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Abstract: The central purpose of this research was to develop
an innovative functional drink by combining blueberry pulp (PA),
soluble purple corn extract (EM) and moringa infusion (IM). To
achieve this objective, an experimental design of simplex mixtures
with centroid was applied that comprised 10 treatments with specific
variations: 40-45% PA, 30-35% EM and 25-30% IM. The
evaluation focused on three dependent variables: the sensory
dimension related to flavor, the total phenol content and the
antioxidant capacity. From the results obtained, it was shown that
the preference according to the flavor attribute was greater when the
percentage of PA increased and decreased when the percentage of
ME was increased. Regarding the content of total phenols and
antioxidant capacity, an increase was noted when the percentage of
PA increased. After analyzing the results, an optimal formulation
was identified that maximizes the response variables. This optimal
Sformulation consists of 45% PA, 30% EM and 25% IM. The
predicted results for the optimal formulation at the level of sensory
acceptance were 8.72 points, 371.25 mg GAE/100 g of total phenols
and 49.26 umoles TE/mg of antioxidant capacity.
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Resumen— El proposito central de esta investigacion fue
desarrollar una bebida funcional innovadora mediante la
combinacion de pulpa de arandanos (PA), extracto soluble de maiz
morado (EM) e infusion de moringa (IM). Para alcanzar este
objetivo, se aplico un diseriio experimental de mezclas simplex con
centroide que comprendio 10 tratamientos con variaciones
especificas: 40-45% de PA, 30-35% de EM y 25-30% de IM. La
evaluacion se centro en tres variables dependientes: la dimension
sensorial relacionada con el sabor, el contenido de fenoles totales y
la capacidad antioxidante. De los resultados obtenidos se demostro
que la preferencia segun el atributo de sabor fue mayor al
incrementar el porcentaje de PA y disminuyé cuando se incremento
el porcentaje de EM. Con respecto al contenido de fenoles totales y
la capacidad antioxidante, se noto un incremento cuando se
acrecento el porcentaje de PA. Tras el andlisis de los resultados, se
identifico una formulacion optima que maximiza las variables
respuesta, esta formulacion optima consiste en 45% de PA, 30% de
EM y 25% de IM. Los resultados predichos para la formulacion
optima a nivel de aceptacion sensorial fue de 8.72 puntos, 371.25
mg GAE/100 g de fenoles totales y 49.26 umoles TE/mg de
capacidad antioxidante.

Palabras clave-- Arandano, Maiz Morado, Moringa, bebida
Sfuncional.

I. INTRODUCCION

En la naturaleza existen diversos alimentos que tienen
propiedades nutricionales y funcionales para beneficio de las
personas. Los alimentos funcionales son aquellos alimentos
naturales o procesados en la industria que, al ser consumidos
regularmente como parte de una dieta variada en cantidades
adecuadas, pueden tener impactos positivos potenciales para la
salud mas alld de su valor nutricional basico [1]. Estos
alimentos conllevan beneficios adicionales como aumentar la
presencia de sustancias promotoras de la salud, y disminuir
componentes no deseados [2]. Las frutas y verduras en si
mismas pueden considerarse alimentos funcionales, ya que
contienen cantidades significativas de compuestos bioactivos
que ayudan a prevenir diversas actividades fisiologicas
perjudiciales, incluyendo enfermedades metabdlicas vy
cardiovasculares [3]. El desarrollo y consumo de bebidas
funcionales a partir de frutas y verduras ha aumentado en los

Gltimos afios principalmente debido a la importancia
consciente de mantener una buena salud [4]. En ese sentido,
los investigadores de la ciencia de los alimentos han
investigado la evidencia cientifica de los componentes
bioldgicamente activos de origen vegetal para mejorar el
bienestar fisico y mental de los consumidores [1].

Existen diversas investigaciones referentes al estudio,
caracterizacion y desarrollo de productos empleando materias
primas con caracteristicas funcionales, la importancia de estos
productos es ofrecer al consumidor alimentos con
determinadas propiedades beneficiosas, que permitan prevenir
distintas anomalias en el cuerpo ademas de poseer propiedades
nutritivas [5]. El consumir alimentos funcionales como
aquellos ricos en antioxidantes tienen un impacto beneficioso
sobre algunas enfermedades crénicas degenerativas que
suceden en el cuerpo [6]; estos compuestos antioxidantes
permiten reducir los radicales libres que se forman en el
cuerpo debido a varios factores como la mala alimentacion, la
exposicion a la contaminacion ambiental, el consumo de
medicamentos, drogas entre otros.

