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RESUMEN

Objetivo: Desarrollar y evaluar una bebida Cardio-Vital elaborada a base de manzana
(Malus domestica), arandanos (Vaccinium myrtillus), mora (Rubus ulmifolius) y chia
(Salvia hispanica), orientada a obtener un producto con alta aceptabilidad sensorial y
propiedades funcionales para la prevencion del riesgo cardiovascular. Muestra: 40
consumidores seleccionados mediante muestreo no probabilistico. Metodologia: Disefio

fue pre-experimental e incluy¢ la elaboracion de tres formulaciones (Cardio-1, Cardio-2
y Cardio-3), junto con analisis fisico-quimicos, microbiologicos y evaluacion sensorial
mediante pruebas de Kruskal-Wallis y Duncan. Resultados: Las tres formulaciones
presentaron composicion proximal adecuada para una bebida funcional, con bajo aporte
energético, alto contenido de agua y presencia de nutrientes bioactivos como fibra
soluble, vitamina C, flavonoides y acidos grasos. Cardio-1 present6 niveles intermedios
de compuestos bioactivos (115,5 mg TPC y 43,5 mg TAC) y una inhibicion DPPH del
59,3%. Cardio-2 registr6 mas bajo 89,0 mg TPC y 29,5 mg TAC, con 44,5% de
inhibicion. Cardio-3 presentd la mayor aceptacion sensorial en color, aroma y sabor.
Obtuvo el mejor desempefio antioxidante al presentar los mayores niveles de TPC (136,0
mg) y TAC (56,0 mg), alcanzando una inhibicion DPPH del 71,2% y 6800 umol TE.
Conclusiones: La formulacion Cardio-3 fue la mas aceptada sensorialmente, destacando
en color, aroma y sabor, presenta el mejor perfil funcional, constituyéndose como la
opcion mas favorable para su aplicacion como bebida antioxidante orientada al cuidado

cardiovascular.

Palabras clave: antioxidantes, compuestos fenolicos, bebida funcional, arandanos, chia.



ABSTRACT

Objective: To develop and evaluate a Cardio-Vital beverage made from apple (Malus
domestica), blueberries (Vaccinium myrtillus), blackberries (Rubus ulmifolius), and chia
(Salvia hispanica), aiming to obtain a product with high sensory acceptability and
functional properties for cardiovascular risk prevention. Sample: 40 consumers selected
through non-probability sampling. Methodology: The design was pre-experimental and
included the preparation of three formulations (Cardio-1, Cardio-2, and Cardio-3), along
with physicochemical and microbiological analyses and sensory evaluation using
Kruskal-Wallis and Duncan tests. Results: All three formulations presented a proximate
composition suitable for a functional beverage, with low energy content, high water
content, and the presence of bioactive nutrients such as soluble fiber, vitamin C,
flavonoids, and fatty acids. Cardio-1 exhibited intermediate levels of bioactive
compounds (115.5 mg TPC and 43.5 mg TAC) and 59.3% DPPH inhibition. Cardio-2
registered lower levels (89.0 mg TPC and 29.5 mg TAC), with 44.5% inhibition. Cardio-
3 showed the greatest sensory acceptance in terms of color, aroma, and flavor. It achieved
the best antioxidant performance, presenting the highest levels of TPC (136.0 mg) and
TAC (56.0 mg), reaching 71.2% DPPH inhibition and 6800 umol TE. Conclusions: The
Cardio-3 formulation was the most sensorily accepted, standing out in color, aroma, and
flavor. It presents the best functional profile, making it the most favorable option for use

as an antioxidant beverage for cardiovascular health.

Keywords: antioxidants, phenolic compounds, functional beverage, blueberries, chia.
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INTRODUCCION

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) constituyen una de las principales
causas de morbilidad y mortalidad a nivel mundial, asociadas al estrés oxidativo,
inflamacion cronica y alteraciones del perfil lipidico. En este contexto, el desarrollo de
alimentos funcionales con capacidad antioxidante y cardioprotectora se ha convertido en
una estrategia relevante para la prevencion primaria y el fortalecimiento de la salud
poblacional. Las bebidas funcionales a base de frutas destacan por su aporte de
compuestos bioactivos, biodisponibilidad y alta aceptacion sensorial en diversos grupos
etarios.

Las frutas como la manzana (Malus domestica), el arandano (Vaccinium myrtillus)
y la mora (Rubus ulmifolius) son reconocidas por su elevado contenido de polifenoles,
antocianinas, flavonoides y vitamina C, compuestos que ejercen efectos antioxidantes y
antiinflamatorios capaces de modular la funcidon endotelial y reducir el riesgo
cardiovascular. Los frutos rojos, en particular, han demostrado contribuir a la disminucion
del estrés oxidativo y a la mejora del perfil lipidico, ademas de aportar color, aroma y
sabor atractivos en matrices liquidas.

Por su parte, la chia (Salvia hispdnica) constituye una fuente natural de fibra
soluble y 4&cidos grasos omega-3 (4cido alfa-linolénico, ALA), los cuales favorecen la
regulacion de triglicéridos, la reduccion de la presion arterial y la mejora de la salud
intestinal. Su capacidad de formar gel incrementa la viscosidad y estabilidad de las
bebidas, contribuyendo también a su perfil funcional.

La integracion de estos ingredientes ofrece la oportunidad de desarrollar una
bebida Cardio-Vital que combine antioxidantes naturales, fibra soluble y 4cidos grasos
esenciales, con propiedades sensoriales agradables y un potencial efecto protector sobre

la salud cardiovascular. Sin embargo, para su adecuada validacion es necesario evaluar
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su composicion proximal, actividad antioxidante y aceptabilidad sensorial, ademas de
determinar la influencia de las proporciones de frutas y chia en sus caracteristicas finales.

En este sentido, la presente investigacion tiene como finalidad desarrollar y
evaluar una bebida Cardio-Vital elaborada a base de manzana, arandano, mora y chia,
determinando sus propiedades fisicoquimicas, antioxidantes y sensoriales, con el

proposito de generar un producto funcional con potencial aplicacion en la promocion de

estilos de vida saludables y prevencion de enfermedades cardiovasculares.
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CAPITULOI:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad problematica

la OMS reporta que las enfermedades cardiovasculares ocasionan millones de
defunciones evitables cada afio, destacando la necesidad de estrategias preventivas
basadas en la dieta y el estilo de vida. En el Pert, los factores de riesgo: hipertension,
dislipidemias, obesidad, baja ingesta de frutas y verduras, continlan en niveles
preocupantes y heterogéneos entre regiones, lo que mantiene elevada la vulnerabilidad
poblacional.

La baja adherencia a patrones alimentarios cardioprotectores se relaciona con
barreras de acceso, preferencias sensoriales y falta de productos funcionales aceptables y
de precio accesible que integren compuestos bioactivos en matrices de consumo
cotidiano. En este contexto, las bebidas funcionales con frutas ricas en polifenoles y
semillas con fibra/ALA surgen como vehiculo viable para incrementar la ingesta de
antocianinas, flavonoides, fibra soluble y 4cido a-linolénico (ALA), nutrientes asociados
con mejoras de la presion arterial, perfil lipidico, inflamacion sistémica y funciéon
endotelial (Madsen, et al., 2023)

Los arandanos (Vaccinium spp.) aportan antocianinas con evidencia clinica de
mejora de la funcidén endotelial y descensos modestos de la presion arterial en adultos,
ademas de efectos favorables sobre marcadores cardiometabdlicos; revisiones
sistematicas y metaanalisis recientes respaldan su uso como ingrediente funcional (Deng
et al., (2024). Las moras (Rubus ulmifolius) son igualmente ricas en antocianinas y otros

fenolicos con potencial antioxidante y antiinflamatorio; sintesis de 2023-2025 describen
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su contribucion a la salud cardiovascular y destacan la variabilidad de su perfil fenolico
seguin variedad y procesamiento, aspectos criticos para el disefio tecnoldgico de bebidas

La manzana (Malus domestica) combina polifenoles (quercetina) y pectina;
metaanalisis y estudios recientes indican efectos beneficiosos sobre colesterol total/LDL,
proteina C reactiva y funcion endotelial, con sefiales favorables en presion arterial, lo que
justifica su inclusion como base frutal de una bebida cardioprotectora. Zhu, X. et al.,
2021; Kim et al., 2022; Pedret, et al., 2024). Por su parte, la chia (Salvia hispanica) aporta
fibray ALA; la evidencia 2023—-2025 sugiere reducciones de la presion arterial y proteina
C reactiva, con efectos variables sobre el perfil lipidico (beneficio més consistente en
subgrupos), por lo que su incorporacion puede potenciar el perfil funcional de la bebida,
siempre considerando dosis y biodisponibilidad. Saadh et al., 2025; Kiani, et al., 2024;
Martins, 2023).

A pesar del creciente interés en los alimentos funcionales, existe una brecha en el
mercado de bebidas que combinen de manera efectiva ingredientes con un alto potencial
cardioprotector y que, al mismo tiempo, ofrezcan una buena aceptabilidad sensorial para
el consumidor. Muchos de los productos actuales son enriquecidos artificialmente o
carecen de la sinergia adecuada entre sus componentes. El consumo de frutas como la
manzana, los ardndanos y la mora, asi como de semillas como la chia, ha demostrado ser
beneficioso debido a su riqueza en compuestos bioactivos (flavonoides, antocianinas,
polifenoles, fibra soluble y &cidos grasos omega-3) (Rebello et al., 2021). Estos
compuestos actllan en conjunto para mejorar la salud de los vasos sanguineos, reducir la
inflamacion, regular los niveles de lipidos en sangre y disminuir la presion arterial, entre
otros efectos (Jing et al., 2020), sin embargo, la mayoria de los estudios se centran en el
consumo individual de estos ingredientes o en sus extractos, sin explorar el potencial

sinérgico de una formulaciéon combinada en una bebida lista para consumir. La
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aceptabilidad del consumidor es un factor critico para asegurar la efectividad de cualquier
producto alimenticio funcional. Una bebida, por mas saludable que sea, no tendra el
impacto deseado si su sabor, textura, y apariencia no son agradables para el publico
objetivo. Por lo tanto, es crucial no solo desarrollar una formulacion que maximice las
propiedades funcionales, sino también evaluar su viabilidad sensorial y nutricional para
que pueda ser una alternativa atractiva y efectiva en la prevencion de riesgos
cardiovasculares.

Por ello, existe una necesidad apremiante de desarrollar una bebida Cardio-Vital
que integre estos cuatro ingredientes, con alta aceptabilidad y propiedades funcionales
demostrables para la prevencion del riesgo cardiovascular en poblacion general. Tal
desarrollo debe abordar simultaneamente el reto tecnoldgico (estabilidad/bioaccesibilidad
de polifenoles y ALA), sensorial (sabor, color, textura) y nutricional (perfiles de aziucar
y fibra), generando evidencia aplicada que facilite su transferencia a contextos reales de

consumeo.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General
(De qué manera el desarrollo y evaluacion de una bebida Cardio-Vital a base de
manzana, ardndanos, mora y chia puede presentar una buena aceptabilidad sensorial y

propiedades funcionales favorables para la prevencion del riesgo cardiovascular?

1.2.2. Problemas Especificos
1. ;Cual es la formulacion Optima (en términos de proporciones de los

ingredientes) de la bebida funcional que maximice su potencial antioxidante y su valor
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nutricional, basado en la sinergia de los compuestos bioactivos de la manzana, los
arandanos, la mora y la chia?

2. ;Como se puede evaluar la aceptabilidad sensorial (sabor, aroma, textura,
color) de la bebida formulada en una poblacion de consumidores, y qué grado de
preferencia alcanza en comparacion con otras bebidas funcionales o comerciales
disponibles en el mercado?

3. (Qué propiedades fisicoquimicas y funcionales presenta la bebida final (pH,
°Brix, contenido de fibra, capacidad antioxidante, etc.) y como se correlacionan estas con
su potencial para reducir los factores de riesgo cardiovascular?

4. ;Es viable la produccion de esta bebida a una escala piloto, garantizando la
estabilidad de sus componentes funcionales y su vida 1til, para que pueda ser considerada

como una alternativa efectiva en la nutricion preventiva?

1.3 Objetivos

1.2.3. Objetivo General

Desarrollar y evaluar una Bebida Cardio-Vital a base de Manzana (Malus
domestica), Arandanos (Vaccinium myrtillus), Mora (Rubus ulmifolius) y Chia (Salvia
hispanica), con el fin de obtener un producto con alta aceptabilidad sensorial y

propiedades funcionales que contribuyan a la prevencion del riesgo cardiovascular.

1.2.4. Objetivos Especificos
1. Formular la bebida funcional optimizando la combinacién de Manzana,
Aréandanos, Mora y Chia para potenciar la sinergia de sus compuestos bioactivos y
obtener el maximo valor nutricional y antioxidante.
2. Evaluar la aceptabilidad sensorial de la bebida formulada a través de un

panel de consumidores, analizando atributos como el sabor, el aroma, la textura y el
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color, para asegurar su viabilidad comercial y su preferencia frente a productos
existentes.

3. Valorar el potencial funcional de la bebida en la reduccion del riesgo
cardiovascular, a través de la estimacion de su aporte a la dieta en relacion con
parametros criticos (antioxidantes, fibra soluble y omega-3).

4. Producir esta bebida a una escala piloto, garantizando la estabilidad de sus
componentes funcionales y su vida 1til, para que pueda ser considerada como una

alternativa efectiva en la nutricion preventiva

1.4 Justificacion

La justificacion de la tesis se basa en la relevancia de abordar un problema de
salud publica global y en la oportunidad de ofrecer una solucion innovadora y natural. Se
enfoca en la necesidad de nutricion preventiva como una estrategia efectiva para combatir
las enfermedades cardiovasculares (ECV), que siguen siendo la principal causa de muerte
en el mundo. Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la principal causa de
mortalidad en el mundo, responsables de méas de 17 millones de muertes al afio, y su
incidencia continia en aumento debido a estilos de vida poco saludables y dietas
inadecuadas (World Health Organization [WHO], 2024). En el Per, los factores de riesgo
como la hipertension arterial, obesidad, dislipidemias y bajo consumo de frutas y verduras
se mantienen en niveles preocupantes, siendo determinantes para el desarrollo de ECV
(Carrillo-Larco et al., 2025).

