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EDITORIAL

En el numero que se presenta, se consolida el proposito de verticalizar la tematica de la
revista a las ciencias de los alimentos, con disimiles puntos de vista que van desde la bio-
logia y medicina hasta la administracion y el turismo, de esta manera nos proponemos
continuar y poner a disposicion de las comunidades cientificas interesadas, una revista de
alto rigor en los trabajos que se presentan y en la propia edicion.

En el nimero, se publica por primera vez un analisis de mercado de comidas saludables
para los nifios, destruyendo algun mito que separa a la administracion de los aspectos
nutricionales actuales, pudiendo considerarlo como un punto de partida de estos estudios,
y en esa linea, se expone un estudio sobre el aporte nutricional de los desayunos en la via
publica.

Se muestra una revision del impacto en las funciones cognoscitivas de los adultos mayores
que han recibido ayudas ergogénicas consistentes en el consumo de Creatina u Omega 3,
la asociacion entre la microbiota intestinal y la obesidad teniendo en cuenta el indice de
masa corporal es otro de los temas que se abordan por el interés creciente que adquieren
en las diferentes latitudes.

Los perfiles nutricionales junto a los de ingenieria alimentaria se confirman con las pro-
puestas de formulaciones de alimentos, a partir del enriquecimiento con productos au-
toctonos de la region como pueden ser la quinua, el cushuro o el tarwi, que, si bien estan
cada dia mas presentes en las dietas, aun estan algunos en fase de estudio, como es el caso
del cushuro del que se presenta un estudio sobre su potencial proteico. Por otra parte,
el efecto que, sobre los antioxidantes de tejidos vegetales, puede tener el tipo de secado
empleado en la industria, en este mismo sentido, se presenta una revision del cultivo del
mango (Mangifera indica L.) y su uso en la medicina tradicional y como en la actualidad
se profundiza en el estudio de sus bondades relacionadas con los flavonoides.

Por ultimo y no menos importante, otra mirada de los alimentos fuera de las catedras de
nutricion se muestra con el estudio de los factores a tener en cuenta para establecer una
ruta gastronémica, aunando intereses gastronomicos y turisticos.

Como siempre, mi agradecimiento a todos los colaboradores, a quienes invito a participar
en la proxima convocatoria que desde este momento esta abierta, apostando como siem-
pre por el mejoramiento de la calidad de los trabajos y el aumento en el interés de lectura
y citaciones de los documentos que se les brindan.

A todos, muchas gracias

EL EDITOR
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RESUMEN

La obesidad infantil es uno de los problemas nutricionales en aumento a nivel nacional, relacio-
nado con la disponibilidad y proximidad de alimentos altos en grasas y azucares como los que
se encuentran en fiestas infantiles. Existe la necesidad de mejorar habitos alimentarios en nifias
y nifos, asi como de disponer con opciones saludables en el mercado dirigidas a fiestas infanti-
les. El objetivo de la investigacion fue conocer la oportunidad comercial para bocaditos saluda-
bles en fiestas infantiles, considerando caracteristicas de consumo, canales de distribucidon e im-
portancia de la propuesta de valor. La muestra fue de 97 padres con hijos menores de 12 afios,
pertenecientes a distritos con mayor porcentaje de familias con niveles socioecondémicos A y B,
a quienes se les aplico una encuesta de 21 preguntas de manera virtual a través de Google For-
ms. El 100 % de padres indicd que estaria dispuesto a comprar bocaditos saludables para fies-
tas infantiles, eligiendo el 95 % como canal de distribucion principal las redes sociales y pagina
web, un 95,9% prefirieron servicio delivery y 90,7 % valora el uso de empaques ecoamigables.
El promedio que pagarian por bocaditos saludables es S/ 565,77 y el valor para la moda fue S/
500. Los medios de pago de preferencia fueron transferencia y tarjeta de crédito. Los resulta-
dos revelan una importante oportunidad comercial relacionada al interés de los encuestados en
contar con opciones de bocaditos saludables en fiestas infantiles siguiendo las tendencias actua-
les de compra por transferencia, canales de distribucion online y cuidado del medio ambiente.
Palabras clave: Alimentacion, saludable, bocaditos, fiestas infantiles, nutricion, ecoamigable.

ABSTRACT

Childhood obesity is one of the nutritional problems with increasing numbers nationwide, related to
the availability and proximity of foods high in fat and sugar such as those found at children's parties.
There is a need to improve eating habits in boys and girls, as well as to have healthy options on the
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Oportunidad comercial de bocaditos saludables para fiestas
infantiles en Lima metropolitana

Abad, G. et al.

market aimed at children's parties. The objective of the research was to know the commercial oppor-
tunity for healthy snacks at children's parties, considering consumption characteristics, distribution
channels and importance of the value proposition. The sample was 97 parents with children under 12
years, belonging to districts that house the highest percentage of families with socioeconomic levels A
and B, to whom a 21-question survey was applied virtually through Google Forms. 100 % of parents
indicated that they would be willing to buy healthy snacks for children's parties, 95 % choosing so-
cial networks and the website as the main distribution channel, 95.9 % preferred delivery service and
90.7 % valued the use of eco-friendly packaging. The average they would pay for healthy snacks is S/
565.77 and the value for mode was S/ 500. The preferred payment methods were transfer and credit
card. The results reveal an important commercial opportunity related to the interest of respondents in
having healthy snack options at children's parties following current purchasing, delivery and environ-

mental care trends.

Keywords: Food, healthy, snacks, child parties, nutrition, eco-friendly.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de salud
a nivel mundial relacionados con la alimenta-
cioén es la obesidad, precursora de multiples
enfermedades no transmisibles en adultos y
nifios. Para el afio 2022, el 9,2 % de nifios y ni-
flas menores de 5 afios en América del Sur te-
nian sobrepeso, estando por encima del 5,6 %
mundial. En el Pert, los valores de sobrepeso
incluyendo obesidad para ese mismo afio esta-
ban en 9,4 % en esta poblacion ( Fondo de las
Naciones Unidas para la infancia (UNICEF),
2023). Asi mismo en el Peru, para el 2018, el
16 % de nifios y nifias entre 6 y 13 afios pre-
sentaron obesidad y 22,4 % sobrepeso, siendo
estos datos mas alarmantes en Lima metropo-
litana para este rango de edad con 20,6 % de
obesidad y 24 % de sobrepeso. (UNICEF Peru,
2023). Lo preocupante es que estas cifras van
en aumento y dicha situacion se asocia a la
disponibilidad y proximidad de alimentos al-
tos en grasas y azucares (Rivera, 2013), como

los que encontramos en las fiestas infantiles;

y a la influencia de los patrones de conduc-

ta y consumo de los padres (Coca, 2019).

Las empresas de alimentos procesados
invierten en publicidad especialmente en
horarios de programas infantiles y ado-
lescentes, quienes inducen a sus padres a
adquirir los productos que desean (Minis-
terio de Salud del Pera (MINSA), 2012).
Este deseo se ve claramente ejemplificado
en las celebraciones de cumpleafios, don-
de abundan productos ultraprocesados que
aportan alto contenido de azucares, grasas
saturadas y sodio, desencadenantes de pro-
blemas de salud como el sobrepeso. El con-
tenido de estos nutrientes ha venido siendo
observado por el Estado y la sociedad en
general, debido a las terribles consecuen-
cias que acarrea su excesivo consumo para
esta poblacion. Es asi, que el Pert cuenta
con la Ley de Promocién de la Alimenta-
cion Saludable para nifos, nifas y adoles-
centes en el 2017 y el Manual de Adverten-

cias Publicitarias (octdégonos) en el 2018.
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Por otro lado, se reconoce que padres de
familia, sobre todo las madres, son mas cons-
cientes de brindar una alimentacion saludable
a sus hijos. Segun la encuesta Vida Saluda-
ble ;Yo?, realizada por Datum Internacional
(2017), tener una vida saludable para un 68 %
de los peruanos se relaciona con comer sano.
Si bien existe mayor preocupacion por llevar
estilos de vida saludables, mejorar habitos ali-
mentarios en los nifios y politicas informativas
como los octdgonos, es importante cuestionar-
nos en este punto, si existen las suficientes al-
ternativas para mejorar esta situacion, como
en las celebraciones de cumpleafios, donde
asisten e interactian muchos nifios y sus pa-
dres. Frente a la necesidad de mejorar héabitos
alimentarios en los nifios y la falta de opciones
en el mercado de alternativas saludables diri-
gidas a fiestas infantiles, asi como de estudios
en este sector, la presente investigacion tiene
como objetivo conocer la oportunidad comer-
cial para los bocaditos saludables en fiestas
infantiles, considerando las caracteristicas de
consumo, los canales de distribucion de pre-
ferencia y la importancia de la propuesta de
valor agregado para padres de familia con hi-

jos en etapa de nifiez en Lima metropolitana.
MATERIALES Y METODOS

Se elabord un piloto de la encuesta, aplica-
da a 10 personas del segmento definido obte-

niéndose como probabilidad de adquirir boca-

Abad, G. et al.

ditos saludables un 90 %. Se considerd para el
calculo muestral un nivel de confianza del 90
% y un error del 5 %. Es asi que se obtuvo el
total de muestra para encuestar de 97 padres
y madres de familia de Lima metropolitana.
Para la recoleccion de datos se utilizd como
técnica la encuesta a través de un cuestiona-
rio validado por juicio de expertos y aplicado

de manera virtual a través de Google Forms.

El cuestionario estuvo conformado por 21
preguntas y dirigido a los padres con hijos en
etapa de nifiez, considerada hasta los 12 afios
de edad mediante la difusion a personas cerca-
nas y por redes sociales de comunidades rela-
cionadas a la alimentacion infantil que tienen
principalmente alcance a las zonas de Lima
metropolitana de interés para el estudio. Se
contemplaron preguntas dirigidas a conocer las
caracteristicas sociodemograficas de padres e
hijos, caracteristicas de consumo, canales de
distribucién de preferencia y la importancia de
la propuesta de valor agregado de consumo de
bocaditos en fiestas infantiles mostrando una
lista de bocaditos con nombres e ingredientes
utilizados los cuales fueron disefiados bajo
los parametros técnicos de la “Ley de Promo-
cion de la Alimentacion saludable para nifios,
nifias y adolescentes” , asi como la decision
de compra de los mismos. Se registraron los
datos en el programa Excel siendo procesados

con el programa estadistico SPSS version 21.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Abad, G. et al.

La encuesta como parte de la investigacion de mercado, muestra datos que pueden ayu-

dar a delimitar el sector para la comercializacion de bocaditos saludables para fiestas infantiles.
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Distritos de Lima metropolitana

Figura 1. Distrito de residencia de padres de familia encuestados con nifios menores de 12 afios

Segun los datos recopilados, los 14 dis-
tritos de residencia a los que pertenecen
nuestros encuestados son de la zona 6 (Jesus
Maria, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San
Miguel), zona 7 (Miraflores, San Isidro, San
Borja, Surco y La Molina) y zona 8 (Surqui-
llo, Barranco, Chorrillos, San Juan de Mira-
flores) de Lima Metropolitana urbana, los cua-
les albergan el mayor porcentaje de familias
con niveles socioecondomicos A y B (APEIM
(Asociacion Peruana de Empresas de Inteli-
gencia de Mercado), 2024), siendo represen-
tados en nuestro estudio principalmente por
los distritos de Surco, Chorrillos, La Molina,
Magdalena del Mar, Miraflores y San Borja.

A nivel nacional, el 41,4 % de hogares tie-
nen la presencia de algiin menor de 12 afios
(INEI, 2024), pero para los niveles socioeco-
némicos A 'y B de las zonas 6,7 y 8 de Lima
metropolitana, a la que pertenece la mayoria
de nuestros encuestados, la poblacion menor
de 12 afios es del 27,9 % (APEIM, 2019).

Es importante notar que muchos de estos
distritos considerados como parte de Lima
moderna y top concentran la mayor oferta
de lugares como bioferias y biotiendas que
ofrecen alimentos saludables como Miraflo-
res, Surco, Barranco y La Molina (Wu, 2021;
Higuchi et al., 2023), lo que hace atracti-
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vo este segmento, al estar en constante con-
tacto con insumos y productos alimenticios
con beneficios para la salud, lo que podria
aumentar el conocimiento e interés por ad-
quirir bocaditos saludables para sus hijos.

Tabla 1

Rango de edad de padres encuestados

n %
Menos a 30 afios 71 11,3 %
De 30 a 40 anos 15 73,2 %
Mas de 40 afios 11 15,5 %
Total 97 100 %

Enlatabla I se observa que el rango de edad
de padres que tienen nifios en etapa de nifiez
se encuentra principalmente entre 30 y 40 afios
de edad, esto permite orientar el segmento de
mercado y perfilar al potencial cliente. Segun
Reyes et al. (2014) mencionan que, en Lima,
los compradores de alimentos organicos estan
en un rango de 25 a 45 anos de edad. Si bien
la oferta de los productos saludables no nece-
sariamente es igual a productos orgénicos, los
conceptos estan relacionados y se puede ha-
cer referencia a que en este rango de edad hay
un interés por el cuidado de la alimentacion.

Tabla 2

Numero de hijos menores de 12 arios

n %
Un hijo 59 60,8 %
Dos hijos 31 32 %
3 amas 7 7.2 %
Total 97 100 %

Si bien todos los encuestados tienen hijos
menores de 12 afios, el 61 % tiene un hijo y el
32 %, dos hijos en esta etapa. Estos datos pue-
den relacionarse con la disminucion de la tasa
de fecundidad en el Perti que ha tenido una
reduccion en los ultimos 5 afios, de 2,5 hijos
o hijas por mujer en el afio 2015-2016 paso6 a

Abad, G. et al.

2,1 hijos o hijas por mujer para el 2021, pero
llegd a ser hasta 1,8 en zonas urbanas como
las indicadas en la presente encuesta y 1,6 en
mujeres con educacion superior (INEI, 2021).

Tabla 3
Caracteristicas de compra de bocaditos saludables

para fiestas infantiles

n %
Interés de compra de bocaditos saludables
Si 97 100 %
No 0 0%
Canales de distribucion de bocaditos saludables
Ferias ecoldgicas 20 21 %
Redes sociales y paginas web 92 95 %
Organizador de eventos 35 36 %
Ingreso o salida de colegios 24 25 %
Tipo de entrega
Recojo en tienda o local 4 4.1 %
Delivery 93 95,9 %
Preferencia por uso de empaques eco amigables
Si 88 90,7 %
No 9 9,3%
Método de pago preferido
Efectivo 28 29 %
Deposito a cuenta 28 29 %
Tarjetas de crédito 68 70 %
Transferencia 68 70 %

La totalidad de los encuestados refiere
que si compraria bocaditos saludables y para
el cumpleafios de sus hijos. Lo cual va de la
mano con el aumento por la preocupacion de
los padres por la alimentacion de sus hijos,
como lo refleja un estudio elaborado en uno
de los paises de la region como Chile a tra-
vés de la encuesta Observatorio Nutricional,
en donde el 97 % de padres considera muy o
bastante importante que sus hijos cuenten con
una alimentacion saludable (Universidad Fi-
nis Terrae, 2022). Al consultar donde estaran
dispuestos a decidir y realizar la compra de
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bocaditos saludables, casi la totalidad optaron
como canal de distribucion las redes sociales
y pagina web y como segunda opcién a tra-
vés de un organizador de eventos. Asi mismo
la gran mayoria de encuestados optarian por
servicio delivery. Un dato interesante de la
encuesta es que el 90 % de padres de fami-
lia valoran que los empaques utilizados para
la presentacion de los bocaditos sean eco ami-
gables, lo cual guarda relacion con el presen-
te aumento de la preocupacion por el medio
ambiente, siendo este el factor principal por
lo que los consumidores compran productos

Tabla 4

Abad, G. et al.

ecoamigables (Espinoza et al., 2022) ade-
mas del valor de comprar productos de una
empresa comprometida con la sostenibili-
dad; incluso padres de familia estarian dis-
puestos a pagar mayor cantidad por productos
eco-firendly (Universidad Finis Terrae, 2022).
Los métodos de pago preferidos por los en-
cuestados del segmento de clientes elegi-
do son la transferencia y pago con tarje-
ta de crédito. Esta caracteristica se da por
la innovacion en pagos minoristas y ma-
yor preferencia por pagos no presenciales
(Banco Central de Reserva (BCR), 2022).

Monto a pagar por bocaditos saludables para fiestas infantiles

Moda Media Desviacion tipica Minimo Miaximo
Monto en soles 500 565,77 515,4 100 3000
Al consultar cuanto pagarian por bocaditos CONCLUSIONES

saludables, considerando la propuesta dada de
tres bocaditos salados, tres dulces y una torta,
el monto que mas se repitidé fue S/ 500, sin
considerar el nimero de invitados, sino un
presupuesto fijo destinado a bocaditos para la
fiesta infantil de su hijo; asi mismo la media
fue de S/ 565,77. Tras la evaluacidn realiza-
da, el monto es cercano al promedio que la
competencia ofrece por paquetes similares,
el cual es de S/ 620,66. En un estudio hecho
por Campaiia ef al. (2019) cuando se preguntd
a los padres cuanto invierten en comida para
la celebracion de cumpleanos de su hijo, un
38,2 % menciono entre S/ 2 000 y S/ 2 500
y un 21,4 % entre S/ 500 y S/ 1 000. Estos
datos difieren de lo encontrado en nuestra
encuesta, pero es importante considerar que
en nuestro estudio se especifico los nombres
e ingredientes de la propuesta saludable, lo
que da mayor alcance de lo que se ofrece.

Los resultados revelan una importante
oportunidad comercial relacionada al interés
por parte de padres y madres de familia en-
cuestados, pertenecientes a las zonas 6,7 y 8
de Lima metropolitana donde albergan prin-
cipalmente familias de nivel socioecondmico
Ay B en contar con opciones de bocaditos
saludables en fiestas infantiles considerando
las facilidades que brinda los canales de dis-
tribucion on line como redes sociales y pagina
web con entrega por delivery y el uso de em-
paques ecoamigables, los cuales son tenden-
cias en la actualidad. Independientemente del
numero de invitados los encuestados prefie-
ren destinar un monto fijo a los bocaditos de
fiestas infantiles, el cual es cercano a lo que
ofrecen actuales empresas relacionadas al ru-
bro, eligiendo como medio de pago principal-
mente uso de tarjeta de crédito y transferencia.
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ABSTRACT

The systematic review was carried out using the PRISM A methodology and focused on the search
for scientific articles in which the effects of omega-3 or creatine supplementation in adults over
60 years of age and its effect on cognitive function had been investigated. The search criteria were
supplementation, omega 3, creatine, older adults, memory, function and cognitive impairment.
The exclusion criteria were athletes and people under 60 years of age. Articles from PubMed,
ScienceDirect and SciELO were included. 223 articles were found investigating the effect of
omega-3 supplementation and 25 articles on creatine supplementation, of which 29 and 3 were
selected that met the inclusion and exclusion criteria respectively for each group. Concluding
that adequate consumption of sources of omega 3 and creatine has a preventive benefit against
memory conditions and cognitive deterioration related to aging, since it intervenes in the struc-
ture and function of the brain. These findings highlight the importance of a balanced diet and the
possible usefulness of supplements in maintaining cognitive health in the older adult population.
Keywords: Cupplementation, creatine, omega 3, older adult, memory, cognitive function and
impairment.

RESUMEN

La revision sistematica se realizé utilizando la metodologia PRISMA y se centr6 en la bus-
queda de articulos cientificos en los cuales se habia investigado los efectos de la suple-
mentacion con omega 3 o creatina en adultos mayores de 60 afios y su efecto en la funcion
cognitiva. Los criterios de busqueda fueron suplementacion, omega 3, creatina, adultos ma-
yores, memoria, funcién y deterioro cognitivos. Los criterios de exclusion fueron depor-
tistas y personas menores de 60 afos. Se incluyeron articulos de PubMed, ScienceDirect y
SciELO. Se encontraron 223 articulos en donde se investigaba el efecto de la suplementa-
cién con omega 3 y 25 articulos sobre la suplementacion con creatina, de los cuales se se-
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Omega 3 or Creatine Supplementation in Older Adults and its Impact
on Cognitive Function: A Systematic Review

Lépez-Sebastiani, V. et al.

leccionaron 29 y 3 que cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion respectivamen-
te de cada grupo. Concluyendo que el consumo adecuado de fuentes de omega 3 y creatina
tiene un beneficio preventivo contra afecciones en la memoria y el deterioro cognitivo re-
lacionados con el envejecimiento, puesto que, interviene en la estructura y funcion del ce-
rebro. Estos hallazgos resaltan la importancia de una dieta equilibrada y la posible utilidad
de los suplementos en el mantenimiento de la salud cognitiva en la poblacion adulta mayor.
Palabras clave: Suplementacion, creatina, omega 3, adulto mayor, memoria, funcion y dete-

r10T0 cOognitivos.

INTRODUCTION

Currently, non-communicable  disea-
ses are the leading cause of death among
people over 60 years of age. These chro-
nic diseases are associated with modifiable,
metabolic and environmental risk factors.
Regarding modifiable risk factors, they in-
clude behaviors such as an unhealthy diet,
lack of physical activity, tobacco and alcohol

consumption, among others (WHO, 2023).

During the aging process, cognitive symp-
toms appear, such as a decrease in informa-
tion retention and memory attention (Ca-
margo and Laguado, 2017). Older people
aspire to healthy aging and look for options
that contribute to healthy aging, such as the
consumption of nutritional supplements. The-
se products have gained relevance among the
population and are defined as substances that
provide nutrients to address or reduce health
problems. , although they should never repla-
ce a balanced diet. Supplements can come in
various forms, such as powders, tablets, gels,
liquids, and pills, and may contain vitamins,
fiber, minerals, amino acids, enzymes, among
others (National Institute on Aging, 2017).

One of the commonly consumed supple-
ments is omega 3, a polyunsaturated fatty acid
that plays a crucial role in various brain struc-

tures, such as the phospholipid membrane, the
myelin sheath, synaptosomes and neurotrans-
mitters. Due to these functions, its consump-
tion could benefit the memory and cognition,
especially in individuals with deficient dietary
intake of omega 3 (Martinez et al., 2018).

In older adults, a decrease in creatine le-
vels in the brain has been observed. Crea-
tine is related to cognitive performance
due to its bioenergetic function at the bra-
in level. Therefore, creatine supplemen-
tation could be beneficial at this stage of
development (Narrea and Ramos, 2022).

This systematic review focused on nutritio-
nal supplementation with omega 3 or creati-
ne in older adults and its impact on cognitive
function. This topic is relevant due to the bio-
logical, psychological and biochemical chan-
ges associated with aging, with changes in me-
mory being one of the most notable aspects that
can be seen in older adults, although several
studies have demonstrated the effectiveness of
omega 3 or creatine on memory and cognitive
function, few have focused specifically on the
effect of this supplementation in older adults.

MATERIALS AND METHODS

The methodology used in this systema-
tic review was based on the Preferred Re-
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porting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA), in its most re-
cent version from 2020. The search for the
information was obtained through the meta-
search engines PubMed, ScienceDirect and
SciELO, using the keywords, and “AND”
was also used as a Boolean operator. The
search equations were written as follows:

1. ”supplementation” AND “omega 3 AND
“older adult” AND “memory” AND “cog-
nitive function”

2. ”’supplementation” AND “omega 3 AND
“older adult” AND “cognitive function”

3. ”’supplementation” AND “omega 3 AND
“older adult” AND “memory” AND “cog-
nitive function” AND “cognitive impair-
ment”

4. “supplementation” AND “creatine” AND
“older adult” AND “memory” AND “cog-
nitive function”

5. ”supplementation” AND “creatine” AND
“older adult” AND “cognitive function”

6. ’supplementation” AND “creatine” AND
“older adult” AND “memory” AND “cog-
nitive function” AND “cognitive impair-
ment”

7. ”supplementation” AND “creatine” AND
“older adult” AND “memory” AND “cog-
nitive function” AND “cognitive impair-

ment”
For the inclusion of studies, the fo-
llowing criteria were considered:

Inclusion criteria:

* Older adults: Studies that included peo-
ple over 60 years of age were selected,
since it is known that memory and cog-
nitive function tend to deteriorate with
age. We searched for studies that inves-
tigated the effect of supplements on the

Lépez-Sebastiani, V. et al.

prevention, delay and improvement of
cognitive performance in this age group.
* Creatine or omega 3 supplementa-
tion: Studies specifically addressing
creatine or omega 3 supplementa-
tion in older adults were included.
» Cognitive function, memory and cog-
decline: Studies addressing
these topics were included, as the fo-

nitive

cus was on the use of supplements to
improve cognitive function and me-
mory, and delay cognitive decline.
* Indexed journals: Only articles from
indexed journals were included, sin-
ce these have undergone peer review.

Exclusion criteria:

» Athletes: Studies that focused on athle-
tes were excluded, as the use of nutri-
tional supplements is common in this
population and could bias the results.

* People under 60 years of age: Stu-
dies that included people under 60
years of age were excluded, as they
specifically sought to investigate the
effect of supplements on older adults.

* Articles published before 2017:
All articles published before 2017
were excluded, since a time ran-

ge from that year to 2024 was es-
tablished for the search for studies.

RESULTS AND DISCUSSION

Once the search equation was applied for
both omega 3 and creatine, the results pre-
sented in Table 1 and Table 2 were obtai-
ned. In the case of Omega 3, 223 art cles
were obtained, of which only 29 were inclu-
ded. in the systematic review. For creatine,
a total of 25 investigations were found, of
which 3 were included in the systematic re-
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view. The databases used contain effective
search algorithms and filters that were useful
in obtaining research that was in accordan-
ce with the inclusion and exclusion criteria.

In addition, the publications identified for
both groups were subjected to a second filter,
where all those that did not aim to analyze the
relationship between omega 3 or creatine su-
pplementation in adults over 60 years of age
and its effect on cognitive level were discarded.

Table 1

Article search results for omega

Metasearch Publications ~ Publications
engines identified selected
PubMed 164 25
SciELO 5 1
ScienceDirect 54 3
Total 223 29

Table 2

Article search results for creatine
Metasearch Publications  Publications
engines identified selected
PubMed 14 3
SciELO 1 0
ScienceDirect 10 0
Total 25 3

Only those investigations published be-
tween 2017 and 2024 were included in the re-
view (Table 3). In the last 8 years, a growing
demand has been evident regarding the con-
sumption of nutritional supplements in the
population, for example, for omega 3, the
year with the most publications was 2020,
which can be attributed to the launch of the
program in 2019. “iSupport for Dementia”
from the World Health Organization, aimed

Lépez-Sebastiani, V. et al.

at caregivers of people with dementia (WHO,
2019), which mentions the use of nutritional
supplements that could help improve cog-
nitive function, due to this it increased the
interest of researchers in carrying out stu-
dies of nutrients that preventively influence
neurological conditions. On the other hand,
publications on the use of creatine in older
adults are scarce, perhaps because its use is
more common in sports and in young people.
Table 3

Research published per year

Years Publications Publications
for Omega 3 for creatine
2017 4 0
2018 6 0
2019 3 0
2020 7 0
2021 2 1
2022 4 0
2023 3 2
2024 0 0
Total 25 3

Omega 3 and brain health

The aging of the world’s population has
generated increasing interest in understan-
ding the causes of cognitive decline and in
finding effective interventions to preserve
brain function in older adults. Among the
various strategies that are under research,
supplementation with omega-3 fatty acids
has emerged as a promising line of study.
Studies carried out show an overview of the
effects of omega-3 supplementation in non-de-
mented older adults, demonstrating that signifi-
cant benefits can be obtained on the memory of
elderly people without dementia, highlighting
the accumulated evidence of positive effects in
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cognitive function in older adults (Alex et al.,
2020 and Marti del Moral and Fortique, 2019).

The association between low levels of
omega 3 and a higher risk of cognitive decline
in older adults has been found, underscoring
the relevance of supplementation with ome-
ga 3 fatty acids, specifically DHA and EPA,
to preserve cognitive function (Coley et al.,
2018 and Hooper et al., 2017). In turn, we
can mention that supplementation with fish
oil enriched with omega 3 improves oxidative
stress and cognitive function in older adults,
highlighting the importance of the source of
omega 3 used in supplementation and its im-
pact on neurological health. added an interes-
ting perspective by demonstrating a signifi-
cant association between high plasma levels
of omega 3 and an improvement in memory
in women and better cognitive processing in
elderly men, highlighting the importance of
considering gender differences when investi-
gating the effects of supplementation of ome-
ga 3 in brain health (Atmadja et al., 2020;
Duchaine et al., 2022 and Kiihn et al., 2021).

The association of omega 3 and vitamin B
can influence cognitive function, in turn the
interaction of other nutrients such as homo-
cysteine, achieves an optimal effect on brain
health. In addition, they explored the effect of
moderate exercise and omega supplementa-
tion. 3 on cerebral blood flow in older adults,
it was found that omega-3 supplementation
in combination with moderate exercise could
be beneficial in maintaining adequate cere-
bral blood flow, which could have positive
implications on brain aging (Jernerén et al.,
2019 and Kaufman et al., 2020). Polyunsa-
turated fatty acids play an important role in
reducing oxidative stress and cognitive decli-

Lépez-Sebastiani, V. et al.

ne in older adults, providing additional evi-
dence of the cognitive benefits of omega-3
supplementation, highlighting improvements
in memory, cognitive function, verbal fluen-
cy, and performance. cognitive (Reddan et
al., 2019; Liu et al., 2022; Nolan et al., 2018,;
Ogawa et al., 2023 and Patan ef al., 2021).

The mechanisms behind these beneficial
effects, pointing out the importance of DHA
and EPA in reducing neuroinflammation,
which contributes to better cognition and
decreased risk of cognitive decline. cogni-
tive impairment, showing that walnut con-
sumption and omega-3 supplementation can
delay cognitive decline and improve brain
perfusion in people with mild cognitive im-
pairment (Mora et al., 2022; Sala-Vila et
al., 2020 and Schwarz et al., 2018). In addi-
tion, transport of polyunsaturated fatty acids
across the blood-brain barrier has been de-
monstrated, highlighting the importance of
maintaining adequate levels of these nutrients
to prevent cognitive decline (Semba, 2020).

The studies carried out highlight the impor-
tance of omega-3 consumption as a preventive
measure, pointing out that omega-3 consump-
tion is associated with a lower risk of cognitive
impairment, highlighting its impact on synaptic
plasticity, the decrease in neuroinflammation
and genetic changes. associated with cogni-
tive decline, showing that it can significantly
improve cognitive function and delay hippo-
campal atrophy in older adults with mild cog-
nitive impairment, especially in people with
Alzheimer’s disease and who have low levels
of DHA in the brain, suggesting that supple-
mentation long-term with omega 3 may reduce
the risk of cognitive decline and Alzheimer’s
disease, although the results on the improve-
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ment of Alzheimer’s are mixed, the importan-
ce of considering factors such as intervention
time, dose and tests used when interpreting is
highlighted. the results (Troesch et al., 2020;
Wei et al., 2023; Welty, 2023; Wood et al.,
2022; Zavala, 2020 and Zhang et al., 2017).

Finally, the use of omega 3 is wides-
pread in the population, however, it is neces-
sary that a greater number of clinical trials
be carried out to fully understand the me-
chanisms and long-term effects of the use
of this supplement (Kndchel et al., 2017).

Creatine and brain health

Regarding the use of creatine, in older
adults it is proposed that it has a crucial role
in the bioenergetics of the brain, since it in-
creases the levels of phosphocreatine and ATP.
It was also observed that a greater intake of
creatine was positively related to visuospa-
tial memory. short-term in older adults, which
was demonstrated by higher scores in the
forward and reverse Corsi block test, which
evaluates short-term visuospatial memory. In
addition, magnetic resonance imaging was
performed on patients who consumed crea-
tine, demonstrating a significant increase in
levels. of creatine in the brain and muscle,

BIBLIOGRAPHIC REFERENCES

Lépez-Sebastiani, V. et al.

which is associated with cognitive improve-
ment in older adults (Oliveira et al., 2023;
Prokopidis et al., 2023 and Seper et al., 2021).