Los arandanos son ricos en compuestos fendlicos como
flavonoides, antocianinas, con alta capacidad antioxidante, lo
que permite combatir el estrés oxidativo originado por
componentes reactivos del oxigeno que son causante de la
oxidacion celular [7], ademas la ingesta de estos frutos se ha
relacionado con sus beneficios en la prevencién de cancer y
otras enfermedades degenerativas, su efecto como protector
cardiovascular es también importante [8]. Todos los beneficios
antes mencionados hacen del ardndano y sus derivados un
alimento funcional con gran potencial siendo necesario
fomentar su consumo.

Otro alimento que tiene propiedades funcionales es el
maiz morado, principalmente por su elevado contenido de
antocianinas, que le da el color morado caracteristico, existen
estudios que han demostrado diversas actividades biol6gicas
de las antocianinas, como anticancerigenas, antioxidantes,
antiinflamatorias, antimutagénicas, etc [9], su consumo podria
ayudar también a disminuir los niveles elevados de presion
sanguinea [10]. EI maiz morado ha sido recientemente
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denominado como “superalimento”, por su alto contenido en
polifenoles, con potenciales beneficios para la salud [11]. El
maiz morado es una rica fuente de &cidos fendlicos,
carotenoides, flavonoides, almidon resistente, fibra dietética,
vitaminas (A, B, E y K), minerales (magnesio, fosforo y
potasio) y fitoesteroles [12]. Este cultivo es originario de la
region andina del Per(, sin embargo, hoy en dia es muy
conocido a nivel mundial [13].

La moringa es una planta que ha sido sometida a algunos
estudios demostrandose la presencia de compuestos con
propiedades antioxidantes, anticancerigenas, analgésicas,
antimicrobianas, cardiovasculares, neuroprotectoras, etc; estas
propiedades beneficiosas para la salud estan asociadas a la
presencia de glucosinolatos y/o flavonoides que contiene este
vegetal [14]. Esta planta es una hierba aromatica de un
agradable aroma similar al limén, es reconocida por los
grandes beneficios que aporta al sistema inmune cuando son
consumidas como infusiones [15]. Es por ello que las personas
suelen consumirla con frecuencia debido a su caracteristica
funcional como actividad antioxidante y diversas propiedades
hepaprotectoras presentes en la moringa oleifera, asi también,
sobre los usos dados comunmente en la medicina popular,
ayudando al manejo del estrés, ansiedad y depresion [16].

La presente investigacion tuvo como finalidad formular
una bebida funcional empleando materias primas con alto
contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante
a base de arandano, extracto de maiz morado y extracto de
moringa, dicha bebida fue evaluada organoléptica y
fitoquimicamente para determinar una formulacién optima,
gue maximice el contenido de compuestos fendlicos,
capacidad antioxidante y sabor.

Il. METODOS

2.1. Acondicionamiento de las materias primas

Las materias primas procedieron de la regién Ancash-Perd.
Los ardndanos fueron recepcionados, lavados, desinfectados,
licuados, filtrados hasta obtener una pulpa refinada. El maiz
morado fue recepcionado, lavado, desinfectado, cocido,
filtrado hasta obtener un extracto soluble. Las hojas de
moringa fueron recepcionadas, lavadas, sometidas a
tratamiento térmico con agua, filtrado, hasta obtener una
infusién de moringa. Dichas materias primas se muestran en la
Figural,2y 3.

. ®C

Figura. 1. Hojas de moringa.

Figura. 3. Arandanos.

2.2. Preparacion de la bebida funcional

Después de obtener la pulpa de ardndanos (PA), el extracto de
maiz morado (EM) y la infusion de moringa (IM), se
mezclaron de 40 a 45% de PA con 30 a 35% de EM y 25 a
30% de IM, obteniéndose un concentrado (C), dicho
concentrado fue mezclado con agua tratada en una proporcion
1: 3 (concentrado: agua). Esta nueva mezcla fue estandarizada
a 12° Brix, pH de 3,6 a 3.8. adicionandole 0.12%, 0.02% y
0.1% de carboximetilcelulosa, sorbato de potasio y acido
citrico respectivamente. Esta mezcla homogenizada fue
pasteurizada a 90 °C x 1min, para luego ser envasada en
envases de vidrio de 300 ml de capacidad y enfriada a una
temperatura de 25°C. En la Figura 1, se muestra el proceso de
elaboracion de la bebida funcional.