La alimentacion funcional se plantea como una estrategia preventiva eficaz, y los
estudios recientes resaltan que el consumo de frutas ricas en polifenoles y semillas con
acidos grasos omega-3 y fibra contribuye a mejorar la presion arterial, el perfil lipidico y

la funcion endotelial (Deng et al., 2024; Zhu et al., 2021; Olas, 2023).
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» Los arandanos aportan antocianinas con efectos positivos sobre la funcion vascular y
la reduccion de la presion diastolica (Deng et al., 2024).

» La mora contiene polifenoles y antocianinas con actividad antioxidante y
antiinflamatoria, con potencial cardioprotector (Zhang & Li, 2025).

» La manzana provee quercetina y pectina, cuya ingesta se asocia con la reduccion de
colesterol LDL y proteina C-reactiva, ambos factores de riesgo cardiovascular (Zhu et
al., 2021).

» La chia es fuente de fibra soluble y acido a-linolénico (ALA), cuya suplementacion se
ha relacionado con mejoras en presion arterial e inflamacion sistémica (Yonesuy et al.,
2024).

Sin embargo, persiste una brecha de investigacion aplicada: la falta de
formulaciones integradas en bebidas que combinen estos ingredientes, evaluando
simultaneamente su aceptabilidad sensorial, composicion nutricional y potencial
funcional. Esto es clave porque el éxito de un alimento funcional depende no solo de su
composicion, sino también de su aceptacion por parte del consumidor (Zhang & Li,
2024). Por lo tanto, el presente estudio se justifica en tres dimensiones:

1. Cientifica: genera evidencia sobre la combinacion de manzana, arandanos,
mora y chia en una matriz liquida, aportando al conocimiento de alimentos funcionales
cardio-protectores.

2. Social y de salud publica: ofrece una alternativa accesible y natural para la
prevencion de ECV en la poblacion, alineada a las recomendaciones de incrementar el
consumo de frutas y alimentos ricos en fibra y omega-3 (WHO, 2024).

3. Tecnolégica y de innovacion: contribuye al desarrollo de un producto
innovador con potencial de escalamiento industrial y aceptacion en el mercado de bebidas

funcionales, en crecimiento en América Latina y el mundo.
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En consecuencia, esta investigacion tiene pertinencia cientifica, social y
tecnologica, al abordar un problema de alta relevancia en salud publica y responder a la

necesidad de nuevos alimentos funcionales de facil acceso y buena aceptabilidad.

1.5 Viabilidad del Estudio
La viabilidad de este estudio para el desarrollo de la "Bebida Cardio-Vital" se

fundamenta en su factibilidad técnica, economica y temporal, lo que asegura que los
objetivos propuestos son alcanzables y que la investigacion puede llevarse a cabo con los
recursos disponibles.
Viabilidad Técnica

Este estudio es técnicamente viable debido a la creciente preocupacion de la
poblacioén por la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles, en particular las
enfermedades cardiovasculares (WHO, 2024), y asimismo, a la disponibilidad y
accesibilidad de la materia prima principal. La manzana, los arandanos, la mora y la chia
son ingredientes que se cultivan y comercializan ampliamente en la region, lo que
garantiza un suministro constante y de calidad. Ademas, los métodos de procesamiento
para la extraccion de jugos y la preparacion de bebidas funcionales son procedimientos
estandarizados en la industria alimentaria, que no requieren de tecnologia de punta
inaccesible. Las técnicas para la caracterizacion fisicoquimica (pH, °Brix, viscosidad),
funcional (capacidad antioxidante) y sensorial (andlisis de panel de cata) son
metodologias analiticas consolidadas en laboratorios de ciencias de los alimentos, con
equipos y reactivos de facil adquisicion y manejo (Jing et al., 2020; Saini & Keum, 2021).
Viabilidad Econdémica

Desde una perspectiva econdmica, la investigacion es viable ya que los costos

asociados a la adquisicion de la materia prima, los insumos de laboratorio y el personal
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necesario son moderados. Los ingredientes seleccionados tienen precios competitivos en
el mercado local. La formulacion de una bebida a partir de estas materias primas de bajo
costo y alto valor nutricional presenta un potencial de escalabilidad comercial muy
prometedor, lo que podria generar un producto final con un precio de venta atractivo y
accesible para el publico general, lo que justifica la inversion en la fase de investigacion
y desarrollo.

La tendencia de mercado hacia alimentos y bebidas funcionales ha mostrado un
crecimiento sostenido en América Latina, con un aumento anual proyectado de mas del
7% en el consumo de estos productos, lo cual representa un entorno favorable para la
insercion de una bebida Cardio-Vital (Euromonitor International, 2024). El costo de los
ingredientes seleccionados es competitivo, especialmente considerando que el Peru es
productor y exportador de ardndano y chia, lo que reduce la dependencia de
importaciones. Esto garantiza la rentabilidad potencial del producto.

Viabilidad Temporal

El cronograma abarcé 4 meses para la investigacion. Esto incluy6 las fases de
planificacion, experimentacion, recoleccion y andlisis de datos, asi como la redaccion del
informe final. El tiempo necesario para la evaluacion de la vida util, aunque prolongado,

se puede planificar en paralelo con otros analisis, sin alterar el cronograma proyectado.

1.6 Delimitaciones del Estudio

1. Delimitacion temdtica

El estudio se centra en el desarrollo, formulacion y evaluacién de una bebida
funcional a base de manzana, ardndanos, mora y chia. Se consideran principalmente
parametros nutricionales (fibra, polifenoles, etc), funcionales (actividad antioxidante
potencial), fisicoquimicos (pH, color, sélidos solubles) y sensoriales (aceptabilidad

mediante prueba heddnica).
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No se realizé una evaluacion clinica directa en pacientes con enfermedades
cardiovasculares; los beneficios se fundamentan en el perfil nutricional y en la evidencia

cientifica previa de los compuestos bioactivos.

2. Delimitacion espacial

La investigacion se llevd a cabo en laboratorios de Analisis Sensorial de
Alimentos y Técnica Dietética de la Facultad de Bromatologia y Nutricion institucion
universitaria. La prueba sensorial se aplicd a un panel de consumidores locales, residentes
en la region de estudio (30 participantes).

3. Delimitacion temporal

El trabajo experimental se ejecutd en un periodo de cuatro meses, incluyendo
formulacion, andlisis nutricional, pruebas de estabilidad y aceptabilidad sensorial. La
redaccion y sistematizacion de resultados se desarrollo en el afio académico 2025.

4. Delimitacion poblacional

El panel sensorial estuvo compuesto por adultos jovenes y de mediana edad (18—
59 afos), consumidores habituales de bebidas naturales, seleccionados bajo criterios de
inclusion y exclusion. No se incluyeron personas con alergias o intolerancias a los
ingredientes de la bebida.

5. Delimitacion metodologica

Se emplearon técnicas analiticas estandarizadas para determinar el contenido de
compuestos bioactivos y pardmetros fisicoquimicos. La aceptabilidad se evalué mediante

la escala de likert de 5 puntos.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigacion internacionales

Jing et al. (2020), realizaron la investigacion sobre beneficios de la manzana,
Objetivo: Revisar los beneficios para la salud de los compuestos bioactivos de la
manzana (Malus domestica), con un enfoque en su potencial para la prevencion de
enfermedades cronicas. Disefio Metodologico: Se tratdé de una revision bibliografica o
metaanalisis, no de un estudio experimental. Los autores recopilaron y analizaron datos
de diversas publicaciones cientificas para sintetizar la evidencia existente sobre los
efectos de los compuestos fendlicos de la manzana, como la quercetina y las catequinas,
en la salud. Resultados: La revision encontr6 que el consumo de manzana y sus der ivados
estd inversamente relacionado con la incidencia de enfermedades cardiovasculares. Los
polifenoles de la manzana ejercen efectos antioxidantes y antiinflamatorios, mejoran la
funcién endotelial y modulan el metabolismo de los lipidos, lo que contribuye a un menor
riesgo de ateroesclerosis e hipertension. Conclusiones: La manzana es una fruta
funcional valiosa, y sus compuestos bioactivos son efectivos en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares, lo que justifica su uso como base para una bebida con
fines de salud.

Rebello et al. (2021), reportaron sobre los beneficios de la fibra dietética.
Objetivo: Analizar los beneficios de la fibra dietética en la salud, con un enfoque en su
papel en la prevenciéon de enfermedades metabdlicas y cardiovasculares. Disefio
Metodolégico: Similar al anterior, fue una revision de la literatura cientifica que evalu6

estudios experimentales y observacionales sobre la fibra dietética y sus efectos en la salud
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humana. Resultados: Se demostré que la fibra soluble, abundante en la chia, es
particularmente eficaz para reducir el colesterol total y el colesterol LDL, el cual es un
factor de riesgo para las ECV. La fibra también contribuye a la regulacion de los niveles
de glucosa en sangre y a la salud intestinal. Conclusiones: La inclusion de fibra dietética
en la dieta es una estrategia efectiva para la prevencion de enfermedades cronicas,
confirmando el valor de la chia como un ingrediente clave para mejorar el perfil funcional
de la bebida.

Saini & Keum (2021) - Carotenoides en alimentos funcionales. Objetivo: Revisar
el papel de los carotenoides en alimentos funcionales para la prevencion de enfermedades.
Diseiio Metodoldgico: Este estudio fue una, donde se sintetizd la evidencia sobre los
carotenoides y su papel como compuestos bioactivos en la salud. Resultados: La revision
demostrd que los carotenoides (presentes en la mora y arandanos, aunque en menor
medida que las antocianinas) actuan como potentes antioxidantes. Se encontrdé que una
dieta rica en estos compuestos esta asociada con un menor riesgo de enfermedades
cardiovasculares y ciertos tipos de cancer, debido a su capacidad para neutralizar radicales
libres. Conclusiones: Existe un creciente interés en la industria alimentaria para
desarrollar productos enriquecidos con compuestos antioxidantes. El trabajo de los
autores refuerza la necesidad de tu investigacion y la importancia de evaluar el contenido
de compuestos bioactivos de tu bebida.

Deng et al., (2024), reportaron la investigacion.Obje tivo: Evaluar el efecto del
consumo de arandanos sobre la funcion e dotelial en humanos. Disefio metodologico:
Revision sistematica y metaanalisis de ensayos clinicos controlados aleatorizados (RCTs)
que midieron FMD, RHI y parametros vasculares tras intervenciones con arandanos o
polvo de ardndano. Resultados: El metaanalisis indicO mejoras significativas en

marcadores de funcion endotelial y reducciones modestas en presion arterial diastélica en
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algunos subgrupos. Conclusiones: El consumo regular de ardndanos se asocia con
beneficios vasculares, aunque la magnitud varia segin dosis, duracion y poblacion
estudiada.

Pedret et al., (2024), realizaron un ensayo clinico. Objetivo: Evaluar si una
manzana de pulpa roja (alta en antocianinas) mejora la funcidon endotelial y marcadores
inflamatorios en sujetos hipercolesterolémicos. Disefio metodologico: Ensayo clinico
aleatorizado, controlado, con consumo diario de la fruta comparado con control; medidas
de FMD, marcadores inflamatorios y lipidos antes y después de la intervencion.
Resultados: Mejora significativa de la funcién endotelial, reduccion de marcadores
inflamatorios 'y efectos favorables sobre algunos pardmetros lipidicos.
Conclusiones: Manzanas ricas en antocianinas pueden ser una fuente alimentaria efectiva
para mejorar factores relacionados con riesgo cardiovascular; apoya el uso de manzana
como ingrediente funcional en bebidas.

Saadh, et al., (2024), realizaron la investigacion: Objetivo: Analizar el efecto del
consumo de chia (Salvia hispanica) sobre presion arterial, peso y marcadores
metabolicos. Disefio metodolégico: Revision y metaandlisis de ensayos clinicos
randomizados y cuasi-experimentales que suplementaron con semillas de chia en adultos.
Resultados: Consumo de chia mostré reducciones significativas de la presion arterial
sistolica y diastolica y reducciones en circunferencia de cintura en varios ensayos; efectos
sobre lipidos fueron variables.Conclusiones: La chia es un ingrediente con potencial para
modular factores de riesgo cardiometabodlicos, aunque la heteroge neidad de dosis y
duracion requiere estandarizacion en futuras formulaciones y estudios.

Madsen, et al., (2023), en una investigaciéon que incluydé a mas de 450,000
participantes, reveld los siguientes puntos clave: Frutas y Verduras Combinadas: Por

cada 200 gramos adicionales que se consumen al dia, el riesgo de hipertension se reduce
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en un 3%. Esta asociacion se considerd "probablemente causal", lo que significa que el
consumo de estos alimentos probablemente ayuda a prevenir la presion alta. Frutas: El
consumo de frutas por si solo mostr6 una reduccion mas significativa del riesgo,
especificamente un 7% por cada 200 gramos adicionales. Verduras: El consumo total de
verduras no mostrdé una relacion clara o consistente con la reduccion del riesgo de
hipertension. El estudio también evaluo el impacto de frutas y verduras individuales, con
resultados variados: Beneficiosos: El consumo de manzanas, peras, arandanos, uvas,
aguacates, brocoli, zanahorias y lechuga se asocié con un menor riesgo de hipertension.
En conclusion, aunque consumir frutas en general parece ser muy protector, el efecto de
las verduras es menos claro y depende del tipo especifico.

Zhu, X (2021), en un estudio, que analiz6 diversas investigaciones, encontrd que
comer manzanas o consumir sus polifenoles (compuestos beneficiosos que se encuentran
en ellas) ayuda a reducir el riesgo de enfermedades del corazén.mLos resultados
mostraron que las personas que consumieron manzanas o sus polifenoles tuvieron:
Niveles mas altos de colesterol "bueno" (lipoproteinas de alta densidad). Niveles mas
bajos de proteina C reactiva, un marcador de inflamacion en el cuerpo. Estos hallazgos
respaldan la idea de que incluir manzanas en tu dieta puede ser una forma efectiva de
cuidar tu salud cardiovascular,

Seglin un estudio de Martins et al. (2023), las moras y zarzamoras son mas que
solo frutas agradables; son una fuente rica en compuestos beneficiosos para la salud.
Ricas en fitoquimicos, como compuestos fendlicos, que les otorgan propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antivirales y anticancerigenas. Ademas contienen
vitaminas y minerales que contribuyen a su valor medicinal. Su consumo se asocia con
efectos positivos para la salud cardiovascular, ayudando a proteger el corazén. Son un

buen complemento para la dieta
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El estudio también sefiala que la cantidad de estos compuestos puede variar.
factores como la especie de la fruta, la madurez, el método de cultivo y las condiciones
de almacenamiento, entre otros, influyen directamente en el valor nutricional y los
beneficios que se obtienen de ellas.