CONCLUSIONS

Regarding Omega 3, a consensus has been
reached on the potential benefits of supple-
mentation and its effect on cognitive function,
especially in older adults and people with mild
cognitive impairment. These findings support
the idea that polyunsaturated fatty acids, such
as DHA and EPA play a crucial role in bra-
in health and may be important in preventing
or delaying cognitive decline. There is scien-
tific evidence which indicates that creati-
ne plays a fundamental role in the brain and
supplementation is beneficial for cognitive
function, this is because it offers the energy
that the brain needs for proper functioning.
Adequate consumption of sources of ome-
ga 3 and creatine has a preventive benefit
against memory conditions and cognitive
deterioration related to aging, since it in-
tervenes in the structure and function of the
brain. These findings highlight the importan-
ce of a balanced diet and the possible use-
fulness of supplements in maintaining cog-
nitive health in the older adult population.
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RESUMEN

La compota es un alimento muy consumido entre la poblacion infantil y un blanco propicio para
encontrar nuevas formulaciones que combatan la inseguridad alimentaria y desnutricion infantil.
El objetivo de este estudio fue evaluar alternativas de formulacion y preparacion de compotas a
base de frutas tropicales y harina gelatinizada de quinua. Las frutas empleadas fueron guayaba,
mango y maracuya. Se desarrollo un disefio experimental de bloque completamente al azar con
tres tratamientos y 80 repeticiones. Los tratamientos empleados difieren inicamente de la com-
posicion de la compota, con un procedimiento de elaboracion comun que incluy6 una operacion
de pasteurizacion por tratamiento térmico que garantiz6 la inocuidad. Se evalu6 sensorialmente
el producto empleando una escala hedonica facial; se realizaron ensayos fisicoquimicos, mi-
crobiolédgicos, asi como un andlisis del valor nutricional que presenta la compota de mayor
aceptacion. Se aplico ANOVA con un valor estadistico p:<0,05 mediante el paquete estadistico
STATGRAPHICS. Las formulaciones fueron diferenciadas por las concentraciones de guayaba
yquinua: F1 (guayaba 55,77 %, harinade quinua 23,91 %), F2 (guayaba 63,74 %; harina de quinua
15,94 %) y F3 (guayaba 71,71 %; harina de quinua 7,97 %); manteniendo para las tres formula-
ciones, en proporciones similares el resto de los constituyentes compuestos por mango, maracu-
y4, azlicar, acido citrico y vitamina C. La F3 fue la de mayor aceptabilidad, al mismo tiempo que
cumplid con los requisitos fisicoquimicos, nutricionales y microbiologicos establecidos en las
normas usadas como referencia, de manera que se garantiza la calidad e inocuidad de la compota.
Palabras clave: Compota, guayaba, harina gelatinizada de quinua, evaluacion sensorial.

ABSTRACT

Compote is a widely consumed food among children and a favorable target for finding new for-
mulations that combat food insecurity and child malnutrition. The objective of this study was to
evaluate alternatives for the formulation and preparation of compotes based on tropical fruits and
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enriquecida con harina gelatinizada de quinua
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gelatinized quinoa flour (Chenopodium quinoa). The fruits used were guava, mango and passion
fruit. A completely randomized block experimental design was developed with three treatments
and 80 repetitions. The treatments used differ only in the composition of the compote, with a
common production procedure that included a pasteurization operation by heat treatment that
guaranteed safety. The product was sensory evaluated using a facial hedonic scale; Physicoche-
mical and microbiological tests were carried out, as well as an analysis of the nutritional value of
the most widely accepted compote. ANOVA was applied with a statistical value p:<0.05 using
the STATGRAPHICS statistical software. The formulations were differentiated by the concen-
trations of guava and quinoa: F1 (guava 55.77 %, quinoa flour 23.91 %), F2 (guava 63.74 %,
quinoa flour 15.94 %) and F3 (guava 71 .71 %; quinoa flour 7.97 %); maintaining for the three
formulations, in similar proportions the rest of the constituents composed of mango, passion
fruit, sugar, citric acid and vitamin C. F3 was the one with the greatest acceptability, at the same
time that it met the established physicochemical, nutritional and microbiological requirements.
in the standards used as a reference, so that the quality and safety of the compote is guaranteed.

Keywords: Compote, guava, gelatinized quinoa flour, sensory evaluation.

INTRODUCCION

La inseguridad alimentaria se ha identi-
ficado como uno de los grandes problemas
a nivel mundial. A finales del 2019, mas de
135 millones de personas en 55 paises y te-
rritorios se enfrentaban a una grave inseguri-
dad alimentaria y alrededor de 183 millones
de personas se encontraban en condiciones de
seguridad alimentaria estresada, con riesgo
elevado de caer en la inseguridad alimentaria
aguda (FAO, 2020 b). Esta dificil situacion
se ha agudizado con la COVID-19 y la crisis
alimentaria de la poblaciéon mundial, afecta-
da por una subalimentacion que afectaba an-
tes de la pandemia a cerca de 800 millones
de personas en todo el mundo (WFP, 2017).

A nivel global, el consumo de las partes
comestibles de las plantas o sus productos
naturales ha experimentado un aumento sig-
nificativo, impulsado por el reconocimiento
de sus beneficios nutricionales, como se se-
fala en informes de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2020a). En consecuencia,

la industria alimentaria ha dirigido consi-
derable atencion hacia el desarrollo de pro-
ductos bioactivos, utilizando pulpa y sub-
productos de frutas (Rodrigues et al., 2021).

La guayaba (Psidium guajava L.) es una de
las frutas de mayor valor nutricional y que ha
sido ampliamente usada en la alimentacion de
los nifos. Esta fruta exhibe una notable adap-
tabilidad a diversas condiciones ambientales
y tiene en su composicion alto contenido de
vitaminas y minerales. Es especialmente rica
en vitamina C, la que cubre los requerimien-
tos nutricionales de los nifios menores de 8
anos (IICA, 2015). También se le atribuyen
propiedades medicinales debido a la presen-
cia de diversos metabolitos secundarios como
benzofenonas, flavonoides, taninos, triterpe-
noides y meroterpenoides (Zou y Liu, 2023).

De igual manera, el mango (Mangifera in-
dica L.), una fruta tropical de consumo global
presenta una rica composicion de fitoquimi-
cos, B-caroteno, fibra, magnesio, potasio, vi-
tamina A y C; asi como, antocianinas y poli-
fenoles, como flavonoides y magniferina. Este
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componente confiere a la fruta propiedades
antioxidantes, antidiabéticas, anticancerige-
nas e inmunomoduladoras segun estudios
recientes (Castro et al., 2023; Sabuz et al.,
2023; Stamper et al., 2023). Ademas de sus
beneficios nutricionales, el mango destaca
por sus propiedades sensoriales, y sus deriva-
dos procesados abarcan una amplia gama de
productos, tales como jugos, néctares, pul-
pas, purés, compotas, pieles de frutas, mer-
meladas, encurtidos, chutney, rodajas secas
o trozos enlatados (Marcal y Pintado, 2021).

El maracuyé (Passiflora edulis) es una fru-
ta ampliamente consumida, caracterizada por
su elevado valor nutricional debido a su com-
posicion: agua, presente en mayor proporcion
en la cascara (87 %). Los carbohidratos cons-
tituyen una parte significativa en la céscara,
pulpa y semillas. Las semillas contienen pro-
teinas (13,2 % del peso seco) y lipidos (14,9
% del peso seco) como acido linoleico, linolé-
nico, oleico, palmitico y estedrico. La cascara
es notable por su elevado contenido de fibra
(61,7 % del peso seco). Ademas, la pulpa y
el jugo del maracuyé son fuentes de vitami-
na C; mientras que, las semillas y la cascara
aportan cantidades significativas de potasio,
cobre, magnesio, zinc, hierro, fenoles y ciani-
din-3-glucosido; asi como, carotenoides. Esta
fruta se emplea en una variedad de prepara-
ciones, como aderezo en ensaladas, helados,
postres, jugos, licores, ponches tropicales, yo-
gures, mermeladas y confiteria. Las céascaras
tienen aplicaciones en la produccion de vino
o té, como fuente de pectina, ingredientes
medicinales, y como parte de la alimentacion
animal. Las semillas prensadas en frio gene-
ran un aceite de tonalidad amarillo palido con
un sabor suave y agradable, utilizado tanto en

Taramona, L. et al.

la cocina como materia prima en la industria
de pinturas y barnices (Fonseca et al., 2022).
Entre los componentes de mayor valor nutri-
cional utilizados para suplementar las com-
potas se destaca la quinua. Este pseudocereal
ha sido potenciado por la FAO debido a sus
enormes potencialidades por su alto conteni-
do en hidratos de carbono, por contener todos
los aminoacidos esenciales, oligoelementos y
vitaminas requeridas en la nutricion humana
y no contener proteinas formadoras de gluten
(Duenas, 2014 y Fundacién PROINPA, 2011).

Mu et al. (2023) en su estudio conclu-
yeron que, la sustitucion de harina de tri-
go por harinas de quinua, puede ser una
alternativa valiosa como ingrediente en la
produccion de productos alimenticios fun-
cionales. Esto se corrobora por las nota-
bles cualidades funcionales y reologicas, las
caracteristicas sensoriales y nutricionales;
asi como, por sus atributos fisicoquimicos.

Para sentar las bases del disefio de un pro-
ducto dirigido a la produccion infantil es ne-
cesario explorar la aceptabilidad que pudiera
tener en dicho sector de la poblacion a partir
de la evaluacion de diferentes formulaciones.
También se necesita definir, con vistas al esta-
blecimiento de la tecnologia de su produccion
industrial, las condiciones de pasterizacion, al-
macenamiento y conservacion que garanticen
sudurabilidad y estabilidad, asi como el mante-
nimiento de sus propiedades nutricionales. En
tal sentido, el objetivo de esta investigacion,
fue la evaluacion de alternativas de formula-
ciony preparacion de compotas a base de frutas
tropicales y harina gelatinizada de quinua que
garanticen aceptabilidad y adecuadas propie-
dades nutricionales para la poblacion infantil.
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MATERIALES Y METODOS

Para cumplir el objetivo de la investiga-
cion se disefiaron tres formulaciones con di-
ferentes proporciones de frutas y harina de
quinua. El tratamiento para cada una de las
formulaciones fue el mismo, consistente en
la elaboracion de las pulpas y las compotas,
lo que incluye la pasteurizacion y el enva-
sado. En la tabla 1 se muestran las tres for-
mulaciones evaluadas en esta investigacion.

Tabla 1
Formulaciones experimentales de las
compotas

Formulaciones (% peso)

Materias primas F1 F2 F3
Guayaba 55,77 63,74 71,71
Mango 5,00 5,00 5,00
Maracuya 5,00 5,00 5,00
Harina de quinua 2391 15,94 7,97
Azucar 5,00 5,00 5,00
Agua 5,00 5,00 5,00
Acido citrico 0,07 0,07 0,07
Vitamina C 0,25 0,25 0,25

Cada una de las tres formulaciones ob-
tenidas fueron sometidas a una evaluacion
sensorial que permiti6 determinar la formu-
lacion de mejor aceptacion. A esta ultima se
le realizaron analisis fisico-quimicos y anali-
sis microbiologico para determinar su aptitud
para el consumo y también se le realizd una
valoracién acerca de las propiedades como
compota, dirigidas a cubrir los requerimien-
tos nutricionales de la poblacion infantil.

Taramona, L. et al.

Los ensayos fisico-quimicos fueron reali-
zados midiendo un grupo de Requisitos con-
tenidos en la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2 009:95 “Alimentos colados y pica-
dos, envasados para nifos de pecho y nifios de
corta edad. Requisitos” Tomada del Servicio
Ecuatoriado de Normalizacion (INEN,1995)
que fue usada como referencia. Para realizar
las determinaciones de los requisitos se em-
pelaron otras normas: AOAC 981.12 (pH),
INEN 14 (solidos totales), AOAC 942.15
(acidez titulable) y la INEN 14 (vitamina
C). Todos los ensayos se realizaron por tri-
plicado en el Laboratorio de la Sociedad de
Aseguramiento Técnico (SAT), Lima, Peru.

Los ensayos microbiolégicos fueron rea-
lizados para determinar el grado de cum-
plimiento de los requisitos que establece
la norma sanitaria peruana para la calidad e
inocuidad de los alimentos (MINSA, 2008).
Las determinaciones se realizaron inmedia-
tamente después de terminado el proceso de
elaboracion e incluyeron los aerobios mesofi-
los, mohos y levaduras, E. coli y coliformes
totales, asi como Salmonella spp. Todos los
ensayos microbioldgicos fueron realizados en
el Laboratorio de Microbiologia del Organis-
mo Nacional de Sanidad Pesquera — SANI-
PES, situado en la ciudad de Lima en Pert.

Los aerobios mesdfilos fueron determina-
dos usando el método descrito por el manual de
la Agencia Norteamericana para la regulacion
de Alimentos y Drogas, FDA por sus siglas
en inglés, especificamente el manual analitico
bacteriologico dentro de los métodos oficiales
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de andlisis de la AOAC (FDA, 2001 a). Por
su parte las levaduras y mohos, segun el com-
pendio de métodos para los exdmenes micro-
bioldgicos de los alimentos (FDA, 2001 b ).

La determinacion de E. coli y Coliformes
totales se realizd segiin la norma internacional
ISO 16649-3:2015 “Microbiology of the food
chain- Horizontal method for the enumeration
of beta-glucoronidase-positive Escherichia
coli-Part 3: Detection and most probable num-
ber technique using 5-bromo-4-chloro-3-in-
dolyl-B-D-glucuronide” (ISO, 2015), mientras
que para la determinacion de salmonella se us6
la norma peruana NTP-ISO 6579-1:2019 “Mi-
crobiologia de la cadena alimentaria. Método
horizontal para la deteccion, enumeracion y
serotipificacion de Salmonella. Parte 1: De-
teccion de Salmonella spp” (INACAL, 2019),
adoptada de la norma ISO de igual proposito.

La evaluacion sensorial se basé en un dise-
flo experimental de bloque completamente
al azar (DBCA) con tres tratamientos y 80
repeticiones, que se corresponde con el to-
tal de panelistas. Esta evaluacion sensorial
se realizd para determinar la variabilidad de
aceptacion entre las diferentes formulaciones.

Para tal fin se utiliz6 una escala heddnica
facial con cinco alternativas: Me desagradd
(1), no me gusto (2), indiferente (3), me gus-
to (4) y me encant6 (5). Las caracteristicas
organolépticas evaluadas fueron color, olor y
sabor. Los 80 panelistas fueron nifios entre 6 y
8 afos, que degustaron la muestra de compota

Taramona, L. et al.

(25 g) por separado empleando una cuchara
plastica. Los datos experimentales obtenidos
fueron tabulados y procesados con el paque-
te estadistico STATGRAPHICS. Se realiz6 la
prueba ANOVA para verificar si hubo dife-
rencia significativa entre las formulaciones en
relacion con las caracteristicas organolépticas
evaluadas. La formulacion, la determinacion
de acidez titulable y la de vitamina C se reali-
zaron en el Laboratorio de la Universidad Na-
cional Federico Villareal de Lima. Los analisis
fisicoquimicos, en el Laboratorio de la Socie-
dad de Aseguramiento Técnico (SAT), Lima.

El anélisis microbiologico, en el Labora-
torio de Microbiologia del Organismo Nacio-
nal de Sanidad Pesquera — SANIPES, Lima,
Peru y la prueba sensorial se desarrolld en un
colegio privado en Lima. Para la elaboracion
de las pulpas de las frutas se siguio el pro-
cedimiento de Martinez y Vasquez, (2021).
Este incluye las operaciones de: (1) Recep-
cion y seleccion; (2) Lavado; (3) Troceado;
(4) Escaldado; (5) Licuado y (6) Tamizado.

Esta ultima operacion se realizo con el em-
pleo de un tamiz con perforaciones de 1 mm
aproximadamente, con el que se separan la pul-
pa de las semillas. El escaldado se realiz6 du-
rante 10 minutos a una temperatura de 75 °C.

A partir de la preparacion de las pul-
pas de frutas, la elaboraciéon de la compota
de fruta enriquecida con harina gelatiniza-
da de quinua se realiz6 siguiendo el diagra-
ma de flujo que se presenta en la Figura 1.
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PESADO

L 4

F1: Guayaba (55,77 %)
Harina Gelatinizada de
guinua (23,91 %)

F2: Guayaba (63,74 %)
Harina Gelatinizada de
quinua (15,94 %)

F3: Guayaba (71,71 %)
Harina Gelatinizada de
quinua (9,97 %)

DILUCION DE HARINA

h 4

Adicionar:
Agua 5 %, pulpa de mango 5 %,
pulpa de maracuya 5 %

>

MEZCLADO Y COCCION
{5 MIN-100° C)

|

Adicionar:
Azucar 5 %, Acido citrico 0,07 %,
vitamina C 0,25%

ACCION EDULCURANTE
Y CONSERVANTE

|

ENVASADO
(85 A90°C)

!

PASTEURIZACION
{4 MIN - 95°C)

!

(20 MIN - 30 A 35°C)

ENFRIADO

)

ALMACENADO

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de la compota

Para establecer el régimen de pasteuri-
zacion se tuvo en cuenta que el producto a
procesar (compota) es de alta acidez con un
pH entre 4,0 y 4,5; por lo que, se tom6 como
microorganismo de referencia al hongo Bysso-
chlamys fulva (Casusol, 2016; Encina-Zelada
et al., 2013, Bernal-Sanchez y Rojas-Hurtado,
2013; Guevara y Cancio, 2008; Pesantes y Te-
jada, 2021) por su elevada resistencia térmica
a bajos valores de pH. Se empled un tiempo de
reduccion decimal de un minuto, que fue de-

terminado a 93,3 °C, y una constante de resis-
tencia térmica (Z) de 8,9 °C (Stumbo, 1973).

Estableciendo como premisa la reduc-
cion de la carga microbiana en cinco uni-
dades decimales logaritmicas (1og%:5), se
determind el efecto letal de la pasteuriza-
cién (F)) a partir de la siguiente ecuacion:

— 1-N0 189
Fy=log N Dg33
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Donde:
Dg'393=1 - tiempo de reduccion decimal(min)

Para determinar el tiempo de pasteuriza-
cion a la temperatura de 95 ° C (T1), se empleod
la ecuacion:

t=F, 10701

En este caso, TO es la temperatura de refe-
rencia a la que se determind el tiempo de re-
duccion decimal (D). El contenido nutricional
de la compota de mayor aceptacion se realizo
sobre la base de 100 g de compota y a partir
de tablas de composicion de alimentos en re-
lacion con energia (kcal), proteinas (g), grasa
(g), carbohidratos totales (g), fibra dietaria (g),
calcio (mg), hierro (mg) y vitamina C (mg).

Tabla 2

Taramona, L. et al.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los resultados de
la evaluacion sensorial que determind la acep-
tabilidad de las caracteristicas organolépticas
(color, sabor y olor) de las tres formulacio-
nes segun escala hedonica facial. Este resul-
tado expresa porcentualmente la calificacion
otorgada para cada atributo y formulacion.

Se puede observar que la mayoria de los
panelistas tuvieron una reaccion de recha-
zo (“Me desagradd y “no me gustd”) para
los tres atributos evaluados en la formula-
cién F1, mientras que las categorias “no me
gustod” e “indiferente” fueron las mas preva-
lentes en la F2. Para estas dos formulaciones
los panelistas no otorgaron en ningin caso
categorias de “me gustd” y “me encantd”

Aceptabilidad de las caracteristicas organolépticas (color, sabor y olor) de las diferentes

formulaciones segun escala hedonica facial

Escala F1 F2 F3

hedonica

facial color sabor olor color Sabor Olor color sabor olor
Me desagrado 52,5 51,25 53,75 - - 1,25 - - -
No me gusto 45,0 48,75 43,75 60,0 51,25 40,0 - - -
Indiferente 2,50 - 2,50 40,0 48,75 58,75 - - -
Me gusto - - - - - - 16,25 55,0 46,25
Me encanto - - - - - - 83,75 45,0 53,75

Para la formulaciéon F3 la mayor canti-
dad de respuestas se ubicaron para el color
y olor en la categoria “me encantd” y para
el sabor, “me gust6”. Hubo diferencia sig-
nificativa entre sabor y color, olor y color
(p:<0,05) en la F3 al comparar con las otras
formulaciones. Las Pruebas de Multiples
Rangos realizada empleando el paquete es-
tadistico STATGRAPHICS permiti6 deter-

minar que cada una de las formulaciones
pertenecen a diferentes grupos homogéneos.

A partir de los resultados del analisis
estadistico queda demostrado que exis-
te diferencia significativa entre las for-
mulaciones en cada una de las tres carac-
teristicas de color, sabor y olor, siendo la
formulacion F3, con 71,71 % de guayaba y
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7,97 % de harina gelatinizada de quinua la
que mas aceptacion tuvo entre los panelistas.

La evaluacion sensorial realizada y la ma-
yor aceptacion de la formulacion F3, revelan la
predileccion de los infantes por compotas con
alta proporcion de guayaba. Esta formulacion
alcanz6 el 100 % de la calificacion dentro de las
categorias “me gustd” y “me encantd”, resul-
tado superior al alcanzado por Berdugo et al.
(2021), que desarrollaron un alimento destina-
do a nifios, elaborado con mango (Mangifera
indica L.) y moringa (Moringa oleifera Lam),
con resultados que oscilaron entre el 68 % y el
88 % de aceptacion en los atributos evaluados,
que incluyeron color, sabor, olor y textura.

La Tabla 3 reporta los indicadores fi-
sicoquimicos para la formulaciéon de ma-
yor aceptacion (F3). Los resultados de los
ensayos muestran poca dispersion para

las tres réplicas y los tres indicadores.

Tabla 3
Indicadores fisicoquimicos para la formulacion

seleccionada

% de acidez

Réplica pH ° Brix (mg/100mL)
1 4,01 20 0,195
2 4,00 22 0,195
3 4,00 21 0,195
Promedio 4,00 21 0,195

Los valores de pH y acidez indican que la
formulacion aceptada (F3) tiene un caracter
ligeramente acido. A partir de estos resulta-
dos y de la comparacion con los obtenidos por
otros autores, se constatd que los valores de
pH y Brix (s6lidos solubles) fueron inferio-
res a los evidenciados por Cardona y Lopez
(2020), quienes desarrollaron tres compo-
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tas: ahuyama (pH= 6,8 y 31,8 Brix), zanaho-
ria (pH= 7,4 y 30,5 Brix) y breva (pH= 6,2
y 18,0 Brix). Aunque se han observado estas
diferencias en cuanto a pH y so6lidos solubles,
estos indicadores son cumplidos por la for-
mulacion aceptada al tomar como referencia
la norma ecuatoriana NTE INEN 2 009:95,
que exige un pH por debajo de 4,5 y un total
de solidos solubles por encima de 15 % peso.

También cumplen con la norma de referen-
cia, con resultados muy similares a los de la
formulacion aceptada en cuanto a los indica-
dores fisicoquimicos, las compotas elaboradas
por Tiagay colaboradores (2021), quienes em-
plearon camote morado y blanco, combinados
con pifia (Ananas comosus) y banano (Musa x
paradisiaca). En este caso se obtuvieron valo-
res de pH de 4,38 y 4,28 para las compotas de
camote morado y blanco, respectivamente. En
cuanto al contenido de solidos solubles, la com-
pota de camote morado present6 un valor pro-
medio de 22,43 °Brix mientras que, la compo-
ta de camote blanco mostrd un valor promedio
de 8,56 °Brix. Esta diferencia podria atribuirse
a la mayor cantidad de azucar presente en el
camote morado. Es importante destacar que,
segun el Codex Alimentarius (FAO, 2022), las
compotas endulzadas deben contener un mini-
mo de soélidos solubles, no inferior al 16,5 %
de solidos solubles totales (16,5 °Brix), valor
muy cercano al de la norma ecuatoriana y que
también es cumplido por la formulacion F3.

Los resultados de los ensayos micro-
biologicos de la formulacion selecciona-
da se muestran en la Tabla 4. En ella se ob-
serva el cumplimiento de la norma NTS
N° 071- MINSA/DIGESA para cada uno
de los microbianos

agentes ensayados.
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Tabla 4
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Resultados de los andlisis microbiologicos de la formulacion seleccionada

Analisis de agentes

Resultado después de la

Referencia Limite

Microbianos elaboracion max. (ufc/mL) *
Aerobios mesoéfilos <250 ufc/g 107
Mohos y levaduras <10 ufc/g 10?
E. coli y coliformes totales 0 NMP/g 10
Salmonella spp no detectado /25 g Ausencia/25

*Norma NTS N° 071- MINSA/DIGESA

Estos resultados mostrados en la tabla 4,
que determinan la calidad microbioldgica de
la compota, estan altamente condicionados
por el método de pasteurizacion empleado y
descrito en la metodologia. Después de tomar
como referencia un organismo de alta resis-
tencia térmica a bajos valores de pH (hongo
Byssochlamys fulva), asi como el tiempo de
reduccion decimal (D) y la constante de resis-
tencia térmica (Z), caracteristicos del mismo,
el tiempo de pasteurizacion calculado fue de
3,22 minutos, tomado como 4 minutos para
los efectos practicos segiin se muestra en la
tecnologia de elaboracion de la compota re-
presentada en el diagrama de flujo (Figura 1).

El método de pasteurizacion empleado,
con un bajo tiempo de exposicion al agente
calefactor, no solo garantizd un producto fi-
nal inocuo, sino que también tuvo un impac-
to negativo minimo en la calidad sensorial de
la compota, refrendado por la aceptacion po-
sitiva del panel evaluador. De igual manera,
por esta misma razon, es previsible también
el mantenimiento de la calidad nutricional de
los ingredientes y su influencia positiva en el
valor nutricional de la compota que se evalua.
Este valor nutricional se reporta en la Tabla 5.

Tabla 5

Valor nutricional de la formulacion mds aceptada

Nutrientes nu:;?i?gnal
Energia (Kcal) 86,38
Carbohidratos totales (g) 14,79
Proteinas (g) 1,64
Grasas (g) 0,95
Fibra dietaria (g) 4,71
Calcio (mg) 23,73
Hierro (mg) 1,03
Vitamina C (mg) 131,84

Nota: por cada 100 g de peso

En cuanto al contenido nutricional, la com-
pota seleccionada (F3) mostrd ser especial-
mente rica en vitamina C, con 131,84 mg/100
g, algo atribuido a la presencia significativa
de guayaba en su composicion, fruta que es
cuatro veces mas rica en esa vitamina que la
naranja Zou y Liu (2023). Esta concentracion
de vitamina C estd muy por encima de los re-
querimientos nutricionales de los nifos entre
seis y 24 meses de 50 mg/dia (OPS, 2003). La
formulacion estudiada es también rica en cal-
cio, hidratos de carbono y proteinas debido al
importante aporte de la quinua. Esta Gltima ga-
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rantiza la existencia en la formulacion de todos
los aminoécidos esenciales para la nutricion
humana, asi como una concentracion de pro-
teinas en la compota de 1,64 g/100 g. El con-
tenido caldrico, por encima de 85 kcal/100 g
también se considera adecuado al superar otras
compotas de referencias (Aldana et al., 2018).

CONCLUSIONES

Las tres formulaciones de compotas eva-
luadas, que fueron elaboradas a base de pulpa
de guayaba y harina de quinua, tienen diferen-
cias estadisticamente significativas en cuanto
a sabor, color y olor con un nivel de confianza
del 95,0 %. La mas aceptada de estas formu-
laciones es la codificada como F3, que posee
un 71,71 % de guayaba y 7,97 % de harina

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Taramona, L. et al.

gelatinizada de quinua. La formulacion mas
aceptada segun los resultados de la evaluacion
sensorial (F3) cumple con los pardmetros fisi-
co-quimicos establecidos en la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2 009:95, usada como
referencia para establecer los requisitos de
productos dirigidos a nifios de pecho y de corta
edad. Esta formulacion posee una composicion
que cubre los requerimientos nutricionales de
los niflos entre seis y 24 meses de edad, por
lo que constituye una alternativa para garanti-
zar una adecuada nutricion infantil. El proce-
so tecnoldgico empleado para la elaboracion
de las pulpas de frutas y la compota garantiza
los requisitos microbiologicos que establece
la norma sanitaria peruana para la calidad e
inocuidad de los alimentos (MINSA, 2008).

Casusol, K. (2016). Formulacion de una salsa picante a base de pulpa de cocona (Solanum ses-
siliflorum), aji amarillo (Capsicum baccatum) y aji charapita (Capsicum Chinense). [Te-
sis para el titulo de Industrias Alimentarias, Universidad Le Cordon Bleu]. Repositorio de
la Universidad Le Cordon Bleu https://repositorio.ulcb.edu.pe/handle/ULCB/20

Dueiias, D. M. (2014). Vigilancia competitiva de la quinua: potencialidad para el departa-
mento de Boyaca. SUMA DE NEGOCIOS, 5(12), 85-95. https://doi.org/10.1016/S2215-

910X(14)70030-8

Encina, C., Bernal, A., y Rojas, D. (2013). Efecto de la temperatura de pasteurizacion y propor-
cion de mezclas binarias de pulpa de carambola y mango sobre su capacidad antioxidante
lipofilica. Ingenieria Industrial, 31(31), 197-219. https://doi.org/10.26439/ing.ind2013.

n031.23

Food and Drug Administration. (2001 a). AOAC. Aerobic Plate Count. In Bacteriological
Analytical Manual on Line. https://www.fda.gov/food/laboratory-methods-food/bacte-

riological-analytical-manual-bam

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 23-34

32



Formulacion y evaluacion de una compota de frutas tropicales Taramona, L. et al.
enriquecida con harina gelatinizada de quinua

Food and Drug Administration. (2001 b). Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods. In Yeasts and Molds. https://www.fda.gov/food/laboratory-me-
thods-food/bam-chapter-18-yeasts-molds-and-mycotoxins

Fundacion PROINPA. (2011). La quinua: cultivo milenario para contribuir a la seguridad ali-
mentaria mundial. https://www.proinpa.org/web/

Guevara, A., y Cancio, K. (2008). Métodos apropiados que conducen a una inactivacion o a un
control de la carga microbiana.

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (2015). Caracterizacion del va-
lor nutricional de los alimentos https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/8160/
BVE19040273e.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Instituto Nacional de Calidad. (2019). NTP-ISO 6579-1:2019 Microbiologia de la cade-
na alimentaria. Método horizontal para la deteccion, enumeracion y serotipifica-
cion de Salmonella. Parte 1: Deteccion de Salmonella spp. In (pp. 87). Lima, Peru.

https://www.sanipes.gob.pe/archivos/ensayos_aptitud/Deteccion-de-Salmone-
lla-SPP-2020-I.pdf

Instituto Nacional de Enfermedades Neoplésicas. (1995). NTE INEN 2 009:95 Alimentos co-
lados y picados, envasados para nifios de pecho y nifios de corta edad. Requisitos. In (pp.
11). Quito, Ecuador. https://es.scribd.com/document/694459291/inen-2009-95

International Organization for Standardization. (2015). ISO 16649-3:2015 Microbiology of
the food chain- Horizontal method for the enumeration of beta-glucoronidase-positive
Escherichia coli-Part 3: Detection and most probable number technique using 5-bro-
mo-4-chloro-3-indolyl-B-D-glucuronide. In (pp. 18). Ginebra, Suiza. https://www.iso.
org/standard/56824.html

Ministerio de Salud. (2008). 071-MINSA/DIGESA-V. 01. 2008. Norma sanitaria que establece
los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebi-
das de consumo humano. Resolucion Ministerial (591-2008). https://www.saludarequipa.
gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/alimentos/RM591MINSANORMA .pdf

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO. (2020 a).
Frutas y verduras — esenciales en tu dieta. Documento de antecedentes. Roma. https://doi.
org/10.4060/cb2395es

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 23-34

33



Formulacion y evaluacion de una compota de frutas tropicales Taramona, L. et al.
enriquecida con harina gelatinizada de quinua

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. (2020 b). Principa-
les iniciativas de la Red mundial contra las crisis alimentarias para evitar una catastrofe
alimentaria durante la pandemia de COVID-19. https://www.un.org/es/global-issues/food

Organizacion Panamericana de la Salud. (2003). Principios de orientacion para la alimentacion
complementaria del nifio amamantado. https://iris.paho.org/handle/10665.2/49259

Pesantes, G. C., y Tejada, S. E. (2021). Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en
el proceso de elaboracion de zumo de ardndanos (Vaccinium corymbosum). [ Tesis de
maestria en Ciencia y tecnologia de los Alimentos Universidad Nacional del Callao,
Pert1] Repositorio de la Universidad Nacional de Callao https://repositorio.unac.edu.pe/
handle/20.500.12952/5519

Programa Mundial de Alimentos. (2017). Plan Estratégico del Programa Mundial de Alimentos
para 2017-2021. https://executiveboard.wip.org/document download/ WFP-0000037199

Stumbo, R. (1973). Thermobacteriology in food processing (A. Press Ed.). Editorial: Elsevier.
https://shop.elsevier.com/books/thermobacteriology-in-food-processing/stum-
bo/978-0-12-675352-3

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 23-34

34



DOI: https://doi.org/10.36955/RIULCB.2024v11n2.004
Articulo Original

Determinacion de las caracteristicas nutricionales vy
sensoriales de galletas fortificadas con cushuro (Nostoc
sphaericum Vaucher) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

Nutritional and sensory characteristics determination of
fortified cookies with cushuro (Nostoc sphaericum Vaucher)
and tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

(@ Rafael Valencia-Fajardo @ Nichol Asalde-Montero @ Myrella Iparraguirre-Lozano
rafael.valencia@ulcb.edu.pe &

Universidad Le Cordon Bleu. Lima, Peru

Recibido: 10/02/2024 Revisado: 23/03/2024 Aceptado: 15/04/2024 Publicado: 30/06/2024

RESUMEN

Las caracteristicas nutricionales y sensoriales en productos alimentarios son de suma impor-
tancia para su aceptacion por el consumidor. La presente investigacion tuvo como objetivo la
evaluacion de galletas fortificadas con cushuro y tarwi, dos ingredientes que destacan por sus
propiedades nutricionales y beneficios potenciales para la salud. El cushuro, un alga que crece
en los lagos de altitud en los Andes, es conocido por ser una excelente fuente de proteinas, vita-
minas y minerales, como el hierro y el calcio. Por su parte, el tarwi, una leguminosa andina, es
rico en proteinas, fibra y dcidos grasos, convirtiéndolo en un alimento muy nutritivo. El objeti-
vo de fortificar galletas con cushuro y tarwi surge de la busqueda de alternativas para mejorar el
contenido nutricional de los alimentos procesados. Dado que las galletas son un alimento am-
pliamente consumido, en especial por nifios y adultos, incorporar ingredientes ricos en nutrien-
tes como el cushuro y tarwi puede contribuir significativamente a una alimentacién mas balan-
ceada y saludable. La inclusion de estos ingredientes en las galletas podria no solo mejorar su
perfil nutricional, sino también ofrecer una opcion atractiva para aquellos que buscan alimentos
con un valor agregado. Para evaluar el impacto de estos ingredientes en las galletas, se elabo-
raron dos tipos: unas con cushuro y tarwi y otras sin ellos. Este enfoque nos permite comparar
como la adicién de cushuro y tarwi afecta tanto las caracteristicas sensoriales como nutriciona-
les de las galletas, ofreciendo asi una vision integral de su potencial como producto alimenticio.
Palabras clave: Tarwi, cushuro, andlisis nutricional, galletas fortificadas.