2.3. Analisis fitoquimicos

Para la determinacién del contenido de fenoles totales se
realizO mediate el procedimiento de Folin-Ciocalteu y los
resultados se expresaron en mg equivalente de acido galico
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por 100g de muestra (mg GAE/100 g) y la capacidad
antioxidante mediante el método de capacidad de absorcion de
radicales de oxigeno (ORAC) estos resultados se expresaron
en micro moles de Trolox por mg de muestra (umoles
TE/mg). Estos andlisis se realizaron siguiendo la metodologia
empleada por Paucar-Menacho et al. (2022).

2.4. Andlisis sensorial

La evaluacién del sabor se hizo mediante 20 panelistas,
empleando una escala no estructurada del 0 a 10, donde 0
indica me disgusta mucho y 10 indica me agrada mucho. Cada
panelista degusto cada una de las diez formulaciones segun
disefio experimental. El andlisis sensorial se realizd en el
laboratorio de procesos industriales de la Universidad Cesar
Vallejo (Pert). Se instruyd a los participantes para que
bebieran agua entre muestras para minimizar los efectos
residuales.

2.5. Analisis estadistico

Para la evaluacion estadistica se empled un disefio
experimental de mezclas simplex con centroide con diez
formulaciones de bebidas funcionales; siendo las variables
independientes % de PA, % de EM y % IM y como variables
dependientes el sabor, fenoles totales (mg GAE/100 g) y
capacidad antioxidante (umoles TE/mg), estos analisis fuero
realizados por triplicado, los resultados se expresaron como
media £ desviacion estandar. Se realizé un analisis de varianza
y una prueba de mdltiples rangos (Bonferroni) a los
resultados. Los modelos de regresién para los fenoles totales,
la capacidad antioxidante y el sabor se generaron utilizando el
software Statistica v.9.0. Se realizd el ANOVA de los modelos
de regresion para elegir el modelo mas significativo (p < 0.05)
y el de mejor ajuste (R?). Se utilizaron superficies de respuesta
y metodologia de deseabilidad para identificar la formulacién
Optima de la bebida funcional.

| Foecepsion del arandano | |

ReCepcion de MaE momdo | | Recepcion o2 125 hops & Monmm ‘
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Figura. 4 Diagrama bloques para la elaboracion de una bebida funcional
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION:

Con respecto al analisis fisicoquimico de las materias primas,
el contenido de compuestos fendlicos totales y la capacidad
antioxidante del Arandano Biloxi (Vaccinium myrtillus)
empleado en esta investigacion fue de 218+11.3 mg
GAE/100g de fruto fresco y 73.3+6.1 umol TE/g de fruto
fresco respectivamente; con respecto al contenido de fenoles
totales otra investigacion report6 valores de 307 a 597 mg de
acido galico/100g para fruto fresco de arandanos de la misma
variedad [17], siendo estos valores mayores a los reportados
en esta investigacion, esto posiblemente a la variacion de las
zonas donde fueron cultivados.

Con respecto al contenido de fenoles totales y capacidad
antioxidante de aradndano (Vaccinium padifolium Sm) nativo
de Europa (Portugal) una investigacion reporto un valor de
755,4 mg GAE/100g y 4366.5umol TE/g de fruto fresco
respectivamente [18], siendo estos valores también mayores al
encontrado en esta investigacion. Se han evaluado otras
especies de ardndanos como, la Vaccinium corymbosum
presentando un contenido de fenoles totales y capacidad
antioxidante de 296.9 mg GAE/100g y 287.5 umol TE/g
respectivamente y también la variedad Vaccinium oxycoccos
presentando valores de 819.5 GAE/100g y 98.8 pumol TE/g de
fenoles totales y capacidad antioxidante respectivamente [19];
es notorio la diferencia de estos compuestos en cada una de las
especies.

