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RESUMEN 

Sacha inchi es conocida como el maní de los incas, con propiedades nutricionales destacables como los ácidos grasos 

omegas 3 y 6, además de un alto contenido en proteína (56.61%). Los granos andinos conocidos en todo el mundo como 

“super foods” contienen aminoácidos esenciales completos, proteínas de alta digestibilidad, y compuestos bioactivos. El 

objetivo fue elaborar una mezcla proteica con arándanos, harina de quinua (HQ) y harina de kiwicha (HK) y harina de 

sacha inchi (HSI). Se realizaron 4 formulaciones F1 (5% HSI, 15% HQ, 25% HK), F2 (10% HSI, 10% HQ, 25% HK), 

F3 (15% HSI, 10% HQ, 20% HK) y F4 (25% HSI, 10% HQ, 10% HK). Se analizó la composición proximal, propiedades 

fisicoquímicas (pH, acidez, °Brix), índice de estabilidad, humectabilidad, dispersibilidad y atributos sensoriales. Los 

resultados mostraron un contenido alto de proteína de 20.94% del F4, además de contenidos altos de lípidos de 10.01% a 

13.62%, con baja humedad de 5.25%. Los resultados de la evaluación sensorial demostraron la mayor aceptación para el 

F2 con 8.07 y puntuación del atributo del sabor con un 7.99. Se elaboró una mezcla proteica novedosa y saludable con un 

efecto sinérgico en sus ingredientes. 

Palabras clave: ácidos grasos; dispersibilidad; humectabilidad; kiwicha; quinua 

ABSTRACT 

Sacha inchi is known as the peanut of the Incas, with remarkable nutritional properties such as omega 3 and 6 fatty acids, 

as well as a high protein content (56.61%). These Andean grains, known worldwide as “superfoods,” contain complete 

essential amino acids, highly digestible proteins, and bioactive compounds. The objective was to develop a protein powder 

with blueberries, quinoa flour (HQ), kiwicha flour (HK), and sacha inchi flour (HSI). Four formulations were made: F1 

(5% HSI, 15% HQ, 25% HK), F2 (10% HSI, 10% HQ, 25% HK), F3 (15% HSI, 10% HQ, 20% HK), and F4 (25% HSI, 

10% HQ, 10% HK). The proximal composition, physicochemical properties (pH, acidity, °Brix), stability index, 

wettability, dispersibility, and sensory attributes were analyzed. The results showed a high protein content of 20.94% for 

F4, as well as high lipid contents ranging from 10.01% to 13.62%, with low moisture content of 5.25%. The results of the 

sensory evaluation showed the highest acceptance for F2 with 8.07 and a flavor attribute score of 7.99. A novel and 

healthy protein powder with a synergistic effect on its ingredients was developed. 

keywords: dispersibility; fatty acids; kiwicha; quinoa; wettability 

RESUMO 

A sacha inchi é conhecida como o amendoim dos incas, com propriedades nutricionais notáveis, como os ácidos graxos 

ômega 3 e 6, além de um alto teor de proteína (56,61%). Os grãos andinos conhecidos mundialmente como 

“superalimentos” contêm aminoácidos essenciais completos, proteínas de alta digestibilidade e compostos bioativos. O 
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objetivo foi elaborar uma mistura proteica com mirtilos, farinha de quinoa (HQ), farinha de kiwicha (HK) e farinha de 

sacha inchi (HSI). Foram realizadas quatro formulações: F1 (5% HSI, 15% HQ, 25% HK), F2 (10% HSI, 10% HQ, 25% 

HK), F3 (15% HSI, 10% HQ, 20% HK) e F4 (25% HSI, 10% HQ, 10% HK). Foram analisadas a composição proximal, 

as propriedades físico-químicas (pH, acidez, °Brix), o índice de estabilidade, a umectabilidade, a dispersibilidade e os 

atributos sensoriais. Os resultados mostraram um alto teor de proteína de 20,94% no F4, além de altos teores de lipídios 

de 10,01% a 13,62%, com baixa umidade de 5,25%. Os resultados da avaliação sensorial demonstraram maior aceitação 

para o F2 com 8,07 e pontuação do atributo sabor com 7,99. Foi elaborada uma mistura proteica inovadora e saudável 

com efeito sinérgico. 

palavras-chave: ácidos graxos; dispersibilidade; kiwicha; quinoa; umectabilidade 
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INTRODUCCIÓN 

El Sacha inchi es perteneciente a la familia 

Euphorbiaceae, a la calidad nutritiva del sacha 

inchi se caracteriza por tener altas cantidades 

de aminoácidos esenciales como triptófano, 

histidina, lisina y leucina (Guillen et al. 2003). 