ABSTRACT
The nutritional and sensory characteristics of food products are important for their acceptance by
the consumer. The objective of this research was to evaluate cookies fortified with cushuro and
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Determinacion de las caracteristicas nutricionales y sensoriales
de galletas fortificadas con cushuro (Nostoc sphaericum Vaucher)
y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)
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tarwi, two ingredients that stand out for their nutritional properties and potential health benefits.
Cushuro, an algae that grows in high-altitude lakes in the Andes, is important for being an ex-
cellent source of proteins, vitamins, and minerals such as iron and calcium. On the other hand,
tarwi, an Andean legume, is rich in proteins, fiber, and fatty acids, making it a highly nutritious
food. The idea of fortifying cookies with cushuro and tarwi arises from the seek for alternatives
to enhance the nutritional content of processed foods. Given that cookies are widely consumed,
especially by children and adults, incorporating nutrient-rich ingredients like cushuro and tarwi
can significantly contribute to amore balanced and healthy diet. The inclusion of these ingredients
in cookies could not only improve their nutritional profile but also offer an appealing option for
those seeking foods with added value. To assess the impact of these ingredients on cookies, two
types were prepared: ones with cushuro and tarwi and ones without. This approach allows us to
compare how the addition of cushuro and tarwi affects both the sensory and nutritional characte-
ristics of the cookies, thus providing a comprehensive view of their potential as a food product.

Keywords: Tarwi, cushuro, nutritional analysis, fortified cookies.

INTRODUCCION

El conocimiento sobre los productos tra-
dicionales prevalece al pasar de los afios.
Con las nuevas generaciones, se intenta dar
a conocer dichos insumos rescatados de las
antiguas preparaciones culinarias y llevados
a la modernidad con elaboraciones innova-
doras, a fin de aprovechar sus bondades o
potenciar las propiedades nutricionales con
ciertas combinaciones de alimentos sin per-
der la calidad del producto. Entre estos ali-
mentos se encuentran el cushuro y el tarwi.

El Pert esta situado en el oeste de Amé-
rica del Sur, por lo tanto, tiene una gran va-
riedad de climas por su condicion geografica.
Segin Britto (2017), existen 13 ecorregio-
nes, que generan un ambiente propicio para
una biodiversidad de vegetacion tnica; y
mas de 12 000 lagunas alrededor de sus de-
partamentos, algunas de las cuales son el
habitat de varios tipos de algas. Estas son

organismos fotosintetizadores que cumplen
un rol esencial en los ecosistemas acudaticos.

Particularmente, el cushuro (Nostoc sphae-
ricum) es un alga comestible ain no industria-
lizada (Corpus et al., 2021). Segin Aguilera
et al., (2020), este es uno de los alimentos que
crece en las profundidades de lagos, manantia-
les y arroyos ubicados en Ancash, Cajamarca,
Puno, Cerro de Pasco, Junin, Huancayo, Cuz-
co, La Libertad y Amazonas. Dicha alga es co-
nocida en las comunidades con distintos nom-
bres: murmumta, llullucha, crespito, llayta, etc.

Se trata de un alga de la division de las cia-
nobacterias, perteneciente al reino de las eu-
bacterias, que puede tener forma esférica o ci-
lindrica, lobular, laminar o irregular, y se suele
encontrar cubierta por una sustancia gelati-
nosa (Ponce, 2014; Echevarria et al., 2017).
En cuanto a sus propiedades nutricionales, su
alto nivel de hierro, proteinas y calcio se de-
mostrod en diversos estudios (Inocente et al.,
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2019). De acuerdo con las Tablas Peruanas de
Alimentos del Ministerio de Salud (2017), hay
alrededor de un 83 % de agua, 29 g de pro-
teinas y 86 g de hierro en 100 g de cushuro
deshidratado (Asalde e Iparraguirre, 2023).

La harina de cushuro tiene una produccion
limitada y su comercializacion no esta tan di-
fundida. Hay pocos proveedores en el Peru que
ofrecen la harina de cushuro y esto hace que su
costo sea mayor. Esta es una diferencia entre
estay la harina de tarwi, que se puede encontrar
con mayor facilidad y a un precio accesible.

De acuerdo con los autores Diaz y Flores
(2017), el tarwi es una leguminosa herbacea de
tallos con grosor pronunciado, y se cultiva en
zonas templadas y frias; en el Perq, se encuen-
tran en zonas como Cajamarca, Ancash, Cusco
y Puno entre otras. El tarwi es rico en alcaloi-
des que van desde 0,02 % a 4,45 %, es por ello
que tiene un gusto amargo y no se puede con-
sumir directamente; sin embargo, existen va-
riedades dulces. Adicionalmente, los nombres
comunes de esta legumbre son chocho, tarhui,
tarwi o lupino; y en sus propiedades nutricio-
nales, contiene vitaminas, minerales, hierro y
grasas insaturadas, las cuales se destacan prin-
cipalmente por su alto contenido en protei-
nas, aproximadamente de un 40 a un 50 % de
origen vegetal (Asalde e Iparraguirre, 2023).

En la actualidad, la poblacion peruana sue-
le consumir una gran variedad de productos
industrializados: galletas, postres, queques,
etc.; estos productos tienen un contenido ele-
vado en azlcares, grasas trans, grasas satu-
radas y sodio (Diaz, 2020). Sin embargo, se
podria mejorar el estilo de vida en relacion a
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la salud, como en la nutricion, al conocer el
tarwi y el cushuro, y al utilizarlos como par-
te de esos productos tan difundidos, apro-
vechando sus nutrientes y en especial por
el porcentaje de proteina y hierro que tie-
nen (Sermini ef al., 2017 y Zavaleta, 2018).

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas experimentales se realiza-
ron en el Laboratorio de Fisicoquimica de
la Universidad Le Cordon Bleu, para lo
cual se utilizaron insumos como la harina
de cushuro, tarwi y trigo, entre otros. Ade-
mas, tanto para la elaboracion de las galletas,
como para el analisis de humedad, se utili-
zaron los equipos que se listan en la tabla 1.

Tabla 1

Equipos usados en la investigacion

Equipos

Horno eléctrico (Thomas)

Batidora de mano (Electrolux)
Balanza de humedad (A&D MX-50)
Balanza analitica (Henkel)

Plancha de calentamiento

El proceso de preparacion inicia con la re-
cepcionde los insumos. Luego, cada ingredien-
te fue pesado en las cantidades relacionadas en
la tabla 2. La formulacion estuvo basada en la
que se utiliz6 para la elaboracion de galletas
con harina de pituca y cushuro (Meza, 2022).

La formulacion con 60 g de harina de
tarwi y 20 g de harina de cushuro se utilizé
porque la harina de tarwi, rica en proteinas,
aporta una textura crujiente y una estructura
firme a las galletas debido a su capacidad de
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retener aire y formar una red proteica estable
durante el horneado. Sin embargo, utilizarla
en exceso podria resultar en una textura de-
masiado densa o seca. Por su parte, la hari-
na de cushuro, con su alto contenido de fibra
soluble y proteinas, contribuye a una textura
mas suave y esponjosa, ademds de mejorar
la retencion de humedad. Usar esa cantidad
de cushuro complementa las propiedades del
tarwi sin dominar la textura, manteniendo un
equilibrio adecuado entre crujiente y suave.

Para iniciar la preparacion, se batio la
mantequilla y el azlcar hasta obtener una
mezcla suave y esponjosa (cremado). Segui-
damente, se anadieron los huevos, la vaini-
lla, la harina de cushuro y tarwi, y luego la
harina de trigo y el polvo de hornear pre-
viamente cernidos a través de un colador
con tamano de malla de 1 mm; todo se mez-

cla hasta conseguir una masa no pegajosa.

Tabla 2

Formula de las galletas fortificadas con
cushuro y tarwi y sin fortificar

Cantidades

Insumos Para galletas  Para galletas
sin fortificar fortificadas
Harina de
tarwi Og 60 g
Harina de
cushuro Og 20g
Hari
arina de 400 g 320¢g
trigo
Mantequilla
12 12
con sal Og Og
Huevo 120 g 120 g
Azucar
) 150 g 150 g
rubia
Vainilla 15 mL 15 mL
Polvo de 5 5
hornear g g
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Luego, la masa se deja reposar a tempe-
ratura ambiente durante 30 minutos. Des-
pués del reposo, se procede al laminado y
corte de la masa, extendiéndola con un rodi-
llo hasta obtener un grosor de 0,4 cm, para
después cortarla en circulos con un molde
de galletas de 3,8 cm de diametro (figura 1).
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Figura 1. Comparacion entre las galletas sin

hornear. Galletas no fortificadas con cushuro
y tarwi (a), galletas fortificadas con cushuro
y tarwi (b)

Estos circulos de masa se colocan en una
bandeja de metal cubierta con papel sulfuriza-
do, y se precalienta el horno durante 15 minu-
tos a 180 °C. Pasado ese tiempo, se hornean las
galletas durante 11 minutos a la misma tem-
peratura. Tras la preparacion de las galletas,
se llevaron a cabo dos evaluaciones: de valor
nutricional y de aceptabilidad. Se realizaron
andlisis quimicos y fisicoquimicos detallados,
siguiendo los procedimientos indicados en la
tabla 3 (Meza, 2022; Quelal, 2023). Los ana-
lisis proximales se hicieron debido a que son
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un requerimiento cuando se trata de alimentos
de esta clase (INACAL, 2016), y los anali-
sis quimicos fueron necesarios para saber el
cambio en las propiedades nutricionales de la
galleta. Los andlisis proximales incluyeron la
determinacion de fibra, que se basé en medir
el residuo insoluble tras una digestion acida 'y
alcalina; la cuantificacion de grasa mediante
extraccion con disolventes organicos utilizan-
do un equipo Soxhlet; y la evaluacion de hu-
medad por pérdida de peso de la muestra al
secarla a 105 °C hasta un peso constante. Ade-
mas, se llevaron a cabo andlisis quimicos es-
pecificos como la determinacion de proteinas
mediante el método Kjeldahl, que mide el ni-
trogeno total en la muestra, y la cuantificacion
de hierro por espectrometria de absorcion ato-
mica, tras digerir la muestra con una mezcla
de acidos concentrados. Estos procedimientos
proporcionaron una caracterizacion precisa
de los componentes nutricionales y minerales
de las muestras, permitiendo evaluar su cali-
dad y valor nutritivo de manera integral. Los
andlisis de proteina, hierro, fibra cruda y gra-
sa se realizaron en “La Molina Calidad Total
Laboratorios — Universidad Nacional Agraria
La Molina”, que se encuentra acreditado por
el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).
El andlisis de humedad se realiz6 en los la-
boratorios de la Universidad Le Cordon Bleu.

Tabla 3
Ensayos realizados a las muestras de galletas

Parametro Método
Proteina AOAC 950.36
Hierro AOAC 975.03
Fibra cruda NTP 205.003:1980
Grasa NTP 206.017:1981
Humedad Principio termogravimétrico

Fuente: Meza, 2022 y Quelal, 2023
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Por su parte, en la evaluacion de sensorial
se utilizd una encuesta (Severiano, 2019). Se
empled una escala hedonica de cinco puntos
para evaluar la textura, el sabor y la aparien-
cia, donde 1 representaba “me disgusta mu-
cho”, 2 “me disgusta”, 3 “ni me gusta ni me
disgusta”, 4 “me gusta” y 5 “me gusta mucho”.

La prueba de aceptabilidad se realizdé con
adultos (estudiantes y docentes) de entre 20 y
50 afios, quienes fueron informados sobre el
proposito de la encuesta y se les pidid su con-
sentimiento para participar. Se les entregd un
vaso con agua y ambas muestras, se les indicé
que las observaran y probaran, y luego respon-
dieran a las preguntas planteadas. Posterior-
mente, se analizd la informacion recopilada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico y fisicoquimico

Los resultados de los andlisis de las ga-
lletas se presentan en la tabla 4. Segin
las Tablas Peruanas de Composicion de
Alimentos (2017), 100 g de cushuro des-
hidratado contienen 29 g de proteina.

En contraste, Leiva y Sulluchuco (2018)
reportaron 0,4 g de proteinas en cushuro fres-
co. Esto se explica por las altas temperatu-
ras y los azucares, que causan la reaccion de
Maillard y afectan la calidad proteica de los
alimentos. Por otro lado, temperaturas mas
bajas y una menor concentracion de azucar
provocan cambios en la estructura de las pro-
teinas, mejorando su digestibilidad. Por lo
tanto, se obtuvo un mayor porcentaje de pro-
teina en las galletas con cushuro agregado.
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Tabla 4. Resultados de los ensayos realizados a las
muestras de galletas

Resultados
Ensayos (en 100g -
Galletas Galletas sin
de muestra) . .
fortificadas fortificar
Proteina (g) 11,8 8,7
Hierro (mg) 6,34 3,78
Grasa (g) 15,8 15
Fibra cruda (g) 0,7 0
Humedad (%) 2,7 1,8

En cuanto al porcentaje de humedad, la ga-
lleta con cushuro agregado tuvoun 2,7 %, mien-
tras que la galleta sin agregado tuvo un 1,8 %.
Estos resultados estan dentro de los limites per-
mitidos segin la NTP (2016), que establece un
maximo de humedad del 12 % para las galletas.

Esto indica que tanto las galletas con o sin
agregado se encuentran dentro del rango per-
mitido, lo que es beneficioso ya que evita la
formacion de hongos y levaduras. De igual
manera, la cantidad de hierro en la galleta con
cushuro fue de 6,34 mg, mientras que en la ga-
lleta sin cushuro fue de 3,78 mg. Todos los de-
mas parametros también se encontraron den-
tro de los limites establecidos segun la norma.

Valencia, R. et al.

Analisis sensorial

Se codificaron las muestras de la siguiente ma-
nera: muestra (a) para la galleta sin cushuro y
tarwi y (b) para la galleta con cushuro y tarwi.
Para el atributo textura (figura 2), la mues-
tra (a) obtuvo una puntuacion mas alta. La
muestra (a) obtuvo una puntuacion de acep-
tacion entre 4 y 4,5, mientras que la muestra
(b) obtuvo una puntuacién de entre 3 y 4 en
el atributo de textura, lo que indica una menor
aceptacion de la galleta con cushuro y tarwi.
No se obtuvieron muestras con puntajes de 1
o 2. Esto se explica por la menor cantidad de
gluten en la muestra (b), con 320 g de hari-
na de trigo en comparacion con los 400 g de
harina de trigo en la muestra (a). Segiin Diaz
y Flores (2017), el gluten y el agua tienen un
papel importante en las propiedades de los
ingredientes, ya que el gluten es una proteina
presente en el trigo, la cebada y el centeno.
Esta proteina ayuda a aumentar el volumen
de la masa y le confiere una textura viscoelas-
tica que retiene el aire, proporcionando una
mayor consistencia. Por consiguiente, la me-
nor aprobacion de la muestra con cushuro y
tarwi, que contiene menos gluten, en términos
de textura, se puede explicar por este factor.
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- Numero de panelista Muestra (a) Ndmero de panelista Muestra (b)

Figura 2. Puntajes del atributo textura de las muestras (a) y (b).

En la figura 3 se muestran los resultados de
la prueba sensorial en cuanto al sabor, donde
la muestra (a) tuvo una mayor aceptacion en
comparacion con la muestra (b). La muestra

30
25
20

10

(a) obtuvo una puntuacion de 4, lo que indica
que fue clasificada como "me gusta", superan-
do asi a la muestra (b). De la misma manera, no
se obtuvieron muestras con puntajes de 1 o 2.

(1) Me disgusta (2) Me disgusta (3) Ni me gusta
ni me disgusta

mucho

- Numero de panelista Muestra (a)

(4) Me gusta (5) Me gusta

mucho

Numero de panelista Muestra (b)

Figura 3. Puntajes del atributo sabor de las muestras (a) y (b).
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En relacion con esto, Cajavilca (2022)
desarrollo tres formulaciones diferentes de
galletas con granos andinos, que incluian
kiwicha, cafithua, quinua y tarwi. El autor
evalud los atributos de sabor, textura, color
y apariencia mediante pruebas sensoriales
con 30 panelistas de entre 8 y 35 afios, uti-
lizando una prueba hedonica de tres puntos.

Las formulaciones fueron las siguientes:
a) 33 % tarwi, 29 % canihua, 33 % kiwicha
y 4 % quinua; b) 50 % tarwi, 13 % caiihua,
29 % kiwicha y 8 % quinua; c) 25 % tarwi,

30
25
20
15

10
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25 % caiithua, 25 % kiwicha y 20 % quinua.
La segunda formulacion, con 240 g (50 %) de
tarwi, tuvo una mayor aceptabilidad. Se adi-
ciono a esta preparacion panela, miel de cana,
clavo de olor y otros ingredientes que mejora-
ron el sabor y contribuyeron a su aceptacion.

En la figura 4 se muestran los resultados
de la prueba sensorial en relacion con la apa-
riencia. Se observa que la galleta (a) recibid
una puntuacion de 4 en apariencia, superan-
do asi a la muestra (b). En este caso tampoco
se obtuvieron muestras con puntajes de 1 o 2.

(1) Me disgusta (2) Me disgusta (3) Ni me gusta
ni me disgusta

mucho

. Numero de panelista Muestra (a)

(4) Me gusta (5) Me gusta

mucho

Numero de panelista Muestra (b)

Figura 4. Puntajes del atributo apariencia de las muestras (a) y (b)

El color caracteristico del cushuro, un
alga de tono verdoso, contribuye a un aspec-
to similar en las galletas; sin embargo, este
pigmento verdoso no fue atractivo para los
panelistas, lo que podria explicar por qué se
obtuvo una puntuacién menor que la mues-
tra (a). Cutipa (2022) realiz6 un estudio so-
bre el pan francés, sustituyendo la harina
de trigo por harina de cushuro en diferen-
tes porcentajes (5 %, 10 %, 15 % y 20 %).
Se evaluaron las caracteristicas sensoria-
les de olor, sabor, textura y aspecto me-

diante una escala hedonica, obteniendo
aceptabilidad para la sustitucion al 5 %. El
autor mencion6 que el pardeamiento o la re-
accion de Maillard durante el horneado pue-
de causar cambios en el color de las galletas,
lo que puede influir en su aceptacion.
La similitud en el color tiene un impacto signi-
ficativo en laaceptabilidad del consumidor. Por
lo tanto, se puede concluir que este aspecto no
fue del agrado de los panelistas, lo que se refle-
jO en la puntuaciéon menor que recibi6 en com-
paracion con las galletas sin estos agregados.
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CONCLUSIONES

La galleta fortificada mostré niveles mas
altos de hierro y proteina en comparacioén con
la galleta sin fortificacion. Esto se determi-
nod a partir de las caracteristicas nutricionales
obtenidas mediante analisis quimico y fisi-
co-quimico, que revelaron mayores valores
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RESUMEN

El cushuro (Nostoc sphaericum) es una cianobacteria que tiene como caracteristica resaltan-
te, la capacidad de fijar nitrogeno del ambiente y convertirlo en proteinas, mediante procesos
bioquimicos. Su consumo se promueve principalmente en las regiones andinas, en donde su
crecimiento se ve favorecido por las condiciones medio ambientales. El objetivo de este es-
tudio fue determinar la calidad proteica, el contenido de humedad y el perfil de aminoacidos
del cushuro, comparando este tltimo con el patron de ingesta aminoacidica establecido por la
WHO/FAO/ONU en 2017 para nifios, adolescentes y adultos. Se obtuvieron muestras de cus-
huro en polvo a partir de 51 kg de cushuro fresco, mediante procesos de secado y molienda/
pulverizacion. Se realizo el andlisis proximal de los componentes y la determinacion del perfil
de aminodcidos mediante HLPC UV-VIS. Los resultados mostraron que el cushuro contiene
30,48 % de proteinas y 1,62 % de humedad. Por otro lado, el perfil de aminoécidos reveld, que
el cushuro cubria parcialmente las recomendaciones de ingesta aminoacidica establecidas por
la WHO/FAO/ONU en 2017, con excepcion de la cisteina, metionina y valina. La cianobacteria
cushuro (Nostoc sphaericum) en polvo no puede considerarse como un alimento de alta calidad
proteica debido a la presencia de aminodcidos limitantes (cisteina y metionina). Sin embargo,
su practicidad y versatilidad en fresco y/o seco, representa muchas oportunidades para su uso en
la gastronomia hospitalaria, formulas enterales veganas, mddulos proteicos, entre otros, segiin
necesidad.

Palabras clave: Nostoc sphaericum, cianobacteria, proteinas, perfil de aminoacidos, calidad
proteica.

ABSTRACT
Cushuro (Nostoc sphaericum) is a cyanobacteria whose most notable characteristic is the ability
to fix nitrogen from the environment and convert it into proteins, through biochemical proces-
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(Nostocsphaericum): un analisis de su calidad proteica

ses. Its consumption is promoted mainly in the Andean regions, where its growth is favored
by environmental conditions. The objective of this study was to determine the protein quality,
moisture content and amino acid profile of cushuro, comparing the latter with the scoring pat-
tern established by the WHO/FAO/UN in 2017 for children, adolescents and adults. Powdered
cushuro samples were obtained from 51 kg of fresh cushuro, through drying and grinding pro-
cesses. Proximate analysis of the components and determination of the amino acid profile were
performed using HLPC UV-VIS. The results showed that cushuro contains 30.48 % protein
and 1.62 % moisture. On the other hand, the amino acid profile revealed that cushuro partially
covered the amino acid intake recommendations established by the WHO/FAO/UN in 2017,
with the exception of cysteine, methionine and valine. The cyanobacterium cushuro (Nostoc
sphaericum) powder cannot be considered as a high protein quality food due to the presence
of limiting amino acids. However, its practicality and versatility in fresh and/or dry form re-
presents many opportunities for its use in hospital gastronomy, vegan enteral formulas, protein

modules, among others, as needed.

Keywords: Eating habits, overweight, nutrition, muscle mass index.

INTRODUCCION

El Nostoc es una cianobacteria que forma
colonias de colores verde-azul, verde oliva
0 marron, y puede sobrevivir en condiciones
climaticas extremas (Maquera, 2022). Se ha
observado que su optimo desarrollo ocurre a
alturas entre 3 000 msnm y 5 000 msnm. Las
colonias de Nostoc tienen una apariencia simi-
lar a “uvas translicidas, gelatinosas y esféri-
cas, con un diametro que variade 10 a25 mm”,
y tienen la capacidad de fijar nitrégeno del aire
y otros elementos para producir aminoacidos
y de esta forma potenciar su valor nutricional
(Ponce, 2014). Especificamente, se ha iden-
tificado una especie conocida como Nostoc
sphaericum, que se encuentra en Sudamérica
y es conocida por diferentes nombres comunes
como cushuro, murmunta y llayta, y ha sido
utilizado tradicionalmente como fuente de
alimento en las zonas andinas (Ponce, 2014).

Una de las caracteristicas mas destacadas
del Nostoc sphaericum o cushuro es su alto

contenido de proteinas (Maquera, 2022). Es-
tas, son consideradas macronutrientes esen-
ciales, que varian en su estructura, tamafio y
funcién. Estas moléculas son componentes
esenciales y necesarios para el mantenimien-
to de la masa muscular en el cuerpo huma-
no, ya que son constituyentes estructurales y
funcionales de las células; cumpliendo, ade-
mas, funciones enzimaticas, hormonales, de
defensa, de transporte, entre otras. El reque-
rimiento de proteinas se calcula en base a las
caracteristicas individuales de cada persona,
debido a su papel crucial en la salud y fun-
cion del organismo (Guillamén et al., 2021).

Las fuentes proteicas que consumimos
para satisfacer nuestros requerimientos pro-
vienen tanto de alimentos de origen animal y
vegetal, y difieren en la calidad de las protei-
nas que ofrecen. Las proteinas de origen ani-
mal son consideradas de alto valor biologico
debido a su alto contenido de aminoacidos
esenciales; mientras que, en su mayoria, las
proteinas de origen vegetal carecen de algu-
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nos aminoacidos esenciales, lo que limita su
valor nutricional (Guillamén et al., 2021).

En relacién a los aminoacidos, estos son
los constituyentes de las proteinas y su fun-
cionalidad depende de su secuencia (Morales
et al.,2017). En total, existen 20 aminoacidos
que se clasifican segun la capacidad de sintesis
del cuerpo, de los cuales 9 son considerados
aminoacidos esenciales (histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treoni-
na, triptofano y valina), mientras que el resto
son no esenciales, ya que el cuerpo es capaz de
sinterizarlos y su ingesta no es indispensable
para cubrir los requerimientos (Lopez, 2014
y Morales et al., 2017). Por lo tanto, el perfil
de aminoacidos se utiliza como un pardmetro
para determinar la calidad proteica de los ali-
mentos, considerando la cantidad de aminoa-
cidos esenciales por gramo de proteinas en
base a los requerimientos de cada aminoacido
para garantizar el crecimiento en nifios y ado-
lescentes, y el mantenimiento de los tejidos
en adultos, siguiendo las recomendaciones
de la WHO/FAO/UNU 2017 (FINUT, 2017).

En tal sentido, investigaciones previas ha
evaluado el contenido total de proteinas (Fer-
nandez y Suyon, 2018 y Maquera, 2022) y
el perfil de aminoacidos (Galetovic et al.,
2017) en muestras de cushuro en polvo con
el objetivo de registrar su aporte como ma-
cronutriente en la dieta y considerarlo como
una alternativa para el consumo de protei-
nas en la alimentacion. Sin embargo, debido
a los expuesto anteriormente, surge el inte-
rés de analizar la calidad proteica con mayor
precision para recomendar con certeza su
uso como fuente de proteinas, asegurando el
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aporte de los aminoacidos requeridos segin
las recomendaciones establecidas por las or-
anteriormente.

ganizaciones mencionadas

MATERIALES Y METODOS

Determinacion de humedad

Para el analisis de la muestra de cushuro en
polvo, se pesd con precision una cantidad de
3-4 g en una placa de Petri (Czaja et al., 2020).
Posteriormente, se procede al secado que pue-
de durar entre 12-18 horas a una temperatura de
100-102 °C o durante 4 horas a 125 °C (Silva et
al., 2020). Después de completar el secado, se
retira la muestra de cushuro en polvo del hor-
no y se coloca en un desecador por 30 minutos
antes de proceder a pesar (Zumbado, 2022).

Determinacion de grasas

Para este procedimiento se coloco 3-4 g de
muestra de cushuro en polvo en un dedal de
extraccion con un circulo de papel filtro (Zum-
bado, 2022). Luego, se transfiere el dedal y su
contenido al equipo de extraccion, aseguran-
dose de enjuagar con éter etilico el vaso de
precipitado para evitar pérdidas de la muestra.
En el equipo de extraccion Soxhlet se extrae
la muestra con éter etilico durante 6-8 horas a
una tasa de condensacion de 3-6 gotas por se-
gundo (Hewavitharana et al., 2020). Una vez
completada la extraccion, se transfiere el ex-
tracto lejano del matraz de extraccion a un pla-
to de evaporacion en una campana de extrac-
cion de gases, luego se evapora el éter etilico
hasta que no se detecte ningtin olor (Zumbado,
2022). Secar el plato y el contenido en un hor-
no de conveccidn mecanica durante 30 minu-
tos a 100 °C. Retiré del horno, enfrié en un
desecador y pesar el plato (Zumbado, 2022).
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Determinacion de Cenizas

Pesar 5 g de la muestra de cushuro en polvo
en un crisol de porcelana previamente pesado
(Czaja et al., 2020). Luego, secar la muestra
a 100 °C durante 3-4 horas en un horno de
conveccion mecanica. Una vez seca, retirar el
crisol del horno y realizar la carbonizacion ini-
cial colocando el crisol sobre un mechero de
Bunsen hasta que la muestra se vuelva negra
(Zumbado, 2022). A continuacion, transferir
el crisol con la muestra a una mufla e incine-
rar a una temperatura de 500 a 600 °C hasta
que la muestra se torne de color grisaceo o
blanco (aproximadamente 8 horas) (Ayensu et
al., 2019 y Zumbado, 2022). Luego, sacar el
crisol de la mufla y humedecer la ceniza con
unas gotas de agua. Secar la nuestra nueva-
mente en el horno a 100 °C durante 3-4 horas
y volver a incinerarla a 500- 600 °C por una
hora mas (Zumbado, 2022). Finalmente, re-
tirar el crisol de la mufla, dejarlo enfriar un
momento y colocarlo en un desecador hasta
que alcance la temperatura ambiente antes
de pesarlo (Bayata, 2019 y Zumbado, 2022).

Determinacion de Proteinas

Para llevar a cabo la digestion Kjeldahl
de la muestra de cushuro en polvo, se colo-
cd aproximadamente 1 g de muestra en el
matraz de digestion. Posteriormente, se debe
agregar con precaucion 25 ml de acido sul-
farico y 10 g de catalizador. En una campa-
na de extraccion de gases, la digestion se
realiza lentamente al principio, con el fin
de evitar la formacion de espuma excesiva,
y se extienda por al menos 45 minutos des-
pués de que la solucion haya adquirido un
tono verde palido claro (Zenteno, 2019).

Es importante dejar enfriar la solucion por
completo antes de afiadir rapidamente 100-200
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ml de agua y mezclar. Se recomienda enjuagar
el matraz de digestion 2 o 3 veces y anadir los
enjuagues al volumen. Luego, se debe agregar
80-85 ml de solucion saturada de hidroxido de
sodio medido con un cilindro de medicién, con
la finalidad de evitar pérdidas de amoniaco.

Si después de agitar, la solucion no se torna
azul debido al hidréxido de cobre, indica que
se ha agregado un élcali insuficiente (Zenteno,
2019 y Zumbado, 2022). En cuanto a la desti-
lacion, se sugiere en 25 ml de acido clorhidrico
0,1 N con unas gotas de indicador rojo de me-
tileno. Alternativamente, se puede destilar en
50 ml de acido boérico al 2 % con el mismo indi-
cador. El 4cido borico es neutro para el indica-
dor y el borato de amonio alcalino formado se
puede titular directamente con HCL de 0,01 N
(Saez-Plazay Garcia, 2019 y Zumbado, 2022).

Determinacion del Perfil de Aminoacidos
por HPLC UV-VIS

La cromatografia de Liquidos de Alta Re-
solucion (HPLC, por sus siglas en inglés)
es una técnica empleada para la separacion
de distintos componentes presentes en una
muestra, los cuales, debido a su diversidad
estructural y propiedades fisico-quimicas, son
divididos en dos fases: la fase estacionaria y
la fase movil (Sucasaca y Ramirez, 2021). La
fase estacionaria puede consistir en un soli-
do, un liquido sobre un soporte sélido, o un
gel, y puede estar contenida en una colum-
na que se encuentra extendida en forma de
capa o dispuesta en forma de pelicula. Por
otro lado, la fase movil puede ser gaseosa
o liquida, dependiendo del estado de la ma-
teria que se estd analizando (Legaz, 2011).
En términos de su clasificacion, este método
puede ser categorizado desde diversas pers-
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pectivas: en funcion de la naturaleza de las
fases involucradas, ya sea la fase mévil (gas o
liquido) o la fase estacionaria (liquido o s6li-
do), el tipo de soporte utilizado en el andlisis,
como la columna, papel o placa, el mecanismo
de separacion empleado, como la absorcion,
reparto, intercambio i6nico o permeacion en
gel, y también en funcién del tipo de soluto
que se analiza, como iones, proteinas, polime-
ros, entre otros (Legaz, 2011 y Sucasaca y Ra-
mirez, 2021).En adicion a lo previamente ex-
puesto, al considerar el mecanismo de reparto
como método de separacion aplicado en la
cromatografia liquida, cuando la fase estacio-
naria presenta menos polaridad en compara-
ci6n con la fase movil, se le conoce como fase
inversa. Esta diferencia entre polaridad influye
en que los analitos polares tengan una menor
afinidad por la fase estacionaria en compara-
cion con los analitos apolares. En otras pala-
bras, la fase estacionaria es apolar, mientras
que la fase movil es moderadamente acuosa
y polar (Legaz, 2011 y Sacristan et al., 2019).