Con respecto al maiz morado empleado en esta investigacion
presentdé un contenido de compuestos fendlicos de
313.5246.22 mg GAE/100 g en base seca (b.s). Otra
investigacién reportd un valor de 295.98+3.42 mg GAE/100 g
b.s [20], siendo menor a los valores reportados en esta
investigacién. Por otro lado, otros investigadores reportaron
un contenido de compuestos fenoles totales de 343.2+6.8 mg
GAE/100 g b.s [21], siendo mayor al reportado en esta
investigacion; esto debido posiblemente a la diferencia de la
procedencia de los cultivos. Existen otros tipos de maices que
presentan diferente nivel de contenido de compuestos
fenolicos totales como 170.2+4.5 mg GAE/100 g bs vy
465.3+5.7 mg GAE/100 g b.s, para el maiz blanco y rojo
respectivamente [21]. Con respecto a la capacidad
antioxidante del maiz morado en esta investigacion fue de
1440.3+41.1 ymol TE/g b.s, dicho valor se encuentra en el
rango reportado por otros investigadores, quienes evaluaron
diferentes genotipos de maiz morado encontrando valores de
968.6 a 15,178.1 pmol TE/100 g [22].

Otra materia prima empleada en esta investigacion fue la hoja
de moringa encontrdndose valores de fenoles totales de
17.72+1.46 mg GAE /g bs, este valor se encuentra dentro del
rango de los resultados indicados por otro investigador quien
encontro valores de 10,554 + 0,410 mg GAE /g bs a 24,468 +
0,315 mg GAE/g bs al evaluar diferentes métodos de
extraccion de dicho compuesto [23]. Al evaluar el contenido
de fenoles totales en la semilla de moringa germinada bajo
diferentes condiciones encontrando valores de 33.9 £ 3.6 mg
GAE/100 g b.sa291.2 £ 19.9 mg GAE/100 g b.s, siendo estos

valores menores al encontrados en las hojas de esta misma
planta [24]. Con respecto a la capacidad antioxidante de la
hoja de moringa, evaluada en esta investigacion, fue de 48,904
+ 4,710 umol TE/g bs, este valor se encuentra dentro del
rango de los resultados presentado en otra investigacion los
cuales fueron 34,633 + 2,785 umol TE/g bs a 108,904 + 3,130
pumol TE/g cuando evalu6 diferentes métodos de
determinacion de dicho compuesto [23].

Después de realizado el andlisis fisicoquimico de las materias
primas empleadas en la elaboracion de la bebida funcional,
estas fueron recepcionadas, lavadas, desinfectadas Yy
acondicionadas. En la figura N°5 se muestra las 10
formulaciones de la bebida funcional elaboradas. De los 10
tratamientos estudiados se procedié a hacer el analisis
organoléptico de sabor, asi como los analisis fitoquimicos
fenoles totales y capacidad antioxidante. Los resultados se
muestran en la Tabla N°1.

Figura 5. Formulaciones de la bebida funcional

TABLEI
ANALISIS SENSORIAL (SABOR), CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y FENOLES
TOTALES PARA DIFERENTES FORMULACIONES DE LA BEBIDA FUNCIONAL

Variables
Independientes Variables Dependientes
TPC ORAC
o | PA [EM|IM
N Sabor (mg GAE/100 (umoles
(%) | (%) | (%)
g) TE/g)
1 45 30 | 25 |8.61£0.88a | 370.04t5.42c | 50.31+1.39c
2 40 35 | 25 | 845+1.18a |318.39+12.17a | 39.25+1.64a
3 40 30 | 30 | 7.90£0.93a |314.23t4.05a | 43.35¢1.5labc
4 43 33 | 25 | 8.66+1.00a | 328.43%4.20ab | 49.20+2.11c
5 43 30 | 28 |8.40£0.94a |370.27t6.12c | 44.48+1.17abc
6 40 33 | 28 |7.73:t0.93a [339.80#3.32b |39.83+2.53a
7 42 32 | 27 [8.34:0.79a |385.40¢3.48c | 40.83+1.60 ab
8 45 30 | 25 | 8.63+0.99a | 372.46:3.64c | 47.64+2.78 bc
9 40 35 | 25 | 7.82+1.02a |321.23#3.24ab | 43.02+2.68abc
10 40 30 | 30 | 7.94#1.05a | 330.15¢4.53ab | 41.25¢1.07 ab