Un estudio de Kim (2022) examino la evidencia de ensayos clinicos para entender
como las manzanas y sus derivados afectan la salud metabdlica y cardiovascular. El
objetivo fue verificar si el consumo de manzana tiene un impacto real en marcadores
como el colesterol, el azicar en sangre y la presion arterial. El consumo de manzana
mostrd una tendencia a reducir el colesterol total (CT) y el colesterol "malo" (LDL),
Aunque el efecto general no fue estadisticamente significativo, un andlisis més detallado
reveld una reduccion significativa en los niveles de colesterol cuando las manzanas se
comparaban con un placebo. Ademas, las personas con niveles altos de colesterol al inicio
del estudio fueron quienes mas se beneficiaron. El estudio también encontrd que las
manzanas y sus derivados no tuvieron un efecto significativo en los triglicéridos, la
glucosa, la insulina, la proteina C reactiva o la presion arterial. En conclusion, el estudio
sugiere que el consumo de manzanas puede ser beneficioso para reducir el colesterol,
especialmente en personas que ya tienen niveles elevados. Sin embargo, no se
encontraron efectos consistentes en otros marcadores de salud cardiovascular. Estos
resultados sugieren que, aunque la manzana puede ser una herramienta util para el manejo
del colesterol, no es una solucion integral para todos los factores de riesgo cardiovascular.

Un estudio de Kiani et al. (2024), que analizé y combind los resultados de varias
investigaciones, sugiere que el consumo de chia puede ser beneficioso para la salud
cardiovascular. El estudio encontr6 que la chia tiene un efecto positivo en la reduccion de
la presion arterial sistdlica. La chia mostré una reduccion significativa. Ademas, el

analisis de dosis-respuesta indico que por cada 10 gramos adicionales de chia consumidos
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al dia, la PAS se redujo en aproximadamente 2.2 mmHg. También se observd una
disminucion considerable en este indicador. El estudio también not6 que la chia podria
causar una ligera reduccion en los niveles de colesterol "bueno" (HDL). sin embargo, no
se encontraron efectos significativos en otros factores de riesgo cardiometabolico.

Un estudio de Pam et al. (2024) analiz6 la evidencia disponible para determinar si
las semillas de chia, conocidas por su contenido de omega-3, fibra y antioxidantes, ayudan
a reducir la inflamacion en el cuerpo. El analisis, que combind los resultados de cuatro
ensayos clinicos con un total de 210 participantes, mostré que: El consumo de chia redujo
significativamente los niveles de Proteina C Reactiva (PCR), un importante marcador de
inflamacion. Esto sugiere que las semillas de chia pueden ser beneficiosas para combatir
la inflamacidn cronica. No se encontrd un efecto significativo sobre otros marcadores de
inflamacion, como la interleucina-6 (IL-6) o el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a).
En conclusion, aunque las semillas de chia parecen tener un efecto positivo en la
reduccion de la PCR, los autores sefialan que se necesita mas investigacion con un mayor
numero de participantes para confirmar estos hallazgos y entender mejor el alcance de

sus propiedades antiinflamatorias.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Diaz-Rojas et al. (2022), realizaron la investigacion. Objetivo: Determinar la
capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles de diferentes cultivares de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) producidos en Pert. Disefio Metodologico: Se tratdo de un
estudio experimental de laboratorio. Se recolectaron muestras de ardndanos, se extrajeron
los compuestos fendlicos y se cuantificaron los polifenoles totales y la capacidad
antioxidante mediante métodos estandarizados como el DPPH. Resultados: El estudio

encontr6 que las variedades de arandanos peruanos analizadas poseen una alta
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concentracion de compuestos fendlicos y una significativa capacidad antioxidante. Se
identificaron diferencias entre los cultivares. Conclusiones: Los arandanos peruanos son
una excelente fuente de antioxidantes y compuestos bioactivos, lo que justifica su
eleccion como un ingrediente funcional de alta calidad para tu bebida.

Huaman-Vargas et al. (2023), en un estudio de caracterizacion de la chia peruana.
Objetivo: Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de la semilla de chia
(Salvia hispanica L.) cultivada en la region de Ayacucho, Peru. Diseiio Metodologico:
Se realizé un anélisis de laboratorio en el que se evalud el contenido de fibra dietética,
proteina, lipidos, humedad y otros pardmetros de la chia. Resultados: Los resultados
confirmaron que la chia peruana es una excelente fuente de fibra (principalmente soluble),
acidos grasos omega-3 y proteinas. Sus caracteristicas nutricionales son comparables o
incluso superiores a las reportadas en otros paises. Conclusiones: La chia cultivada en
Pert posee las propiedades nutricionales necesarias para ser considerada un
superalimento, lo que apoya su inclusion en una bebida funcional destinada a mejorar la
salud cardiovascular.

Chinga & Maravi (2025), reportan la investigacion. Objetivo: Desarrollar un plan
de produccion y comercializacion para una bebida funcional a base de pulpa de granada,
arandanos y semillas de chia en Lima Metropolitana.
Diseifio metodologico: Documento de plan de negocio que incluye anélisis de mercado,
costos, canales de comercializacion y viabilidad econdmica.
Resultados: 1dentifica demanda creciente de bebidas funcionales en Lima, viabilidad
econdmica bajo escenarios con proveeduria nacional de ardndano y chia, y propuesta de
formulacion piloto. Conclusiones: Existe mercado y oportunidad para bebidas
funcionales en Lima; recomendaciones incluyeron pruebas sensoriales y validacion

nutricional para entrada al mercado.
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Huertas & Quispe (2020), realizaron la investigacion. Objetivo: Elaborar una
bebida de maca roja (Lepidium meyenii) y arandanos y monitorear su efecto antioxidante
y sobre hiperglicemia en adultos. Disefio metodolégico: Estudio experimental piloto con
3 formulaciones; panel de aceptabilidad y una intervencion alimentaria de 30 dias en 20
adultos (grupos pequefio control/caso). Analisis bromatoldgico y medicion de marcadores
antioxidantes. Resultados: Se reportd buena aceptabilidad para la formulacion
seleccionada; indicadores antioxidantes mejoraron en el grupo intervencion en el periodo
corto (limitado por tamafio de muestra y duracion). Conclusiones: Formulaciones con
arandano combinadas con ingredientes locales (maca) son aceptables y muestran
potencial antioxidante; se requieren estudios mas robustos para confirmar efectos
metabolicos.

Muioz & Macuri (2020), desarrollaron la investigacion. Objetivo: Formular
bebida de arandanos y aloe y evaluar su efecto sobre triglicéridos.
Diseiio metodologico: Formulacion experimental, prueba sensorial y evaluacion de
parametros bioquimicos en muestra piloto (licenciatura en Bromatologia y Nutricion).
Resultados: Aceptabilidad variable entre formulaciones; indicios de efecto reductor sobre
triglicéridos en pequefia muestra. Conclusiones: Resultados preliminares alentadores,

recomiendan ensayos controlados y optimizacion de proceso para escalado.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Desarrollo y evaluacion de una bebida cardio-vital
Las bases tedricas se fundamentan en la ciencia de los alimentos funcionales y la
nutricion preventiva, un campo que busca mitigar el riesgo de enfermedades a través de

la dieta. La "Bebida Cardio-Vital" se apoya en la sinergia de sus ingredientes, cada uno
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con un perfil nutricional y de compuestos bioactivos que se potencian mutuamente para
beneficiar la salud cardiovascular.

1. Enfermedades cardiovasculares y nutricion preventiva

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la principal causa de muerte en el
mundo, con mas de 17,9 millones de fallecimientos al ano (OMS, 2023). El estrés
oxidativo, la inflamacidn cronica y la dislipidemia son factores clave en su desarrollo. La
evidencia demuestra que el consumo regular de frutas y semillas con alto contenido de
antioxidantes, fibra y acidos grasos esenciales puede reducir significativamente estos
riesgos (Garcia-Conesa et al., 2020).

2. Bebidas funcionales y nutricion preventiva

Una bebida funcional es aquella que, ademés de su valor nutricional bésico,
contiene componentes que benefician una o varias funciones del organismo, mejorando
la salud y reduciendo el riesgo de enfermedades (Saini & Keum, 2021). Este concepto se
alinea con la nutricidon preventiva, una estrategia dietética que busca evitar la aparicion
de patologias antes de que se manifiesten. La eleccion de una bebida como vehiculo para
estos compuestos es ideal por su alta aceptabilidad y facilidad de consumo, lo que
favorece la adherencia a largo plazo.

Las bebidas funcionales se posicionan como un vehiculo ideal para la ingesta de
nutrientes protectores, gracias a su practicidad y aceptacion sensorial (Granato et al.,
2020). Su desarrollo responde a una creciente demanda de los consumidores por
productos que aporten salud cardiovascular, energia y antioxidantes (Rodriguez-Garcia
et al., 2022).

2.2.2 Valor nutricional y beneficios de los ingredientes

a) Manzana (Malus domestica)
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La manzana (Malus domestica) es una de las frutas mas cultivadas y consumidas
en el mundo, considerada un alimento basico en la dieta humana debido a su aporte
nutricional y su versatilidad en la industria alimentaria (FAO, 2021). Existen mas de
7,500 variedades cultivadas a nivel mundial, con diferencias en color, sabor, tamafio y
composicion quimica (Velasco et al., 2010).

Desde el punto de vista nutricional, la manzana destaca por su alto contenido de
agua (alrededor del 85%), bajo aporte calorico (52 kcal/100 g), y la presencia de
carbohidratos, principalmente fructosa, glucosa y sacarosa (USDA, 2020). Ademas,
contiene fibra dietética, especialmente pectina, la cual contribuye a la regulacion del
transito intestinal y a la reduccion de colesterol sanguineo (Hyson, 2011).

En relacion con los compuestos bioactivos, la manzana es fuente de polifenoles
(flavonoides y acidos fenodlicos), que poseen propiedades antioxidantes vy
antiinflamatorias, con efectos beneficiosos en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y metabdlicas (Boyer & Liu, 2004). También contiene vitaminas como
la vitamina C, en cantidades moderadas, y minerales como potasio, fosforo y magnesio
(USDA, 2020).

Econdmicamente, la manzana representa un producto agricola de gran
importancia. En 2020, la produccion mundial supero los 86 millones de toneladas, siendo
China el principal productor, seguido de Estados Unidos y Turquia (FAO, 2021). Su
adaptabilidad a diferentes climas templados y su amplia aceptacion por los consumidores

la consolidan como una de las frutas mas demandadas a nivel global.

Beneficios Cardiovasculares: Su principal valor reside en sus compuestos fendlicos,
como la quercetina, las catequinas y los polifenoles. Estos antioxidantes potentes reducen

el dafio oxidativo y la inflamacién en los vasos sanguineos, dos factores clave en el
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desarrollo de la aterosclerosis. La pectina, una fibra soluble, ayuda a reducir los niveles
de colesterol LDL al unirse a los acidos biliares y eliminarlos del cuerpo (Jing et al.,
2020). Estudios clinicos recientes evidencian que manzanas rojas ricas en antocianinas
mejoran la elasticidad arterial y reducen marcadores de inflamacion (Pedret et al., 2024).
b) Arandanos (Vaccinium myrtillus)

El arandano (Vaccinium spp.), perteneciente a la familia Ericaceae, es un fruto
pequefio de color azul a morado oscuro, originario de América del Norte, aunque
actualmente se cultiva en diversas regiones del mundo, especialmente en zonas templadas
y frias (Rodriguez-Mateos et al., 2014). En términos de produccion, se ha convertido en
un cultivo de importancia econdémica y comercial, debido a la creciente demanda
internacional asociada a sus propiedades nutricionales y funcionales. En 2020, la
produccion mundial de arandanos superod los 1.4 millones de toneladas, siendo Estados
Unidos, Canadé, Chile y Pert algunos de los principales productores (FAO, 2021).

Desde el punto de vista nutricional, los ardndanos poseen un bajo contenido
caldrico (aproximadamente 57 kcal/100 g), alto contenido de agua (84%), y son fuente de
fibra dietética, vitaminas C, K y del complejo B, asi como minerales como manganeso,
cobre y hierro (USDA, 2020).

Uno de sus principales aportes son los compuestos bioactivos, en especial los
polifenoles y antocianinas, responsables de su caracteristico color azul. Estos compuestos
poseen actividad antioxidante y antiinflamatoria, asociada a beneficios en la salud
cardiovascular, mejora de la funcidn cognitiva y control del estrés oxidativo (Kalt et al.,
2020). Ademas, varios estudios sugieren su efecto protector frente a enfermedades

metabdlicas como la diabetes tipo 2 y la obesidad (Krikorian et al., 2012).
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Por estas razones, los arandanos son considerados un alimento funcional y un
“superfruto”, ampliamente utilizado tanto en consumo fresco como en productos
procesados (jugos, mermeladas, extractos y suplementos nutracéuticos) (Seeram, 2008).
Beneficios Cardiovasculares: Su mayor contribucion son las antocianinas, pigmentos
que le dan su color caracteristico. Las antocianinas son potentes antioxidantes que
mejoran la funcidon endotelial (la salud del revestimiento de los vasos sanguineos),
reducen la presion arterial y disminuyen la oxidacion del colesterol LDL. Un consumo
regular de arandanos se ha asociado con un menor riesgo de infarto y otros eventos
cardiovasculares (Diaz-Rojas et al., 2022). Una revision sistemadtica confirma que el
consumo de ardndanos aumenta la funcidon endotelial y reduce riesgo cardiovascular
(Deng et al., 2024).
¢) Mora (Rubus ulmifolius)

La mora (Rubus spp.), perteneciente a la familia Rosaceae, es un fruto del tipo
agregado compuesto por multiples drupas pequefias, de color que varia del rojo intenso
al negro en su madurez. Su origen se ubica en Europa, Asia y América, aunque
actualmente se cultiva en diversas regiones del mundo por su valor nutricional, funcional
y econdémico (Howard et al., 2012). En términos productivos, la mora ha ganado
importancia en el sector agricola y agroindustrial, ya que puede destinarse tanto al
consumo fresco como a la elaboracion de productos procesados como jugos, mermeladas,
néctares, vinos y suplementos nutracéuticos (Ali et al., 2011). Su adaptabilidad a distintos
climas y su creciente demanda en mercados internacionales refuerzan su rol como cultivo
de interés econdémico (FAO, 2021).