Por lo tanto, es esencial tener en cuen-
ta la polaridad de los componentes presen-
tes en la muestra, como se menciona en un
estudio previo realizado por Sacristan et al.
(2019), ya que esto puede tener un impac-
to significativo en los resultados del anali-
sis. Segun estos autores, la polaridad de va-
rios grupos funcionales del analito se ordena
de manera creciente de la siguiente manera:
“hidrocarburos < éteres < ésteres < cetonas
< aldehidos < amidas < aminas < alcoholes”.

Procedimiento:

La fase utilizada en el ensayo fue de tipo in-
verso y se llevo a cabo mediante la derivacion
pre-columna de aminodcidos con o-ftalaldehi-
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do (OPA). Los aminoacidos reaccionan con el
reactivo OPA en presencia de un agente reduc-
tor fuerte (2-mercaptoetanol) y en condiciones
alcalinas, dando lugar a derivados de isoindo-
licos fluorescentes. Este enfoque constituye en
método de deteccion sensible y selectivo para
todos los aminoacidos que contengan ami-
no primeros en diversas muestras (Abdo-de
la Parra et al., 2017 y Benitez et al., 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Proximal del Cushuro

Los resultados del analisis proximal reali-
zado en la muestra de cushuro (Nostoc sphae-
ricum) en polvo se presentan en la tabla 1. En
esta tabla se detallan los valores obtenidos
para varios componentes de la muestra, inclu-
yendo proteinas totales, carbohidratos totales,
cenizas, grasas, humedad y energia total; se
obtuvieron los resultados que se describen en
la tabla 1. Al ordenarlos en forma decreciente,
se observa que la composicion de la muestra
esta compuesta principalmente por humedad,
seguida de carbohidratos, proteinas y cenizas.

El contenido de humedad encontrado en
el producto en base fresca es del 98,38 %, lo
cual es similar a los resultados obtenidos por
Chili et al. (2010) con un valor de 98,61 % y
lo registrado en el trabajo de investigacion de
Fernandez y Suyon (2018) con 98,41 %. En
cuanto a los carbohidratos totales, se encontrd
un valor de 60,08 % en la muestra de polvo
analizada, siendo similar a los valores repor-
tado por Chili et al. (2010) con un valor de
55,15 %, Galetovic et al. (8) con un valor de
60,80 % y Magquera (2022) con 62,07 puntos
porcentuales; sin embargo, el resultado obte-
nido por Fernandez y Suyon (2018) difiere a
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los autores antes mencionado, pues reporta un
valor de 34,86 %. En relacion a las proteinas,
se obtuvo un valor de 30,48 %, el cual es si-
milar al valor reportador por Chavez (2014)
en su investigacion con un valor de 32,36 %,
mientras que Maquera (2022) encontr6 un va-
lor de 28,18 % y Fernandez y Suy6n (2018)
obtuvo como resultado 44,48 % del aporte de
este macronutriente. Sin embargo, otros au-
tores encontraron resultados mas similares a
los obtenido en esta investigacion, con valo-
res de 30,54 % por Chili y Terrazas (2010) y
30,40 % por Galetovic et al. (2017). Por 1l-
timo, las cenizas de la muestra presentan un
6,98 % de su composicion, lo cual es com-
parable con los valores obtenidos por Chili y
Terrazas (2010) con un valor de 6,81 %, Ga-
letovic ef al. (2017) con un valor de 6,40 %,
(Maquera, 2022) con 7,68 puntos porcentua-
les y Fernandez y Suyon (2018) con 10,62 %

Tabla 1
Andalisis proximal en cushuro (Nostoc

sphaericum) en polvo

Parametros Resultado

Proteinas totales 30,48 %
Carbohidratos totales 60,08 %
Cenizas 6,98 %
Grasa 0,84 %
Humedad 1,62 %

Energia total 369,8 kcal/100 g

Fuente: Delgado (2022)

Perfil Aminoacidico del Cushuro

Los resultados de la evaluacion del per-
fil de aminoacidos de la muestra de cushu-
ro (Nostoc sphaericum) en polvo obtenidos
mediante HPLC se presentan en la tabla 2.

Delgado, F y Quiroz, K.

Los aminoacidos se encuentran ordenados
en funcion a su necesidad de ingestion a través
de la dieta, es decir, los aminoacidos esenciales
que el cuerpo humano no sintetiza y requieren
ingesta diaria, y aminoacidos no esenciales
que el cuerpo humano tiene capacidad de sin-
tetizar. Asi mismo, en la tabla 3 se realiza una
comparativa con los resultados obtenido por
Galetovic et al. (2017), quien analiz¢ el perfil
aminoacidico de la misma especie de Nostoc.

Tabla 2
Contenido de aminoacidos del cushuro

(Nostoc sphaericum) en polvo

Aminoacidos (mg/g)

Esenciales No esenciales

Histidina 1,3  Alanina 7,9
Isoleucina 18,7  Aspartico 443
Leucina 28,2 Glicina 13,8
Lisina 26,9 Acido glutamico 10,5
Metionina 23,3  Serina 40,4
Fenilalanina 6,2  Glutamina 12,8
Treonina 0,3  Prolina 5,2
Triptéfano 0,3  Asparagina ND**
Valina 34,8

Cisteina* 10,8

Tirosina* 5,6

Arginina* 47,6

*aminoacidos esenciales condicionales
**ND: no determinado

Fuente: Delgado (2023)

Ademas, los resultados de la comparacion
de los aminoacidos esenciales encontra-
dos en la muestra de cushuro en polvo con
el patron de referencia de la OMS/FAO/
UNU 2017 para nifios, adolescentes y adul-
tos (FINUT, 2017), indicados en la tabla 5,
muestras un comportamiento similar al patron
de referencia para nifios de 6 meses a 3 afos.
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Tabla 3

Comparacion del perfil de aminodcidos del Nostoc sphaericum “cushuro”

Aminoacidos Aminoacidos
esenciales No esenciales
Delgado Galetovic et al. Delgado Galetovic et al.
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Histidina 1,3 1,3 Alanina 7,9 8,3
Isoleucina 18,7 19,2 Aspartico 443 46,2
Leucina 28,2 26,4 Glicina 13,8 14,5
Lisina 26,9 26,5 glfllt(éll(r)nico 10,5 20,3
Metionina 23,3 26,8 Serina 40,4 40,9
Fenilalanina 6,2 5,2 Glutamina 12,8 ND**
Treonina 0,3 0,07 Prolina 5,2 ND**
Triptéfano 0,3 ND** Asparagina ND** ND**
Valina 34,8 35,1
Cisteina* 10,8 0,5
Tirosina* 5,6 6,2
Arginina* 47,6 45,6

*aminoacidos esenciales condicionales
**ND: no determinado

Fuente: Delgado (2023)

Evaluacion del perfil de aminoacidos del cushuro en comparacion con las recomendacio-
nes de la WHO/FAO/ONU 2017 para nifios de 6 meses a 3 afios

En la tabla 4 se exhiben los resultados de la comparacion de los aminoacidos esenciales
de la muestra con el patrén de referencia de la WHO/FAO/UNU 2017 para nifios de 6 me-
ses hasta 3 afios. Asimismo, se presenta en esta tabla el score, que indica el porcentaje en
el cual la muestra cubre las recomendaciones del patrén referente a aminoacidos esenciales.
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Tabla 4

Delgado, F y Quiroz, K.

Comparativa del contenido de aminoacidos del cushuro con el patron de referencia para nifios de 6 a 3 afios

Aminodcidos Snulsol:llvrg (mg) gglt-lr(o)l/lFAO/UNU (mgig) >core (0
Histidina 1,3 20 6,5

Isoleucina 18,7 32 58,4
Leucina 28,2 66 427
Lisina 26,9 57 472
Azufrados (Cys* y Met) 34,1 27 126,3
Aromaticos (Fen y Tir*) 11,8 52 22,7
Treonina 0,3 31 1,0

Triptéfano 0,3 8,5 3,5

Valina 34,8 43 80,9

*aminoacidos esenciales condicionales

Fuente: Delgado (2022)

En relaciéon a la comparacion del conteni-
do de aminoacidos esenciales en el cushuro en
polvo frente al patrén establecido por la WHO/
FAO/UNU en 2017, como patron de referencia
para nifios de 6 meses a 3 afios (FINUT,2017),
se observa una diferencia entre las dos colum-
nas, segin se muestra en la tabla 4. Especi-
ficamente, los aminoacidos encontrados en la
muestra de cushuro en polvo no cubren en su
mayoria las recomendaciones establecidas por
estas organizaciones para nifios en este rango
de edad. Los aminoécidos limitantes presentes
en esta fuente proteica son la histidina, isoleu-
cina, leucina, lisina, aminoacidos aromaticos
(fenilalanina y tirosina), treonina, triptéfano y
valina. Sin embargo, se observa que el conjun-
to de aminoécidos azufrados (cisteina y me-

tionina) considerados en este patron, cumple
y supera las recomendaciones establecidas en
el documento técnico de estas organizaciones.

Analisis del perfil de aminoacidos del cus-
huro en relacion con el patron WHO/FAO/
UNU 2017 para niios, adolescentes y adultos

La tabla 5 presenta los resultados compa-
rativos de los aminoécidos esenciales encon-
trados en la muestra de cushuro en polvo, en
comparacion con el patron de referencia de
la WHO/FAO/UNU 2017 para nifios, ado-
lescentes y adultos. Se utilizaron los mismos
criterios de comparacion que en la tabla 4
para evaluar la cobertura de las recomen-
daciones del patron por parte de la muestra.
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Tabla 5

Delgado, F y Quiroz, K.

Diferencias en el perfil de aminodcidos del cushuro y el patron para nifios, adolescentes y adultos

Cushuro

Patron

Aminoicidos en polvo (mg/g) WHO/FAO/UNU (mg/g) Score (%)
Histidina 1,3 16 8,1
Isoleucina 18,7 30 62,3
Leucina 28,2 61 46,2
Lisina 26,9 48 56,0
Azufrados (Cys* y Met) 34,1 23 148,3
Aromaticos (Fen y Tir*) 11,8 41 28,8
Treonina 0,3 25 1,2
Triptofano 0,3 6,6 4.5
Valina 34,8 40 87,0

*aminoacidos esenciales condicionales

Fuente: Delgado (2022)

CONCLUSIONES

El cushuro en polvo contiene un 30,48 % de
proteinas totales y satisface parcialmente las
recomendaciones establecidas por la WHO/
FAO/UNO en 2017 en términos de contenido
de aminoécidos esenciales (mg/g de proteina)
para nifios, adolescentes y adultos. El cushuro
en polvo presenta un aporte incluso superior de
aminodcidos azufrados, como la cisteina y la
metionina, en comparacion con lo indicado por
WHO/FAO/UNO; ademas, presenta glutami-
na, considerada como aminoacido no esencial.
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RESUMEN

En este estudio descriptivo, cuantitativo y transversal se evaluo el aporte nutricional y % de ade-
cuacion nutricional de energia, macronutrientes, micronutrientes, fibra dietaria, azucar afiadido y
densidad energética de las preparaciones consumidas con mas frecuencia en los desayunos de ven-
ta callejera (bebida de quinua, bebida de avena, bebida de maca, pan con palta, pan con pollo y
pan con torreja de verduras) en una urbanizacion en Lima. El desayuno mas demandado por las
mujeres (una bebida acompafiada de un sdnguche) cubri6 el 80,6 % de las metas nutricionales de
energia, 77,1% de proteinas, 88,3 % de grasa total, 72,7 % de carbohidratos totales, 12,8 % de
calcio, 102,5 % de hierro, 7,6 % de vitamina A, 29,5 % de vitamina C, 272,3 % de aztcar afiadido,
25,1 % de grasa saturada y 33% de fibra dietaria. En cuanto al desayuno preferido por los hom-
bres (una bebida acompafiada de dos sandwiches), respecto a las metas nutricionales se alcanzo
a cubrir 76,5 % de energia, 59,8 % de proteinas, 76,9 % de grasa total, 81,8 % de carbohidratos
totales, 36,7 % de calcio, 311,9 % de hierro, 49,8 % de vitamina A, 59,4 % de vitamina C, 184,3
% de azucar afiadido, 58 % de grasa saturada y 56,9 % de fibra dietaria. Los resultados revelaron
excesos de azucares anadidos y deficiencias en energia, proteinas, carbohidratos, fibra dietaria y
micronutrientes. Ademas, las tres bebidas y el pan con palta presentaron densidad energética baja
(0,4 kcal/g y 1,8 kcal/g respectivamente), mientras el pan con pollo tuvo la mas alta (3,6 kcal/g).
Palabras clave: Preparaciones, desayunos, vias publicas, contribucion nutricional.

ABSTRACT

A descriptive, quantitative and cross- sectional research about the nutritional contribution and % nu-
tritional adequacy of energy, macronutrients, micronutrients, dietary fiber, added sugar and energy
density of some types of food and beverages most consumed for breakfasts (quinoa drink, oatmeal
drink, maca drink, avocado sandwich, chicken sandwich and bread with vegetable fritters) selling
in public roads in Lima. The breakfast most demanded by women (a drink accompanied by a sand-
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Aporte nutricional de desayunos comercializados en la
via publica

Marquina-Ruiz, G. et al.

wich) covered 80,6 % of their energy recommendations, 77.1 % of proteins, 88,3 % of total fat, 72.7
% of total carbohydrates, 12,8 % calcium, 102.4 % iron, 7.6 % vitamin A, 29.4 % vitamin C, 272.3
% added sugar, 25.1 % saturated fat and 33 % dietary fiber. Regarding the nutritional contribution
of breakfast preferred by men (a drink accompanied by two sandwiches), it contributed to 76.4 %
of energy recommendations, 59.8 % of proteins, 76.9 % of total fat, 81.8 % of total carbohydrates,
36.7 % of calcium, 311.9 % of iron, 49.8 % of vitamin A, 59.4 % of vitamin C, 184.3 % of added
sugars and 56.9 % of dietary fiber. The results revealed excessive amounts of added sugars, and
deficiencies in energy, protein, carbohydrates, dietary fiber and micronutrients intakes. In addition,
the energy density of these drinks and the avocado sandwich was low (0.4 kcal/g and 1.8 kcal/g, co-
rrespondingly), meanwhile the energy density of the chicken sandwich was the highest (3.6 kcal/g).

Keywords: Preparations, breakfast, public roads, nutritional contribution.

INTRODUCCION

El desayuno es la primera comida del dia,
rompe el ayuno nocturno y forma parte de una
alimentacion equilibrada, con una mayor co-
bertura de las recomendaciones nutricionales
y calidad de la dieta, ademas de un mejor con-
trol del peso corporal y de indicadores de ries-
go cardio-metabdlicos (Coronel, 2018). Un
desayuno que incluye cereales, lacteos, frutas
y derivados proteicos es considerado completo
y beneficioso para la salud fisica y cognitiva.
(Navarro et al, 2018). La ingesta del desayuno
presenta variaciones segun los habitos perso-
nales y familiares, sobre todo respecto al mo-
mento y lugar donde se realiza, por ello mu-
chas veces la persona opta por consumirla en
la calle y a la hora que esté mas libre, y por tal
motivo en algunos casos no se llegaria a cubrir
sus necesidades nutricionales estimadas para
este tiempo de comida (Arriola et al, 2018).

Tal como sefiala la Organizacion Mundial
de la Salud (2020), el sobrepeso y la obesidad
se han incrementado a nivel mundial, sien-
do estos factores de riesgo de enfermedades
cronicas no transmisibles. La principal causa
es un desequilibrio energético debido al au-

mento en la ingesta de alimentos altamente
caldricos y disminucion del gasto por acti-
vidad fisica. Drewnowski (2017) afirmé que
el consumo de alimentos con alta densidad
energética, bajo costo, facil acceso y servi-
dos en cantidades excesivas puede promover
el exceso de peso. Segin documento del Ins-
tituto Nacional de Estadistica e Informati-
ca “Perti: Enfermedades No Transmisibles y
Transmisibles, 20227, en nuestro pais el 63,1
% de personas de 15 y més afios de edad pa-
dece de este mal, afectando a dos de cada tres
personas en el area urbana mientras que en el
area rural afecta a practicamente una de cada
dos personas con este problema de salud.

Por otro lado, segtn lo afirma Duran-Agiie-
ro et al. (2018) la venta y consumo de comi-
da callejera es un fenémeno masivo en todos
los paises, representando cerca del 30 % de
la ingesta calorica y otros nutrientes, lo que
permite cubrir una demanda de alimentos
accesibles y de bajo costo. En Peru la venta
de alimentos en los espacios publicos ha au-
mentado significativamente. Duran (2022).
Actualmente una parte de la poblacion urbana
en la capital consume su desayuno en plena
via publica, en muchos casos ignorando si
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esta cubre sus requerimientos nutricionales.
Un aporte nutricional inadecuado, ya sea por
exceso, insuficiencia o desequilibrio, podria
ocasionar o empeorar problemas de salud.

Finalmente, considerando la importan-
cia del desayuno en la nutricion publica, esta
investigacion ha determinado y evaluado el
aporte nutricional de energia, macronutrien-
tes, micronutrientes y densidad energética
de los desayunos expendidos en la via pu-
blica, identificando algunas situaciones de
riesgo, lo cual permitira a las personas in-
volucradas en Nutricion plantear medidas
para mejorar el acceso a una alimentacion
mas saludable a los usuarios de este servicio.

MATERIALES Y METODOS

La poblacion estuvo conformada por los
seis tipos de preparaciones de mayor consu-
mo en los desayunos comercializados en los
puestos de venta ubicados en la via publica de
la urbanizacion Maranga, Lima, Pera. La uni-
dad de analisis la conformaron tres tipos de
bebidas y tres tipos de saindwiches. El nime-
ro de muestras por cada preparacion fue 10,
sumando un total de 60 preparaciones eva-
luadas. Las muestras fueron obtenidas de 10
puestos de venta elegidos por conveniencia.
Se excluyeron preparaciones de menor de-
manda y comercializadas fuera de esta zona.

Para evaluar la variable aporte nutricio-
nal de desayunos en la via publica se aplico
una encuesta a cincuenta consumidores de
desayunos en las inmediaciones de un pues-
to de venta ubicado en esta localidad para
conocer las preparaciones mas populares en
el desayuno (considerando las variables tipo

Marquina-Ruiz, G. et al.

de desayuno, bebidas y sandwiches de mayor
consumo) y simultdneamente el perfil socio-
demografico del consumidor (se consideraron
las variables género, rango de edad en afios
y tipo de ocupacién), con este ultimo dato
se determind su requerimiento nutricional.

Para obtener una aproximacion al apor-
te nutricional de las preparaciones tipicas de
venta callejera en el desayuno fue necesario
obtener el Peso Neto de los ingredientes in-
cluidos. Para conocerlo se tom6 declaratoria
a cada comerciante, empleando material de
apoyo (tazas, jarras y cucharas medidoras).
Los datos fueron proporcionados en Peso Bru-
to, Peso Cocido y/o Medidas caseras, por lo
que se recurrio a las Tablas Auxiliares para
la Formulacion y Evaluacion de Regimenes
Alimentarios para convertirlos a Peso Neto.
Ademas, se validaron los datos proporcio-
nados mediante réplicas de contenido y con-
sistencia de las preparaciones. Una vez de-
terminados los valores de Peso Neto de cada
ingrediente se procedid a calcular el aporte
nutricional en 100 gramos cada preparacion.
Por otro lado, para obtener el aporte nutricio-
nal por porcion habitual se promedio el peso
de tres muestras de cada preparacion. La he-
rramienta utilizada para estos célculos fue un
software MS Excel de las Tablas Peruanas de
Composicion de Alimentos, ademas se obtu-
vo informacion de la Tabla de Composicion
de Alimentos Centroamericana y de la Tabla
de Composicion de Alimentos de Colombia.
Finalmente, se obtuvo el aporte nutricional de
las combinaciones de mayor consumo en los
desayunos comercializados en la via publica,
el cual finalmente fue evaluado en cuanto a
su grado de adecuacion respecto a los estan-
dares establecidos como metas nutricionales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad

La variabilidad fue alta con relacion a los
promedios obtenidos del aporte nutricional
de energia, macronutrientes, micronutrientes
y densidad energética. Esta heterogeneidad-
de datos se explica porque las preparaciones
fueron realizadas por distintas personas que
utilizaron diferentes ingredientes y recetas.

Tamafio de porcion de las preparaciones
Los pesos promedio obtenidos por por-
cion servida en los puestos de venta mues-
treados fueron 266 gramos en las bebidas de
quinua, avena y maca, 75 gramos en el pan
con palta (valor que guarda similitud con el
encontrado por Arotinco et al en uno de los
puestos en el centro de Lima), 80 gramos en
el pan con torreja de verduras y 55 gramos
en el caso del pan con pollo (cantidad ma-
yor a la hallada por Arotinco et al, 2020).

Perfil Sociodemografico del consumidor
de desayunos comercializados en la via
publica

De la encuesta realizada a 50 consumi-
dores de desayunos en esta via publica para
obtener informacion sociodemografica se
encontré que el 54 % fueron hombres y el
46 % mujeres. En ambos géneros, el grupo
etario con mayor numero de consumidores
fue de 30 a 59 afios. En esta parte de la po-

Marquina-Ruiz, G. et al.

blacion hubo mayor prevalencia de hombres
con nivel de actividad fisica no ligera y de
mujeres con nivel de actividad fisica ligero.

En Perti, aunque si se han encontrado es-
tudios previos sobre el aporte nutricional de
alimentos comercializados en la via publica,
aparentemente no se habia tomado en cuenta
el perfil sociodemografico de sus consumido-
res (Arotinco et al, 2020), a diferencia del pre-
sente estudio, tal como investigaciones reali-
zadas en otros paises (Kovalskys et al., 2022).

Mientras el estudio de Kovalskys et al inclu-
y6 a 8 714 consumidores entre adolescentes y
adultos provenientes de ciudades de ocho paises
de Latinoaméricay la investigacion de Khusun
et al considerarén a 1 333 personas mayores
de 18 afios residentes en zonas urbanas y rura-
les de seis provincias de Indonesia, el alcance
de la presente investigacion fue una urbani-
zacion de la ciudad de Lima, la cual comenzd
con una encuesta a 50 personas para conocer
el perfil sociodemografico del consumidor
tipico de desayunos en la via publica (sexo,
grupo etario y nivel de actividad fisica) y con
eso determinar su requerimiento nutricional.
Principales tipos de desayuno
comercializados en la via publica

En la Figura 1 se muestran los tipos de de-
sayuno de mayor consumo comercializados
en la via publica, diferenciados segun género.
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Figura 1. Principales tipos de desayuno comercializados en la via publica

Se puede ver que la mayoria de las mu-
jeres consumieron una bebida con un san-
guche, mientras que mdas hombres esco-
gieron una bebida con dos sandwiches.

Estos resultados se asemejan a los obteni-
dos en un trabajo de investigacion de mercado
de una bebida proteica, llevada a cabo por Ce-
ron et al, donde se encontr6é que habitualmente

personas jovenes y adultas desayunaban alguna
bebida acompanada de un alimento s6lido. Be-
bidas de mayor consumo en los desayunos co-
mercializados en la via publica, segiin género.

Tal como se aprecia en la Figura 2, las tres
bebidas mas consumidas por los hombres en la
via publica fueron quinua, maca y avena; y por
las mujeres fueron quinua, avena y emoliente.
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Avena Cafe Emoliente Maca Ponche Quinua Siete Soya
de habas semillas
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Figura 2. Bebidas de mayor consumo en los desayunos comercializados en la via publica, se-

gun género
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Los resultados de la actual investigacion
guardan similitud con los del proyecto de
implementacion de una cadena de desayunos
realizada por Cordova et al, quienes también
encontraron a las bebidas de quinua, avena y
emoliente dentro de las preferidas por sus po-
tenciales consumidores. Por otro lado, al com-
parar nuestros resultados con los del estudio de
Ceron et al, sélo hubo coincidencia en la bebi-
da de avena en cuanto a las bebidas méas comu-
nes en los desayunos de su publico objetivo.

Marquina-Ruiz, G. et al.

Sandwiches de mayor consumo en los
desayunos comercializados en la via

publica, segin género

En la Figura 3 se puede ver que los tres
tipos de sandwiches mas populares en-
tre los hombres fueron pan con palta, pan
con torreja de verduras y pan con pollo.
El pan con pollo, el pan con pal-
ta y el pan con torreja de verduras fue-
ron los mas consumidos por las mujeres.

14
12
10
8
6
4
2
0 Ll o
Pan con Pancon Pancon Pancon Pancon Pancon Pancon
atiin huevo frito  palta pollo g}:;zg salchicha t\?ggﬂirgs
. Mujeres Hombres
Figura 3. Sandwiches de mayor consumo en los desayunos

comercializados en la via publica, segun género

De manera similar a los resultados encon-
trados en el presente articulo, Cérdova et al,
en su investigacion de mercado encontraron
que dentro de los sdandwiches constantemente
seleccionados por los consumidores también
estuvieron el pan con pollo y pan con palta.

Aporte Nutricional en 100 gramos por
Preparacion incluida en los Desayunos
Comercializados en la Via Publica

Rev.

Los resultados de nuestra investigacion so-
bre el aporte nutricional de desayunos comer-
cializados en la via publica muestran las can-
tidades promedio de energia, macronutrientes,
micronutrientes (criticos en Pert), fibra dieta-
ria, azucar anadido y densidad energética en
100 gramos de las tres bebidas mas consumi-
das por el publico (Tabla 1) y también en 100
gramos de los tres tipos de sandwiches mas
demandados por los consumidores (Tabla 2).
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Aporte Nutricional en 100 gramos de bebida comercializada en la via piblica

Tabla1.

Aporte Nutricional de energia (kcal), macronutrientes (g), micronutrientes (mg o ug) y densidad energética

(kcal/g) en 100 gramos de bebida comercializada en la via publica

Tipo de Bebida
Quinua Avena Maca

Prom.+= SD Prom.+= SD Prom.= SD
Energia (kcal) 44,7 +9,4 42,4 +£10,6 494 +11,8
Proteinas (g) 0,4+0,1 0,6+0,3 0,6+£0,3
Grasa total (g) 0,2+0,1 0,2+0,2 0,2+0,1
Carbohidratos totales (g) 11+24 10,2 +£2,3 12,2+29
D.E. (kcal/g) 0,4+0,1 0,4+0,1 0,4+0,1
Calcio (mg) 6,2+1,3 72+6,3 10,4 +7,7
Fosforo (mg) 57+1,6 18,1 £8,2 13,2+£3,8
Zinc (mg) 0,1+0 3,8+11,3 0,1£0
Hierro (mg) 0,4+0,3 0,3+0,1 0,7+04
Vitaminas
Xtitge;minaA equivalentes totales 14424 04+1.6 0+0
Tiamina (mg) 0+0 0+0 0+0
Riboflavina (mg) 0+0 0+0 0+0
Niacina (mg) 0+0 0+0 0+0
Vitamina C (mg) 1,4+1,1 0+0,1 0+0,1
Azucar afiadido (g) 7,242,2 7,3£2,4 8+2.,9
Grasa saturada (g) 0+0 0,1+0,1 .
Fibra dietaria (g) 0,4+0,1 0,4+0,1 0,340,2

* No se encontraron datos

En comparacion a la normativa nacional
establecida en la Ley de Promocion de Ali-
mentacion Saludable para Nifios, Nifas y
Adolescentes aprobada por DL N° 30021,
el Decreto Supremo N° 017-2017-SA que
aprueba el Reglamento de la Ley N° 30021
y el Decreto Supremo N° 012-2018-SA que
aprueba el Manual de Advertencias Publicita-
rias, los resultados promedio de azlcar afia-

dido en 100 gramos de las bebidas de quinua,
avena y maca expendidas en las calles de una
urbanizacion en Lima (Tabla 1) fueron altos
porque superaron los parametros técnicos
correspondientes a Aztcar Total en bebidas
(Mayor o igual a 5 g /100 ml), aunque corres-
ponde hacer la salvedad que las preparaciones
de este estudio no estan sujetas a este marco
legal por no tratarse de alimentos procesados,
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corresponderia indicar con advertencias pu-
blicitarias que el producto es Alto en Azucar
y se recomienda Evitar su consumo excesivo.

Lo mismo sucede en relacion a las grasas
saturadas, bajo esta misma normativa, ninguna
de las bebidas expendidas en estas vias publicas
excedio los limites establecidos como mayor o
igual a 3 g/ 100 ml. El contenido de grasas
saturadas en las bebidas de mayor populari-
dad fue bajisimo, quedando dentro del rango
permisible y por tal motivo en estos casos no
seria necesario colocar la advertencia Alto en

grasas saturadas - Evitar su consumo excesivo.

En lo concerniente a los valores de Densi-
dad Energética (D.E.), las bebidas de quinua,
avena y maca obtuvieron en promedio 0,4 +
0,1 kcal/g, 0,4 £ 0,1 kcal/gy 0,4 + 0,1 kcal/g
respectivamente. Al comparar estos resultados
con las referencias indicadas en el estudio de
Drewnowski, las tres bebidas presentaron D.E.
baja (por ser menores a 1,51 kcal/g). Sin em-
bargo, estudios recientes (citados por Drew-

Marquina-Ruiz, G. et al.

nowski) consideran que las bebidas azucaradas
presentan alta densidad energética por el he-
cho de ser una gran fuente de aztcar afiadido.

Los resultados del aporte de aztcar afa-
dido en las bebidas del presente estudio pue-
den confirmar esta afirmacion, debido a que
las bebidas analizadas, si bien presentaron
una densidad energética baja, caracteristi-
ca en alimentos con alto contenido de agua,
por otro lado, su contenido de azlcar anadi-
do si fue elevado. En la investigacion realiza-
da por Arotinco et al se analizo el contenido
quimico nutricional de las bebidas de quinua,
maca y soya distribuidas en cuatro puntos de
venta de desayunos en el centro de la capital.
Al realizar comparaciones en 100 gramos de
preparacion, nuestros resultados coincidieron
con los de Arotinco et al en los contenidos de
grasatotal y carbohidratos totales en las bebidas
de quinua y maca, pero difirieron en los conte-
nidos de proteina de estas preparaciones (Aro-
tinco et al encontraron valores de 8,5 g en la be-
bida de quinua y 1,45 g en la bebida de maca).
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Aporte Nutricional en 100 gramos de sanguche comercializado en la via publica

Tabla 2.

Aporte de energia (kcal), macronutrientes (g), micronutrientes (mg o ug) y densidad energética (kcal/g) en 100

gramos de sandwiches comercializado en la via publica

Tipo de sandwiches

Palta Pollo Torreja de verduras

Prom.+SD Prom. £SD Prom.=SD
Energia (kcal) 180,3 £ 11,7 355,1+£22 233,4+204
Proteinas (g) 4+0,4 143+1,7 7,7+1,.2
Grasa total (g) 83+1 18+1,2 83+1,8
Carbohidratos totales (g) 25+44 283+14 332+£5,8
D.E. (kcal/g) 1,8£0,1 3,6+02 23+02
Minerales
Calcio (mg) 31,7+ 0,4 203+24 41,3+83
Fosforo (mg) 78,4 +£2,7 1269 £ 12 90,9 + 11,1
Zinc (mg) 0,7+0 0,3+0 0,8+0,1
Hierro (mg) 1,4+0,2 1,8+0 32+04
Vitaminas
t\(’)l;l:s“(li g equivalentes 46406 12,9 +20.8 103,1 £ 36,1
Tiamina (mg) 0,1+£0 0,10 0,2+0
Riboflavina (mg) 0,2+0 0,2+0 0,2+0
Niacina (mg) 2,3+0,1 4,8+0,6 1,9+04
Vitamina C (mg) 4,8+04 0,8+0,4 39+1,2
Grasa saturada (g) 1,4+£0,2 1,2+0,1 1,8£1
Fibra dietaria (g) 0,8+0,2 1,1+0,1 1,6 £0,2

Con relacion al contenido de grasas satu-
radas en los sandwiches mas populares en los
desayunos al paso analizados en este estudio
(Tabla 2) y considerando que el marco legal
vigente (Ley de Promocién de Alimentacion
Saludable para Nifios, Ninas y Adolescen-
tes aprobada por DL N° 30021, el Decreto
Supremo N° 017-2017-SA que aprueba el
Reglamento de la Ley N° 30021 y el Decre-
to Supremo N° 012-2018-SA que aprueba el
Manual de Advertencias Publicitarias) no rige
a las preparaciones culinarias evaluadas, nin-
guno de los sandwiches expendidos en la via
publica de la Urbanizacion Maranga exce-

di6 los limites de grasa saturada establecidos
como mayor o igual a 4 g /100 g en alimen-
tos solidos. El aporte promedio en los sand-
wiches de palta, pollo y torreja de verduras
fue de 1,8 + 1 gramos en 100 gramos, por lo
tanto, estuvieron dentro del rango permisible y
por tal motivo en estos casos no hubiera sido
necesario colocar la advertencia Alto en gra-
sas saturadas - Evitar su consumo excesivo.