Los datos son promedio + desviacion estandar de tres repeticiones. Letras diferentes muestran
diferencias estadisticas entre diferentes formulaciones (ANOVA, prueba post hoc de Bonferroni, p <
0,05). Abreviaturas: PA, pulpa de arandano; EM, extracto de maiz morado; IM, infusién de moringa;
GAE, equivalentes de 4cido galico, ORAC, capacidad de absorcion de radicales de oxigeno; TPC,
compuestos fendlicos totales; TE, equivalentes de Trolox.
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El andlisis estadistico de los resultados permitié determinar la
significancia (p<0.05) de los modelos matematicos que
describen el comportamiento de cada variable dependiente
(sabor, TPC y ORAC) para un nivel de confianza del 95%. En
la tabla N°2 se muestra los modelos de regresion ajustados de
los datos experimentales de las variables dependientes. Solo se
incluyen los modelos significativos. Se realizd6 un ANOVA
para confirmar la confianza de la prediccidn. Se obtuvieron
modelos lineales y cuadraticos. Se aceptaron modelos
significativos al nivel del 5% con un coeficiente de
determinacion (R?) igual o superior a 0,7 con fines predictivos
[25].

TABLA?2
MODELOS DE REGRESION PREDICTIVOS QUE DESCRIBEN LAS

RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES DEPENDIENTES Y LAS
INDEPENDIENTES.

Varlaples Modelos Matematicos R2
Dependientes
Sabor y = 8.72PA + 8.14EM + 7.89IM 0.70

y = 371.25PA + 319.81EM + 322.19IM -

TPC (mg GAE/L00 | 6640 AXEM + 94.20PAXIM + 75 20EMxIM | 0.98

9 + 983 55PAXEMXIM
ORATCE%;”O'eS y = 49.26PA + 41.25EM + 41.241M 0.70
Abreviaturas: % Pulpa de arandano (PA), %extracto de maiz morado (EM) y % infusién de moringa
(M)

La Tabla N°1 muestra el nivel de aceptacion de sabor,
contenido de TPC y ORAC para las diferentes
formulaciones la de bebida funcional. Las propiedades
sensoriales como el sabor son un requisito crucial en el
desarrollo de alimentos. Por estas razones, todas las
formulaciones experimentales fueron sometidas a un analisis
sensorial (sabor); segin una escala no estructurada de 10
puntos, las puntuaciones de aceptabilidad del sabor variaron
entre 7.73x0.93 y 8.66+£1.00, todas las formulaciones
estudiadas fueron aceptadas respecto a este atributo, no
encontrandose diferencia estadistica significativa entre las diez
formulaciones. La figura N°6, muestra una mayor calificacion
por parte de los panelistas cuando la bebida funcional es
elaborada con mayor porcentaje de pulpa de arandanos y
disminuye el nivel de aceptacion cuando aumenta el
porcentaje de extracto de maiz morado. En términos
numéricos de las 10 formulaciones analizadas la que tuvo
mayor puntaje fue la formulacién 8 con 8.63+0.99 puntos cuya
formulacion fue 45% de PA, 30% de EM y 25% de IM. Las
bebidas que contienen frutas generalmente tienen una buena
aceptabilidad puesto que los azucares que contienen son uno
de los componentes mas importantes de estos productos, los
cuales son esenciales para el sabor, ademas actlan como
conservante natural de los alimentos [26]. En la figura 7, se
presenta el grafico de Pareto, mostrando solo la significancia
del parametro lineal % PA sobre el modelo matematico.

Infusién de moringa (%)
0.00£1.00

M -57
B - 864
Il <849
<834
<819
I <804
Extracto de maiz morado (%) [l < 7.89

0.00 025 0.50 075 1.00

Pulpa de aréndanos (%)

Figura.6 Superficie de contorno para el atributo “Sabor”.

(A)Pulpa de ardndanos (%) 7.423646

(B)Bdracto de maiz morado (%) 1.826841

(C)Infusion de moringa (%) -.085029

p=05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura. 7: Gréafico de Pareto de la significancia de los parametros
lineales para el atributo sabor.