La harina del mismo se obtiene como un 

subproducto de la extracción de aceite de la 

semilla, proceso que es de alta presión sin 

calor, de esta manera los compuestos 

bioactivos se conservan. El aceite puro de 

sacha inchi puede contener 91.88 - 92.97% de 

ácidos grasos insaturados, de los cuales 

aproximadamente 42-46% de omega 3 (ácido 

alfa linolénico), 37-39% de omega 6 (ácido 

linoleico) y 9-9.8% de omega 9 (ácido oleico) 

(Supriyanto et al. 2022); el grano de sacha 

inchi contiene fibra dietética (11.06%), 

aminoácidos esenciales (9.33 % histidina, 

7.22% leucina, 17.85% lisina y 3.28% 

triptófano) y fragmentos de proteínas (hasta un 

56.61%) (Rawdkuen et al. 2016; Guillen et al. 

2003; Teeragaroonwong et al. 2024). Esta 

leguminosa es conocida como el maní de los 

incas y en los últimos años se ha vuelto más 

conocido y su introducción en productos como 

aceite, proteínas en polvo, encapsulados de 

aceite, también en granos tostados, salados y 

confitados. Debido a sus propiedades 

nutricionales anteriormente mencionadas hay 

un interés de aplicarlo con otros productos para 

mejorar la funcionalidad de sus proteínas y 

mejorar las propiedades nutricionales de un 

producto innovador (Christophe et al. 2023). 

Por otro lado, la quinua y kiwicha que son 

conocidos por como “super foods”  por sus 

propiedades nutricionales, además de ser libres 

de gluten aumentan su posibilidad de aplicarlo 

en productos para personas celiacas. Las 

proteínas que contienen son de alto valor por 

contener todos los aminoácidos esenciales 

incluyendo la lisina y triptófano, contienen 

minerales como calcio, fósforo, hierro y zinc, 

además de compuestos bioactivos resaltando 

en su mayoría los compuestos fenólicos del 

tipo flavonoide y no flavonoide, sustancias 

importantes para las funciones biológicas del 

ser humano (Nowak et al. 2016, Repo-

Carrasco et al. 2003; Pilco-Quesada et al. 

2020).  

De la misma forma, los arándanos 

(Vaccinium corymbosum) son conocidos por 

su alto contenido antioxidante perteneciente a 

la familia Ericaceae su mayor característica es 

su color azul intenso. Esta fruta es originaria de 

América del Norte, que fueron consumidos 

desde el siglo XIX con fines medicinales y 

como saborizante natural, comercialmente se 

inició su cultivo a inicios de 1900. Por su alto 

contenido de agua en estado fresco, este 

alimento tiene una vida útil muy corta, lo que 
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hace que gestión de la cadena de suministro y 

marketing muy desafiante. Actualmente tienen 

un crecimiento exponencial en el mercado 

mundial, las cifras de exportación en el Perú se 

incrementaron y como consecuencia se 

convirtió en el 2024 el primer productor 

mundial de arándanos (USDA, 2023; IBO, 

2024). Aunque es un fruto no originario de 

Sudamérica se ha adaptado muy bien y 

cultivado por otros países como Chile y 

Colombia. Es un fruto reconocido por su alto 

potencial antioxidante por la presencia de sus 

antocianinas, vitamina C y K, además de tener 

bajo contenido de grasa y sodio, ser libre de 

colesterol y rico en fibra (Idexcam, 2017).  

Existe un aumento en la preferencia de 

bebidas saludables, por ello se está 

investigando el desarrollo de mezclas 

instantáneas nutritivas (Rubio et al. 2022). Las 

mezclas instantáneas proteicas mezclado con 

frutas representan una alternativa para el 

mercado de alimentos funcionales, 

últimamente se ha incrementado el interés por 

las mezclas instantáneas con frutas en polvo 

debido a su practicidad, mayor vida en anaquel 

y menor volumen (Stavra et al. 2022; 

Mahalakshmi & Meghwal, 2023). Estudios 

previos como los de Wong et al. (2023) 

incorporaron papaya en polvo liofilizada, 

leche, fructuosa, carragenina y saborizante 

vainilla en su formulación en polvo 

instantáneo. Teeragaroonwong et al. (2024), 

desarrollaron una bebida en polvo instantáneo 

con harina de sacha inchi y proteína aislada de 

sacha inchi. Así también Lipan et al. (2020) 

elaboraron una bebida en polvo de almendras 

enriquecida con probióticos (Lactobacillus 

plantarum ATCC 8014). Los consumidores 

post pandemia han cambiado mucho su forma 

de alimentarse y existe una alta tendencia a 

buscar productos de fácil preparación, pero a la 

vez que sean nutritivos y saludables, además, 

por la presencia productos importados los 

peruanos han disminuido su preferencia de 

productos con ingredientes autóctonos del 

país. 