Acerca de los valores de Densidad Ener-
gética (D.E.) en los sandwiches, el pan con
palta obtuvo en promedio una D.E. 1,8 + 0,1
kcal/g, el pan con pollo 3,6 = 0,2 kcal/g y el
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pan con torreja de verduras alcanzo6 2,3 = 0,2
kcal/g. Comparando nuestros resultados con
las referencias citadas por Drewnowski, el
pan con palta presentdé D.E. media (entre 1,51
y 2,28 kcal/g) mientras el pan con pollo y el
pan con torreja de verduras alcanzaron D.E.
alta (mayores a 2,28 kcal/g). Por otro lado, en
el estudio de Cuthbert et al., los alimentos de
mayor densidad energética que semanalmen-
te consumen los niflos en etapa escolar fueron
galletas dulces que contienen azlicar refinada,
las cuales presentaron una densidad energética
superior a 4,5 kcal/g, mientras que en el pre-
sente estudio la preparacion con la mas alta
densidad energética fue el pan con pollo (D.E.
3,6 kcal/g). Ademas, en un estudio realizado
por Arotinco et al/ donde también se analiz6
el contenido quimico nutricional del pan con
pollo y pan con palta, entre otras preparacio-
nes servidas en cuatro puestos de venta de
desayunos ubicados en el centro de Lima. Al
comparar el contenido de macronutrientes en
estos alimentos entre nuestra investigacion y
la de Arotinco et al, hubo similitud en los re-

Tabla3.

Marquina-Ruiz, G. et al.

sultados del pan con palta (valores promedio
de carbohidratos totales 29,5 g, proteinas 6,0
gy grasa total 7,2 g encontrados por Arotinco
et al., pero se encontraron mayores diferen-
cias en el aporte de macronutrientes del pan
con pollo valores promedio de carbohidratos
totales 48 g, proteinas 9,3 g y grasa total 1,2
g encontrados por Arotinco et al., en el 2020)
Aporte Nutricional y % de Adecuacion Nutri-
cional de Energia, Macro y Micronutrientes
por Porcion segun Tipo de Desayuno Pre-
ferido por el Consumidor en la Via Publica.

Los resultados del aporte nutricional de
energia,  macronutrientes,  micronutrien-
tes (criticos en Pert), fibra dietaria y azucar
afiadido por porcion habitual segun tipo de
desayuno comercializado en la via publica
diferenciado por género se presentan en la
Tabla 3 (consumidor masculino) y Tabla 4
(consumidor femenino). Ademas, se muestran
las respectivas metas nutricionales para este
tiempo de comida (20 % del Requerimien-

to Diario) y el % de adecuacion nutricional.

Aporte y por ciento de adecuacion nutricional de energia, macro y micronutrientes por porcion segun tipo de

desayuno preferido por el consumidor masculino en la via publica (Bebida de quinua, pan con palta y pan con

torreja de verduras)

% de Adecuacion a las

Nutriente Total Meta Nutricional Desayuno recomendaciones del
desayuno

Energia (kcal) 441 576,4 76,4

Proteinas (g) 10,3 14,42 21,6 71,8¢ 47,94

Grasa Total (g) 13,4 16,0° 19,2f 83,9¢ 69,9"

Carbohidratos Totales (g) 74,8 79.,3 108, 1 94 3k 69,2!

Calcio (mg) 73,4 200 36,7

Hierro (mg) 5,0 1,6 311,9

Vitamina A (ug) 89,6 180 49,8

Vitamina C (mg) 10,7 18 59,4

Azlcar afiadido (g) 17,7 7,2m 14,4 245,7¢ 122,8°

Grasa saturada (g) 2,6 4,4 58

Fibra dietaria (g) 3,1 5P 64 62" 51,7
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a) Meta nutricional se obtuvo en base al 10% del Valor Caldrico Total. b) Meta nutricional se obtuvo en base al
15% del Valor Caloérico Total. ¢) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 10% del Valor Calérico Total.
d) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 15% del Valor Caldrico Total. €) Meta nutricional se obtuvo en
base al 25% del Valor Caldrico Total. f) Meta nutricional se obtuvo en base al 30% del Valor Caldrico Total. g) El
% de Adecuacion se obtuvo considerando el 25% del Valor Caldrico Total. h) El % de Adecuacion se obtuvo con-
siderando el 30% del Valor Caldrico Total. i) Meta nutricional se obtuvo en base al 55% del Valor Calérico Total.
j) Meta nutricional se obtuvo en base al 75% del Valor Calorico Total. k) El % de Adecuacion se obtuvo conside-
rando el 55% del Valor Calorico Total. 1) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 75% del Valor Calérico
Total. m) Meta nutricional se obtuvo en base al 5% del Valor Calérico Total. n) Meta nutricional se obtuvo en base
al 10% del Valor Caldrico Total. i) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 5% del Valor Calérico Total.
0) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 10% del Valor Calorico Total. p) Meta nutricional se obtuvo
en base al 25% del Valor Calorico Total. q) Meta nutricional se obtuvo en base al 30% del Valor Calérico Total.
r) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 25% del Valor Calérico Total. s) El % de Adecuacion se obtuvo
considerando el 30% del Valor Calorico Total.

Tabla 4.
Aporte y por ciento de Adecuacion Nutricional de energia, macro y micronutrientes por porcion segun tipo de

desayuno preferido por el consumidor femenino en la via publica (Bebida de quinua y pan con pollo)

% de Adecuacion a las

Nutriente Total Meta nutricional desayuno recomendaciones del
desayuno

Energia (kcal) 314,2 390 80,6
Proteinas (g) 9,0 9,82 14,6° 92,4¢ 61,74
Grasa total (g) 10,4 10,8° 13f 96,38 80,2"
Carbohidratos totales (g) 45,0 53,6 73,1 83,8k 61,4
Calcio (mg) 27,8 200™ 240" 13,90 11,6°
Hierro (mg) 2.3 3,6™ 1,6" 63,17 141,9°
Vitamina A (ug) 10,7 140 7,6
Vitamina C (mg) 4.4 15 29.4
Azucar afiadido (g) 17,7 4,9v 9,84 363,1* 181,4
Grasa saturada (g) 0,8 3 25,1
Fibra dietaria (g) 1,8 5t 6" 35,8Y 29,8%

a) Meta nutricional se obtuvo en base al 10% del Valor Caldrico Total. b) Meta nutricional se obtuvo en base al
15% del Valor Caloérico Total. ¢) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 10% del Valor Calérico Total.
d) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 15% del Valor Calédrico Total. e) Meta nutricional se obtuvo
en base al 25% del Valor Caldrico Total. f) Meta nutricional se obtuvo en base al 30% del Valor Calorico To-
tal. g) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 25% del Valor Calérico Total. h) El % de Adecuacion se
obtuvo considerando el 30% del Valor Caldrico Total. i) Meta nutricional se obtuvo en base al 55% del Valor
Calorico Total. j) Meta nutricional se obtuvo en base al 75% del Valor Calorico Total. k) El % de Adecuacion
se obtuvo considerando el 55% del Valor Calérico Total. 1) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 75%
del Valor Calorico Total. m) Meta nutricional se obtuvo en base al 20% de la recomendacion diaria para mu-
jeres de 30 a 50 afios de edad. n) Meta nutricional se obtuvo en base al 20% de la recomendacion diaria para

mujeres de 51 a 70 afios de edad. fi) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 20% de la recomendacion
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diaria para mujeres de 30 a 50 afios de edad. o) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 20% de la reco-

mendacion diaria para mujeres de 51 a 70 afos de edad. p) Meta nutricional se obtuvo en base al 5% del Valor

Calorico Total. q) Meta nutricional se obtuvo en base al 10% del Valor Calorico Total. r) El % de Adecuacion

se obtuvo considerando el 5% del Valor Calorico Total. s) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 10%

del Valor Caldrico Total. t) Meta nutricional se obtuvo en base al 25% del Valor Calérico Total. u) Meta nutri-

cional se obtuvo en base al 30% del Valor Calérico Total. v) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el

25% del Valor Caldrico Total. w) El % de Adecuacion se obtuvo considerando el 30% del Valor Calérico Total.

Para estimar los aportes de macronutrien-
tes, fibra dietaria, grasa saturada, azuicares
afiadidos y algunos micronutrientes conside-
rados criticos para la poblaciéon peruana (cal-
cio, hierro, vitamina A y vitamina C) en el
presente estudio se utilizaron referencias es-
tablecidas por el Centro Nacional de Alimen-
tacion y Nutricion (CENAN), la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) e Institute of Medicine
de Estados Unidos de Norteamérica (IOM),
a diferencia del estudio de Kovalskys et al,
donde se tomaron como referencia los Valores
Diarios de Referencia (DRV), basados en los
Dietary Reference Intakes (DRIs) del Institute
of Medicine de Estados Unidos de Norteamé-
rica (IOM). El resultado de aporte energético
del desayuno mas consumido por las mujeres
en la via publica obtenido en nuestro estudio
fue de 314 kcal, siendo aproximado a las 325
kcal obtenidas por Kovalskys et al, para el
mismo grupo etario. Por otro lado, en el caso
de los hombres el tipo de desayuno evaluado
en la presente investigacion cubrio 441 kcal,
aproximado a la ingesta de 410 kcal en ado-
lescentes obtenidas por Kovalskys et al. Ade-
mas, en otro estudio realizado por Khusun
et al, en Indonesia, la media de ingesta de
energia del desayuno de adultos fue de 396

kcal, representando entre el 21 y 26 % de la in-
gesta diaria de energia y entre el 16 y 26 % de
la Recommended Dietary Allowances (RDA).

En nuestra investigacion, respecto a la meta
de ingesta de macronutrientes en el desayuno,
el aporte de proteinas alcanz6 entre el 47,9 y
71,8 % (consumidor masculino) y entre el 61,7
y 92,5 % (consumidor femenino); grasas tota-
les entre el 69,9 y 83,9 % (consumidor mascu-
lino) y entre el 80,2 y 96,3 % (consumidor fe-
menino); y carbohidratos totales entre el 69,2
y 94,3 % (consumidor masculino) y entre 61,5
y 83,8 % (consumidor femenino), mientras
que en la investigacion realizada por Khusun
et al, las proporciones de energia en el desayu-
no provenientes de proteinas llegaron a 12,7 %,
grasas totales 31,2 % y carbohidratos 55,2 %.

Por otro lado, el aporte de grasas saturadas
en el presente estudio cubrid el 25 y 58 % del
limite recomendado para la primera comida del
dia, en el caso de mujeres y hombres respecti-
vamente, en comparacion al resultado del estu-
dio de Khusun ef a/ donde se alcanz6 12,2 %.

En cuanto a los resultados del aporte de
azucares anadidos en las bebidas, esta inves-
tigacion arrojo entre el 122,8 y 363 % del li-
mite de ingesta recomendada en el desayuno
para consumidores masculinos y femeninos
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respectivamente, sobrepasando de lejos al re-
sultado de Khusun et al en Indonesia, que solo
cubrio el 1,5 % de la cantidad recomendada.

Respecto a los micronutrientes, en lo con-
cerniente al calcio, en la investigacion de
Maeshiro en una institucion educativa de
Lima se encontrd que este mineral cubri6 el
menor porcentaje del Estimated Average Re-
quirement (EAR), coincidiendo con los re-
sultados del actual estudio donde en el caso
de los hombres so6lo se alcanzd a cubrir 36,7
% de la meta de ingesta del desayuno, so-
lamente el 13,9 % en la de mujeres de 30 a
50 afios de edad y apenas el 11,6 % de la de
una mujer de 51 a 70 afios, lo que se puede
explicar porque las preparaciones mas con-
sumidas en estos desayunos no incluyen
una fuente elevada de este nutriente critico.
Acerca del aporte de hierro, los desayunos de
nuestra investigacion alcanzaron el 311,9 %
de la meta de ingesta en el desayuno de hom-
bres, el 63,1 % en mujeres de 30 a 50 afios
de edad y el 141,9 % en mujeres de 51 a 70
afios, con predominio del tipo de hierro no
heminico, lo que coincidid con el estudio de
Navarro et al realizado en Costa Rica, donde
las principales fuentes de este mineral también
fueron alimentos vegetales. Por otra parte, al
realizar la comparacion de nuestros resulta-
dos con los publicados por Huapaya, Salazar
y Vera en su estudio sobre aporte nutricional
de desayunos ambulantes en el Cercado de
Lima, la bebida de soya acompafiada de pan

Marquina-Ruiz, G. et al.

con palta cubrid entre el 45 % a 60 % del re-
querimiento de hierro y entre el 55 % a 65 %
del requerimiento de calcio de sus principales
consumidores. Ademas, la combinacion de be-
bida de quinua acompafiada de pan con tortilla
alcanzo a cubrir entre 15 % a 35 % de las ne-
cesidades de hierro y la de bebida de quinua
con pan con huevo aportd entre el 40 % a 50
% de calcio, estando también por debajo del
porcentaje de adecuacion de estos nutrientes.

Por otro lado, tanto nuestro estudio y el
de Navarro et al sobre el valor nutricional
del almuerzo servido a ninos en Costa Rica
coincidieron en un bajo aporte de fibra die-
taria, siendo esta deficiencia mayor en los
desayunos comercializadas en la via publi-
ca donde so6lo se llegd a cubrir 7,2 % y 12,4
% de la recomendacién diaria en caso de
mujeres y hombres respectivamente, mien-
tras en Costa Rica hubo un déficit de 6 %.

Porcentaje de Adecuacion de nutrientes
respecto a la meta del desayuno, género
masculino

La Figura 4 muestra los porcentajes de ade-
cuacion cubiertos por cada nutriente (barras
verticales) respecto a la meta nutricional (linea
horizontal) del desayuno mas consumido por
los hombres. Los datos de porcentaje de ade-
cuacion se obtuvieron de la Tabla 3. En caso de
los nutrientes cuyos datos de % de adecuacion
estan expresados en rangos se aplico la media.
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Figura 4. Porcentaje de Adecuacion de nutrientes respecto a la meta del desayuno, género

masculino

Porcentaje de Adecuacion de nutrientes
respecto a la meta del desayuno, género
femenino

La Figura 5 muestra los porcentajes de ade-
cuacion cubiertos por cada nutriente (barras
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verticales) respecto a la meta nutricional (linea
horizontal) del desayuno més consumido por
las mujeres. Los datos de porcentaje de ade-
cuacion se obtuvieron de la Tabla 4. En caso de
los nutrientes cuyos datos de % de adecuacion
estan expresados en rangos se utiliz6 la media.
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Figura 5. Porcentaje de Adecuacion de nutrientes respecto a la meta del desayuno, género fe-

menino
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CONCLUSIONES

El consumo de desayunos en la via publi-
ca es una practica alimentaria cada vez mas
comun en habitantes urbanos por razones de
tiempo, practicidad, precio, sabor e incluso
percepcion del valor nutricional. En esta in-
vestigacion, ademas de reconocer las prepa-
raciones de mayor consumo en los desayunos
comercializados en las calles y evaluar su
aporte nutricional de energia, macronutrien-
tes, micronutrientes y densidad energética,
también ha identificado al consumidor tipico y

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Marquina-Ruiz, G. et al.

sus requerimientos nutricionales, y de esta ma-
nera saber si los alimentos que consume fuera
se adecuan a sus necesidades nutricionales.

Los resultados corresponden a un nivel de
adecuacion nutricional bajo, encontrandose de-
ficiencias de nutrientes criticos como el hierro
y el calcio y la fibra dietaria y cantidades ele-
vadas de azicares afiadidos. Esta informacion
podré contribuir a mejorar la oferta de alimen-
tos de consumo masivo asi como realizar reco-
mendaciones nutricionales segin los habitos
alimentarios de los usuarios de este servicio.

Arotinco, M., Ledn, J., Narrea, J., y Lozada, M. (2020). Aporte nutricional de desayunos ex-

pendidos en venta ambulante alrededor de una universidad en Lima, 2018. Revista de In-
vestigacion de la Universidad Norbert Wiener, (9), 31-41. https://doi.org/10,37768/unw.

rinv,09,01,003

Arriola, R., Cerdas, M., y Sedo, P. (2018) Elementos socioculturales asociados con el desayuno
en Costa Rica. Revista espafola de Nutricion Comunitaria. https://drive.google.com/file/
d/1dPFUgD 0p46TUWmiKqPPaplyyyOWA2pS/view

Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (2012). Requerimientos de energia para la pobla-

cion peruana. https://www.gob.pe/institucion/ins/informes-publicaciones/1326863-re-
querimientos-de-energia-para-la-poblacion-peruana

Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (2017). Tablas Peruanas de Composicion de Ali-
https://www.gob.pe/institucion/ins/informes-publicaciones/4231115-tablas-pe-
ruanas-de-composicion-de-alimentos-tpca

mentos.

Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades (2019). Obesidad
y sobrepeso: el centro del problema en la prevencion de las enfermedades no transmisi-
bles. Boletin epidemioldgico del Peru, 28, SE 40, pp. 1003-1004 https://www.dge.gob.pe/
portal/docs/vigilancia/boletines/2019/40.pdf

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 58-75

72



Aporte nutricional de desayunos comercializados en la Marquina-Ruiz, G. et al.
via publica

Ceron, A., Estrada, T., Gélvez, C., Quispe, N., y Urrutia, N. (2020). Proyecto Mikhuna Shake
[Trabajo de investigacion, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas]. Repositorio Uni-
versidad Peruana de Ciencias Aplicadas. http://hdl.handle.net/10757/652791

Cordova, Y., Espinoza, E., Rojas, C., y Laura, L. (2017). Propuesta de un modelo de negocio
basado en una cadena food truck de desayunos. [Trabajo de investigacion, Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas]. Repositorio Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
http://hdl.handle.net/10757/623424

Coronel, G. (2018). La calidad del desayuno y su relacién con el indice de masa corporal
Argentina. Revista Espanola de Nutricion Comunitaria, 24(3). 96-104 DOI: 10.14642/
RENC.2018.24.sup3.5211

Cuthbert, C., Hernandez, V., Estrella, D., Cabrera, Z., y Torres, J. (2017). Mayor de consumo
de alimentos con alta densidad energética en nifios de madres con rechazo cultural a re-
comendaciones dietéticas del personal de salud. Ciencia y Humanismo en la Salud, 4 (3).
79-86. https://revista.medicina.uady.mx/revista/index.php/index

Drewnowski, A. (2018). Nutrient density: addressing the challenge of obesity. British Journal
of Nutrition, 120(s1), S8—S14. https://doi.org/10.1017/S0007114517002240

Duran, R. (2022). Propuesta de una guia de practicas de higiene para garantizar la inocuidad
de alimentos expendidos en la via publica. [ Trabajo de suficiencia profesional, Universi-
dad Peruana Cayetano Heredia]. Repositorio Institucional Universidad Peruana Cayetano
Heredia. https://repositorio.upch.edu.pe/handle/20,400,12866/11259

Duran-Agiiero, S., Arboleda, Luz., Velasquez, John., Fretes, G., Gonzalez, Laura., Rocha, A.,
Lima, J., Nessier, M., Raimondo, E., Veldsquez, A., Gonzalez, J., Guillén, S., Cordon
K., Gonzalez, E., Alza, S., Céceres, J., Agazzi, B., Ortiz, A., Cabanes, D., Brasioli, M., y
Torres, J. (2018). Caracterizacion del consumo de comida callejera segiin edad, estudio
multicéntrico. Revista Espariola de Nutricion Humana y Dietética, 22(3), 243-250. ht-
tps://dx.doi.org/10,14306/renhyd,22,3,454 https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/
pt/1il-626171#:~:text=5(15)%3A%20788%2D796%2C%20ene.%2Dmar.%202011.%20
tab%?2C%20graf

Huapaya, E., Salazar, J., y Vera, R. (2011). Calidad nutricional de desayunos ofrecidos en pues-
tos de venta ambulatoria y nivel de conocimientos sobre alimentacion de sus vendedores
en el cercado de Lima. Nutricion Hospitalaria. 5(15): 788-796.

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 58-75

73



Aporte nutricional de desayunos comercializados en la Marquina-Ruiz, G. et al.
via publica

Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2018). Tabla de Composicion de Alimentos Co-
lombianos (TCAC) 2018. https://es.scribd.com/document/471618326/Tabla-de-Compo-
sicion-de-Alimentos-Colombianos-Portal-ICBF-Instituto-Colombiano-de-Bienestar-Fa-
miliar-ICBF

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2014). Encuesta para medir la composicion
nutricional de los principales alimentos consumidos fuera del hogar. [Ficha Técnica].
http://iinei.inei.gob.pe/iinei/srienaho/Descarga/FichaTecnica/500-Ficha.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2023). Peru: Enfermedades Transmisibles y
No Transmisibles 2022. [Informe]. https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/pu-
blicaciones_digitales/Est/Lib1899/libro.pdf

Khusun, H., Anggraini, R., Februhartanty, J., Mognard, E., Fauzia, K., Maulida, N., Linda, O. y
Poulain, J. (2023). Breakfast Consumption and Quality of Macro- and Micronutrient In-
take in Indonesia: A Study from the Indonesian Food Barometer. Nutrients, 15(17), 3792.
https://doi.org/10,3390/nu15173792

Kovalskys, I., Fisberg, M., Previdelli, A., Pereira, J., Zimberg, 1., Guajardo, V., Fisberg, R.,
Ferrari, G., Gomez, G., Rigotti, A., Cortés, L., Yépez, M., Herrera, M., Liria, M., y Elans
Study Group (2022). Breakfast in Latin America: Evaluation of Nutrient and Food Group
Intake Toward a Nutrient-Based Recommendation. Journal of the Academy of Nutrition
and Dietetics, 122(6), 1099-1113.e3. https://doi.org/10,1016/j.jand,2021,11,012

Maeshiro, N. (2018). Evaluacion del aporte nutricional de los almuerzos brindados por el co-
medor de un colegio de Lima-Metropolitana, 2016. [Tesis de licenciatura, Universidad
Peruana de Ciencias y Humanidades]. Repositorio Universidad Peruana de Ciencias Apli-
cadas. https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/623837

Ministerio de Salud e Instituto Nacional de Salud (2023). Centro Nacional de Alimentacion y
Nutricidn. https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/

Moreno, L., Vidal, M., Lopez, A., Varela, G., y Moreno, J. (2021). Papel del desayuno y su
calidad en la salud de los nifios y adolescentes en Esparia. Nutricion Hospitalaria, 38(2),
396-409. https://dx.doi.org/10.20960/nh.03398

National Academies of Sciences (2005). Dietary Reference Intakes for Energy, Carbohydrate,
Fiber, Fatty Acids, Cholesterol, Protein and Amino Acids. Revista de la Asociacion Dieté-
tica Estadoudinense 102 (11) 1621-1630. https://doi.org/10.1016/S0002-8223(02)90346-
9

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 58-75

74



Aporte nutricional de desayunos comercializados en la Marquina-Ruiz, G. .
via publica

National Academies of Sciences (2006). Dietary Reference Intakes: The Essential Guide to
Nutrient Requirements. http://nap.nationalacademies.org/11537

Navarro, A., Torres, M., Gonzalez, R., Flores, O., y Avendafio, B. (2017). Valor nutricional del
almuerzo ofrecido por una organizacion no gubernamental a nifios (as) de 4 a 12 afos de
edad en zonas urbano marginales de San José¢, Costa Rica, 2017- 2018. Revista chilena
de nutricion. Revista chilena de nutricion, 47(4), 552-560. https://dx.doi.org/10.4067/
S0717-75182020000400552

Organizacion ~ Mundial de la  Salud  (2020). Obesidad y  Sobrepeso.
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight

Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud (2016). Modelo
de Perfil de Nutrientes.
https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665,2/18622/9789275318737 spa.pdf

Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud. (2022). Micronu-
trientes. https://www.paho.org/es/documents/temas/micronutrientes

The National Academies of Sciences — Engineering — Medicine (2023). Dietary Referen-
ce  Intakes. https://nap.nationalacademies.org/catalog/26818/dietary-reference-in-
takes-for-energy

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 58-75

75



DOI: https://doi.org/10.36955/RIULCB.2024v11n2.007
Articulo Original

El Mango (Mangifera indica L..) como modelo de estudios de
los flavonoides

Mango (Mangifera indica L.) as a model for flavonoid studies
@® Edmme A. Baguer' @ Eduardo Menéndez-Alvarez?

eduardo.menendez@ulcb.edu.pe
1.- Lima, Peru

2.- Universidad Le Cordon Bleu. Lima, Peru
Recibido: 04/04/2024 Revisado: 02/05/2024 Aceptado: 15/06/2024 Publicado: 30/06/2024

RESUMEN

En la actualidad, cada vez mas se estd recurriendo a la alimentacion saludable y junto a
ello, el consumo de los principios activos que han servido como terapéuticos en la conoci-
da medicina tradicional. El objetivo del trabajo es aunar parte de la abundante informacién
que existe sobre el uso del mango (Mangifera indica L.) para conocer su potencial, enten-
der hacia donde se dirigen las investigaciones de los ultimos afios relacionadas con el uso
de los metabolitos secundarios de este frutal, que bien podria considerarse un modelo por
todas las bondades que brinda. Se ha realizado una busqueda utilizando la metodologia
PRISMA para usar siempre los mismos criterios en las bases de datos SCOPUS, SciELO,
REDALYC y Google Académico como motor de busqueda. En los ultimos afios se han me-
jorado los métodos de extraccion y con ello las aplicaciones y los estudios con un caracter
cientifico, que ayudan a explicar su uso en la medicina tradicional y a proyectar su futuro,
aunque es importante recalcar que falta mucho por estudiar y dilucidar al estar frente a gru-
pos de fitoquimicos muy grandes y de acciones muy especificas, donde la biodisponibilidad
es baja y debe ser tenida en cuenta cuando se trate de experimentos y tratamientos in vivo.
Palabras clave: Mango (Mangifera indica L.) antioxidantes, medicina tradicional.

ABSTRACT

Nowadays, more and more people are turning to healthy eating, along with it, the consump-
tion of active ingredients that have served as therapeutics in well-known traditional medi-
cine. The objective of the work is a part of the abundant information that exists on the use
of mango (Mangifera indica L.) to know its potential, understand where the research in re-
cent years related to the use of secondary metabolisms of that mango is directed. This fruity,
which could well be considered a model for all the benefits it offers. A search has been ca-
rried out using the PRISMA methodology to always use the same criteria in the SCOPUS,
SciELO, REDALYC database and Google Academic as a search engine. In recent years,
extraction methods have been improved and with it applications and studies with a scienti-
fic nature, which help explain its use in traditional medicine and project its future, althou-
gh it is important to emphasize that there is still much to study and elucidate. Being faced
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with very large groups of phytochemicals with very specific actions, where bioavailability is
low and must be taken into account when it comes to experiments and in vivo treatments.

Keywords: Mango (Mangifera indica L.) antioxidants, traditional medicine.

INTRODUCCION

Segun reportes y documentos, el mango (Man-
gifera indica L.) tiene su origen hace mas de
5 000 afios en las regiones Tamil Nadu y Ke-
rala, en el sur de la India, desde donde comen-
70 a distribuirse a través de los comerciantes
portugueses y luego de los ingleses, llegando
a occidente a través de los espafioles (Bom-
pard, 1993 y Mukherjee, 1985). En la actua-
lidad, las producciones de mango representan
un rubro importante para varios paises de la
zona tropical y subtropical de Asia y Améri-
ca Latina, donde se genera el 87,18 % de las
exportaciones totales sobresaliendo: México,
Tailandia, Brasil, Pert, India y Pakistan. Y
como importadores se destacan: Los Estados
Unidos, la Union Europea, Arabia Saudita y
Canadé (FAOSTAT, 2023). El posicionamien-
to de las producciones peruanas en el merca-
do internacional responde a las caracteristicas
climaticas, al manejo de variedades y a las de-
mandas crecientes del mango en los mercados,
destacandose a nivel nacional las produccio-
nes de las provincias de Piura y Lambayeque
por sus volimenes, y las provincias de Caja-
marca y Ancash por los rendimientos (Carras-
co, 2022). De las variedades que se cultivan,
se destaca la Kent que representa el 82 % del
total (Midagri, 2023). En el escenario actual,
cada dia se tiene mas en cuenta la calidad de
los alimentos que se consumen, asociado ma-
yoritariamente al valor nutricional, el cual, en
algunos casos desplaza al valor gastrondmico
que ha primado por afos para las sociedades
y para el sector industrial. Las frutas, inde-
pendientemente de las latitudes, son un buen
referente de los temas relacionados con las
dietas, ya que ademas del consumo de frutas

frescas, el de zumos esta bien generalizado, a
lo que se suman, postres y platos con diferen-
tes niveles de elaboracion. Unido a esta vision
novedosa de la alimentacidn, que se sostiene
en gran medida por el consumo de frutas y ve-
getales, se propicia el enfoque cientifico desde
el punto de vista nutricional y farmacologico.

A través de los afnos, con el desarrollo de nue-
vas tecnologias en las ciencias quimicas, han
sido posibles los estudios en temas relaciona-
dos con el valor como farmaco que pueden
tener los vegetales, teniendo como punto de
partida su empleo en la medicina tradicional
de diferentes regiones. Se conoce que el uso
de remedios en la medicina tradicional es ori-
ginado a partir de macerados de las hojas, los
tallos, las flores y los frutos, los que a través
de los afios han permitido aliviar dolencias y
conocer mas la flora. En tltima instancia todo
el conocimiento acumulado y transmitido de
generacion en generacion, ha influido en la
aparicion de los farmacos actuales, que tienen
estructuras vegetales de demostrada actividad
farmacologica. A pesar de los avances, aun se
mantiene el empleo de la medicina tradicional
como alternativa incluso con carécter preventi-
vo, dependiendo de los niveles socio economi-
cos y culturales, incluso por el conocimiento
de alglin efecto adverso conocido de farmacos
sintéticos. Es una realidad que, con la misma
materia prima, el conocimiento cientifico de
estructuras quimicas con efectos farmacologi-
cos, y la optimizacion de los métodos de ex-
traccion y cuantificacion, el alcance de la me-
dicina verde tradicional “modernizada” es una
fuente a la que se recurre cada vez mas como
si se tratara de un resurgimiento, que ademas
pone en valor nuevas plantas o parte de ellas y
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revaloriza otras. La respuesta al empleo de las
plantas para tantos padecimientos puede estar
relacionada con la presencia, en ellas, de fito-
quimicos resultados de su metabolismo y rela-
cionados con sus funciones, donde han resul-
tado muy interesantes los antioxidantes en las
diferentes estructuras de la planta, algunos mas
estudiados que otros, pero que pueden ser la
explicacion a sus multiples efectos en la salud.
El mango no es excepcion, y puede llegar a ser
un modelo a tener en cuenta por su aceptacion
como fruta, que la coloca como la mas consu-
mida a nivel mundial (Jahurul et al., 2015), lo
que repercute positivamente en las economias
de productores y consumidores y en su pre-
sencia en la industria y gastronomia. Ademas,
por la potencialidad que se le ha reconocido a
través de los afios, donde se ha empleado en
el tratamiento de dolencias gastrointestinales,
respiratorias, genitourinarias; lavados oftal-
moldgicos, también como afrodisiaco, laxante
y diurético (Ediriweera et al., 2017 y Mirza
et al., 2021). Esto se explica por la presencia
en las diferentes partes de la planta de fitoqui-
micos como la mangiferina, los acidos fendli-
cos, las benzofenonas, y antioxidantes como

Tabla 1.
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flavonoides, acido ascorbico, carotenoides, to-
coferol (Kumar et al., 2021). Los compuestos
mas abundantes en las hojas de mango y que
juegan un papel importante son los fenoélicos,
que incluyen acidos fendlicos, xantonas, ben-
zofenonas, taninos, terpenoides y flavonoides.

Los mas de 5 000 flavonoides (Martinez-Flo-
res et al, 2002) identificados, se clasifican
en seis familias: flavanonas, flavanoles, fla-
vonas, flavonoles, antocianidinas ¢ isoflavo-
noides de acuerdo a su estructura, estando
involucrados en disimiles procesos del desa-
rrollo de los vegetales como pueden ser: la
pigmentacion y fragancia de las flores para la
atraccion de polinizadores, la eliminacion in
vivo de ROS (Reactive Oxygen Species) re-
duciendo el estrés oxidativo, en mecanismos
de defensa bioticos y abidtico, y en las inte-
racciones plantas-microorganismos (Agati et
al., 2020, Mierziak et al., 2014 y Sivankal-
yani et al, 2016). En la tabla 1 se muestra
parte de los resultados expuestos por Pereira
et al. en 2024, los que hicieron un estudio
detallado de las plantas como insecticidas en
el que expusieron las teorias de su accionar.