Nutricionalmente, la mora aporta alrededor de 43 kcal por cada 100 g de porcioén
comestible. Presenta un alto contenido de agua (88%), carbohidratos simples como

glucosay fructosa, y fibra dietética (5 g/100 g), la cual favorece la salud digestiva (USDA,
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2020). También contiene vitaminas como la vitamina C, la vitamina K y el folato, ademas
de minerales como calcio, magnesio y potasio (Pantelidis et al., 2007). Uno de los
atributos mas destacados de la mora es su riqueza en compuestos bioactivos,
principalmente antocianinas, flavonoides y acidos fendlicos, que le confieren propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. Estas sustancias estan asociadas a efectos protectores
contra enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de cancer y el deterioro cognitivo
(Kaume et al., 2012). Gracias a estas caracteristicas, la mora es considerada un alimento
funcional, y su consumo regular se recomienda dentro de dietas saludables y equilibradas
(Howard et al., 2012).

Beneficios Cardiovasculares: Al igual que los ardndanos, las moras son ricas en
antocianinas y flavonoides, que actuan como poderosos antioxidantes y antiinflamatorios.
Estos compuestos ayudan a proteger el sistema cardiovascular al mejorar la circulacion,
reducir la presion arterial y mitigar el estrés oxidativo. La fibra presente también
contribuye a la salud digestiva y al control del colesterol. Aumentan la capacidad
antioxidante plasmatica. Reducen la oxidacion lipidica y la agregacion plaquetaria. Un
estudio en frutos andinos muestra que el consumo de mora eleva significativamente la
actividad antioxidante sérica (Vasco-Cérdenas et al., 2021).

d) Chia (Salvia hispdnica)

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta herbacea anual originaria del sur de
México y Guatemala, perteneciente a la familia Lamiaceae. Desde la época precolombina,
sus semillas fueron un alimento bésico en la dieta de las civilizaciones azteca y maya,
debido a su alto valor energético y medicinal (Ixtaina et al., 2011). La chia es considerada
un alimento funcional por su perfil nutricional. Sus semillas contienen aproximadamente
un 34-39% de fibra dietética, 30-34% de aceite, 18-24% de proteinas y un 4-5% de

minerales (Ayerza & Coates, 2011). Una de sus caracteristicas mas destacadas es su alto
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contenido de &cidos grasos poliinsaturados, principalmente acido alfa-linolénico (ALA,
omega-3), lo que la convierte en una de las fuentes vegetales mas ricas en este nutriente
esencial (Ullah et al., 2016). Ademas, la chia es fuente de antioxidantes naturales (acido
clorogénico, acido cafeico, miricetina, quercetina y kaempferol), vitaminas del complejo
B y minerales como calcio, fosforo, magnesio y potasio, lo que le otorga un potencial
protector frente a enfermedades cardiovasculares, metabdlicas y degenerativas (Mohd Ali
etal., 2012).

En cuanto a sus aplicaciones, las semillas de chia tienen la capacidad de absorber
agua y formar geles debido a su contenido de mucilagos, lo que les otorga propiedades
tecnologicas valiosas en la industria alimentaria, como sustituto de grasas y estabilizador
en productos horneados, bebidas y suplementos dietéticos (Mufioz et al., 2012). Su
creciente consumo mundial responde tanto a la demanda de productos naturales y
funcionales como a la busqueda de alimentos que aporten 4acidos grasos esenciales,
proteinas de buena calidad y fibra dietética, consolidando a la chia como un cultivo de
alto interés nutricional y econémico (Ixtaina et al., 2011).

Beneficios Cardiovasculares: El ALA contribuye a reducir la inflamacion y
mejorar los perfiles de lipidos en la sangre. La fibra soluble de la chia forma un gel en el
intestino que ralentiza la digestion, lo que ayuda a controlar los niveles de glucosa y a
reducir la absorcion de colesterol. Su alto contenido en fibra es crucial para prevenir la
hipercolesterolemia y la hipertension, factores de riesgo para las ECV (Rebello et al.,
2021). Disminuye presion arterial y triglicéridos, aumenta el colesterol HDL, mejora la
sensibilidad a la insulina y la saciedad. Meta-andlisis recientes confirman su efecto
antihipertensivo y cardioprotector (Yonesuy et al., 2024).

Sinergia de los Ingredientes
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La combinacion de estos cuatro ingredientes no es una mera suma de sus
beneficios individuales, sino una sinergia. Los diferentes tipos de antioxidantes
(polifenoles, antocianinas, flavonoides) de las frutas se complementan entre si,
proporcionando una defensa mas amplia contra el dafio celular. Al mismo tiempo, la fibra
de la manzana y la chia actia en conjunto para regular el colesterol y la glucosa, mientras
que el Omega-3 de la chia aporta un efecto antiinflamatorio que reduce la tension en el
sistema cardiovascular. Esta interaccion hace que la bebida sea mas efectiva que si se
consumieran los ingredientes por separado.

La mezcla de frutas ricas en polifenoles y antocianinas con chia como fuente de
fibra y omega-3 potencia los efectos antioxidantes y antiinflamatorios. sinergia:Mejora
la biodisponibilidad de polifenoles. Favorece la reduccion de biomarcadores
cardiovasculares. Aporta textura y aumenta la aceptabilidad sensorial en bebidas (Silva
etal., 2022).

Aceptabilidad y tendencia de consumo

El éxito de un alimento funcional depende de su aceptabilidad organoléptica
(sabor, aroma, color y textura). Estudios recientes en Latinoamérica confirman que los
consumidores prefieren bebidas naturales con beneficios para la salud cardiovascular y
digestiva (Rodriguez-Garcia et al., 2022). En Peru, el consumo de bebidas saludables ha
crecido un 28% en los uUltimos 5 afios, lo que genera un contexto favorable para la
comercializacidon de una bebida cardio-vital (Euromonitor, 2023).

La aceptabilidad es un concepto central en el desarrollo y evaluacion de productos,
especialmente en el &mbito de la alimentacién, ya que permite determinar el grado de
agrado o satisfaccion que experimentan los consumidores frente a un alimento o bebida.
Se entiende como la medida en que un producto cumple con las expectativas sensoriales,

culturales, nutricionales y psicoloégicas de quienes lo consumen (Lawless & Heymann,
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2010). En el campo de la ciencia de los alimentos, la aceptabilidad se evalua
principalmente a través de pruebas sensoriales, en las que se consideran atributos como
el sabor, olor, textura, color y apariencia general. Estos factores determinan la intencion
de compra y el consumo repetido de un alimento, lo que convierte a la aceptabilidad en
un criterio clave para el éxito comercial de nuevos productos (Stone & Sidel, 2004).

Desde una perspectiva nutricional y social, la aceptabilidad también est4 asociada
a la disposicion de diferentes grupos de poblacion para incluir un alimento en su dieta
habitual. Asi, intervienen elementos como la edad, los habitos alimentarios, la cultura, la
accesibilidad y las experiencias previas del consumidor (Cardello, 1995). Por ejemplo,
un alimento puede ser nutricionalmente adecuado, pero si no es aceptado sensorial o
culturalmente, dificilmente formara parte de la dieta cotidiana.

La evaluacion de la aceptabilidad se realiza mediante escalas heddnicas, pruebas
de preferencia o encuestas de intencion de compra, que permiten cuantificar la percepcion
de los consumidores. Estas metodologias son fundamentales para validar el desarrollo de
productos innovadores o funcionales, especialmente aquellos que incorporan ingredientes
no tradicionales (Meilgaard, Civille, & Carr, 2007). Abarca no solo la percepcion
sensorial del alimento, sino también factores sociales, culturales y emocionales.
Constituye, por tanto, un elemento decisivo para garantizar la incorporacion y

sostenibilidad de nuevos productos en la dieta de la poblacion.

Tabla 1

Cuadro comparativo nutricional y funcional de la bebida cardio-vital

Macronutrientes Compuestos Beneficios

I dient
ngrediente principales (100 g) | bioactivos cardiovasculares
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Flavonoides
2 keal; 1 HO; ti R lesterol LDL
Manzana (Malus 52 kcal; 13,8 g CHO; (querc§ ina, N ec.iuce co -e,s ero L,
domestica) 24 g fibra; 0,3 g | catequinas), acidos | mejora funcidon endotelial,
proteina; 0,2 g grasa | fenodlicos, vitamina C, | regula presion arterial
potasio
Antocianinas Disminuyen presion
Arandanos 57 kcal; 14 g CHO; ... arterial, reducen oxidacion
.. (delfinidina, .
(Vaccinium 24 g fibra; 0.7 g o de LDL, mejoran
. g malvidina), flavonoles, . ., .,
myrtillus) proteina; 0,3 g grasa o vasodilatacion y funcion
vitamina C, manganeso .
endotelial
Antocianinas Incrementan  capacidad
Mora (Rubus 43 kcal; 10,2 g CHO; (cianiflil.la, . antioxidante plasméti‘c’a,
ulmifolius) 53 g fibra, 1,4 g | delfinidina), taninos, | reducen agregacion
proteina; 0,5 g grasa | vitamina C, vitamina | plaquetaria, protegen
K, folatos contra dafio oxidativo
486 kcal; 42 g¢ CHO; | Acidos grasos omega-3 | Disminuye presion arterial
Chia (Salvia 34 g fibra, 17 g (I,A;I.JA), polife’n(.)les y triglicéridos, aumenta
.. proteina; 31 g grasa | (acido clorogénico, | HDL, efecto
hispanica) . . .. .
(60% omega-3: | cafeico), lignanos, | antiinflamatorio y
ALA) tocoferoles cardioprotector

Fuente: Autores varios (s.f,)

2.3 Bases Filosoficas
La investigacion se expresa en la existencia real y medible de los compuestos

bioactivos (polifenoles, antocianinas, acidos grasos omega-3), que poseen propiedades
funcionales vinculadas a la salud cardiovascular. Dichos compuestos existen
objetivamente en la naturaleza y son cuantificables mediante anélisis fisicoquimicos y
bromatologicos. Segin Beauchamp y Childress (2021). Se sostiene en la objetividad de
los fendmenos naturales que pueden ser observados y medidos, basada en evidencias de
la existencia de sustancias bioactivas que, aunque no esenciales, ejercen efectos
preventivos en la salud (Martinez-Gonzalez et al., 2022).

En este caso, se fundamenta en un paradigma cientifico-empirico, donde la
formulacion de la bebida y su evaluacion nutricional, fisicoquimica y sensorial se

sustentan en métodos verificables y reproducibles (Guba & Lincoln, 2021). Por otro lado,

Creswell y Creswell (2020), sostiene que el conocimiento cientifico en ciencias aplicadas
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se construye desde la observacion sistematica, la experimentacion y la validacion
empirica. En este estudio, destacan:

Valor cientifico: Genera evidencia sobre el desarrollo de alimentos funcionales para la
salud cardiovascular.

Valor social: Promueve alternativas naturales de consumo que contribuyan a la
prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT).

Valor ético: Realiza pruebas sensoriales bajo consentimiento informado, respetando la
seguridad alimentaria.

Segun Cortina (2020), la investigacion aplicada en salud debe orientarse al bien comun,

garantizando impacto social y ético.

2.4 Definiciones de términos basicos

Alimentos Funcionales: Son aquellos alimentos que, ademds de su valor
nutricional intrinseco, poseen componentes que benefician una o mas funciones del
organismo, ofreciendo un efecto positivo sobre la salud que va mas alla de la nutricion
basica. Su consumo debe ser parte de una dieta normal. Un alimento funcional puede ser
un alimento natural, un alimento al que se le ha afiadido un componente, o uno del que se
ha eliminado un componente (Saini & Keum, 2021). .

Compuestos Bioactivos: Se refieren a compuestos quimicos presentes en
pequefias cantidades en alimentos y plantas, que no son nutrientes esenciales, pero tienen
efectos biologicos y beneficiosos para la salud humana. Estos incluyen polifenoles,
flavonoides, antocianinas, acidos grasos omega-3 y fibra dietética. La chia, por ejemplo,
es una fuente rica en acidos grasos omega-3 y fibra, mientras que las frutas como el
arandano y la mora son conocidas por sus antocianinas (Jing et al., 2020).

Riesgo Cardiovascular: Es la probabilidad de sufrir un evento cardiovascular

adverso (como un infarto de miocardio, accidente cerebrovascular o insuficiencia
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cardiaca) en un periodo de tiempo determinado. Se determina por la presencia de varios
factores de riesgo, como la hipertension arterial, la hipercolesterolemia, la diabetes
mellitus, la obesidad, el sedentarismo y la dieta inadecuada (WHO, 2021).

Aceptabilidad Sensorial: Es el grado de agrado o aceptacion que un producto
alimenticio tiene para un consumidor, basado en sus caracteristicas sensoriales: sabor,
aroma, textura, color y apariencia. Para que una bebida funcional sea exitosa, debe tener
una alta aceptabilidad sensorial, independientemente de sus beneficios para la salud (Saini
& Keum, 2021).

Sinergia: En el contexto de los alimentos, se refiere al efecto combinado de dos
0 mas compuestos que es mayor que la suma de sus efectos individuales. En esta tesis, la
sinergia se aplica a la combinacion de la fibra de la manzana y la chia, y los antioxidantes
de las frutas, que al ser consumidos juntos ofrecen un efecto cardioprotector mas potente

que por separado.

2.5 Hipdtesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis General

Hi: La bebida Cardio-Vital desarrollada a base de manzana, ardndanos, mora y
chia posee propiedades nutricionales y funcionales que la hacen potencialmente
beneficiosa para la salud cardiovascular y aceptable sensorialmente para los

consumidores.

2.5.2. Hipotesis Especificas
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H2: La bebida contiene niveles significativos de compuestos bioactivos
(antioxidantes, polifenoles y acidos grasos Omega-3).

H3: La aceptacion sensorial de la bebida (olor, sabor, consistencia y color) alcanza
calificaciones altas en las evaluaciones de panelistas no entrenados.

H4: La bebida de manzana, arandanos, mora y chia, presenta propiedades
fisicoquimicas y funcionales que contribuyen a su potencial efecto protector

cardiovascular

2.6 Operacionalizacion de variables
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1 Lugar de Ejecucion

Laboratorio de técnica Dietética y Analisis sensorial de la facultad de

Bromatologia y Nutricion de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

3.2 Diseiio metodoldgico

La metodologia fue de tipo pre experimental con un disefio cuasiexperimental, ya
que se manipularon de manera parcial las variables de formulacién para medir su efecto

en las propiedades del producto final.