Con respecto al TPC se determinaron valores entre
314.23+4.05 mg GAE/100 g y 385.40+3.4 mg GAE/100 g,
segun la prueba de mdltiples rangos se encontré diferencia
significativa entre las diferentes formulaciones, las
formulaciones que presentaron mayor contenido de TPC y
fueron similares estadisticamente son la formulacion 1, 5, 7 'y
8 con 370.04+5.42, 370.27+6.12, 385.40+3.48 y 372.46+3.64
mg GAE/100 g respectivamente. En la figura N°8 se muestra
el comportamiento de la concentracion de fenoles totales
respecto a la variacion porcentual de la PA, EM y IM. De las
bebidas evaluadas la que presento una mayor concentracion de
fenoles totales fue la formulacion 7 con 42% de PA, 32 % de
EM y 27% de IM; la zona roja del grafico nos muestra una
mayor concentracion de fenoles totales en la bebida,
notandose una tendencia de mayor concentracién de este
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compuesto cuando hay un mayor porcentaje de PA. En la
figura 09, se presenta el grafico de Pareto, mostrando la
significancia tanto para los parametros lineales, cuadraticos y
cubicos sobre el modelo.

Infusion de moringa (%)
0.0051.00

I - 350
I <350
W <370
] <360
T <350

. 0.00
0.00 025 0.50 0.75 1.00 = zggg

Pulpa de arandanos (%) Edracto de maiz morado (%) [l < 320

Figura.8 Superficie de contorno para Fenoles totales (mg GAE/100 g)

ABC -4 299237

(B)Bxracto de maiz morado (%) 4.294531

(A)Pulpa de arandanos (%) 4271004

BC --4.23333
AC -74,19758
(C)Infusion de moringa (%) .4,125098

p=05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura. 9 Gréfico de Pareto de la significancia de los parametros
lineales, cuadraticos y cubicos respecto al contenido de Fenoles Totales.

El analisis de ORAC de las diez formulaciones presentd
valores entre 39.25+1.64 y 50.31+1.39 umoles TE/g., los
resultados presentaron diferencia estadistica significativa,
siendo las formulaciones 1 y 4 similares estadisticamente con
valores de 50.31+1.39 y 49.20+2.11 pmoles TE/g
respectivamente. En la figura N°10 se muestra la capacidad
antioxidante en funcion a la variacion porcentual de la PA,
EM y IM, en esta figura se muestra que cuando se incrementa
el porcentaje de pulpa de arandano incrementa la capacidad
antioxidante, esto se puede apreciar en la zona roja del grafico
por el contrario cuando los niveles de los tres ingredientes son
similares (zona amarilla) se nota una disminucién de la
capacidad antioxidante de la bebida. En la figura 11, se
presenta el grafico de Pareto, mostrando solo la significancia
del parametro lineal % PA sobre el modelo.

Infusién de moringa (%)
0.0041.00

Il - 49

<488
Bl <473
[ <458

! g <443
0.00 0.25 0.50 075 1.00 B <4238

<42
Pulpa de ardndanos (%) Edracto de maiz morado (%) [l < 41.3

Figura. 10 Superficie de contorno para la capacidad antioxidante ORAC
(umoles TE/g).

(A)Pulpa de ardndanos (%) 5.807294

(B)Exracto de maiz morado (%) -813894

(C)Infusion de moringa (%) - 771102

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura. 11 Gréfico de Pareto de la significancia de los parametros
lineales para la Capacidad antioxidante.