Funciones en las que se involucran los flavonoides como insecticida de los cultivos

Funcion

Descripcion

Cita

Disruptores de la
alimentacion

Se reporta frecuentemente el caracter disuasorio en la ali-
mentacion de la mayoria de los insectos considerados plaga
de cultivos. Se plantea que los insectos mueren por inanicion
si permanecen cerca de las hojas tratadas, especialmente en
su estado de larva. El mecanismo de accion propuesto por los
efectos que causa puede depender de la inhibicion de enzimas
digestivas que son fundamentales en la digestion.

Stec et al., 2019.
Maazoun, et al.,
2019.

Alteradores del
sistema de
desintoxicacion

Las enzimas desintoxicantes transforman a los compuestos
toxicos en compuestos menos toxicos o no toxicos que normal-
mente son excretados, protegiendo a los insectos. Estudios in
vivo mostraron la reduccion de la actividad de la carboxiles-
terasa que esta relacionada con la resistencia a los insecticidas.

Camacho-Cam-
pos et al., 2020.
Punia et al., 2022.

Alteradores del
crecimiento,
desarrollo y
reproduccion

Los flavonoides inciden en el desarrollo y el crecimiento de los
insectos, alterando el ciclo de vida por afectaciones en las ovo-
posiciones, eclosiones ecdisis y fecundidad.

Puri et al., 2022.
Zhao et al., 2021.
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Diversas publicaciones reportan los usos
de las diferentes partes de la planta del mango
desde el punto de vista etnomédico en dife-
rentes patologias, lo que, ademads, resulta en
el inicio de nuevas propuestas de investiga-
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destaca por su demostrada actividad antioxi-
dante, analgésica y antiinflamatoria (Garrido
et al., 2004). Son muchas las publicaciones
que refieren este tema en los ultimos afos.
En la tabla 2 se muestran algunos usos

ciones, de donde incluso, llegan a registrarse de las diferentes partes de la plan-
nuevos farmacos, como el Vimang, que se ta de mango en varias dolencias.
Tabla 2.
Uso de las diferentes partes de la planta de mango en medicina tradicional
Parte
dela Fitoquimico Efectos Citas
planta
Raicesy = Mangiferina. Antioxidante, antiinflamatoria, antidiabética, Luo et al.,2012.
corteza inmunomoduladora y antitumoral. Gbearssor et al., 2005.
Bronco dilatador: se estudia para el tratamiento Loan ef al., 2021.
del asma.

Hojas Mangiferina, acidos Antioxidante, antidiabético, antiinflamato- Amrita et al., 2009.
fenodlicos, benzofenon-  rio, antimicrobiano: bacterias gran-positivas, Kumar et al., 2021.
as, como flavonoides, gran-negativas y levaduras, inmunomodulador, Mirza ef al., 2021.
acido ascorbico, ca- antiobesidad, antialérgico, antifingico, antipar-
rotenoides, tocoferol, asitario, antipirético, hepatoprotector, antidiar-
xantonas, taninos, ter-  reico y antitumoral.
penoides y saponinas.  Antiviral: inhibe el evento tardio en la repli-

cacion del HSV-2.
Efecto hipoglucemiante ratas diabéticas.

Frutos Mangiferina, isoman-  Anticancerigenas in vitro frente a: la leucemia  Kim et al., 2012.
giferina, y la homo- Molt-4, pulmén A549, mama MDA-MB-231,  Noratto et al., 2010.
mangiferina. prostata LnCap, SW-480 células de cancer de
Polifenoles. colon y linea celular de colon no cancerosa

CCD-18Co.

Semilla Acido galico. Actividad antimicrobiana contra las bacterias Chanwitheesuk et al.,
Pentagaloilglucopira-  Salmonella typhi, S. aureus, H. pylori. 2007.
nosa. Antinflamatoria, antimutagénicas, antican- Diaz-Goémez et al.,
Galotaninos. cerigeno. Relacionado con la disminucion de 2013.

agente anti-tirosinasa, un potente secuestrador
de radicales libres, antioxidante, anti-inflamato-
rio y anti-hepatotoxico.

Nithitanakool et al.,
2009.
Luoetal., 2014.

MATERIALES Y METODOS

La busqueda de informacion se realizd uti-
lizando la metodologia “Informes Preferidos
de Elementos para Revisiones Sistematicas y
Metaanalisis, conocida como PRISMA (del in-
glés Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta Analyses), segiin la version

del afio 2020. La estrategia de buisqueda se rea-
liz6 utilizando los metabuscadores de las bases
de datos de SCOPUS, SciELO, REDALYC y
Google Académico como motor de busqueda.
Fue utilizado el operador booleano AND. Los
términos de busqueda fueron Mango (Mangi-
fera indica), medicina tradicional, flavonoi-
des, antioxidantes en idioma inglés y espafiol.
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Se procur6 seleccionar publicaciones recien-
tes, aunque en algunos casos por la valia de la
informacion se tomaron de un periodo anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enel caso del mango, se hanrealizado inves-
tigaciones a nivel de laboratorio, a partir de re-
sultados aportados por la medicina tradicional
de diferentes partes del mundo, donde ha sido
empleado como: afrodisiaco, analgésico, anti-
neopldasico, antiinflamatorio, antipirético, anti-
sifilitico, astringente, cardiopatico, carminati-
vo, antidiarreico, y también para el tratamiento
de enfermedades de la garganta, erupciones,
estrefiimiento, faringopatia, hemoptisis, he-
morragias, hemorroides sangrantes, heridas,
hipodipsia, quemaduras, anorexia, tos, ulce-
ras, vomitos, uretrorrea y vaginopatia, entre
otras (Bekoe et al., 2017, Garrido et al., 2004,
Mansud, 2016 y Tirado-Kulieva et al., 2021).

Los resultados experimentales que sugie-
ren la posible actividad antineoplasica de di-
versos compuestos naturales (flavonoides)
presentes en la planta de mango, unido al
creciente interés que hay en los tratamientos
de este tipo de enfermedades, han propuesto
estudios que relacionan la dieta con la inci-
dencia del cancer. Algunos reportes, han lle-
gado a plantear la posible relacion entre el
consumo de frutas frescas y verduras con la
disminucion de riesgos a los que se enfrenta
la realidad del desconocimiento especifico de
los compuestos que tienen esas frutas y por
ende de las cantidades presentes, por lo que
en algunos casos se entiende que las aseve-
raciones de este tipo indican la necesidad de
profundizar en los estudios para determinar
si la suplementacion con flavonoides espe-
cificos podria beneficiar la prevencion o el

Baguer, E. y Menéndez-Alvarez, E.

tratamiento de cada una de las enfermedades
que se mencionan (Hernandez et al., 2021).

La amplia presencia de diferentes tipos
de flavonoides ha provocado también resul-
tados no coincidentes entre diferentes inves-
tigaciones como es el caso de las catequinas
que mas alld de su efecto antioxidante, no
se ha podido explicar su roll en la preven-
cion de enfermedades especificas. Los fla-
vonoides apigenina, kanferol, luteolina, mi-
ricetina y quercetina, tienen mayor cantidad
de estudios, al estar muy presentes en las
diferentes estructuras vegetales y no se ha
encontrado ninglin efecto positivo ante la
incidencia o mortalidad causada por los dife-
rentes tipos de cancer estudiados (Pérez, 2003).

Investigaciones no menos importantes es-
tan dirigidas a la biodisponibilidad de los fla-
vonoides, que es baja debido a que la absor-
cion es limitada, el metabolismo es extenso
y la excrecion es rapida. En pruebas in vitro
y en experimentos con animales, los efectos
de interés propuestos se notan a concentra-
ciones mas altas de las que se alcanzan en las
células humanas. Lo que sugiere estudiarlos
a concentraciones mas bajas por mas tiem-
po, asi como su posible interaccion con otras
moléculas. In vitro no se discute su actividad
antioxidante con las mejoras que esto puede
generar en el estado general de salud, sin em-
bargo, esto cambia al extrapolarlo a humanos,
donde la amplia variabilidad de las estruc-
turas dentro de las subclases de flavonoides
hace dificil generalizar la absorbabilidad y
biodisponibilidad de estos, basandose Unica-
mente en su clasificacion estructural ya que
hay otros factores como la interacciéon con
otros compuestos, el metabolismo en si, la
absorcion del organismo y las diferentes die-
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tas por regiones y por estaciones que deben
tenerse en cuenta también. Se ha publicado
que, a pesar de ingerir muchos flavonoides,
las concentraciones plasmaticas e intracelula-
res que se alcanzan en humanos son entre 100
a 1 000 veces menores que las concentracio-
nes de otros antioxidantes, como el ascorbato,
el acido urico y el glutation (Day y Willian-
son, 2001 y Gutiérrez-Grijalva et al., 2016).

Es necesario estudiar e integrar a la “ecua-
cién” de la disponibilidad, los efectos que so-
bre la actividad antioxidante se ejerce, en su
paso por el aparato gastrointestinal. Gonzalez
et al., 2015 plantearon que atn después de la
coccion, la mayoria de los glucésidos flavo-
noides llegan intactos al intestino delgado. Es
importante también tener en cuenta la interac-
cion con la matriz alimentaria, varios autores
coinciden en que la presencia de macronutrien-
tes influye en la biodisponibilidad de los flavo-
noides co-ingeridos (Bordenave et al., 2014;
Gonzales et al., 2015 y Zhanh et al., 2014). In
vitro se ha demostrado que las proteinas de la
leche junto a flavonoides reducen la capacidad
antioxidante de éstos (Xiao et al., 2011); esto
se estudio en voluntarios sanos, corroborando
lo anterior (Lorenz et al., 2007). Por otra parte,
se plantea que, alimentos ricos en carbohidra-
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RESUMEN

La investigacion en la microbiota intestinal como una herramienta para abordar la obesidad
es un campo prometedor. La influencia de la microbiota en el sistema endocrino y el meta-
bolismo del huésped es crucial para entender como esta puede afectar el peso corporal. Para
esta revision, se emplearon palabras clave relevantes como “microbiota intestinal y obesidad”,
“microbiota intestinal e IMC” y “composicion de microbiota intestinal” en la busqueda de ar-
ticulos. Se identificaron 50 articulos en inglés y espafiol, de los cuales se seleccionaron 15 que
cumplian con los criterios de inclusion establecidos. Los estudios comparativos que analizan
la microbiota intestinal en grupos de individuos de diferentes regiones del mundo, segin su
clasificacion de IMC, son especialmente valiosos. La tecnologia de secuenciacion del ARNr
16S, basada en el analisis de muestras fecales, ha demostrado consistentemente una asociacion
significativa entre la composicion de la microbiota intestinal y el IMC. Aunque atn no se han
identificado bacterias especificas que contribuyan directamente a la obesidad, se han observado
ciertos tipos predominantes en poblaciones con esta condicion. Es importante destacar que los
tipos de bacterias asociadas con la obesidad pueden variar entre estudios, aunque se pueden
identificar patrones predominantes en cada clasificacion de IMC, particularmente entre indi-
viduos delgados y obesos. En el contexto peruano, la carencia de estudios sobre la asociacion
entre la composicion del microbioma intestinal y la obesidad representa una oportunidad sig-
nificativa. Investigaciones futuras en Perti podrian proporcionar datos fundamentales para de-
sarrollar estrategias efectivas de prevencion y tratamiento de la obesidad en la poblacion local.
Palabras clave: Microbiota intestinal, obesidad, IMC.
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ABSTRACT

Investigation about the gut microbiota as a tool to address obesity is a promising field. The
influence of the microbiota on the endocrine system and host metabolism is crucial to un-
derstanding how it can affect body weight. For this review, relevant keywords such as "gut
microbiota and obesity", "gut microbiota and BMI" and "gut microbiota composition" were
used in the article search. 50 articles in English and Spanish were identified, of which 15 were
selected that met the established inclusion criteria. Comparative studies that analyse the gut
microbiota in groups of individuals from different regions of the world, according to their
BMI classification, are especially valuable. 16S rRNA sequencing technology, based on the
analysis of faecal samples, has consistently demonstrated a significant association between
gut microbiota composition and BMI. Although specific bacteria that directly contribute to
obesity have not yet been identified, certain predominant types have been observed in po-
pulations with this condition. Importantly, the types of bacteria associated with obesity can
vary between studies, although predominant patterns can be identified in each BMI classi-
fication, particularly among lean and obese individuals. In the Peruvian context, the lack of
studies on the association between the composition of the gut microbiome and obesity repre-
sents a significant opportunity. Future research in Peru could provide fundamental data to de-
velop effective strategies for the prevention and treatment of obesity in the local population.

Keywords: Microbiota, obesity, BMI.

INTRODUCCION

De acuerdo a la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS), la obesidad es una enferme-
dad que ha generado una de las crisis sanitarias
mas significativas de los ultimos afos, (OMS
2020, OMS 2022), y ha alcanzado proporcio-
nes epidémicas con una estimacion de 4 millo-
nes de muertes anuales debido a enfermeda-
des asociadas al sobrepeso y la obesidad, tales
como enfermedades cardiovasculares, diabe-
tes, cancer, trastornos neurologicos, enferme-
dades respiratorias cronicas y trastornos di-
gestivos. De acuerdo con la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE, 2019), se proyecta que en los proxi-
mos 30 anos la obesidad resultara en una re-
duccion de casi 3 afios en la esperanza de vida.

La obesidad es una enfermedad multifacto-
rial que se manifiesta mediante cambios fisio-
logicos, psicoldgicos y epigenéticos, ademas

del efecto, que tienen los alimentos altamen-
te procesados sobre la salud. Por tanto, no
se puede atribuir la obesidad y el sobrepeso
simplemente a la falta de voluntad o esfuerzo
individual, si no que dado que existe un con-
junto de factores que influyen sobre esto, es in-
dispensable el estudio de todos estos factores.
Sin embargo, esta enfermedad es reversible, y
considerando el creciente nimero de afectados
a nivel mundial, es crucial proporcionar a las
personas que la padecen todas las herramien-
tas posibles para su tratamiento, dentro de
las cuales se puede investigar la funcidén que
cumple la microbiota intestinal (Tseng, 2018).

Una herramienta potencialmente util que
se encuentra en estudio actualmente es la
identificacion de los microorganismos que
forman parte de la microbiota intestinal y el
efecto sobre el sistema endocrino y el meta-
bolismo del huésped, lo que podria perpetuar
o revertir la obesidad. La microbiota intesti-
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nal comprende todos los microorganismos
y su material genético que habitan en el ser
humano, y los genes del microbioma intesti-
nal representan mas de tres millones, siendo
mas de 100 veces la cantidad de genes huma-
nos. (Tseng, 2018). Esto subraya la comple-
jidad del estudio de la microbiota intestinal.

Seglin investigaciones recientes, mas del
99 % de los genes presentes en la microbiota
intestinal son bacterianos, lo que indica una
gran diversidad de especies bacterianas en cada
individuo. Firmicutes y Bacteroidetes son los
filos bacterianos dominantes en la microbio-
ta intestinal, representando aproximadamente
el 90 % de la comunidad total. (Quin, 2010).

Otros filos, como Proteobacteria, Acti-
nobacteria y Verrucomicrobia, son menos
dominantes. Los avances en tecnologias
como el secuenciamiento de nueva genera-
cion han permitido una mejor comprension
de la composicion del microbioma intesti-
nal y sus implicaciones para la salud y la

enfermedad (Pinart, 2021 y Rubio, 2020).

Realizar investigacion sobre la micro-
biota intestinal, ofrece nuevas oportunida-
des para comprender y abordar la obesidad
desde una perspectiva holistica y multidisci-
plinaria, lo que puede conducir a estrategias
mas efectivas de prevencion y tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo la busqueda de articulos en
las bases de datos PubMed y SCOPUS, utili-
zando términos relacionados con la microbiota
intestinal y la obesidad, incluyendo "microbio-
ta intestinal y obesidad", "microbiota intesti-
nal e IMC", "microbiota intestinal", "obesi-
dad", "composicion de microbiota intestinal",
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"bacterias asociadas a obesidad" y "bacterias
asociadas a delgadez". Esta busqueda arrojo
un total de 50 articulos en inglés y espaiiol,
de los cuales se seleccionaron 15 que cum-
plian con los criterios de inclusion y seleccion.

La busqueda se centrd en articulos de in-
vestigaciones que examinan la asociacion
entre la composicion de la microbiota in-
testinal y el indice de masa corporal (IMC).
Estos estudios fueron seleccionados por su
relevancia y calidad, con el objetivo de pro-
porcionar una comprension profunda de como
la microbiota intestinal puede influir en el es-
tado de obesidad o delgadez de los individuos.

Microbiota intestinal segiin zona geografica

Actualmente, se busca determinar los tipos
de bacterias que conforman la microbiota in-
testinal que se asocian a la obesidad y su con-
traparte, los tipos de bacterias que se asocian
a la delgadez, con el fin de que en un futuro
se pueda intervenir en la microbiota intestinal
de manera que favorezca un peso saludable en
el huésped. La composicion de la microbiota
depende de muchos factores como la dieta, ac-
tividad fisica, el uso de medicamentos, la zona
geografica donde vive la persona, entre otros.
Es importante tomar en cuenta como la micro-
biota intestinal puede diferir dependiendo de
las patologias que sufre el huésped, por ejem-
plo grupo de obesos sin sindrome metabolico
difieren del grupo de obesos con sindrome
metabolico (Chavez-Carbajal et al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversos estudios comparativos han exa-
minado la microbiota intestinal en grupos de
personas de diferentes partes del mundo, cla-
sificados segtn su Indice de Masa Corporal
(IMC). Estos estudios, realizados predomi-
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nantemente mediante el andlisis de muestras
fecales utilizando la tecnologia de secuencia-
cion del ARNr 16S, han encontrado consis-
tentemente una asociacion significativa entre
la composicion de la microbiota intestinal y
el IMC (John y Mullin, 2016). Segun Valdés
et al. (2018), la microbiota intestinal desem-
pefia un papel crucial en la salud al estimular
el sistema inmunitario, proteger contra la in-
vasion de agentes patogenos y obtener energia
de los nutrientes. Los cambios en su compo-
sicion pueden alterar la homeostasis del hués-
ped y repercutir negativamente en su salud.

Aunque los tipos de bacterias asociadas
con la obesidad varian entre diferentes estu-
dios, es posible identificar ciertas bacterias
predominantes en cada clasificacion del IMC,
especialmente entre individuos delgados y
obesos. A continuacion, se proporciona un re-
sumen de los estudios seleccionados, clasifi-
cado por el pais de origen de los participantes:

Estados Unidos de América

Chen et al. (2016), Realizarén un es-
tudio con 647 participantes del Biobanco
de la Clinica "Mayo" reveldo que en perso-
nas obesas hay un aumento en la cantidad
de Firmicutes, Fusobacteria y del géne-
ro Eubacterium, mientras que se observa
una disminucion de Bacteroidetes. Por otro
lado, en el grupo de individuos delgados
prevalece la familia Christensenellaceae.

En el estudio de Kaplan et al. (2019), se
compard la microbiota intestinal de 1 674
hispanos, de entre 18 y 74 afos, residentes
en los Estados Unidos. A diferencia de estu-
dios anteriores, se observo un aumento en la
proporcion de Prevotella/Bacteroides en los
participantes con obesidad, junto con un in-
cremento de la bacteria Acidaminococcus. En
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contraste, en este mismo grupo se registro una
disminucién de Oscillospira y Anaerotruncus.

Finlandia

En el estudio de Org et al. (2017), parti-
ciparon 531 hombres finlandeses. Los resul-
tados indicaron que los participantes con un
IMC alto presentaban una mayor abundan-
cia de la familia 7issierellaceae y del género
Blautia, asi como una disminucion en la abun-
dancia de Archaea (Methanobrevibacter).

En contraste, en los participantes del-
gados predominaban las bacterias del filo
Tenericutes 'y la familia Christensenella-
ceae. Ademas, los resultados mostraron
que no hubo diferencias significativas en

la proporcion de Firmicutes/Bacteroidetes.

Corea del sur

Yun et al. (2017), analizaron el microbioma
intestinal de 1 463 sujetos coreanos clasifica-
dos segin su IMC. Los resultados mostraron
que en los individuos obesos predominaban
las bacterias de la familia Veillonellaceae,
mientras que la abundancia de Akkermansia
disminuia en este grupo. En contraste, en los
individuos delgados predominaban las bacte-
rias de los géneros Eggerthella y Adlercreut-
zia, asi como la familia Christensenellaceae.

China

Gao et al. (2018), realizaron un estu-
dio con 551 participantes chinos clasifica-
dos segun su IMC. Los resultados indicaron
que en las personas obesas y con sobrepeso
predominaban las bacterias Fusobacterium,
Bifidobacterium, Coprococcus, Dialister y
Actinobacteria, mientras que la abundan-
cia de Phascolarctobacterium disminuia en
este grupo. Ademads, se observd un aumento
de Bacteroidetes en los individuos obesos.
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Lv et al. (2019), investigaron la microbiota
intestinal de 28 estudiantes universitarios chi-
nos. Los resultados mostraron que en los indi-
viduos obesos y con sobrepeso predominaba la
bacteria Parasutterella. En contraste, en los in-
dividuos delgados predominaban las bacterias
de las familias Porphyromonadaceae, Acida-
minococcaceae, Rikenellaceae, Desulfovibrio-
naceae 'y los géneros Blautia, Anaerotruncus,
Parabacteroides y Alistipes. No se encontrod
una diferencia significativa en la proporcion
de abundancia de Firmicutes/Bacteroidetes.

Duan et al. (2021), en la publicacion “Cha-
racteristics of gut microbiota in people with
obesity” analizaron la microbiota intestinal
de 42 personas. Los resultados mostraron
que la diversidad de la microbiota intesti-
nal disminuia en personas con obesidad, ob-
servandose una reduccion significativa en
la proporcion de Firmicutes/Bacteroidetes.

En el grupo de personas obesas, aumen-
taron los Firmicutes y se redujeron los Bac-
teroidetes. Ademas, los géneros Prevote-
lla, Megamonas, Fusobacterium y Blautia
aumentaron en las personas obesas, mien-
tras que Faecalibacterium, Lachnospira-
ceae Incertae sedis, Gemmiger y Clostri-
dium  disminuyeron  significativamente.
Sudafrica

Oduaran et al. (2020), en su articulo “Gut
microbiome profiling of a rural and urban
South African cohort reveals biomarkers of a
population in lifestyle transition” analizaron
los microbiomas intestinales de 170 muje-
res sudafricanas (51 de la zona de Soweto y
119 de la zona de Bushbuckridge) clasifica-
das en dos grupos: obesas y delgadas. Los
géneros de bacterias encontradas en el grupo

de obesos de Bushbuckridge son: Prevotella,
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Sutterella, Phascolarctobacterium, Rumino-
coccus, Clostridium, Alistipes, Acetanaero-
bacterium, Parabacteroides, Catenibacterium
v Akkermansia. Mientras que en el grupo de
obesos de Soweto los géneros encontrados
son: Prevotella, Clostridium, Haemophilus,
Oscillibacter,  Streptococcus, Escherichia,
Shigella, Ruminococcus, Sporobacter, Oxa-
lobacter, Intestinimonas y Parabacteroi-
des. Los tipos de bacterias encontrados en
cada grupo de estudio de obesos difiri6 se-

gun la zona geografica significativamente.

México

En el estudio de Chavez-Carbajal et al.
(2019) “Gut microbiota and predicted meta-
bolic pathways in a sample of Mexican wo-
men affected by Obesity and Obesity Plus
metabolic syndrome”, se analizd la micro-
biota de 67 mujeres. Los resultados mos-
traron que en las mujeres obesas predomi-
nan los filos Firmicutes y Proteobacteria.

Las bacterias encontradas en este grupo fue-
ron: Faecalibacterium, Megamonas, Succini-
vibrio y la familia Lachnospiraceae, mientras
que la familia Bacteroidaceae disminuy6. En
contraste, en las participantes delgadas pre-
dominan las bacterias del filo Bacteroidetes,
incluyendo Bacteroides y Parabacteroides,
asi como el filo Firmicutes, con géneros como
Streptococcus, Staphylococcus, Turicibacter,
Lactococcus, y la familia Erysipelotrichaceae.

Egipto

En el articulo de Salah et al. (2019), se es-
tudio la microbiota intestinal de 60 participan-
tes, los resultados mostraron una tendencia al
aumento de Bacteroidetes en los participantes
obesos, y una proporcion significativamen-
te mayor de Firmicutes/Bacteroidetes en es-
tos individuos. A nivel de género, se observo
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una mayor abundancia de Faecalibacterium y
Akkermansia en los pacientes con obesidad.

Japon

Andoh et al. (2016), en su articulo “Com-
parison of the gut microbial community be-
tween obese and lean peoples using 16S gene
sequencing in a Japanese population” estu-
diaron la microbiota intestinal de 10 volun-
tarios obesos y 10 voluntarios delgados. La
abundancia del filo Bacteroidetes y la relacion
B/F, no fueron diferentes entre los grupos de
obesos y delgados. Los filos Firmicutes y Fu-
sobacteria son mas abundantes en obesos.
Respecto a los géneros, hay un incremen-
to de las siguientes bacterias en este gru-
po: Alistipes, Anaerococcus, Corpococcus,
Fusobacterium and Parvimonas. Mientras
que las bacterias predominantes en el grupo
de los delgados fueron Bacteroides, Desul-

fovibrio, Faecalibacterium, Lachnoa-
naerobaculum and Olsenella filiformis.
Italia

Borgo et al. (2018), analizaron la microbio-
ta intestinal de 40 adultos, en dicho estudio se
encontrd que las bacterias predominantes en
los individuos obesos fueron Veillonellaceae y
Dialister, mientras que en los individuos delga-
dos predominaron el género Oscillospira y las
especies Faecalibacterium prausnitzii y Fla-
vonifractor plautii. En el grupo de los obesos,
hubo una disminucion del género Oscillospira.

Palmas et al. (2021), estudiaron la micro-
biota intestinal de 92 voluntarios, encontran-
dose un incremento en la proporcién prevotella
/ bacteroides . Las bacterias que aumentaron
en el grupo de los obesos fueron Firmicutes'y
se redujeron las Bacteroidetes. Las bacterias
predominantes en el grupo de los obesos son:
Lachnospiraceae, Gemellaceae, Paenibaci-
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llaceae, Streptococcaceae, Thermicanaceae,
Gemella, Mitsuokella, Streptococcus, Acida-
minococcus, Fubacterium, Ruminococcus,

Megamonas, Streptococcus, Thermicanus,
Megasphaera y Veillonella. Las bacterias que
se encontraban en el mismo grupo de obesos a
comparacion con el grupo de delgados son: Fla-
vobacteriaceae, Porphyromonadaceae, Sphin-
gobacteriaceae, Flavobacterium, Rikenella,
Pedobacter, Parabacteroides, Bacteroides.

Las siguientes bacterias aumentaron
en el grupo de los delgados: Porphyromo-
Sphingobacteriaceae,  Flavo-

(y miembros relacionados

nadaceae,

bacteriaceae
Sphingobacterium y Flavobacterium). Las
bacterias de la familia Enterobacteriaceae,
poseedoras de actividad endotoxica, predo-
minaron en el grupo de los obesos a compa-
raciéon del grupo de las personas delgadas.

Ucrania

Koliada et al. (2017), examinaron la mi-
crobiota intestinal de 61 individuos, los
hallazgos revelaron que la proporcion de
Firmicutes aumentdé mientras que los Bac-
teroidetes disminuyeron a medida que au-
mentaba el indice de masa corporal (IMC)
en la muestra estudiada. Ademas, se observd
un aumento en la relacion Firmicutes/Bac-
teroidetes conforme el IMC se incrementa.

Tailandia

Jinatham et al. (2018), estudiaron la micro-
biota intestinal de 42 voluntarios, en el grupo
de las personas delgadas fueron mas abundan-
tes las siguientes bacterias: Bacteroidetes, Fir-
micutes, Staphylococcus y los metanogenos;
mientras que en el grupo de personas con sobre-
peso predominaron: Christensenella minuta y
Akkermansia muciniphila, Gammaproteobac-
teria y las bacterias del género Ruminococcus.

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 87-96

92



Asociacion entre la microbiota intestinal humana y la obesidad
segun el indice de Masa Corporal

Iran

Ettehad, et al. (2020), publicaron la mi-
crobiota intestinal de 100 sujetos iranies, los
resultados mostraron un aumento significativo
de la relacion Firmicutes/Bacteroidetes en el
grupo de los obesos en comparacion con las
personas delgadas. En el grupo de los obe-
sos predomind Faecalibacterium prausnitzii,
mientras que disminuyeron significativamente
Akkermansia muciniphila y Bifidobacterium.

Aunque aun no se conocen bacte-

rias especificas que contribuyan direc-

tamente a la obesidad, podemos iden-
tificar ciertos tipos que predominan en
poblaciones de personas con esta condicion.
Las bacterias presentes en diferentes grupos
humanos varian debido a factores como la
ubicacion geografica y el estilo de vida. Sin
embargo, en personas obesas, se han obser-
vado bacterias comunes como el filo Firmi-
cutes y los géneros Fusobacterium, Prevote-
lla, Megamonas, Veillonella y Ruminococcus.
Por otro lado, en el grupo de personas delga-

das, destaca el género Christensenellaceae.

CONCLUSIONES

La dieta desempefia un papel crucial en la
lucha contra la obesidad y estd estrechamente
relacionada con la composicion de la micro-
biota intestinal. Se ha observado que una ali-
mentacion equilibrada y adecuada puede mo-
dular la diversidad de la microbiota intestinal,
lo que a su vez impacta significativamente en el
mantenimiento de un peso corporal saludable.

Valdivia, A. et al.

Los resultados de la revision destacan que
el consumo de alimentos procesados ejerce
una influencia significativa en la composicion
de la microbiota intestinal, en contraste con
el indice de masa corporal. Este hallazgo su-
braya la importancia de la calidad de la dieta
en la modulacién de la microbiota intestinal
y, por ende, en el manejo del peso corporal.

Es fundamental promover hébitos alimenti-
cios saludables y reducir el consumo de alimen-
tos procesados en la prevencion y tratamiento
de la obesidad. Ademas, se sugiere explorar
nuevas estrategias terapéuticas centradas en la
modulacién de la microbiota intestinal a tra-
vés de la dieta. Por otro lado, aunque los tipos
de bacterias asociadas con la obesidad pueden
variar en diferentes estudios, es posible iden-
tificar ciertos tipos de bacterias predominantes
en cada clasificacion del indice de masa cor-
poral, especialmente entre el grupo de perso-
nas delgadas y el grupo de personas obesas.
Cabe mencionar que en Peru atin no se han
realizado estudios sobre la asociacion entre la
composicion de la microbiota intestinal y la
obesidad. Por lo tanto, es importante llevar a
cabo investigaciones en diversas regiones del
pais para obtener informacion sobre la mi-
crobiota intestinal en la poblacién peruana y
su relacion con la obesidad segun la clasifi-
cacion del indice de masa corporal, asi como
su relacion con la dieta consumida por grupos
especificos. Estos estudios proporcionaran
datos fundamentales para desarrollar estra-
tegias efectivas de prevencion y tratamien-
to de la obesidad en la poblacion peruana.
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RESUMEN

La cascara de pitahaya roja (Hylocereus guatemalensis) es un subproducto de la produccion de
pulpa y jugo, que muchas veces no es aprovechada por la escasa informacion cientifica sobre
la forma de conservacioén que afecte minimamente sus compuestos bioactivos. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto del secado con aire caliente en el contenido de fendlicos tota-
les (CFT) y capacidad antioxidante (CA) por secuestro del radical DPPH (%) de la cascara de
pitahaya roja. La cascara fue separada de la pulpa, cortadas en cuatro partes iguales y colocadas
a secar con aire caliente. El secado fue realizado utilizando temperaturas de 40, 50, 60, 70, 80 y
90 °C durante un tiempo de 1 080 min. La cascara fue molida (particulas < 850 pm), el extracto
(50 mg/ml) fue obtenido usando metanol al 80 % como disolvente y el CFT y la CA fueron deter-
minados. La influencia de la temperatura de secado fue significativa (p<0,05) enel CFTy CA, a
medida que la temperatura de secado se increment6 de 40 a 90 °C; los valores de CFT variaron de
116,7+26,0 a 328,8 + 57,5 mg equivalente de acido galico/100 g de cascara seca en base seca 'y
la CA también aumento de 22,22 + 0,06 a 50,00 £+ 0,12 % de inhibicion de radical DPPH. Estos
resultados indican que el secado con aire caliente a temperaturas de 50 a 90 °C puede ser usado
para obtener cascara seca de pitahaya roja con baja humedad libre y sin afectar el CFT y CA.
Palabras clave: Subproducto, antioxidante, compuestos bioactivos, deshidratacion, fruta del

dragén.
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Efecto del secado con aire caliente en el contenido de fendlicos
totales y capacidad antioxidante de la cascara de pitahaya roja
(Hylocereus guatemalensis)

Castillo-Zapata, K. et al.