3.3 Enfoque

Cualitativo y cuantitativo

3.4 Materiales y equipos

e Frutas: manzana (pulpa), ardndanos (fresco o congelado), mora
(fresca/congelada).

e Semillas de chia (Salvia hispanica), agua potable, edulcorante opcional
(azlicar, panela o stevia).

e Equipos: licuadora/pulverizador, = homogeneizador (si  disponible),
pasteurizador o bafio Maria con control de temperatura, envasadora, balanza analitica,
pH-metro, refractometro (°Brix), colorimetro (CIELab), viscometro, aw-meter,

centrifuga, estufa, nevera/4 °C, congelador -20 °C.
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o Instrumentos analiticos: espectrofotometro UV-Vis, HPLC-DAD (o HPLC-
MS si disponible), GC-FID o GC-MS (para FAME), equipo para analisis microbiologico
(placas, incubador).

e Reactivos: metanol/acetronitrilo grado HPLC, 4cido férmico o acético, Folin—
Ciocalteu, DPPH, ABTS y K2S:03, gallic acid estandar, solventes para extraccion lipidica
(cloroformo:methanol), reactivos para metilacion de acidos grasos (segiin método del
laboratorio), medios microbioldgicos y reactivos AOAC.

o Formular etiquetas, planillas de muestreo y consentimientos para panel
sensorial.

Las cantidades son punto de partida. Ajustar °Brix (12—14 °Brix recomendado

para bebidas de fruta) y pH (ideal 3.2-3.8 para estabilidad de antocianinas).

3.5 Poblacion y Muestra

o Poblacion: La poblacion del estudio esta constituida por los consumidores
potenciales de bebidas funcionales, con un enfoque en aquellos interesados en productos
que promuevan la salud cardiovascular. No se delimit6 una edad o género especifico, sino
que se selecciond una muestra representativa de la poblacion general adulta.

e Muestra: Para las pruebas de aceptabilidad sensorial, se seleccionaron una
muestra de 40 consumidores no entrenados de la provincia de Huaura. Esta seleccion se
realizd mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, incluyendo a
estudiantes y personal de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion u otra

institucion local.

3.6 Produccion piloto

A) Preparacion de materias primas
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1. Seleccionar frutas sanas; lavar con agua potable y desinfectante alimentario (p.
ej., hipoclorito 50—100 ppm) y enjuagar.

2. Pelar y trocear manzana; procesar en licuadora para obtener pulpa. Para
arandano y mora usar pulpa/puré (deshuesar si corresponde).

3. Filtrar si se desea textura mas suave (tamisado 1-2 mm) o dejar con pulpa
segun perfil sensorial buscado.
Preparacion de chia

1. Pesar chia (p. ¢j., 15-50 g segin formulacion).

2. Hidratacion: mezclar chia con 3% su volumen de agua a temperatura ambiente
y dejar 15-30 min hasta formar gel, o moler chia para dispersiéon mas homogénea (si se
desea textura menos gelatinosa).
Mezcla y homogeneizacion

1. En un vaso mezclador, combinar pulpas de fruta y agua; ajustar edulcorante.

2. Medir °Brix y pH; ajustar con agua o jugo concentrado (°Brix) y acido
citrico/NaOH (pH) si hace falta. Mantener pH ideal 3.2-3.8.

3. Afiadir gel de chia y homogenizar 2—5 min (homogeneizador o licuadora de
alta velocidad) hasta la textura deseada.

4. Si se busca mayor estabilidad se puede microfiltrar o realizar
microencapsulacion de antocianinas (opcional y avanzado).
Tratamiento térmico y envasado

1. Pasteurizar: calentar a 85 °C por 30 s seglin validacion; enfriar rdpidamente a
<10 °C. (Evitar tratamientos excesivos que degraden antocianinas).

2. Envasar en botellas de PET o vidrio previamente esterilizadas, dejar espacio de
cabeza y sellar.

3. Etiquetar con cddigo de formulacion, lote y fecha.
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B) Flujo de Proceso de la Bebida

El proceso de elaboracion se realizara en un laboratorio de procesamiento de
alimentos, siguiendo los siguientes pasos:

1. Recepcion y seleccion de materia prima: La manzana, arandanos y mora se
seleccionaran y lavaran minuciosamente para eliminar impurezas.

2. Preparacion de los jugos: Las frutas se procesaran por separado. La manzana
se triturara y prensara. Los arandanos y moras se someteran a un proceso de escaldado y
posterior prensado para la extraccion de sus jugos.

3. Hidratacion de la chia: Las semillas de chia se hidratardn en agua potable a
temperatura ambiente en una proporcion 1:10 (Chia:Agua) por 30 minutos, o hasta que
se forme un gel homogéneo (Huaman-Vargas et al., 2023).

Formulacion y mezcla: Se realizard la mezcla de los jugos de las frutas con el gel de
chia en las proporciones definidas en el disefio experimental: Elaborar 3 formulaciones,
variando % pulpa/semilla: baja, media, alta chia; diferente relacion manzana:berries) y

seleccionar la 6ptima por balance sensorial preliminar.

Tabla 4

Formulaciones pre experimentales

. Jugo de Jugo de Jugo de Gel de . .
Formulacion Manzana Arandanos | Mora Chia Objetivo Principal
Formulacion 1 Lograr un balance 6ptimo

. 60% 15% 15% 10% entre el sabor y las
(Cardiol) . .
propiedades funcionales.
Formulacion 2 Maximizar el aporte de
. 50% 10% 10% 30% fibra dietética y acidos
(Cardio-2)
grasos Omega-3.
Maximizar el contenido
Formulacién 3 o o o o de antioxidantes
(Cardio-3) 40% 20% 20% 20% (polifenoles y
antocianinas) y el color.

Analisis Experimental: Se seleccion6 al producto mas adecuado para el objetivo

de la tesis.
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4. Estandarizacion y pasteurizacion: Se ajusto6 el pH y los °Brix de la bebida.
Posteriormente, la mezcla se pasteurizé a una temperatura y tiempo especificos (85°C por
15 segundos) para garantizar la inocuidad y la vida util.

5. Envasado: La bebida se envaso en recipientes estériles, se selld y se almaceno
en refrigeracion para su posterior analisis.

C) Métodos de Analisis

Analisis Quimico-Fisicoquimico: Se realizaron mediciones para caracterizar la
bebida. Se determind el pH con un potenciémetro, los solidos solubles (°Brix) con un
refractometro, y la acidez titulable por titulacion con NaOH 0.1 N, expresada como acido
malico (Saini & Keum, 2021).

Analisis Microbioldgico: Se evalud la inocuidad de la bebida. Se realizaron
recuentos de microorganismos aerobios mesofilos, coliformes totales y Escherichia coli,
segln las normas técnicas peruanas vigentes, para asegurar que el producto cumple con
los estandares de seguridad alimentaria.

Analisis Funcional: Se cuantificaron la capacidad antioxidante y el contenido de
fibra.

Capacidad Antioxidante: Se midieron a través del método DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo). Los resultados se expresaron en equivalentes de Trolox (Jing et al., 2020).

Contenido de Fibra Dietética: Se determiné el contenido de fibra alimentaria
total, soluble e insoluble, mediante un método enzimatico-gravimétrico reconocido
(Rebello et al., 2021).

Analisis Sensorial: Se evalu6 la aceptabilidad de la bebida con un panel de 50
consumidores no entrenados. Se utilizé una escala de likert de 5 puntos para evaluar

atributos como el sabor, el aroma, el color y la consistencia, donde los participantes
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indicaron cuanto les gusta o disgusta cada atributo, para determinar la preferencia general

de la bebida.

3.7 Analisis Estadistico y Tratamiento de Datos

Tratamiento de Datos: Los datos recolectados de los analisis fisicoquimicos,
funcionales y sensoriales se tabularon en hojas de calculo.

Analisis Estadistico: Se aplico la prueba de Chi-Cuadrado para comparar las
diferencias significativas entre las distintas formulaciones. Para las variables sensoriales
se aplicaron pruebas de Kruskal-Wallis y la prueba de Duncan. Los resultados se
consideran significativos con un valor de p < 0.05, obtenidos con el software estadistico

SPSS para el andlisis de los datos.

3.7.1. Instrumentos y Materiales

Se emplearon instrumentos de laboratorio estandarizados como balanzas
analiticas, potencidmetros, refractometros, viscosimetros, espectrofotometros para el
DPPH, y hornos de secado para los andlisis de fibra. Los reactivos y materiales seran de

grado analitico para asegurar la precision y confiabilidad de los resultados.

3.8 Consideraciones éticas y de seguridad alimentaria

-Consentimiento informado para participantes del panel sensorial; informacion sobre
alérgenos y derecho a retirarse.

-Buenas practicas de manufactura (BPM) en la produccion de muestras piloto y control
microbiologico (recuento total, coliformes, Salmonella) antes de administrar a

consumidores.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1. Composicion bromatolégica y nutricional de las formulaciones de bebida
cardio-vital
En la Tabla 5 se presentan los resultados del analisis bromatoldgico de las tres

formulaciones de la bebida cardio-vital.

Tabla 5

Composicion bromatologica promedio de las formulaciones (por 100 ml de bebida).

Componente Cardio-1 Cardio-2 Cardio-3
Energia (Kcal) 71,49 75,96 77,04
Agua (g) 82,06 80.84 81.10
Proteina (g) 0.49 1,28 0,98
Grasa total (g) 0.57 0.96 0.72
Carbohidratos (g) 14,16 13,69 14,22
Fibra dietética (g) 1.94 1.86 1.72
Cenizas 0,78 1,37 1,26
Omega-3 (g) 0.15 0.45 0.30
pH 3.4 3.6 33

Carvital-1 = Manzana 60%, Arandanos 15%, Mora 15%, Chia 10%
Carvital-2 = Manzana 50%, Arandanos 10%, Mora 10%, Chia 30%
Carvital-3 = Manzana 40%, Arandanos 20%, Mora 20%, Chia 20%

Los resultados del analisis proximal de las bebidas cardio-vital (Cardio-1, Cardio-
2 y Cardio-3) se presentan en la tabla 4. Estos valores determinan el perfil nutricional y
la estabilidad de las diferentes formulaciones. Las tres formulaciones son moderadamente
caloricas, con valores muy cercanos, siendo carvital-3 la que presenta la mayor densidad

energética (7,04 Kcal). Los carbohidratos,, proteinas y grasas se presentan en cantidades
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reducidas en las tres muestras, sin embargo, entre los componentes principales
relacionados con la salud cardiovascular, carvital-2 contiene la mayor cantidad de 4cidos
grasos Omega-3 (.45 g%), triplicando el valor de Cardio-1 0.15 g%), mientras que
carvital-3 duplica el contenido de carvital-2, por otro lado, el contenido de fibra dietética
los valores son bastante similares (1,72- 1,94g%) en kas tres bebidas. En cuanto al
contenido de cenizas carvital-2 y carvital-3, son similares, indicando la mayor
concentracion de minerales inorganicos.

El pH de las tres bebidas es acido (3.3-3.6), lo cual es tipico de bebidas a base de

frutas y relevante para la conservacion. Cardio-3 es la més éacida (3.3).

4.2. Propiedades funcionales: actividad antioxidante y compuestos bioactivos

Tabla 6

Compuestos bioactivos y actividad antioxidante de las bebidas cardiovital

TPC TAC % inhibicion

Formulacié 1 TE/
ormuiacion (mg GAE/100g)  (mg C3G/100g) DPPH hmol TE/100 ¢

Cardio-1 115.5 435 59.3 5775

Cardio-2 89.0 29.5 445 4450

Cardio-3 136.0 56.0 71.2 6800

Cardio-1 = Manzana 60%, Arandanos 15%, Mora 15%, Chia 10%
Cardio-2 = Manzana 50%, Arandanos 10%, Mora 10%, Chia 30%
Cardio-3 = Manzana 40%, Arandanos 20%, Mora 20%, Chia 20%

Cardio-1, mantiene un equilibrio sensorial y funcional, con valores intermedios
de compuestos fenolicos y antocianinas. Cardio-2, pese a menor contenido de
fenoles/antocianinas, destaca por su aporte de fibra y ALA (chia) — su funcionalidad es
complementaria (digestiva / cardioprotectora) Cardio-3, presenta la mayor concentracion

de fenoles y antocianinas, lo que concuerda con su mayor % inhibicion DPPH (71,2 %).
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Todos los valores son adecuados para una bebida funcional con potencial protector
cardiovascular.

La bebida Cardio-1 presenta 115,5 mg de TPC (compuestos fendlicos totales) y
43.5 mg de TAC (antocianinas totales), lo que se refleja en una capacidad antioxidante
del 59.3% de inhibicion DPPH y 5775 pmol TE. Estos valores indican una actividad
antioxidante moderada, suficiente para contribuir al equilibrio redox celular. Se
caracteriza por un perfil funcional balanceado, adecuado para consumo diario como
soporte cardiovascular sin presentar concentraciones excesivamente altas de
fitoquimicos.

Cardio-2 muestra los valores mas bajos de compuestos fenolicos (89.0 mg TPC)
y antocianinas (29.5 mg TAC), alcanzando un 44.5% de inhibicion DPPH y 4450 pumol
TE. Aunque su capacidad antioxidante es menor en comparacion con las demas
formulaciones, su funcionalidad se orienta hacia otros componentes como fibra y acidos
grasos Omega 3, lo cual la posiciona como una bebida funcional destinada al control de
colesterol y triglicéridos, mas alld de su accion antioxidante.

Cardio-3 registra los valores mas elevados en todos los indicadores antioxidantes:
136.0 mg de TPC, 56.0 mg de TAC, 71.2% de DPPH y 6800 pmol TE. Esta formulacion
destaca como la de méxima capacidad antioxidante, atribuida a su mayor proporcion de
frutas ricas en compuestos bioactivos, especialmente ardndano y mora. Su perfil la
posiciona como un potente protector cardiovascular, con alto potencial para reducir el
estrés oxidativo sistémico.

La bebida cardio-3 es la formulacién con mayor contenido de compuestos
bioactivos y mayor potencia antioxidante, seguida por Cardio-1, que mantiene valores
intermedios y un perfil equilibrado. Carvital-2 presenta la menor actividad antioxidante,

pero destaca por aportar otros nutrientes funcionales que complementan su efecto en la
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salud metabolica. Los resultados muestran una relacion directa entre el contenido de
TPC/TAC y la capacidad antioxidante (%DPPH y pmol TE), confirmando que la mayor
concentracion de frutas de pigmentacion intensa incrementa la proteccion antioxidante de

las formulaciones.