En una investigaciébn donde se determind compuestos
bioactivos y analisis sensorial de una bebida funcional de maiz
morado y estevia esta presentd una actividad antioxidante de
31,01pmol TE./g y compuestos fenolicos de entre 183 a 200
mg GAE/100g [27], valores por debajo de lo reportado en esta
investigacién, esto posiblemente a que ademés del maiz
morado también se incorporaron otros ingredientes como
pulpa de ardndanos e infusion de moringa que también aportan
capacidad antioxidante en proporciones distintas. En otro
estudio de una bebida a base de maiz morado (zeamays) se
evalué los compuestos bioactivos y el efecto antioxidante en
un modelo in vivo, los resultados fueron 19.915 + 14.57 mg
GAE/100g, de fenoles totales [28], cantidad menor que la
reportada en esta investigacion debido que las diluciones con
agua empleada en la elaboracion de las bebidas son diferentes,
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lo que hace que haya una variacion significativa del contenido
de fenoles totales. Por otra parte, en la investigacion
denominada “Mejora y caracterizacion de una bebida
funcional a base de arandanos (vaccinium subg. oxycoccus)
para deportistas post entrenamiento” [29], se determiné el
contenido de fenoles totales para una bebida elaborada con
extracto de hoja de arandano y una bebida elaborada con
arandano fresco obteniéndose 145.683 mg GAE/100g vy
16.180 mg GAE/100g respectivamente. Estos valores son
menores a los reportados en la presente investigacion debido a
la influencia de las otras materias primas y a la diferente
dilucion en la elaboracion de la bebida.

Otra investigacion denominada “Efecto de la concentracion de
extracto de hojas de Moringa (Moringa oleifera) y Chia
(Salvia hispanica L.) sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de una bebida funcional” [30], report6 valores de
fenoles totales de 26.92 a 36.38 mg GAE/100 g. En otro
estudio se determin6 taninos y fenoles como compuestos
fenolicos en la bebida de maracuya con extracto de moringa,
proporcion 1:8 (jugo maracuya: extracto de hojas de moringa),
el contenido de compuestos fendlicos totales fue de 13.95 mg
GAE/100 mL [31]. En otra investigacion se determiné valores
de 24.3 a 29.2 mg GAE/100 mL en infusion de hojas de
moringa sola [32]. Estos valores fueron menores a los
reportados en la presente investigacion debido posiblemente al
emple6 de otras materias primas como aradndanos y maiz
morado que contienen alta concentracién de compuestos
fenolicos lo que se ve reflejado en el contenido de fenoles
totales en la bebida funcional, ademas la dilucion empleada en
la presente investigacion fue menor.

Con los valores obtenidos en la tabla N°1 y tomando como
objetivo la maximizacién de las variables dependientes se
procedio a realizar una optimizacion de multiples respuestas,
asi como la determinacion de los valores predichos de las
variables sabor, fenoles totales y capacidad antioxidante,
cuyos resultados se muestran en la tabla N°3.

TABLA3
FORMULACION OPTIMA Y VALORES PREDICHOS DE SABOR, FENOLES
TOTALES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE PARA LA BEBIDA FUNCIONAL.

Formulacion . Valores
P Variables respuesta -
optima predichos

Sabor (Und.) 8.73
45% de PA, 30% de
EM y 25% de IM TPC (mg GAE/100g) 376.22
ORAC (umoles TE/g) 49.08

De acuerdo con los resultados obtenidos es posible maximizar
el contenido de fenoles totales, capacidad antioxidante, y
preferencia por sabor para una bebida funcional a base de
maiz morado, arandanos y moringa. Es necesario sefiar que el
consumo de ese tipo de productos es importante ya que los

compuestos bioactivos como los fenoles totales con alta
capacidad antioxidante, puede retrasar o prevenir muchas
enfermedades [33]. Muchas investigaciones en todo el mundo
recomiendan el consumo diario de una variedad de frutas y
verduras, ya que tienen cantidades significativas de
compuestos bioactivos, especialmente vitaminas, minerales y
fibra [34]. Ademas, se ha demostrado que los compuestos
fenolicos reducen los niveles prandiales de glucosa e insulina
y aumentan la capacidad antioxidante en los seres humanos
[35]. Para ayudar a ingerir cantidades adecuadas de frutas y
verduras, los jugos son una alternativa practica [36],
necesarias ya que las bebidas funcionales a base de frutas son
muy buenas fuentes de valiosos nutrientes como vitaminas
esenciales (especialmente vitaminas hidrosolubles), minerales,
fibras dietéticas, lipidos, proteinas y compuestos bioactivos,
asi como buenas fuentes de carbohidratos [37].

V. CONCLUSIONES

La proporcion optima de pulpa de ardndano, extracto de maiz
morado e infusién de moringa empleada para elaborar una
bebida funcional es de 45%, 30% y 25% respectivamente con
la finalidad de obtener la mayor aceptabilidad organoléptica
(sabor) asi como maximizar la concentracién de fenoles
totales y capacidad antioxidante.
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