ABSTRACT

Red pitahaya (Hylocereus guatemalensis) peel is a by-product of pulp and juice production,
which is often underutilized due to the lack of scientific information on how to preserve it
in a manner that minimally affects its bioactive compounds. The objective of this study was
to evaluate the effect of hot air drying on the total phenolic content (TFC) and antioxidant
capacity (AC) by DPPH radical scavenging (%) of red pitahaya peel. The peel was separa-
ted from the pulp, cut into four equal parts and subjected to hot air drying. Drying was ca-
rried out at temperatures of 40, 50, 60, 60, 70, 80 and 90 °C for a period of 1 080 min. The
peel was ground (particles < 850 um), the extract (50 mg/mL) was obtained using 80% me-
thanol as solvent, and the TPC and AC were determined. The influence of drying tempera-
ture was significant (p<0.05) on TPC and AC as drying temperature increase of 40 to 90 °C;
TPC values ranged of 116.7 = 26.0 to 328.8 £ 57.5 mg gallic acid equivalent/100 g dry peel
on dry basis and AC also increased of 22.22 + 0.06 to 50.00 £ 0.12% DPPH radical inhi-
bition. These results indicate that hot air drying at temperatures of 50 to 90 °C can be used
to obtain dried red pitahaya peel with low free moisture and without affecting TPC and AC.
Keywords: By-product, antioxidant, bioactive compounds, dehydration, dragon fruit.

INTRODUCCION

La pitahaya o pitaya también llamada
“fruta del dragon” es un cactus trepador pe-
renne del género Hylocereus originario de
América Central (sur de México, Guatemala
y Costa Rica) y sus especies son guatemal-
ensis, polyrhizus o monacanthus, undatus y
megalanthus (Arivalagan et al., 2021 y Mer-
cado-Silva, 2018), debido al atractivo color
de su fruta y principalmente al sabor como
también a sus propiedades nutricionales y
funcionales de la pulpa, la producciéon mun-
dial estd aumentando rapidamente (Merca-
do-Silva, 2018) y los principales paises donde
Hylocereus esta siendo cultivada son Vietnam,
China, México, Colombia, Nicaragua, Ecua-
dor, Tailandia, Malasia, Indonesia, Austra-
lia, EE.UU. (Arivalagan et al., 2021) y Pert.

Las especies del género Hylocereus se di-
ferencian por el color de la pulpa y céscara. El
fruto de la especie undatus tiene pulpa blanca

y piel rosada, polyrhizus o monacanthus tie-
ne fruto de pulpa roja y piel rosada, costari-
cencis tiene pulpa rojo violacea y piel rosa-
da, guatemalensis tiene pulpa roja con piel
rojiza anaranjada (Figura 1a), y megalanthus
tiene pulpa blanca y piel amarilla (Arivalagan
et al.,2021). En el procesamiento de las frutas
de pitahaya roja para la produccion de jugos
se suele desechar una cantidad considerable
de cascara, que representa aproximadamente
entre el 18 y 33 % en peso total de la fruta
fresca y su no aprovechamiento o descuido
llevaria a la contaminacién ambiental. La cas-
cara de la pitahaya roja es una fuente impor-
tante de fitoquimicos y pigmentos naturales
con propiedades antioxidantes y podria con-
vertirse en un ingrediente funcional de alto
valor econémico (Bassey et al., 2024; Fathor-
doobady et al., 2019; Qin et al., 2020 y Xu
et al., 2024). Sin embargo, el alto contenido
de agua (82,91 %) en la céscara de pitahaya
roja hace que tenga una vida util corta (Bas-
sey et al., 2024), por lo tanto, todas las ca-
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racteristicas de la cascara de la pitahaya roja
han despertado el interés por la busqueda de
métodos de conservacion que ayuden a obte-
ner un producto con una vida util prolongada.

El secado es uno de los métodos mas uti-
lizados hasta la actualidad en la conservacion
de diferentes productos agricolas para pro-
longar su vida ttil, eliminando el agua hasta
obtener un producto solido suficientemente
bajo en contenido de agua (Berk, 2018), que
permita la estabilidad microbiologica, re-
duzca las reacciones quimicas de deterioro
y disminuye los costes de transporte y alma-
cenamiento (Bahnasawy y Shenana, 2004).

La céascara seca de pitahaya roja puede ob-
tenerse uilizando tecnologias no convenciona-
les como el secado por infrarrojo cercano, in-
frarrojo medio, infrarrojo lejano y microondas
(Bassey et al., 2024 y Chew y King, 2019).
Estas tecnologias presentan ventajas como
eficiencia energética, tiempo de secado rapi-
do, calidad optima del producto final y son
ecologicamente aceptables (Bassey et al.,
2024). Sin embargo, a pesar que los procesos
de secado convencional presentan limitacio-
nes, como tiempos prolongados de secado y
pérdida de compuestos bioactivos termola-
biles, las tecnologias no convencionales aun
son caras y requieren equipos especializados,
por lo que las industrias en los pais en desa-
rrollo aun siguen prefiriendo el secado con
aire caliente, considerado una operacion de
bajo coste y un método sencillo, en el que la
materia prima se expone directamente al aire
caliente en la camara de secado (Quan et al.,
2024), no obstante, la temperatura de secado
puede influenciar sobre el contenido de fe-
noélicos totales (CFT) y la capacidad antioxi-
dante (CA) de la cascara de pitahaya roja.

Castillo-Zapata, K. et al.

Algunos estudios de secado de casca-
ra de pitahaya roja de la especie polyrhizus
(Bassey et al., 2024 y Quan et al., 2024) y
undatus (Amorim et al., 2023; Santos et al.,
2017) fueron realizados usando aire calien-
te, pero a la fecha no se reportaron estudios
sobre secado de cascara de pitahaya roja de
la especie guatemalensis. Por lo tanto, el ob-
jetivo fue evaluar el efecto de la temperatu-
ra (40, 50, 60, 70, 80 y 90 °C) de secado con
aire caliente en el CFT y la CA de cascara de
pitahaya roja (Hylocereus guatemalensis).

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Las frutas de pitahayas rojas (Hylocereus
guatemalensis) (Figura la) fueron obteni-
das del fundo Santa Elena que se encuen-
tra ubicado en la ciudad de Huaral, Pert.

(B)

Figura 1. Pitahayas rojas (H. guatemalensis): a) fruta,
b) fruta partida por la mitad, c) cascara y pulpay d)
céscara en 4 partes.

Preparacion de la materia prima
Lafrutaselavoconaguapotableydesinfectd
usando una solucién de hipoclorito de sodio a
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una concentracion de 4 % ppm, posteriormen-
te se separa la céscara de la pulpa cortando la
fruta por la mitad (Figura 1by 1¢) y finalmente
la céscara se corto en 4 partes iguales y se de-
jaron sobre las bandejas de secado (Figura 1d).

Secado de la cascara

El secado de la cascara de pitahaya roja (H.
guatemalensis) fue realizado en un deshidrata-
dor de aire forzado (AISTAN, modelo ST04,
China). Aproximadamente 300 g de céscara
cortd en 4 partes (Figura 1d) fueron secados a
diferentes temperaturas (40, 50, 60, 70, 80, y
90 °C) durante 1080 min, seglin pruebas preli-
minares, con una velocidad de aire de 2,5 m/s,
para cada temperatura se realizo por triplicado.

Molido y tamizado de la cascara seca

La cascara seca obtenida a diferentes tempe-
raturas fue triturada individualmente utilizan-
do un molino de cuchillas durante 3 minutos.
Posteriormente la cdscara molida se paso por
un tamiz de 850 um. Las cdscaras secas y mo-
lidas que pasaron por el tamiz fueron coloca-
das en bolsas herméticas para su posterior uso.

Obtencion de los extractos de la cascara
Los extractos fueron obtenidos segun
el método reportado por Cornelio-Santia-
go et al, (2019) con algunas modificaciones.
Aproximadamente 2 g de cascara seca moli-
da de pitahaya roja se mezclaron con 40 ml
de metanol al 80 % en un recipiente de vo-
lumen de 250 ml. La mezcla se homogenizo
en un agitador magnético a 1 000 rpm por
20 minutos a temperatura ambiente, poste-
riormente la mezcla se centrifugd a 4 500
rpm durante 20 minutos y se recuper6 el so-
brenadante (solutos + disolvente) o extracto.

Castillo-Zapata, K. et al.

Determinacion del contenido de fenodlicos
totales

El CFT fue determinado utilizando la meto-
dologia descrita por Cornelio-Santiago et al,
(2019). Cada extracto obtenido fue diluido
con metanol al 80 % a una relacion 1:19 (v/v),
es decir, se mezclaron 100 pl de cada extracto
con 1 900 pl de metanol al 80 %, en un agitador
Vortex a 2 000 rpm durante 1 minuto.En un
tubo de vidrio de 10 ml de capacidad se agre-
garon 1,364 ml de agua destilada, 300 pl de
cada extracto obtenido previamente diluido y
136 pul del reactivo Folin-Ciocalteu, homogeni-
zéndose levemente para luego dejarlo reposar
durante 8§ minutos a temperatura ambiente en
un espacio oscuro. Luego del reposo se agrego
1,2 ml de Na,CO, al 7,5 %, homogenizandose
levemente y dejando reposar durante 2 horas
a temperatura ambiente en un espacio oscuro.

Posteriormente se realizaron las lecturas de
absorbancia en un espectrofotoémetro UV/VIS
(Genesys 150, Thermo Scientific, EU) a 760
nm. La ecuacion y = 0,0166x + 0,0129 (R 2 =
0,9991) obtenido a partir curva estandar de aci-
do galico a diferentes concentraciones (10, 20,
30,40,50y 60 pg/ml) fue usado para calcular el
CFT en los diferentes extractos. Los resultados
fueron expresados en mg equivalente de 4cido
gélico (EAG) por cada 100 g de céascara seca.
Determinacion de la capacidad
antioxidante

La capacidad antioxidante se determino uti-
lizando la metodologia descrita por Tian et al,
(2018) con algunas modificaciones. Se mez-
claron 100 pl de cada extracto obtenido (50
mg/ml) con 2 ml de solucion de 0,08 mol/L de
DPPH en etanol. La mezcla se hizo reaccio-
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nar durante 40 minutos antes de medir la ab-
sorbancia a 517 nm se utiliz6 una solucion de
0,08 mol/l de DPPH en etanol como control y
como blanco etanol. La capacidad de secuestro
de radicales DPPH se calculé como el porcen-
taje de inhibicién mediante la siguiente ecua-
/A x100.

muestra

cion: % inhibicion = (1- A control)
Analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada experimen-
to se sometieron a un analisis de la varianza
(ANOVA) y a la prueba de comparacién mul-
tiple de Tukey, con un nivel de confianza del
95 %. Los analisis estadisticos se realizaron
con el programa STATGRAPHICS (StatPoint,
Inc. v.16.1.03). La curva estandar se elabord
usando Microsoft Excel MSO (version 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la temperatura de secado en la
humedad libre de la cascara de pitahaya
roja

La humedad inicial de la céscara de pitaha-
ya fue 90,41+ 1,03 %y los datos del comporta-
miento de secado de la cascara de pitahaya roja
en funcidn de la humedad libre (kg de agua/kg
de cascara seca) y la temperatura de secado se
observa en la Figura 2, este comportamiento
indica que el tiempo de 1 080 min fue sufi-
ciente para secar 300 g de céascara de pitahaya
roja y obtener humedades libres de 0,0038 a
0,0007 kg de agua/kg de cascara seca, para las
temperaturas de 40 a 90 °C, respectivamente,
considerandose asi las céascaras secas de pi-
tahaya roja obtenidas, para todas las tempera-

turas, como productos deshidratados (Ibarz y

Castillo-Zapata, K. et al.

Ribas, 2005), condicién que permite la esta-
bilidad microbioldgica, reduce las reacciones
quimicas de deterioro y disminuye los costes
de transporte y almacenamiento (Bahnasawy
y Shenana, 2004) de este producto. Ademas,
la humedad estuvo muy por debajo del valor
permitido para productos que son secados y
procesados en forma de harina, que es como
maximo del 15 % (Codex Alimentarius, 1985).

0,0040 —
0,00385
0,0030
0,0025 - .
0,0020 -+
0,0015

0,0010 —

0,0005 - -

-1 " &1 L
40 50 60 70 80 90

Humedad libre
(kg de agua/kg de cascara seca

Temperatura (°C)

Figura 2. Comportamiento de secado de la cascara de
pitahaya roja en funcion de la humedad libre (kg de
agua/kg de cascara seca) y la temperatura.

En otro estudio fue necesario mayor tiem-
po de secado como 640 min para deshidratar
100 g de cascara de pitahaya roja de la especie
H. polyrhizus y obtener una tasa de humedad
menores a 0,2, cuando fue usado 50 °C y 0,2
m/s de velocidad del aire (Bassey et al., 2024);
es de esperar ya que la velocidad del aire es
mucho menor comparado a 2,5 m/s, utilizado
en este estudio. Por otro lado, tiempos de 500,
415 y 385 min para temperaturas de 50, 60 y
70 °C fueron necesarios para obtener cascara

seca de pitahaya roja de la especie H. unda-
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tus, con humedades de 5,39, 5,27 y 4,40 %,
respectivamente; siendo la velocidad de aire
de 1,5 m/s (Santos et al., 2017). Ademas, cés-
caras de pitaya roja de la especie H. undatus
necesitaron 390 min para alcanzar un conte-
nido de humedad constante a 60 °C (Amorim
et al., 2023). Estos diferentes resultados pue-
den estar relacionados con los dieferentes con-
tenidos de agua en la cascara de pitahaya roja,
el mismo que puede ser evidenciado con los
valores de humedad menor (82,91 %) (Bas-
sey et al., 2024) y mayor (93,38 %) (Santos
et al., 2017), reportados para la cascara de pi-
tahaya roja de la especie H. polyrhizus y H.
undatus, respectivamente; en comparacion a
la humedad obtenida para este estudio; es pro-
bable que el contenido de agua o humedad,
este influenciado por las especies del género
Hylocereus y por el estado de madurez fisio-

logico o comercial de las frutas estudiadas.

Efecto de la temperatura de secado en el
contenido de fendlicos totales

Se realiz6 la determinacion del CFT en las
cascaras de pitahaya roja sometidas a diferen-
tes temperaturas de secado con aire caliente
(40, 50, 60 70, 80 y 90 °C) y los resultados se
observan en la Tabla 1. Los valores de CFT va-
riaron de 116,7 £ 26,0 a 328,8 + 57,5 mg EA-
G/100g de cascara seca para la temperaturas de
40 a 90 °C, respectivamente, estos resultados
indican que no existe diferencia significativa

(p <0,05) en el CFT para las temperaturas de

Castillo-Zapata, K. et al.

50 a 90 °C, pero existe diferencia significativa
en el CFT cuando es comparado con la tempe-
ratura de 40 °C, no obstante, de forma general
la temperatura de secado produjo un aumento
del CFT en la cascara de pitahaya roja seca,
este aumento se debid probablemente a la con-
centracion de los compuestos a medida que la
temperatura de secado aumenta, asimismo un
aumento de la temperatura puede provocar la
desintegracion de los enlaces covalentes y por
consiguiente la liberacion de compuestos feno-
licos (Bassey et al., 2024), 1o que daria lugar a
un mayor CFT en las céscaras secas de pitaha-

yaroja obtenidas a temperaturas de 50 a 90 °C.

Por otro lado, el menor valor de CFT en la
cascara seca de pitahaya roja obtenido a 40
°C, estaria influenciado por la prolongada du-
racion del secado, que resultd en la liberacion
de compuestos fenolicos y una simultanea o
posterior descomposicion de los compues-
tos fenodlicos por la presencia de la polifenol
oxidasa, una enzima termoresistente, que
se inactivada a temperaturas superiores a 60
°C (An et al., 2023; Onwude et al., 2022).

En otros estudios, valores diferentes CFT
comparado a este estudio (Tabla 1) fue-
ron reportados para la especie H. polyrhizus
(640,52 mg EAG/100g a 50 °C) y H. unda-
tus (313,96 mg EAG/100g a 60 °C) (Amorim
et al., 2023), lo que indica que la especie tam-

bién podria estar influenciando en el CFT.
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Tabla 1.

Castillo-Zapata, K. et al.

Efecto de la temperatura de secado con aire caliente en el contenido de fendlicos totales y la capacidad antioxi-

dante de la cascara de pitahaya roja

Temperatura Contenido de fendlicos totales (mg Capacidad antioxidante (% de
O EAG/100g de cascara seca en base seca) inhibicion del radical DPPH)
40 116,7+26,0° 22,22 +£0,06°
50 250,8 £42,4° 29,87 £0,07 ®
60 279,0 + 38,4 ® 30,53 +0,10 ®
70 257,3+9,7° 41,86 + 0,08 ®
80 279,8 £25,4 ¢ 49,84 + 0,04 ®
90 328,8 +£57,5¢ 50,00 + 0,122

Datos expresados como promedio + desviacion estandar. Los mismos superindices en cada

columna indican una diferencia no significativa (p < 0,05) mediante la prueba de Tukey.

Efecto de la temperatura de secado en la
capacidad antioxidante

La tabla 1 presenta los resultados de la
determinacion de la capacidad antioxidan-
te en las céascaras de pitahaya roja sometidas
a diferentes temperaturas de secado (40, 50,
60, 70, 80 y 90 °C), utilizando el método de
secuestro de radical DPPH. La capacidad an-
tioxidante expresado en % de inhibicion va-
riaron de 22,22 + 0,06 a 50,00 + 0,12 % para
la temperatura de 40 °C a 90 °C. El aumento
de la temperatura favoreci6é un aumento del %
de inhibicion para las temperaturas de 40 a 90
°C. Sin embargo, no existio diferencia signi-
ficativa entre los valores de % de inhibicion
para las temperaturas de 40 a 70 °C, pero si
existio diferencia significativa cuando fueron
comparados con los % de inhibicidon obteni-
dos a temperaturas de 80 y 90 °C; estas dos
temperaturas mostraron los valores mas altos
de % de inhibiciéon como 49,84 + 0,04 y 50,00

+ 0,12 %, respectivamente, mientras que para

40 °C se obtuvo el valor mas bajo de % de in-
hibicion (22,22 + 0,06 %). El % de inhibicion
del radical DPPH esta directamente relacio-
nado con la presencia de fitoquimicos como
taninos, flavonoides, acidos fendlicos y beta-
laina (Luu et al., 2021), por tanto, el aumen-
to del % de inhibicion de las cascaras secas
de pitahaya roja obtenidas a temperaturas de
40, 50, 60, 70, 80 y 90 °C podria deberse a
una mejor retencion de fitoquimicos a media
que aumenta la temperatura, como demues-
tra el aumento de los CFT (Tabla 1), por otro
lado, valores menores de % de inhibicion del
radical DPPH podria estar relacionada con la
menor retencion de compuestos antioxidantes
como el 4acido ascorbico en las cascaras se-
cas, compuesto termolébil, que se pierde con
el aumento de la temperatura. Ademas, mien-
tras algunos fitoquimicos se pierden debido
al tratamiento térmico, otras se liberan por la
desintegracion y el aflojamiento de los enlaces

covalentes (Bassey et al., 2024). En conse-
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cuencia, el proceso de secado no ejerce el mis-
mo efecto sobre la capacidad antioxidante de
diversas matrices bioldgicas; fendmeno que
explica las variaciones en los resultados de %
de inhibicion del radical DPPH, determinados
a diferentes temperaturas de secado para cés-
cara de pitahaya roja como 75 % de inhibi-
cion a temperatura de secado 100 °C (Chew y
King, 2019), 36,98 % a 50 °C (Bassey ef al.,
2024), 13,18 % a 65 °C (Quan et al., 2024)
y 83,48 % a 70 °C (Nurliyana et al., 2010).

CONCLUSIONES

Se observd que la temperatura de secado
influye en el aumento del CFT y la CA en la
cascara de pitahaya roja (H. guatemalensis).
Las temperaturas de 50 a 90 °C presentaron

mejor retencion de CFT, aumentando en con-
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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en el distrito de Pachacamac, un destino conocido por su destacada
oferta de una variedad de platos provenientes de las tres regiones del pais, con una especial pro-
minencia de la comida andina. El establecimiento que sirvié como piloto para generar la Meto-
dologia para el disefio de una Ruta Gastrondmica fue seleccionado a través de una serie de cri-
terios que evaluen diferentes aspectos del restaurante, respaldado por Lopez et al. (2022). Para
identificar las caracteristicas del visitante se utilizé un cuestionario de 11 preguntas cerradas
en Microsoft Forms, validado por tres especialistas, administrado en 4 sesiones de cada fin de
semana y analizados con IBM SPSS Statistics. La encuesta se llevo a cabo en la Plaza de Armas
del Distrito de Pachacamac durante las ferias gastronomicas que se realiza cada fin de semana.
La muestra incluy6 383 personas y se centrd en aspectos demogréficos, psicograficos y conduc-
tuales. Los resultados revelaron que para proponer una metodologia para disefiar una ruta gas-
trondmica en el distrito de Pachacamac implica disefar un recorrido articulando el patrimonio
cultural o natural que permita a los participantes descubrir y disfrutar de la oferta culinaria de
este distrito. De ello se infiere que es importante contemplar el analisis, seleccion de punto de
interés, disefio del recorrido, alianzas, material promocional, prueba piloto, monitoreo y mapeo.
Palabras clave: Metodologia, ruta turistica, ruta gastronémica, Pachacamac.

ABSTRACT

The study was conducted in the district of Pachacamac, a destination recognized for its sig-
nificance in offering a variety of dishes from the three regions of the national territory. The
establishment that served as the pilot to generate the Methodology for designing a Gastronomic
Route was selected through a series of criteria that evaluated different aspects of the restaurant,
supported by Lopez et al. (2022). To identify the characteristics of the visitor, an 11-question
closed questionnaire in Office Forms was used, validated by three specialists, administered in
4 sessions each weekend, and analyzed with IBM SPSS Statistics. The survey was conducted
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Distrito de Pachacamac

in the Plaza de Armas of the District of Pachacamac during the gastronomic fairs held every
weekend. The sample included 383 people and focused on demographic, psychographic, and
behavioral aspects. The results revealed that proposing a methodology to design a gastronomic
route in the district of Pachacamac involves designing a route that integrates cultural or natu-
ral heritage, allowing participants to discover and enjoy the culinary offerings of this district.
From this, it is inferred that it is important to consider analysis, selection of points of inte-
rest, route design, partnerships, promotional material, pilot testing, monitoring, and mapping.

Keywords: Methodology, tourist route, gastronomic route, Pachacamad.

INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de Turismo
(OMT) El turismo gastronomico se define
como un tipo de viaje en el que los visitantes
participan en actividades y disfrutan de pro-
ductos culinarios caracteristicos del lugar al
que viajan. Ademads de disfrutar delicias culi-
narias auténticas y tradicionales, este tipo de
turismo puede incluir visitas a productores
locales, asistencia a festivales gastrondmicos,
e incluso clases de cocina. Dentro de esta cate-
goria esté el enoturismo, que se enfoca en vi-
sitar vifiedos y bodegas, asi como en la degus-
tacion y compra de vino local (OMT, 2019).

La competitividad de un destino turistico
se desarrolla mediante la planificacion y ges-
tion estratégica de sus ventajas comparativas
y competitivas. Esto implica la creacion de
productos diferenciados y de alta calidad que
ofrezcan experiencias unicas y valor afiadido
a los turistas. Una planificacion adecuada es
crucial para aumentar la competitividad de
los destinos turisticos, maximizar los efectos
positivos del turismo, minimizar los nega-
tivos, prever los cambios en las necesidades
y preferencias de los consumidores, ajustar
la oferta, reducir las deficiencias del destino
y combatir la estacionalidad (OMT, 2023).

La gastronomia es el estudio fundamentado
de lo que consumimos y la manera en que lo

hacemos. Es un campo interdisciplinario que
investiga y crea procesos fisicoquimicos, cul-
turales y socioecondmicos relacionados con
como los seres humanos cultivan, procesan,
distribuyen y consumen alimentos y bebidas
de calidad, los cuales influyen en su bienestar
fisico, mental y social (Gobierno Vasco, 2017).

La cadena de valor de la gastronomia, y por
extension del turismo gastronémico, abarca un
ambito mas amplio, enriquecedor y satisfacto-
rio para los turistas, llegando a ser el princi-
pal motivo de su viaje. La gastronomia no se
limita a un solo plato, sino que se construye
a través de una cadena de valor que incluye
la produccién y procesamiento de alimentos,
su distribucion, transformacién y finalmente
su consumo. Este proceso afiade valores como
los paisajes gastronomicos, la identidad cul-
tural y culinaria del destino, y el patrimonio
material e inmaterial (oficios culinarios, re-
cetas tradicionales, utensilios, etc.). Ademas,
se relaciona con otros factores que influyen
en mayor o menor medida, como las politicas
publicas, la regulacién administrativa, las in-
fraestructuras, y la formacion e investigacion.

Barrera (2010), precis6 que las rutas alimen-
tarias se fundamentan en la conexion entre
la produccién primaria y el turismo. Los ali-
mentos mas emblematicos de cada region
se convierten en un recurso turistico; en tor-
no a ellos se desarrolla una red social y una
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cultura de produccién y consumo que resul-
ta muy atractiva para los visitantes. Barre-
ra y Bringas (2009) las Rutas Alimentarias
son itinerarios turisticos que brindan servi-
cios y productos que facilitan un recorrido
ludico para descubrir la cultura y la historia
de los alimentos que reflejan la identidad de
una region. No obstante, tienen un objetivo
mas profundo: resaltar el significado sim-

Tabla 1.

Pizarro-Ramos, P. et al.

bolico de los alimentos y transformarlos de
simples elementos de la experiencia turisti-
ca en recursos culturales de gran relevancia.
Crear una ruta gastronémica en el distrito
de Pachacamac implica disefiar una metodo-
logia que permita a los participantes descu-
brir y disfrutar de la oferta culinaria de este
distrito. Aqui presentamos una metodologia
paso a paso para crear una ruta gastronomica:

Metodologia para el diseiio de una ruta gastronomica en el Distrito de Pachacamac

Metodologia para el Disefio de una Ruta Gastronémica en el Distrito de Pachacamac

1. Investigacion y analisis

1.1. Definir el objetivo y el publico

1.2. Analisis del entorno

2. Seleccion de puntos de interés

2.1. Criterios de seleccion
2.2. Diversidad

3. Diseiflo del recorrido

3.1. Mapa y logistica
3.2. Diversidad

4. Colaboracion y alianzas

4.1. Contactar con los establecimientos

4.2. Acuerdos y promociones

5. Desarrollo de materiales

5.1. Guia de la ruta
5.2. Material Promocional

6. Herramientas y recursos

6.1. Software de mapeo
6.2. Redes sociales

6.3. Plataformas de turismo

7. Sostenibilidad y expansion

7.1. Mantenimiento de la ruta

7.2. Expansion

8. Ejecucion y monitoreo

8.1. Seguimiento

8.3. Evaluacion continua

9. Lanzamiento y promocion

9.1. Campafia de marketing

9.2. Eventos de lanzamiento

10. Implementacion

10.1. Prueba piloto
10.2 Ajustes y mejoras

Crear una ruta gastronémica es un proceso di-
namico que requiere investigacion, planifica-
cion y colaboracion. Al seguir esta metodolo-
gia, se puede desarrollar una ruta gastronomica
que destaque la riqueza culinaria ofertada en
el distrito de Pachacamac. OMT (2012) las ru-
tas gastronomicas son los productos turisticos
mas avanzados y refinados de un territorio. Es

interesante observar que esta organizacion las
entiende desde un enfoque sistémico, incorpo-
rando aspectos como el branding o laimagen de
marca del destino, productos en serie, y su ca-
pacidad para dinamizar las economias locales.

En este contexto, la propuesta de la OMT
nos lleva al &mbito de la gestion. Para los fines
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de esta investigacion, se selecciono el restau-
rante Huancahuasi como el mas representativo.
Para alcanzar este objetivo, se tomaron
en cuenta diversos criterios que evalua-

Tabla 2.
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ron diferentes aspectos del restaurante.
se presenta un orga-
que incluye

criterios de

A continuacion,
nizador visual lis-

ta de estos

una
evaluacion.

Criterios para articular el establecimiento mas representativo a la ruta gastronomica del Distrito de

Pachacamac

Criterios para articular el establecimiento mas representativo a la ruta gastronémica

del Distrito de Pachacamac

1. Calidad de la comida

1.1. Sabor y presentacion

1.2. Ingredientes
1.3. Variedad

2. Autenticidad

2.1. Tradicion y cultura

2.2. Recetas tradicionales

3.1. Atencion

3. Servicio al cliente

3.2. Rapidez

3.3. Conocimiento del menu
4.1. Ambiente

4. Ambiente y decoracion

4.2. Decoracidén

4.3. Limpieza

5. Relacion calidad-precio

5.1. Precios

5.2. Promociones
6.1. Criticas

6. Reputacion y opiniones

6.2. Reseflas en linea

6.3. Premios y Reconocimientos

7. Innovacion y creatividad

7.1. Nuevas propuestas

7.2. Adaptacion a tendencias

8. Sostenibilidad

8.1. Practicas ecologicas

8.2. Proveedores locales

9. Accesibilidad

9.1. Ubicacion

9.2. Instalaciones para discapacitados

10. Experiencia general

10.1. Satisfaccion

10.2. Fidelizacion

Rolfini (2015) describid, una vez decidi-
do lo que se quiere mostrar, es necesario do-
cumentar la ruta. Esto implica dos tareas si-
multaneas: Explorar la zona mediante trabajo
de campo y recopilar informacion de libros,
periddicos, revistas y paginas web. Esta in-
formacion es crucial para seleccionar acerta-

damente los lugares que formaran parte del
recorrido y proporcionar a los participantes
los contextos necesarios para que compren-
dan plenamente lo que estan conociendo y
degustando. Ademas, entre un punto y otro,
se pueden contar historias formales e in-
formales que afiaden ritmo y color a la ruta.
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Es fundamental destacar que los platos ti-
picos ofrecidos en el distrito de Pachacamac
suelen estar inspirados mayoritariamente en
la cocina andina, aunque también es posible
encontrar platos de otras regiones del Peru.
Seglin las entrevistas realizadas, cuando se
pregunto sobre los platos tipicos del distrito,
las respuestas incluyeron opciones como la
pachamanca, patasca, chicharrén de cerdo,
cuy chactado, entre otros, todos ellos profun-
damente arraigados en la tradicion culinaria
de la region andina del Peru. Sin embargo,

Tabla 3.

Pizarro-Ramos, P. et al.

se destac6 de manera especial la Huatia Pa-
chacamina, un plato tradicional del distrito,
elaborado con carne de res, hierba buena,
culantro asemillado, aji panca, aji mirasol,
pimienta, sal, orégano, vinagre y chicha de
jora. Este plato se sirve acompafiado de yuca
amarilla y arroz, y se consume especialmente
durante los almuerzos de los dias miércoles.
A continuacidn, se propone una serie de cri-
terios para identificar los platos tipicos prove-
nientes de las tres regiones del pais, con una
especial prominencia de la comida andina.

Criterios para identificar los platos tipicos de la gastronomia nacional y local que se ofertan en el Distrito de

Pachacamac

Criterios para identificar los platos tipicos de la gastronomia nacional y local que se ofertan en el

Distrito de Pachacamac

1. Investigacion Documental

1.1. Libros y Guias Gastronomicas

1.2. Sitios web y blogs especializados

2. Visita a mercados y ferias locales

2.1. Mercados de alimentos

2.2. Ferias Gastronomicas

3. Entrevistas o conversaciones

3.1. Cocineros y restauranteros
3.2. Habitantes Locales

4. Anélisis de Menus en Restaurantes

4.1. Restaurantes Populares

4.2. Restaurantes Especializados

5. Observacién Directa

5.1. Frecuencia de Platos

5.2. Recomendaciones del Personal

6. Consultas a expertos

6.1. Historiadores y antrop6logos:

7. Uso de redes sociales y plataformas en linea

7.1. Redes sociales

7.2. Resefias y opiniones en linea

8. Participacion en Talleres y Clases de Cocina

8.1. Clases de cocina local:

9. Recursos Audiovisuales

9.1. Programas de television

9.2. Videos en linea

Martinez (2019) precis6 que el disefio de
una ruta gastronémica permite preservar la
cultura gastrondmica, a través de una varie-
dad de platos tradicionales que establecen una
guia con una estructura especifica, conectan-
do diferentes destinos. Esto garantiza a los
turistas una experiencia Unica y placentera.