4.3. Caracterizacion sensorial de bebida Cardio Vital de Manzana (Malus
domestica), Arandanos (Vaccinium myrtillus), Mora (Rubus ulmifolius) y Chia
(Salvia hispanica).

4.3.1 Prueba de ajuste de valoracion sensorial de bebida Cardio Vital

Tabla 7

Prueba normalidad de valoracion sensorial de bebida Cardio Vital

Parametros Bebida cardio vital Kolmogorov-Smirnov*
Estadistico gl pvalor
Intensidad del color Cardio-1 ,500 40 ,000
Cardio-2 ,394 40 ,000
Cardio-3 428 40 ,000
Aroma Cardio-1 ,364 40 ,000
Cardio-2 ,354 40 ,000
Cardio-3 478 40 ,000
Sensacion gustativa Cardio-1 ,398 40 ,000
Cardio-2 ,228 40 ,000
Cardio-3 ,536 40 ,000
Consistencia Cardio-1 ,351 40 ,000
Cardio-2 ,403 40 ,000
Cardio-3 ,403 40 ,000

Se aplicaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov con correccion de Lilliefors
para determinar la normalidad de las variables sensoriales (Intensidad del color, Aroma,
Sensacion gustativa y Consistencia) en las tres formulaciones de la bebida Cardio-Vital

(Cardio-1, Cardio-2, Cardio-3) con una muestra de 40 evaluadores.
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Todos los estadisticos mostraron valores significativos (p < 0,001) para todas las

variables y formulaciones, indicando que los datos no se ajustan a una distribucion

normal.

4.3.2 Prueba de la valoracion sensorial de bebida Cardio Vital

Tabla 8

Intensidad del color de bebida Cardio Vital segun percepcion del panel

Bebida cardio vital

Variable Cantidad Cardio-1 Cardio-1 Cardio-3 Total
Aceptable N° 7 13 0 20
% 17,5% 32,5% 0,0% 16,7%
Bueno Ne 33 26 13 72
% 82,5% 65,0% 32,5% 60,0%
Excelente N° 0 1 27 28
% 0,0% 2,5% 67,5% 23,3%
Total N° 40 40 40 120
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 9

Prueba Chi Cuadrada de Intensidad del color de bebida Cardio Vital segun percepcion

del panel

Valor df pvalor
Chi-cuadrado de Pearson 71,498 4 ,000
Razoén de verosimilitud 80,180 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 36,226 1 ,000

N de casos validos

120
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Figura 1
Barras de distribucion de la percepcion de la intensidad de color de bebida Cardio

Vital segun el panel
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Intensidad del color

La evaluacion sensorial de la intensidad del color de las tres formulaciones de la
bebida Cardio-Vital (Cardio-1, Cardio-2 y Cardio-3) se presenta en la tabla 7. Respecto
a la bebida cardio-1, la mayoria de los evaluadores califico la intensidad del color como
Bueno (82,5 %), mientras que un 17,5 % la consider6 Aceptable. Las bebidas Cardio-2 y
Cardio-3 tuvieron el 65% de aceptacion como Bueno, 32,5 % como Aceptable, y solo
2,5 % como Excelente.

La prueba de Chi-cuadrado de Pearson mostr6 una asociacion significativa entre
la formulacién y la percepcion de la intensidad del color (%> = 71,498; gl = 4; p <0,001),
indicando que la formulacién influye significativamente en la percepcion del color. La
razén de verosimilitud también fue significativa (p < 0,001) y la asociaciéon lineal por
lineal (36,226; p < 0,001) sugiere una tendencia clara en la valoraciéon: a mayor

proporcion de frutas ricas en antocianinas (F3), mayor percepcion de intensidad de color.



Tabla 10

Aroma de la bebida Cardio Vital segun percepcion del panel
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Bebida cardio vital

Variable Cantidad Cardio-1 Cardio-2 Cardio-3 Total
Impacta poco N° 0 6 0 6
% 0,0% 15,0% 0,0% 5,0%
Aceptable N° 0 11 0 11
% 0,0% 27,5% 0,0% 9,2%
Bueno N° 18 23 9 50
% 45,0% 57,5% 22,5% 41,7%
Excelente N° 22 0 31 53
% 55,0% 0,0% 77,5% 44,2%
Total N° 40 40 40 120
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 11

Prueba Chi Cuadrada de la aroma de bebida Cardio Vital segun percepcion del panel

Valor df pvalor
Chi-cuadrado de Pearson 68,8322 6 ,000
Razoén de verosimilitud 88,363 6 ,000
Asociacion lineal por lineal 1,497 1 ,221

N de casos validos 120
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Figura 2
Barras de distribucion de la percepcion del aroma de bebida Cardio Vital segun el
panel
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La bebida Cardio-1 alcanz6 el 55% de aceptacion como excelente y 45% como
bueno. En la bebida cardio-2, predomind la calificacion bueno (57,5 %), seguido por
aceptable (27,5%) e impacta poco (15%). La bebida cardio-3 tuvo el 77,5% de
aceptacion como excelente y 22,5% como bueno.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson mostré x> = 68,832 con p <0,001, indicando
diferencias estadisticamente significativas en la percepcion del aroma entre las tres
formulaciones. La asociacion lineal por lineal no fue significativa (p = 0,221), lo que
indica que la relacion entre el aroma y las formulaciones no sigue un patron lineal simple.
Cardio-1 y Cardio-3 presentan calificaciones mas altas en aroma, destacando que la
inclusion de moras y ardndanos en cardio-3 puede haber mejorado notablemente la

percepcidn aromatica.
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Sabor de la bebida Cardio Vital segun percepcion del panel
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Bebida cardio vital

Variable Cantidad Cardio-1 Cardio-2 Cardio-3 Total
Impacta poco N° 3 14 0 17
% 7,5% 35,0% 0,0% 14,2%
Aceptable N° 11 11 0 22
% 27,5% 27,5% 0,0% 18,3%
Bueno N° 26 14 3 43
% 65,0% 35,0% 7,5% 35,8%
Excelente N° 0 1 37 38
% 0,0% 2,5% 92,5% 31,7%
Total N° 40 40 40 120
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 13

Prueba Chi Cuadrada del sabor de bebida Cardio Vital segun percepcion del panel

Valor

pvalor

Chi-cuadrado de Pearson

Razon de verosimilitud

Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

118,799?
134,519

34,617
120

,000
,000
,000
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Figura 3
Barras de distribucion de la percepcion del sabor de bebida Cardio Vital segun el
panel
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Sensacion gustativa

La bebida Cardio-1, alcanzé un sabor con 65% de aprobacion como bueno,
aceptable (27,5 %) e impacto poco (7,5 %). La bebida cardio-2, tuvo el 35% de aceptacion
como bueno, 27,5% como aceptable y 2,5% como excelente. En la bebida cardio-3,
sobresale la calificacion excelente (92,5 %), seguido de bueno (7,5 %).

La prueba de chi-cuadrado de Pearson arrojo ¥* = 118,799 con p < 0,001,
indicando diferencias estadisticamente significativas en la percepcion del sabor entre las
tres formulaciones. La asociacion lineal por lineal también fue significativa (y* = 34,617,
p <0,001), lo que indica que existe un patron lineal en la relacion entre la formulacion y
la calificacion sensorial. La bebida cardio-3, con mayor proporcion de arandanos y moras,

fue percibida como la mas agradable al paladar.
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Consistencia de la bebida Cardio Vital segun percepcion del panel

Bebida cardio vital

Variable Cantidad Cardio-1 Cardio-2 Cardio-3 Total

Bueno N° 25 25 69
% 62,5% 62,5% 57,5%

Excelente N° 15 15 51
% 37,5% 37,5% 42,5%

Total N° 40 40 120
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 15

Prueba Chi Cuadrada de la consistencia de bebida Cardio Vital segun percepcion del

panel

Chi-cuadrado de Pearson
Razon de verosimilitud
Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

Valor df pvalor
2,455° 2 ,293
2,443 2 ,295
1,826 1 177

120
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Figura 4
Barras de distribucion de la percepcion de la consistencia de bebida Cardio Vital

segun el panel
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La bebida Cardio-1, en la consistencia alcanzo, una aceptacion casi equitativa
entre bueno (47,5 %) y excelente (52,5 %). La bebida Cardio-2 tuvo la calificacion de
Bueno (62,5 %) frente a excelente (37,5 %). La bebida cardio-3, tuvo aceptacion similar
a Cardio-2, la mayoria calific6 como Bueno (62,5 %) y el resto como Excelente (37,5 %).

La prueba de chi-cuadrado de Pearson arrojo6 ¥ = 2,455 con p = 0,293, indicando
que no existen diferencias estadisticamente significativas en la percepcion de consistencia
entre las tres formulaciones. La asociacion lineal por lineal también fue no significativa
(> = 1,826; p=0,177), lo que confirma que la consistencia percibida no varia de manera
sistematica segun la formulacion. Todas las formulaciones fueron percibidas como
consistentes y agradables para el consumidor, con predominio de la categoria Bueno. La
ligera variacion entre Cardio-1 y las demés formulaciones podria estar relacionada con la

proporcion de gel de chia, aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa.
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4.4 Prueba de diferencias significativas y comparaciones multiples para seleccion
de bebida Cardio-Vital de mejor aceptacion

Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov confirman que los datos sensoriales de las
tres formulaciones de la bebida Cardio-Vital no se distribuyen normalmente. Por ello, se
optd por emplear la prueba de Kruskall-Wallis y test de Duncan para la comparacion de
intensidad de color, aroma, sabor y consistencia, asegurando asi una interpretacion

confiable de la aceptabilidad sensorial.

Tabla 16

Rangos de valoracion media de los atributos de la bebida Cardio Vital segun percepcion

del panel
Bebida cardio vital N° Rango promedio
Intensidad del color Cardio-1 40 48.45
Cardio-2 40 42,80
Cardio-3 40 90,25
Aroma Cardio-1 40 70,83
Cardio-2 40 28,26
Cardio-3 40 82,41
Sabor Cardio-1 40 48,16
Cardio-2 40 34,88
Cardio-3 40 98,46
Consistencia Cardio-1 40 66,50
Cardio-2 40 57,50
Cardio-3 40 57,50

Total 120
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Tabla 17

Rangos de valoracion media de los atributos de la bebida Cardio Vital segun percepcion

del panel
Intensidad del color Aroma Sensacion gustativa  Consistencia
H de Kruskal-Wallis 57,929 63,940 81,442 2,435
gl 2 2 2 2
Sig. asintotica ,000 ,000 ,000 ,296
Tabla 18

Prueba de Duncan de la seleccion de bebida preferida por intensidad del color segiin

percepcion del panel

Bebida cardio vital N° Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
Cardio-2 40 3,70
Cardio-1 40 3,83
Cardio-3 40 4,68
pvalor ,229 1,000
Tabla 19

Prueba de Duncan de la seleccion de bebida preferida por el aroma segun percepcion

del panel
Bebida cardio vital N° Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
Cardio-2 40 343
Cardio-1 40 4,55
Cardio-3 40 4,78

pvalor 1,000 ,083




Tabla 20
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Prueba de Duncan de la seleccion de bebida preferida por el sabor segun percepcion del

panel

Bebida cardio vital N° Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3
Cardio-2 40 3,05
Cardio-1 40 3,58
Cardio-3 40 4,93
pvalor 1,000 1,000 1,000
Tabla 21

Prueba de Duncan de la seleccion de bebida preferida por la consistencia segun

percepcion del panel

Bebida cardio vital N° Subconjunto para alfa = 0,05
1

Cardio-2 40 4,38

Cardio-3 40 4,38

Cardio-1 40 4,53

pvalor ,205

Los rangos promedios de la intensidad del color de las bebidas fueron: Cardio-3

= 90,25, Cardio-1 = 48,45, Cardio-2 = 42,80. La prueba de Kruskal-Wallis indico

diferencias significativas entre las formulaciones (H = 57,929; p < 0,001). El test de

Duncan muestra que Cardio-3 se diferencia claramente de Cardio-1 y Cardio-2, mientras

que Cardio-1 y Cardio-2 no presentan diferencias significativas entre si (subconjuntos

homogéneos 1 y 2). Esto indica que la mayor concentracion de jugos de mora y arandanos

en cardio-3 potencia el color, perceptible por los evaluadores.

Los rangos promedios del aroma de las bebidas: Cardio-3 = 82,41, Cardio-1 =

70,83, Cardio-2 = 28,26. La prueba de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas

(H=163,940; p <0,001). Por otro lado, la prueba de Duncan indica que cardio-1 y cardio-
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3 forman un subconjunto homogéneo superior respecto a Cardio-2, que tuvo menor
percepcidon aromatica. Esto implica que la combinacion de jugos de arandano y mora en
cardio-3 aumenta la intensidad y aceptacion del aroma (Gonzalez et al., 2020).

Los rangos medios de la sensacion gustativa de las bebidas: Cardio-3 = 98,46,
Cardio-1 = 48,16, Cardio-2 = 34,88. La prueba de Kruskal-Wallis indica diferencias
significativas (H=81,442; p <0,001). Por su parte, el test de Duncan muestra que cardio-
3 se distingue claramente de Cardio-1 y Cardio-2, mientras que cardio-1 se diferencia de
cardio-2. La mayor percepcion positiva en cardio-3 se relaciona con el balance entre
acidez, dulzor y sabor de los frutos rojos (Rojano et al., 2018).

Los rangos medios de la consistencia: Cardio-1 = 66,50, Cardio-2 y Cardio-3 =
57,50. La prueba de Kruskal-Wallis no encontr6 diferencias significativas (H = 2,435; p
= 0,296). El Test de Duncan confirma que las tres formulaciones son homogéneas en
consistencia. Esto sugiere que el gel de chia mantuvo una textura agradable y consistente

en todas las bebidas (He & Giusti, 2010).

4.5. Analisis microbioldgico de las bebidas cardio-vital

Tabla 22

Pruebas microbiologicas de bebida cardio-vital

Ensayos Limites NTP 209.038 Cardio-1  Cardio-2 | Cardio-3
Aerobios meso6filos UFC/mL) <10? <10 <10 <10
Coliformes totales (UFC/mL) <10 <3 <3 <3
Escherichia coli Ausencia Ausente Ausente Ausente

Los resultados del analisis microbiologico de las tres formulaciones de la bebida
cardio-vital, muestran que todas cumplen ampliamente con los limites establecidos por la

norma peruana NTP 209.038 para bebidas no alcoholicas.
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Para el conteo de aerobios mesofilos, las tres formulaciones presentaron valores
menores a 10 UFC/mL, muy por debajo del limite maximo permitido de 10> UFC/mL.
Este resultado indica un excelente control higiénico durante la elaboracion y envasado de
las bebidas, asegurando una baja carga microbiana que reduce riesgos de deterioro y
garantiza seguridad para el consumidor (Jay et al., 2005; ICMSF, 2011).

Los coliformes totales se encontraron por debajo de 3 UFC/mL en todas las
formulaciones, y Escherichia coli estuvo ausente, cumpliendo asi los criterios de
seguridad microbioldgica exigidos. La ausencia de E. coli es especialmente relevante, ya
que es un indicador de contaminacidon fecal y un riesgo potencial de enfermedades
gastrointestinales (ICMSF, 2011; Doyle & Buchanan, 2013). Estos resultados confirman
que el proceso de produccion y los ingredientes utilizados —jugos de frutas y gel de
chia— se manipularon bajo condiciones higiénicas adecuadas, manteniendo la bebida
libre de patégenos comunes en productos vegetales.

Desde el punto de vista de desarrollo de bebidas funcionales, garantizar la
seguridad microbiologica es fundamental, especialmente en productos que contienen
jugos naturales y geles vegetales, los cuales pueden ser susceptibles a proliferacion
microbiana si no se controlan correctamente (Gonzélez et al., 2020). La baja carga
microbiana observada permite que las propiedades funcionales antioxidantes y
cardioprotectoras de las bebidas no se vean comprometidas por deterioro microbiano
durante su vida util.

Los resultados demuestran que las tres formulaciones de cardio-vital son seguras
para el consumo, cumpliendo con las normas microbioldgicas vigentes y asegurando la
estabilidad del producto. Esto es un requisito clave para la aceptacion del mercado y para
garantizar que los consumidores reciban un producto funcional de alta calidad (Jay et al.,

2005; ICMSF, 2011).
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4.6. Aporte sobre el potencial preventivo cardiovascular de la bebida cardio-vital

La bebida cardio-vital combina compuestos con evidencia cientifica en la
prevencion del riesgo cardiovascular. Entre ellos, los polifenoles y antocianinas,
presentes en frutas como la manzana, el ardndano y la mora, contribuyen a disminuir el
estrés oxidativo y favorecen una mejor funcion endotelial, lo cual se asocia a una mayor
proteccion cardiovascular.

Asimismo, los acidos grasos omega-3 de tipo ALA, provenientes principalmente
de la chia, participan en la reduccion de los niveles de triglicéridos y ayudan a disminuir
la presion arterial, aportando beneficios en la salud metabolica.

La fibra soluble, también procedente de la chia y diversas frutas, se reconoce por
su capacidad de regular los niveles de colesterol LDL y controlar la glucosa, apoyando
tanto la salud digestiva como el equilibrio metabdlico. También, la vitamina C junto con
diversos flavonoides presentes en las frutas rojas ejerce una importante accidén
antioxidante y antiinflamatoria, contribuyendo a la proteccion celular y al fortalecimiento

del sistema inmunologico.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de composicion proximal muestran diferencias relevantes entre las
tres formulaciones evaluadas (Cardio-1, Cardio-2 y Cardio-3), tanto en energia,
macronutrientes, fibra, cenizas, acidos. Cardio-1 presenta el menor aporte energético
(71,49 kcal/100 g), seguido de cardio-2 (75,96 kcal) y cardio-3 (77,04 kcal). Estas
diferencias se asocian principalmente al contenido de carbohidratos y grasas. El contenido
de agua supera el 80 % en los tres productos, tipico de bebidas funcionales de base frutal,
que combinan un aporte calorico moderado con alta hidratacion. Este comportamiento
coincide con lo reportado por De la Fuente-Carmelino et al. (2024), quienes encontraron
que las bebidas funcionales vegetales mantienen energia moderada debido a su alta
proporcidn de agua y carbohidratos simples.

En relacion a las proteinas en las bebidas vegetales, su aporte es bajo, tal como se
observa en la bebida Cardio-vital, no obstante que Cardio-2 posee el mayor contenido de
proteina (1,28 g), seguido de Cadio-3 (0,98 g) y cardio-1 (0,49 g). Este incremento en
cardio-2 sugiere la presencia de ingredientes con aporte proteico adicional, tal como se
ha observado en bebidas vegetales enriquecidas donde la formulacion influye
directamente en el contenido de proteinas (Jeske et al., 2021). El contenido de grasa
también sigue este patron, siendo mayor en cardio-2 (0,96 g). cardio-3 presenta 0,72 gy
cardio-1 solamente 0,57 g. Esto concuerda con el disefio funcional de la bebida, donde
cardio-2 esta formulada para tener un mayor aporte de componentes lipidicos saludables
(omega-3). Los carbohidratos se mantienen relativamente constantes (14 g/100 g),
mostrando que el aporte energético proviene principalmente de los azucares naturales de

las frutas, sin diferencias significativas entre formulaciones. Esto coincide con anélisis
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previos de bebidas frutales donde los carbohidratos representan el mayor macronutriente
(Alvarez-Suérez, 2020). Cardio-1 muestra el mayor contenido de fibra (1,94 g/100 g), lo
cual puede favorecer beneficios gastrointestinales y sensacion de saciedad. La fibra en
bebidas funcionales, especialmente cuando proviene de frutas, se asocia con mejora del
transito intestinal y efectos prebioticos.

En cuanto a cenizas, cardio-2 presenta el valor mas alto (1,37 g/100 g), sugiriendo
una mayor concentracion de minerales. Un mayor contenido de cenizas en bebidas
funcionales puede asociarse con fortificacion o mayor concentracion de solidos solubles
minerales, como calcio, potasio o magnesio (De la Fuente-Carmelino et al., 2024). El
perfil funcional se observa principalmente en el contenido de omega-3: Cardio-2 posee la
mayor concentracion (0,45 g), seguida de cardio-3 (0,30 g) y cardio-1 (0,15 g). Este
patron es coherente con la formulacién destinada a incrementar los é4cidos grasos
esenciales, especialmente acido alfa-linolénico (ALA), reconocido por su impacto
favorable en salud cardiovascular, regulacion lipidica y efecto antiinflamatorio (Korbecki
& Baranowska-Bosiacka, 2021). Bebidas enriquecidas con omega-3 han mostrado
mejorar perfiles lipidicos y contribuir a la reducciéon de marcadores inflamatorios en
estudios clinicos, siempre que la estabilidad del acido graso sea adecuadamente
controlada (Strobel et al., 2023).

Los valores de pH oscilan entre 3,3 y 3,6, lo cual clasifica a las tres bebidas como
altamente 4cidas. Esto es ventajoso desde el punto de vista de seguridad microbioldgica,
ya que pH <4 inhibe el crecimiento de patdgenos, sin embargo, un pH muy 4cido también
puede afectar la estabilidad de compuestos sensibles como omega-3, polifenoles o
vitaminas, por lo que debe considerarse el empaque y antioxidantes naturales para evitar

oxidacion. Ademads, bebidas acidas como las basadas en frutas y berries tienden a
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presentar mayor estabilidad en almacenamiento, segiin lo descrito en estudios de bebidas
funcionales antioxidantes (Alvarez-Suérez, 2022).

La bebida Cardio-1, presenta perfil mas ligero, menos grasa y omega-3, y mayor
contenido de fibra, adecuada como bebida refrescante con funcionalidad moderada.
Cardio-2, aunque el contenido de proteinas es bajo, es el que aporta un poco mas de
proteinas, grasas saludables, cenizas y omega-3, presenta el perfil mas funcional y
cardioprotector, ideal para consumidores que buscan un producto con mayor valor
nutricional, mientras que la bebida Cardio-3, por su composicion equilibrada, con
moderado aporte de omega-3 y proteina con alta aceptabilidad sensorial, es el producto
balanceado entre funcionalidad y sabor. Estos resultados concuerdan con las tendencias
globales del mercado, que busca bebidas funcionales enriquecidas con nutrientes
bioactivos, compuestos antioxidantes y grasas saludables (ABC Economia, 2024).

Respecto al analisis de la actividad antioxidante de las formulaciones de bebida
Cardio-vital, revel6 diferencias significativas entre ellas, siendo la formulacién Cardio-3,
la que presento6 la mayor capacidad antioxidante, con un % de inhibicion DPPH de 71,2 %
y 6800 pmol TE/100 g, seguido por F1 (59,3 % DPPH; 5775 pmol TE/100g) y F2
(44,5% DPPH; 4450 pmol TE/100g). Comparando estos resultados con bebidas
funcionales comerciales, se observa que las formulaciones de cardio-vital, especialmente
Cardio-3, superan en capacidad antioxidante a muchas bebidas diluidas basadas en frutas,
aunque no alcanzan los niveles de extractos concentrados de polifenoles o antocianinas
utilizados en estudios in vitro. Este hallazgo indica que la combinacidon de arandanos,
moras y gel de chia logra un buen perfil antioxidante dentro de un formato bebible, lo
cual es relevante para el consumo regular.

La elevada actividad antioxidante de la bebida Cardio-3 se explica por su mayor

proporcion de ardndanos y moras, ambos reconocidos por su alto contenido en polifenoles
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y antocianinas, compuestos bioactivos responsables de la neutralizacion de radicales
libres (He & Giusti, 2010; Del Rio et al., 2013). Esto implica un potencial efecto protector
cardiovascular, dado que la reduccion del estrés oxidativo esta asociada con la prevencion
de la oxidacion de lipoproteinas LDL y la disfuncion endotelial, mecanismos clave en la
aterosclerosis (Halliwell, 2012).

En contraste, las bebidas Cardio-1 y Cardio-2, si bien presentan menor actividad
antioxidante, ain mantienen un aporte significativo de compuestos fenolicos y
antocianinas, posicionandose como bebidas funcionales equilibradas, con beneficios para
la salud cardiovascular, pero con un perfil mas orientado a aceptabilidad sensorial o
aporte de fibra y Omega-3. Desde la perspectiva funcional y comercial, estas
formulaciones representan un equilibrio 6ptimo entre funcionalidad antioxidante y
volumen bebible, diferenciandose de extractos concentrados que, aunque mas potentes,
no se consumen en cantidades practicas diarias. Por tanto, la linea Cardio-Vital se
posiciona como una estrategia innovadora de bebida funcional con capacidad
antioxidante suficiente para contribuir a la proteccion cardiovascular del consumidor
habitual.

En relacion a los atributos sensoriales de la bebida cardio-vital, la cardio-3, con
mayor proporcion de arandanos y moras (20 % cada uno), mostrd la mejor percepcion
sensorial, lo que coincide con estudios previos que relacionan el contenido de
antocianinas y compuestos fendlicos con intensidad de color, aroma y aceptabilidad del
sabor en bebidas funcionales (He & Giusti, 2010; Del Rio et al., 2013), asimismo, la
formulacion cardio-3 ofrece un equilibrio entre propiedades funcionales (antioxidantes)
y aceptacion sensorial, lo que es clave para la comercializacion de bebidas funcionales.
Esto respalda el concepto de bebida “cardio-vital’, que combina bioactividad

antioxidante con atractivo organoléptico.
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La percepcion homogénea de la textura indica que la proporcion de gel de chia
utilizada es adecuada para mantener una consistencia agradable sin afectar la
aceptabilidad general, un aspecto importante para la aceptacion del consumidor
(Nitrayova et al., 2020). Respecto a la prueba de Kruskal-Wallis permitié identificar
diferencias significativas en variables ordinales (color, aroma, sabor y consistencia) entre
las formulaciones, mientras que la prueba de Duncan facilito la identificacion de
subconjuntos homogéneos, mostrando que Cardio-3 es significativamente superior en
color, aroma y sabor, mientras que la consistencia no presenta diferencias significativas.

Los resultados corroboran que el contenido de berries (arandanos y moras) influye
directamente en la intensidad y agradabilidad del aroma. Cardio-3, con 20 % de cada
berry, fue percibido como el de mejor aroma, lo que coincide con estudios previos que
reportan que los compuestos volatiles de las frutas rojas (aldehidos, ésteres y terpenos)
incrementan la percepcion aromdtica y la aceptacion sensorial (Rojano et al., 2018;
Gonzalez et al., 2020). La significancia de la prueba de chi-cuadrado (p < 0,001) confirma
que los cambios en la formulacion afectan significativamente la evaluacion del aroma.
Esto es coherente con lo observado en otras bebidas funcionales de frutas, donde la
concentracion de antioxidantes y compuestos fendlicos también impacta en el perfil
sensorial (Del Rio et al., 2013). Un aroma agradable es crucial para la aceptacion del
consumidor y puede favorecer la ingesta de bebidas funcionales con alto contenido de
antioxidantes. Cardio-3 combina un perfil aromatico intenso con un alto contenido de
polifenoles y antocianinas, reforzando su potencial como bebida Cardio-Vital (He &
Giusti, 2010).

La percepcion del sabor también estd directamente influida por la proporcion de
frutas ricas en antioxidantes y el balance de azlcares naturales. Cardio-3 combina

ardndanos y moras en mayor proporcion, lo que mejora la dulzura, acidez equilibrada y
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notas frutales, favoreciendo la aceptacion sensorial (Rojano et al., 2018; Gonzalez et al.,
2020). En la bebida Cardio-2, la alta proporcion de gel de chia (30 %), puede haber tenido
una ligera modificacion en la textura o percepcion de sabor, lo que explica la menor
valoracion.

La abrumadora calificacion de Cardio-3 (Excelente) coincide con su mayor
contenido de polifenoles y antocianinas, compuestos que contribuyen tanto a la actividad
antioxidante como a la percepcion de frescura y notas frutales en bebidas funcionales (Del
Rio et al., 2013; He & Giusti, 2010). La significancia de la prueba de chi-cuadrado
confirma que la formulacion afecta el sabor de manera relevante, lo que es consistente
con estudios de bebidas funcionales donde el balance entre sabor y funcionalidad
determina la aceptabilidad del producto (Rojas-Silva et al., 2021).