Para identificar los recursos turisticos cul-
turales o naturales que se pueden articular a
la ruta gastrondémica del Distrito de Pacha-
camac, se consultd con el inventario de re-
cursos turisticos que se encuentra en la base
del Ministerio de Comercio Exterior y Turis-
mo (MINCETUR). De los cuales considera-
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mos prioritarios su articulacion lo siguiente:
Museo de Sitio y Santuario de Pachacamac;
Alameda del Caballo de Paso Peruano; Ce-
rro Pan de Azucar; Iglesia del Santisimo
Salvador de Pachacamac; Leyenda de las Is-
las de Pachacamac; Lomas de Lucumo; Lo-
mas de Pachacamac; Plaza de Armas de Pa-

Tabla 4.
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chacamac; Semana Santa en Pachacamac.

Elturistaque visitael distrito de Pachacamac
con fines gastronémicos puede ser perfilado
considerando diversas caracteristicas demogra-
ficas, psicograficas y conductuales. Se presenta
un analisis detallado de dichas caracteristicas:

Perfil del visitante gastronomico del Distrito de Pachacamac

Perfil del visitante gastronémico del Distrito de Pachacamac

1. Demograficas

1.1. Edad

1.2. Género

1.3. Nivel Socioeconomico
1.4. Procedencia

2. Psicograficas

2.1. Intereses
2.2. Estilo de Vida
2.3. Valores

3. Conductuales

3.1. Motivaciones
3.2. Frecuencia de Visitas
3.3. Lealtad

4. Intereses Especificos en Pachacamac

4.1. Platos Tipicos
4.2. Ingredientes Locales

4.3. Experiencias Culturales

5. Comportamiento de Compra

5.1. Gasto
5.2. Planificacion
5.3. Opinién y Recomendacion

6. Expectativas

6.1. Calidad y Autenticidad
6.2. Servicio al Cliente
6.3. Ambiente

Segun la OMT (2023), el turismo gastro-
némico se describe como una modalidad de
viaje en la que los turistas se involucran en
experiencias relacionadas con la comida y dis-
frutan de la gastronomia tipica del destino que
visitan. Ademas de degustar platos auténticos
y tradicionales, este tipo de turismo puede in-
cluir actividades como visitas a productores
locales, participacion en festivales gastrono-
micos e incluso la toma de clases de cocina.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el
distrito de Pachacamac debido a su relevancia
en la oferta y consumo de platos tipicos de la
gastronomia local y nacional. Se propuso una
metodologia para disefiar una ruta gastrono-
mica en dicho distrito, que incluy¢ visitas téc-
nicas a la “Ruta del Pisco”, donde se analizo
la metodologia de las bodegas "Lazo, Catador
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y Tacama". Ademas, se realizaron cuatro vi-
sitas técnicas al Distrito de Pachacamac para
identificar establecimientos que podrian inte-
grarse en una ruta gastronomica, respaldado
por el Inventario de Recursos Turisticos del
MINCETUR. Estas visitas también permitie-
ron implementar y aplicar un cuestionario es-
tructurado a través de Microsoft Forms, con
11 preguntas cerradas, administrado en cuatro
sesiones de trabajo. Los datos recopilados se
almacenaron en formato MS Excel y se anali-
zaron estadisticamente con IBM SPSS Statis-
tics. Para asegurar la validez del cuestionario,
fue evaluado por tres expertos en el campo.

La encuesta se realizo en la Plaza de Armas
de Pachacamac durante las ferias gastrono-
micas de los fines de semana y también en-
cuestando a personas que salian de los restau-
rantes durante cuatro sdbados consecutivos.
La seleccion de restaurantes se baso en la
informacion del directorio nacional de Pres-
tadores de Servicios Turisticos Calificados
de MINCETUR. El enfoque de la encuesta
fue descriptivo, buscando identificar el per-
fil del visitante gastrondmico en el distrito.
Conocer este perfil es esencial para el desa-
rrollo y sostenibilidad de la ruta gastrondmica,
ayudando a mejorar la oferta actual y adap-
tarse a futuras tendencias, garantizando que
el destino sea atractivo y beneficioso para la
comunidad local. Se emplearon preguntas ce-
rradas para facilitar el anélisis y comparacion
de datos. La muestra consistio en 383 perso-
nas seleccionadas aleatoriamente en la feria
gastrondmica semanal y a la salida de restau-
rantes. La encuesta se estructurd en dimen-
siones demogréaficas, psicograficas y conduc-
tuales, todas relacionadas con la experiencia
gastronomica en el Distrito de Pachacamac.

Pizarro-Ramos, P. et al.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la figura 1 indican
que, el 83,8 % de los encuestado precisa-
ron que una ruta gastrondmica en el Dis-
trito de Pachacamac “si, contribuiria a

desarrollar el turismo  gastronomico”.

; _ spA
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Figura 1. Percepcion del impacto de una ruta

gastronomica en Pachacamac

El analisis sobre la percepcion del impacto
de una ruta gastronomica en Pachacamac para
el desarrollo del turismo gastronémico, mues-
tra que una amplia mayoria cree que contribui-
ria de manera positiva. Esto destaca el recono-
cimiento del potencial de la gastronomia local
para atraer visitantes y promover el crecimien-
to econdmico del distrito. Aprovechando esta
percepcion favorable y abordando cualquier
preocupacion identificada, Pachacdmac puede
avanzar en el desarrollo de una oferta gastro-
noémica unica y atractiva que atraiga a mas vi-
sitantes y beneficie a la comunidad local. La
(OMT, 2023) explico que la cadena de valor
en el sector turistico comprende una serie de
actividades primarias y de respaldo que son
estratégicamente fundamentales para su fun-
cionamiento. Las actividades primarias englo-
ban procesos como la elaboracion de politicas
y la planificacion integral, el desarrollo de pro-
ductos turisticos, su comercializacion, la pro-
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mocion y el marketing, la distribucion y venta,
asi como la gestion de operaciones y servicios
en los destinos turisticos. Por otro lado, las ac-
tividades de respaldo incluyen el transporte, la
infraestructura, el desarrollo de recursos hu-
manos, la innovacion tecnoldgica y otros bie-
nes y servicios que, aunque no estén directa-
mente ligados al turismo, influyen de manera
significativa en el valor total de esta industria.

Los resultados de la figura 2 indican que,
el 74,7 % de los encuestado precisaron que
el Distrito de Pachacamac, “si puede conver-
tirse en un destino turistico gastronomico”.

ot 7%
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Figura 2. Potencial del Distrito de Pachacamac para

convertirse en un destino turistico gastronomico

La percepcion sobre el potencial del Distri-
to de Pachacamac para convertirse en un des-
tino turistico gastrondmico muestra una ma-
yoria significativa de respuestas afirmativas.
De los 383 encuestados, 286 (74,7 %) creen
que Pachacdmac tiene el potencial para desa-
rrollarse como un destino turistico centrado
en la gastronomia. En contraste, 97 encuesta-
dos (25,3 %) no comparten esta opinion. Al
respecto Sosa et al. (2020) sobre el potencial
de los destinos turisticos gastrondmicos pre-
cisa que estos deben incluir un analisis geo
socioeconomico, una evaluacion de las tra-
diciones y la cultura local, la delimitacion de
zonas turisticas en la region, la elaboracion

de un inventario de recursos naturales y cul-

Pizarro-Ramos, P. et al.

turales, y, por ultimo, un informe detallado
sobre el potencial turistico de la localidad.

Los resultados de la figura 3 indican que,
el 68,4 % de los encuestado precisaron que la
satisfaccion de un comensal respecto al plato
que consume, depende de “los ingredientes”.

Todas la anteriores

Ingredientes 684%

Respuesta

Sabor
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Porcentaje (%)

Figura 3. Factores que influyen en la satisfaccion del

comensal con su plato

El anélisis sobre los factores que influyen en
la satisfaccion del comensal con su plato mues-
tra que la mayoria de los encuestados atribu-
ye la satisfaccion principalmente a la calidad
de los ingredientes. Aunque el sabor también
es reconocido como un factor importante, la
presentacion y la textura no fueron menciona-
das como determinantes significativos segun
los encuestados. Sin embargo, una proporcion
significativa reconoce la importancia de todos
los aspectos, incluyendo ingredientes, presen-
tacion, textura y sabor, en la satisfaccion del
comensal. Reyes et al. (2023) precisaron que la
abundancia de recursos biologicos y la diver-
sidad cultural del pais se reflejan en una gran
variedad culinaria, que muestra las particulari-
dades distintivas de cada area geografica y las
costumbres arraigadas en las diversas comu-
nidades étnicas que conviven en el territorio.
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Los resultados de la figura 4 indican que, el
63,2 % de los encuestado precisaron que una
de las razones por la cual visitarian el distri-
to de Pachacamac por razones de ocio, seria
para participar de “actividades culturales”.

Actividades culturales 63,2%

Deportes de aventura

Gastronomia

Respuesta

Visita familiar

Visita a amigos
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Porcentaje (%)

Figura 4. Motivo principal por el cual los encuestados

visitarian el distrito de Pachacamac

La razoén principal por la cual los encues-
tados visitarian el distrito de Pachacamac
por fines de ocio estd fuertemente centrada
en las actividades culturales. De un total de
383 encuestados, 242 mencionaron esta ra-
z6n, representando el 63,2 % del total. Otras
razones mencionadas incluyen deportes de
aventura, gastronomia, visitas familiares y
visitas a amigos, con notables ausencias en
actividades de naturaleza. Sosa et al. (2020)
el proposito de desarrollar una ruta gastrono-
mica es con el fin de proponer una iniciativa
que impulse el desarrollo econémico local a
través del turismo gastronémico haciendo el
diagnodstico de los recursos turisticos con la
ficha del MINCETUR de Pert para el disefo
del producto turistico. Los resultados deben
incluir un estudio geo socioecondémico, un
analisis de las tradiciones y la cultura local, la
zonificacion turistica del area, la elaboracion
de una ficha de inventario de recursos natu-
rales y culturales, y finalmente, un informe
sobre el potencial turistico de la localidad.

Pizarro-Ramos, P. et al.

Los resultados de la figura 5 indican
que, el 94 % de los encuestado precisaron
que los restaurantes existentes en el dis-
trito de Pachacdmac, “si contribuyen a la
identidad gastronomica de este distrito”.

Respuesta
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Figura 5. Los restaurantes en Pachacamac enriquecen

su identidad gastronomica

La mayoria de los encuestados cree que los
restaurantes existentes en el distrito de Pacha-
camac contribuyen a su identidad gastronémi-
ca. De los 383 encuestados, 360 (94 %) con-
sideran que los restaurantes juegan un papel
significativo en la formacion y promocion de
la identidad gastronémica del distrito. En con-
traste, solo 23 encuestados (6 %) no comparten
esta opinion. Durante el periodo de la Republi-
ca, la meta de establecer una nacion unificada
se guiaba por la ideologia del mestizaje, segiin
lo sefialado por Toledo (2002). La gran varie-
dad de la gastronomia peruana se sustenta en
tres fuentes: la particularidad de la geografia
del Peru, la mezcla de culturas y la adaptacion
de culturas milenarias a la cocina moderna.

CONCLUSIONES

La metodologia para seleccionar el estable-
cimiento mas representativo en la ruta gastro-
némica del Distrito de Pachacamac comenz6
con visitas de campo a la ruta del Pisco y di-
versos puntos de Pachacamac. Durante estas
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visitas, realizadas en diferentes fechas, se de-
gustaron alimentos y bebidas para obtener una
vision integral de la oferta gastrondmica local.
Posteriormente, se desarrollaron indicadores
de evaluacion especificos que fueron aplica-
dos de manera uniforme a todos los estable-
cimientos gastronomicos del distrito de Pa-
chacamac. Estos indicadores incluian criterios
como la calidad de los alimentos, la autentici-
dad de los platos, el nivel de servicio y la at-
mosfera del lugar. A través de esta evaluacion,
el restaurante Huancahuasi fue identificado
como el establecimiento mas representativo
para ser integrado en la ruta gastrondmica.
Este enfoque metodoldgico asegura una selec-
cion sistemadtica y objetiva, priorizando tanto
la excelencia culinaria como otros factores
relevantes para la experiencia del visitante.

El disefio de los criterios para identificar
los platos tipicos de la oferta gastronémica
en el distrito de Pachacamac se fundamen-
t6 en una metodologia exhaustiva que inclu-
y6 investigacion documental, visitas a ferias
gastronOmicas, entrevistas con expertos lo-
cales, analisis de menUs en restaurantes, re-
vision de recursos audiovisuales y observa-
cion directa. Este enfoque permitid obtener
una vision integral de la oferta culinaria en
Pachacamac, que se asocia principalmente
con la cocina andina, aunque también inclu-
ye platos de otras regiones del Peru. A tra-
vés de este proceso, se identifico que el pla-
to local mas representativo y caracteristico
de Pachacamac es la "Huatia Pachacamina".

Para identificar los recursos turisticos cul-
turales y naturales que podrian integrarse en
la ruta gastrondémica del Distrito de Pachaca-

Pizarro-Ramos, P. et al.

mac, se utilizé6 una metodologia que incluy6
la consulta del inventario de recursos turisti-
cos de la base de datos de MINCETUR vy la
verificacion de su estado mediante visitas de
campo. Se priorizaron los siguientes recursos:
Museo de Sitio y Santuario de Pachacamac,
Alameda del Caballo de Paso Peruano, Cerro
Pan de Azcar, Iglesia del Santisimo Salva-
dor de Pachacamac, Leyenda de las Islas de
Pachacamac, Lomas de Lucumo, Lomas de
Pachacamac, Plaza de Armas de Pachacamac,
Semana Santa en Pachacamac, y Bioagricul-
tura Casa Blanca, Paseo de los Incas. Aunque
existen otros recursos turisticos de igual im-
portancia que podrian beneficiar a la ruta gas-
trondmica, es esencial ajustar los horarios de
atencion a la disponibilidad de los visitantes
para maximizar su accesibilidad y disfrute.

Para elaborar el perfil del visitante de Pa-
chacamac con un enfoque metodoldgico, se
disefi¢ y aplico una encuesta estructurada que
abarco dimensiones demogréaficas, psicografi-
cas y conductuales. La encuesta se desarrollo
con el objetivo de identificar las caracteristicas
distintivas del visitante gastrondémico en Pa-
chacamac. Se recopilé informacion detallada
sobre sus preferencias, motivaciones y com-
portamientos relacionados con la gastronomia
y el turismo cultural. Los resultados revelaron
que el turista gastrondomico se destaca por su
apreciacion por la comida local y la cultura, su
disposicion para explorar nuevos sabores y ex-
periencias, y su inclinacion hacia compartir sus
descubrimientos culinarios con otros. Este en-
foque metodologico asegur6 una comprension
profunda y sistematica del perfil del visitante,
fundamentando asi la estrategia de desarrollo
de experiencias gastronémicas en Pachacamac.
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Instrucciones a los autores de
publicaciones en la revista de
investigaciones de la Universidad

L.e Cordon Bleu

La Revista de investigaciones de la Univer-
sidad Le Cordon Bleu, es una publicacion
cientifica arbitrada, editada por el Centro de
Investigaciéon de la Universidad. La revista
se edita con una periodicidad semestral y esta
orientada a la publicacion de articulos cien-
tificos originales en las areas de ciencias de
los alimentos, ingenieria, nutricion y dietética,
gastronomia y administracion. La revista pu-
blica trabajos realizados por investigadores
nacionales y extranjeros, en idioma espafiol o
inglés.

PRESENTACION DE TRABAJOS

La presentacion de un manuscrito para su pu-
blicacion en la revista de investigaciones de la
Universidad Le Cordon Bleu debe respetar la
originalidad del trabajo cientifico respectivo,
no debiendo estar en proceso de revision para
su publicacion en otra revista o haber sido pu-
blicado anteriormente. Asimismo, la inclusion
de figuras, tablas o pasajes de texto que ya han
sido publicados deberan estar acompanadas de
la autorizacion del propietario del derecho de
autor. En cualquier caso, el material recibido
sin tal evidencia se supondra que es de propie-
dad de los autores.

El autor principal debe dirigirse al editor de
la revista para iniciar el proceso de revision
del manuscrito. Para ello debera adjuntar al
manuscrito la “carta del autor y declaracion
de originalidad” y la “carta de autorizacion
para la publicacion y distribucion™ debida-

mente completadas y firmadas por cada uno
de los autores (el formato estd publicado en
el repositorio de revistas de la universidad:
). En estos docu-
mentos se debe respetar el orden de autoria
que aparece en el manuscrito (en caso de no
coincidir la informacion, el manuscrito sera
devuelto al autor principal).
El editor y la revista no seran considerados
legalmente responsables de los contenidos de
cada articulo publicado en caso de cualquier
reclamacion.

Los manuscritos solo seran aceptados a revision si
cumplen las normas formales de la revista. Todos los
textos, tablas y figuras deben presentarse en forma-
to Word, las tablas y figuras deben estar numeradas
e insertadas en el lugar correcto del texto, pudiendo
solicitarse adicionalmente a los autores los datos ori-

ginales de éstas.

El trabajo debe ser escrito en formato Word
tamafio A-4, a espacio y medio de interlinea-
do, en caracteres de 12 puntos, con fuente de
estilo calibri. Los articulos seran enviados
al editor de la revista al correo electrénico:
revista.cientifica@ulcb.edu.pe. Acompafiados
de la CARTA DE AUTORIZACION PARA
LA PUBLICACION Y DISTRIBUCION vy
la CARTA DEL AUTOR Y DECLARACION
DE ORIGINALIDAD.

Los manuscritos pueden ser presentados en
idioma espafiol o inglés, con una extension
maxima de 15 paginas.
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El trabajo debe tener cinco partes basicas:
a)ldentificacion del manuscrito:

1. El titulo, debe ser conciso e informativo
(maximo 15 palabras), en idioma espafiol y su
traduccion al idioma inglés o viceversa. Cada
organismo vivo nombrado debe llevar inme-
diatamente detras el nombre cientifico entre
paréntesis y letra cursiva respetando las nor-
mas de taxonomia. El titulo sin punto final.

2. El nombre de los autores segun la platafor-
ma [raLIS ( http://iralis.org) que sugiere:

* Nombre + Inicial del segundo nom-
bre (opcional) + primer Apellido.

* En caso de querer usar el segundo
apellido, deben aparecer ambos ape-
llidos unidos por guioén.

* No usar la abreviatura M.? (se debe
escribir M. o Maria).

» Las particulas De, Del, De la y De los
deben ir junto al apellido, no junto al
nombre.

* No colocar la categoria docente o
grado cientifico precediendo al nom-
bre.

3. La afiliacion de cada autor. Debe aparecer
la institucion. Ciudad, Pais (ej. Universidad
Le Cordon Bleu. Lima, Pert1). En caso de que
los autores tengan diferente afiliacion, se iden-
tificard exponencialmente en cada uno de ellos
con un numero que se correspondera con cada
institucion y debajo de los nombres se listaran
las instituciones (ej. Vannia Gonzales-Krapp',
Valeria Vento-Sime?, Karen V. Quiroz -Corne-
jo’y Victor J. Samillan®, 4

1. Academia de Academia de artes mar-

ciales Parabellum. Lima, Pera

2. Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas. Lima, Pert
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3. Universidad Le Cordon Bleu. Lima,
Pert

4. Escuela de Postgrado, Universidad
Nacional de Trujillo. Trujillo, Pert)

4.Correo electronico del autor para corres-
pondencia.

b)Resumen del articulo:

El resumen/abstract del articulo debe tener
entre 200 y 250 palabras, no debe contener
abreviaturas indefinidas o citas no referencia-
das. Debe ser presentado en idioma espafiol y
en idioma inglés (o viceversa segun el idioma
del texto). Debe permitir identificar de mane-
ra rapida y concisa el contenido del articulo,
incluyendo la informacion mas destacada del
contexto en que se desarrolla el trabajo, el ob-
jetivo, la metodologia, los principales resulta-
dos y conclusiones.

Cuando se trate de nimeros decimales, la par-
te entera ird separada de la parte decimal por
(,) y en inglés por (.) (ej. 3,1416 para espaiiol
y 3.1416 para inglés)

Los niimeros a partir de los miles deberan ir
separados por un espacio cada 3 cifras evi-
tando el uso de cualquier signo de puntuacion
(ej. 1 000 000), con excepcidn de los afios (€j.
2024).

Los numeros acompanados de unidades de
medidas o signos deben estar separados de
ellas por un espacio (ej. 25 %, 25 g).

Las palabras clave/keywords, deben ser de 4
a 6 palabras y se recomienda que no estén en
el titulo para que cumplan su funcion en las
busquedas. Iran separadas por (,) y llevaran (.)
final. Deben ser presentados en idioma espa-
ol e inglés.

c)Desarrollo del articulo:
El desarrollo del articulo debe seguir la estruc-

tura: Introduccion, Materiales y Métodos, Re-
sultados y Discusion, y Conclusiones. Todas


http://iralis.org

las paginas deben ser numeradas, empezando
la pagina del titulo.

d)Las referencias bibliograficas

Se elaboraran segun la ultima edicion de las
normas APA. Deben comprobarse cuidadosa-
mente para que estén completas y que cada cita
del texto, tenga su referencia bibliografica.
Para mas informacion sobre como citar, con-
sulte la guia de estilo de referencia de la 7°
edicion de la APA.

No deben exceder las 30 referencias bibliogra-
ficas en cada manuscrito.

Ejemplos:

Articulo con DOI:

Terry, V., y Casusol, K. (2018). Formulacion
de una salsa picante a base de pulpa
de cocona (Solanum sessiliflorum), aji
amarillo (Capsicum baccatum) y aji
Charapita (Capsicum chinense). Revis-
ta de Investigaciones de la Universidad
Le Cordon Bleu, 5(1), 5-17. https://doi.
org/10.1017/s001190000386

Articulo sin DOI on line:

Terry, V., y Casusol, K. (2018). Formulacion
de una salsa picante a base de pulpa
de cocona (Solanum sessiliflorum), aji
amarillo (Capsicum baccatum) y aji
Charapita (Capsicum chinense). Revista
de Investigaciones de la Universidad Le
Cordon Bleu, 5(1), 5-17. http://revistas.
ulcb.edu.pe/index.php/REVISTAUL-
CB/article/view/104

Articulo sin DOI impreso:

Terry, V., y Casusol, K. (2018). Formulacion
de una salsa picante a base de pulpa
de cocona (Solanum sessiliflorum), aji
amarillo (Capsicum baccatum) y aji
Charapita (Capsicum chinense). Revista
de Investigaciones de la Universidad Le
Cordon Bleu, 5(1), 5-17.

INDICACIONES SOBRE EL CONTENI-
DO DE LOS ARTiCULOS

Formato del texto

Los manuscritos deben enviarse en Word.
Use 1,5 de espacio interlineado.

Use una fuente normal y simple (por ejemplo,
calibri 12 puntos) para texto.

Use letra cursiva para palabras en un idioma
distinto al del texto del manuscrito.

Use la funcion de numeracion automatica para
numerar las paginas.

No use funciones de campo.

Use tabulaciones u otros comandos para san-
grias, no la barra espaciadora.

Para crear tablas use la funcion de tabla, no las
hojas de calculo de EXCEL.

Use el editor de ecuaciones para las ecuacio-
nes.

Considere un méaximo de 15 paginas de exten-
sion total del trabajo enviado.

Abreviaturas

Las abreviaturas deben definirse en la primera
mencion y usarse de manera consistente a par-
tir de entonces.

Notas a pie de paginas

Debe evitar el uso de notas al pie de paginas.
Las notas en las tablas deben estar ajustadas a
las normas APA segtn la Gltima edicion.

Tablas y figuras

Cada manuscrito no debe superar las 5 tablas
y las 5 figuras en total.

Todas las tablas y figuras deben ser numeradas
usando niimeros arabigos.

Las tablas y figuras siempre deben citarse en
texto en orden numérico consecutivo, siempre
antes de aparecer en el documento.

Cada tabla y figura debe ser nombrada de ma-
nera que se explique la informacion que brin-
da.

Las tablas se numeran y nombran en la parte
superior, mientras las figuras en la parte infe-
rior.



Las notas al pie de las tablas deben seguir la
estructura sugerida en la ultima edicion de
APA.

No se aceptaran tomas de pantallas como fi-
guras.

Las figura escaneada y fotos deben tener una
resolucion minima de 1200 ppi (pixeles por
pulgada).

Si el diagramador lo considera necesario soli-
citard las figuras o datos originales.

Los graficos deben elaborarse en blanco, gris
y negro, no debiendo tener sombreados que no
sean solidos y que no aporten alguna informa-
cion.

Se debe evitar el uso de figuras tipo pie.

Toda la informacion dentro de las figuras, de-
ben ser legibles en su tamafio final.

Si se usa cualquier aumento en las fotografias,
indiquelo utilizando barras de escala dentro de
la misma figura.

Para la elaboracion de figuras tener en cuenta
Elaboracion de figuras

Las figuras (fotos y esquemas) deben ser a co-
lores, si fuera en blanco y negro asegurese que
la informacion principal sea suficientemente
nitida.

Pie de figura

Cada figura debe tener un titulo conciso que
describa con precision lo que se representa.
Los nombres de las figuras comienzan con el
término Figura. En negrita, seguido del nu-
mero de la figura, también en negrita, y a con-
tinuacion el nombre.

Datos numéricos y medidas

Para datos numéricos y medidas, emplear el
sistema Internacional de Unidades (SI).

En los textos en espaiol se usard la (,) para las
fracciones y en inglés el (.)

Entre el ultimo digito y la unidad de medida o
simbolo, debe mediar un espacio.

Los numeros de mas de 4 digitos tendran un
espacio cada 3 digitos, siempre que no se re-
fiera a afos y no llevaran (.) o (,)

SISTEMA DE ARBITRAJE

La revista aplica la revision por pares a doble
ciego como sistema de arbitraje para garanti-
zar la calidad de los articulos en cada publica-
cion. Los evaluadores son externos a la uni-
versidad y expertos en cada area tematica.

El proceso de arbitraje se inicia con la revision
del cumplimiento de las instrucciones para au-
tores dadas por la revista y la evaluacion te-
matica por el Editor Cientifico. Los autores
recibirdn un correo electronico indicando la
decision preliminar si se acepta o rechaza el
manuscrito en un plazo no mayor a 30 dias a
partir de la recepcion. El rechazo del manus-
crito tendra caracter definitivo. Si es necesario
realizar correcciones minimas, se le dara un
plazo de 15 dias para devolver el manuscrito
corregido.

El siguiente paso es el envio de los manuscri-
tos para el arbitraje en pares doble ciego. Los
revisores externos desconoceran la identidad
de los autores y viceversa. El plazo maximo
para la evaluacion es de 60 dias. Luego de este
periodo de tiempo los arbitros pueden consi-
derar el manuscrito:

* Publicable sin modificaciones.

» Publicable con modificaciones menores.

» Publicable con modificaciones mayores
para volver a ser presentado y evaluado.

* No publicable.

Los manuscritos seran devueltos a los auto-
res en un plazo maximo de 15 dias con las
modificaciones menores o mayores de forma
anonima para que realicen las correcciones en
un plazo maximo de 20 dias. No se aceptara
ningln trabajo sin la totalidad de las modifica-
ciones corregidas. Si las correcciones no fue-
ron realizadas y enviadas hasta un plazo de 30
dias, el manuscrito sera dado de baja de forma
automatica.



POLITICA DE ACCESO Y REUSO

La revista se desarrolla bajo la modalidad de acceso abierto. El contenido de todos sus numeros
esta disponible para descargar a texto completo, sin periodos de embargo con el objetivo de
incrementar la difusion de las investigaciones y el intercambio de conocimiento.

No se realiza ningiin cobro por el envio, evaluacion y publicacion (APC’s) de los articulos pre-
sentados al editor.

La Revista de Investigaciones de la Universidad Le Cordon Bleu se distribuye bajo una
Creative Commons Reconocimiento 4.0, lo cual permite a terceros mezclar, transformar y crear

a partir del contenido de nuestros articulos para fines comerciales y no comerciales, bajo la
condicion de que toda obra derivada de la publicacion original sea distribuida bajo la misma li-
cencia CC-BY-NC-SA siempre que mencionen la autoria del trabajo, y a la primera publicacion
en esta revista. Los autores podran realizar otros acuerdos independientes y adicionales para la
distribucion y reproduccion no exclusiva de la version publicada en la revista en otros medios
impresos o electronicos, siempre que se indique la autoria del trabajo y de su publicacion ini-
cial, tal como lo estipula la licencia. Los autores pueden archivar, en el repositorio o sitio web
de su institucion o personal, la version previa a la revision por pares y la ya publicada, esta
ultima bajo el formato de la revista. Cualquier utilizaciéon comercial del contenido de nuestra
publicacion necesitara la autorizacion previa y por escrito del Editor Cientifico.

PRINCIPIOS ETICOS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

Los principios éticos de la revista estan adheridos a los lineamientos y recomendaciones del
Cddigo de Conducta y Directrices de Mejores Practicas para Editores de Revistas dadas por el
Comité Internacional de Etica en las Publicaciones Cientificas (COPE). Se encuentran dispo-
nibles en https://publicationethics.org/, en este sentido, el Editor Cientifico, Director Editorial,
el Comité Editorial y el Comité Asesor promoveran las buenas practicas en la investigacion y
podran detectar alguna irregularidad o falta cometida por parte de los colaboradores. Se aplican
los siguientes principios:

Consentimiento: Todos los autores dan su consentimiento para el envio, revision y publicacion
del manuscrito a través de la carta de autorizacidon de publicacion y distribucion publicada den-
tro de las instrucciones a los autores.

Originalidad: Los manuscritos enviados deben ser originales. No haber sido publicados ante-
riormente. No haber sido enviados simultdneamente a otras revistas para su evaluacioén. Sila
informacion se extrae de una fuente externa se debe incluir la respectiva citacion y referencia de


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://publicationethics.org/

acuerdo a las instrucciones a los autores.

Consentimiento: Todos los autores dan su consentimiento para el envio, revisién y publicacién
del manuscrito a través de la carta de autorizaciéon de publicacion y distribucion publicada den-
tro de las instrucciones a los autores.

Autoria: Todos los autores que contribuyeron con la investigaciéon deben ser incluidos, sin omi-
tir a ninguno, en el manuscrito. El orden de los autores depende de su mayor o menor partici-
pacion en la investigacidn segun sus criterios.

Transparencia: Se aplica un proceso de arbitraje en pares doble ciego de forma andnima, objeti-
va, consistente y con critica constructiva. Los arbitros no tienen ningun vinculo de tipo laboral,
académico o personal con los autores.

Todo manuscrito que no se adecte a estos principios y se compruebe una mala practica sera
eliminado o retractado, en funcién del estado en que se encuentre en el momento de detectar
faltas éticas.

Los Editores se reservan el derecho de rechazar manuscritos que no cumplan con las pautas
mencionadas anteriormente. El autor sera responsable por el contenido comprendido en el ma-
nuscrito.



Instructions to authors of publica-
tions in the research journal of Le
Cordon Bleu University

The Revista de investigaciones de la Univer-
sidad Le Cordon Bleu is a refereed scientific
publication, edited by the University Research
Center. The magazine is published biannually
and is aimed at publishing original scientific
articles in the areas of food science, enginee-
ring, nutrition and dietetics, gastronomy and
administration. The magazine publishes wor-
ks carried out by national and foreign resear-
chers, in Spanish or English.

JOB SUBMISSION

The submission of a manuscript for publica-
tion in the research journal of Le Cordon Bleu
University must respect the originality of the
respective scientific work, and it must not be
in the process of being reviewed for publica-
tion in another journal or have been previously
published. Likewise, the inclusion of figures,
tables or text passages that have already been
published must be accompanied by the autho-
rization of the copyright owner. In any case,
material received without such evidence will
be assumed to be the property of the authors.

The lead author should contact the journal
editor to begin the manuscript review process.
To do this, you must attach to the manuscript
the “letter from the author and declaration of
originality” and the “letter of authorization for
publication and distribution” duly completed
and signed by each of the authors (the for-
mat is published in the journal repository of

the university: www.revistas.ulcb.edu.pe). In
these documents, the order of authorship that
appears in the manuscript must be respected
(if the information does not match, the manus-
cript will be returned to the main author).

The editor and the magazine will not be held
legally responsible for the contents of each pu-
blished article in case of any claim.

Manuscripts will only be accepted for review
if they comply with the journal's formal stan-
dards. All texts, tables and figures must be pre-
sented in Word format, the tables and figures
must be numbered and inserted in the correct
place in the text, and the authors may addi-
tionally be requested to provide their original
data.

The work must be written in A-4 size Word
format, with one and a half line spacing, in
12-point characters, with Calibri style font.
The articles will be sent to the editor of the
magazine at the email: Revista.cientifica@
ulcb.edu.pe. Accompanied by the LETTER
OF AUTHORIZATION FOR PUBLICA-
TION AND DISTRIBUTION and the LET-
TER FROM THE AUTHOR AND DECLA-
RATION OF ORIGINALITY.
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