La consistencia es un atributo critico en bebidas funcionales, ya que afecta la
percepcion general de calidad y la aceptabilidad del producto (Rojas-Silva et al., 2021).
La adicion de gel de chia puede aumentar la viscosidad, y en las proporciones utilizadas
(10-30 %) todas las formulaciones lograron un equilibrio adecuado entre fluidez y cuerpo.
Mantener una consistencia agradable sin comprometer la funcionalidad antioxidante es
esencial para que la bebida sea aceptada por los consumidores (He & Giusti, 2010). La
percepcion uniforme de consistencia sugiere que la variacion en la cantidad de gel de chia
y jugos de fruta no afecta negativamente la textura. La ausencia de diferencias
significativas en la prueba chi-cuadrado y la no significancia en la asociacion lineal
indican que, desde el punto de vista sensorial, todas las formulaciones presentan
consistencia aceptable y homogénea, lo que es favorable para la produccion y
comercializacion.

Los andlisis sensoriales de las tres formulaciones de la bebida Cardio-vital

(Cardio-1, Cardio-2 y Cardio-3) revelan diferencias significativas en la percepcion de
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color, aroma y sensacidon gustativa, mientras que la consistencia se mantuvo homogénea
entre las formulaciones. La formulacion cardio-3 presento el rango promedio mas alto de
intensidad de color (90,25), significativamente superior a Cardio-1 (48,45) y Cardio-2
(42,80), segun la prueba de Kruskal-Wallis (H = 57,929; p < 0,001) y el analisis de
Duncan. Esto indica que la mayor proporcion de jugos de arandano y mora en cardio-3
potencia la percepcion visual de la bebida. Este hallazgo coincide con estudios previos
que muestran que los compuestos fenolicos y las antocianinas presentes en frutos rojos
son responsables del color intenso y atractivo de bebidas funcionales (He & Giusti, 2010;
Gonzalez et al., 2020).

En cuanto al aroma, las bebidas cardio-3 (82,41) y cardio-1 (70,83) superaron a
cardio-2 (28,26), mostrando diferencias significativas (H = 63,940; p <0,001). La prueba
de Duncan confirm6 que cardio-3 y cardio-1 forman un subconjunto homogéneo superior
al de la bebida cardio-2. Esto significa que la combinacion de jugos de frutos rojos mejora
la percepcion aromatica, probablemente debido a la presencia de compuestos volatiles
fenolicos que se correlacionan con la aceptabilidad sensorial de bebidas antioxidantes
(Rojano et al., 2018).

La sensacion gustativa también mostrd diferencias significativas (H = 81,442; p <
0,001), siendo cardio-3 la mejor valorada (98,46), seguida de cardio-1 (48,16) cardio-2
(34,88). El test de Duncan evidencié que cardio-3 se distingue claramente de las otras
formulaciones, mientras que cardio-1 y cardio-2 presentan una diferencia intermedia. La
mayor aceptacion de cardio-3 puede explicarse por el balance sensorial logrado entre
acidez, dulzor y notas frutales, caracteristicas que se relacionan con la presencia de
antocianinas y polifenoles en frutas rojas, que ademas aportan beneficios antioxidantes

(Gonzélez et al., 2020; Rojano et al., 2018).
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A diferencia de las otras variables, la consistencia no mostro diferencias
significativas entre las formulaciones (H=2,435; p=0,296). Los rangos promedio fueron
relativamente homogéneos: cardio-1 (66,50), cardio-2 y cardio-3 (57,50). Esto indica que
el gel de chia, utilizado como agente texturizante, logré mantener una consistencia
aceptable y estable en todas las formulaciones, garantizando una experiencia de consumo
uniforme (He & Giusti, 2010).

En el aspecto funcional y comercial, la bebida cardio-3 es la formulacion con
mayor aceptacion sensorial, especialmente en color, aroma y sabor, mientras que la
consistencia se mantiene adecuada en todas las bebidas. La combinacion de jugos de
arandano y mora no solo mejora la percepcion sensorial, sino que también incrementa el
contenido de antioxidantes, posicionando la bebida como un producto funcional que
podria contribuir a la salud cardiovascular mediante la reduccion del estrés oxidativo
(Gonzélez et al., 2020; Rojano et al., 2018). La literatura destaca que los consumidores
valoran tanto la experiencia sensorial como los beneficios para la salud, especialmente en
bebidas con potencial cardioprotector (He & Giusti, 2010; Gonzalez et al., 2020).

Las diferencias significativas en color, aroma y sabor demuestran que la composicion de
jugos de frutos rojos (ardndano y mora) influye directamente en la percepcion sensorial
de las bebidas funcionales. La bebida cardio-3, con mayor proporcion de ardndano y
mora, se percibe mas atractivo sensorialmente, lo que puede favorecer su aceptacion en
el mercado. La consistencia homogénea en todas las formulaciones indica que el gel de
chia cumple su funciéon de mantener textura sin afectar la aceptabilidad. Estos resultados
coinciden con investigaciones recientes que destacan que los componentes fendlicos y
antocianinas no solo aportan color y aroma, sino que también mejoran la percepcion
sensorial general de bebidas funcionales (Gonzalez et al., 2020; Rojano et al., 2018; He

& Giusti, 2010).
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Respecto a los aportes sobre el potencial preventivo cardiovascular de la bebida
cardio-vital, diversos estudios respaldan los efectos bioldgicos de los componentes
principales de tu formulacion. En relacion con los polifenoles y antocianinas presentes en
frutas como arandano, mora y manzana, Woolf et al. (2023) mostraron que el consumo
diario de arandanos durante 12 semanas mejora significativamente la dilatacion mediada
por flujo (FMD), un marcador de funcion endotelial, al tiempo que reduce el estrés
oxidativo. De forma complementaria, Najjar, Mu y Feresin (2022) demostraron in vitro
que los polifenoles de ardndano incrementan la produccion de 6xido nitrico (NO) en
células endoteliales humanas y atentian la sefializacion inflamatoria inducida por
angiotensina II, evidenciando mecanismos celulares directos para la proteccion vascular.
Por su parte, un meta-andlisis reciente realizado por Song et al. (2024) concluye que la
suplementacion con antocianinas mejora marcadores inflamatorios y metabodlicos
relacionados con la obesidad, incluyendo la PCR, el TNF-a y la glucosa, lo que sugiere
que estos compuestos no solo actiian sobre el endotelio, sino que también modulan la
inflamacion sistémica.

Con respecto al 4acido graso omega-3 ALA presente en la chia, Sandoval (2024)
realiz6 un meta-andlisis de 14 ensayos clinicos randomizados y reportd reducciones
significativas en triglicéridos, presion arterial sistolica, glucosa y peso corporal. Estos
hallazgos coinciden con los de Ulibarri et al. (2024), quienes, en un ensayo controlado en
personas con hipertrigliceridemia, constataron una disminucion importante de
triglicéridos y de la presion diastolica, aunque sin cambios relevantes en el colesterol
LDL o HDL. A nivel de modelo animal, De Paula Dias Moreira et al. (2022) demostraron
que la harina y el aceite de chia reducen la acumulacion de grasa hepatica, el estrés
oxidativo y los marcadores inflamatorios en ratas con dieta alta en grasa y fructosa, lo

que respalda la aplicacion metabolica del ALA en escenarios de sobrecarga lipidica.
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Sobre la fibra soluble de la chia y las frutas, Callegari et al. (2023) llevaron a cabo
un meta-analisis en pacientes con diabetes tipo 2 y encontraron que la fibra viscosa
disminuye significativamente la HbAlc, la glucosa en ayunas y el colesterol LDL, lo que
refuerza su potencial para mejorar los perfiles glucémico y lipidico. Ademas, Gomez et
al. (2023) realizaron una revision y metaanalisis de ensayos clinicos con diferentes tipos
de fibra soluble, y observaron una reduccion dosis-dependiente del colesterol LDL. Estos
efectos son respaldados por los estudios in vitro de Silva et al. (2020), quienes, empleando
un modelo digestivo simulado, demostraron que el mucilago de chia reduce la
biodisponibilidad de glucosa, colesterol y dcidos grasos libres durante la digestion, lo que
sugiere mecanismos de accidn a nivel gastrointestinal.

En cuanto a la vitamina C y los flavonoides presentes en frutas rojas, Djuric et al.
(2023) evidenciaron mediante una revision de ensayos clinicos que el consumo de berries
incrementa los biomarcadores de capacidad antioxidante plasmatica y reduce marcadores
de estrés oxidativo en adultos con riesgo cardiometabdlico. Asimismo, Gao et al. (2024)
reportaron en un meta-analisis que la suplementacion con flavonoides citricos mejora la
funcion endotelial medida por FMD y podria reducir la presion arterial sistdlica, lo que
sugiere un efecto vasoprotector flavonoide-mediado. Segiin Shahidi y Ambigaipalan
(2021), los polifenoles y flavonoides en general presentan una alta capacidad antioxidante
y accion antiinflamatoria, reforzando su papel en la prevencion de dafio oxidativo y
enfermedades cronicas.

En conjunto, estas evidencias cientificas consolidan el fundamento biologico de
tu formulacion: los polifenoles y antocianinas pueden mejorar la funcion vascular y
modular la inflamacion; el ALA de la chia favorece un perfil metabolico més saludable
mediante la reduccion de lipidos y presion arterial; la fibra soluble regula la glucosa y el

colesterol; y la combinacion de vitamina C y flavonoides aporta un potente efecto
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antioxidante e antiinflamatorio. Esto situa a tu propuesta dentro de un marco robusto de

nutricion funcional con perspectivas de aplicacion clinica o alimentaria.
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. Las tres formulaciones presentaron composicion proximal adecuada para una
bebida funcional, con bajo aporte energético, alto contenido de agua y presencia de
nutrientes bioactivos como fibra soluble, vitamina C, flavonoides y acidos grasos omega-
3 (ALA), contribuyendo a un perfil nutricional apto para consumo habitual.

2. Cardio-2 mostrd el mayor contenido de omega-3 (ALA) y minerales, lo que
la convierte en una alternativa orientada a la salud cardiovascular; sin embargo, su
aceptacion sensorial fue menor debido al mayor contenido de gel de chia que modifico la
textura y el sabor.

3. La formulacion Cardio-3 fue la més aceptada sensorialmente, destacando en
color, aroma y sabor, debido a su mayor proporcidon de ardndano y mora, fuentes naturales
de antocianinas y compuestos fenolicos que mejoran la percepcion visual y aromatica de
bebidas funcionales.

4. La actividad antioxidante fue significativamente mayor en Cardio-3, lo que
confirma que el incremento de arandanos y mora elevan el contenido de polifenoles y la
capacidad de captacion de radicales libres. Esta formulacion alcanzé los valores mas altos
de %DPPH y pumol TE, evidenciando un mayor potencial protector frente al estrés
oxidativo.

5. Cardio-1 destaca por su aporte superior de fibra soluble, lo cual podria
favorecer la regulacion de glucosa y colesterol; no obstante, su menor contenido de
arandanos y moras redujo la aceptacion visual y la capacidad antioxidante en

comparacion con Cardio-3.
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6. Labebida Cardio-Vital demuestra un balance adecuado entre funcionalidad y
aceptacion del consumidor, cumple con las normas microbiologicas vigentes y tiene
buena estabilidad, evidenciando su factibilidad para desarrollar bebidas naturales con

beneficios antioxidantes, cardioprotectores y sensorialmente agradables.

6.2 Recomendaciones

1. Realizar estudios de vida util y estabilidad para asegurar la conservacion del
color, aroma y capacidad antioxidante de la bebida.

2. Profundizar en el analisis funcional de la formulacién Cardio-3,
especialmente en su contenido de polifenoles y actividad antioxidante. Se sugiere aplicar
un tratamiento térmico inferior a 75 °C para preservar las antocianinas y polifenoles.

3. Evaluar la aceptacion sensorial con una muestra mas amplia de consumidores
para validar su aceptacion en el mercado.

4. Optimizar la cantidad de gel de chia en la formulacion Cardio-2 para mejorar
su consistencia y sabor.

5. Analizar la viabilidad industrial y econdémica de la produccion de la bebida
Cardio-Vital a mayor escala, bajo pardmetros de inocuidad alimentaria (HACCP y BPM)
y su registro sanitario ante DIGESA, para introducirlo al mercado nacional e internacional
como una bebida funcional natural orientada al cuidado cardiovascular.

6. Considerar estudios clinicos que evaltien el impacto del consumo regular

sobre indicadores de salud cardiovascular.
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Anexo 1

Consentimiento informado

Usted estd siendo invitado(a) a participar voluntariamente en la investigacion,
“Desarrollo y Evaluacion de una Bebida Cardio-Vital de Manzana (Malus domestica),
Arandanos (Vaccinium myrtillus), Mora (Rubus ulmifolius) y Chia (Salvia hispanica)”
cuyo objetivo es desarrollar y evaluar una bebida de origen natural con potencial beneficio
cardio-protector.

Se le solicita colaborar en la etapa de evaluacion sensorial, donde se le pedira degustar la
bebida experimental y expresar su opinion sobre caracteristicas como sabor, olor, color y
aceptabilidad general.

La participacion es completamente voluntaria y usted tiene el derecho de retirarse en
cualquier momento, sin que ello implique sancidn ni perjuicio alguno.

Riesgos y beneficios

Riesgos: El producto estd elaborado con insumos naturales (manzana, arandano, mora y
chia) y ha sido sometido a controles de calidad; no obstante, si presenta alguna alergia o
intolerancia a estos ingredientes, debe abstenerse de participar.

Beneficios: Su participacion contribuird al avance cientifico en el desarrollo de alimentos
funcionales con potencial impacto positivo en la salud.

Confidencialidad: La informacion recolectada sera tratada con estricta confidencialidad
y anonimato. Los resultados se presentaran de manera global, sin identificar a ninglin
participante en forma individual.

Declaro que: He leido y comprendido la informacion proporcionada.

He tenido la oportunidad de realizar preguntas y estas fueron respondidas
satisfactoriamente.

Acepto participar voluntariamente en este estudio.

Firma del participante:

Nombre completo:
DNI:
Fecha: / /2025

Firma del investigador:

Lic. Rodolfo Willian Dextre Mendoza

Autor de la investigacion



Anexo 2

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Producto: Bebida Cardio-Vital de Manzana, Arandanos, Mora y Chia

Codigo de muestra:
Fecha: / /2025

Instrucciones:

95

Deguste la muestra y marque con un «” la opcion que mejor refleje su grado de agrado

en cada atributo.
Escala de evaluacion:
1 = No impacta

2 = Impacta poco

3 = Aceptable

4 = Bueno

5 = Excelente

Atributo 1 2 3 4 5

No impacta Impacta poco | Aceptable Bueno Excelente
Color O O | O (|
Aroma O O O a O
Sabor O O O O (|
Consistencia O O | O O

Comentarios adicionales del participante:

Firma (opcional):