Con la intención de proveer alternativas en 

el rubro de bebidas en mezclas instantáneas 

proteicas, el objetivo de esta investigación es 

utilizar materias primas que sean propias de 

Perú como el sacha inchi, quinua y kiwicha, 

para aprovechar sus excelentes propiedades 

nutricionales y a la vez suplementado con 

arándanos para potenciar las propiedades 

antioxidantes por sus compuestos activos y de 

esta forma presentar una mezcla proteica 

novedosa de alto valor nutricional. 

METODOLOGÍA 

Materia prima 

Las materias primas e ingredientes 

utilizados fueron: granos de quinua perlada y 

se usó un molinillo (Bosch, TSM6A013B, 

Eslovenia), luego se tamizó a una medida de 

100µm. Las muestras de harinas o en polvo 

fueron adquiridas de marcas peruanas 

comerciales certificadas como orgánicas: 

harina gelatinizada de kiwicha, harina 

gelatinizada de sacha inchi, arándanos 

atomizados en polvo, harina instantánea de 

tarwi, cacao en polvo, harina gelatinaza de 

maca roja. Fruto del monje en polvo y por 

último la inulina en polvo. 

Proceso de elaboración 

Se hizo la recepción de las materias primas 

verificando que cumplan con las condiciones 

de almacenamiento indicadas en sus 

empaques; posteriormente, se procedió al 

pesado utilizando una balanza analítica 

(OHAUS, PX224, USA). Luego, se hizo el 

mezclado en una licuadora (Oster, 

BLSTAA4961, USA) a velocidad media y a 

temperatura ambiente durante 5 minutos para 

homogeneizar los ingredientes. En seguida, se 

realizó un secado en estufa (Memmert, 

C2100706, Alemania) a 60°C durante 12 horas 

para reducir la humedad. Una vez secas, se 

realizó el empaquetado en bolsas de polietileno 

de alta densidad. Finalmente, el producto 

terminado se sometió a almacenamiento 

refrigerado a 14°C hasta su posterior uso. 

Formulación de las mezclas 

Fue basado en el método de García & 

Pacheco (2010) con modificaciones, se 

determinó 4 formulaciones para la mezcla 

proteica que fueron compuestas por harinas de 

sacha inchi (HSI), harina de quinua (HQ) y 

kiwicha (HK), en las siguientes proporciones 
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(%) en el orden HSI/HQ/HK, la F1 fue de 

5/15/25, la F2 de 10/10/25, la F3 de 15/10/20 y 

la F4 de 25/10/10. La tabla 1 muestra la lista de 

ingredientes de la mezcla proteica. 

Tabla 1 

Formulación de la mezcla proteica 

Ingredientes Proporción (%) 

Mezcla proteica 45 

Maca roja 5 

Harina de arándanos 10 

Tarwi 10 

Inulina  3 

Cacao en polvo 15 

Azúcar 2 

Fruto del monje  10 

 

Caracterización fisicoquímica 

Los análisis fueron realizados por 

triplicado. Se aplicaron los métodos 

estandarizados de AOAC (2005): humedad 

(AOAC 925.09), grasa (AOAC - 2003.05), 

proteína (AOAC - 960.52) (Nx6.25), fibra 

cruda (AOAC 978.10), cenizas (AOAC - 

923.03),  y carbohidratos que fue calculado por 

diferencia.  También se hicieron los análisis de 

acidez titulable expresado en ácido ascórbico 

(AOAC -942.15), pH (AOAC 2005.020), 

Sólidos solubles (AOAC - 932.14). 

Análisis físicos 

Estabilidad de suspensión 

Fue determinado según el método de Kim et 

al. (2012), se calculó la separación de fases con 

25 ml de la muestra que se mantuvo a 4°C por 

un tiempo de 48 horas, hasta observar una 

división de dos capas. Luego, se midió el 

volumen de las capas para calcular el índice de 

estabilidad de la suspensión como su ración de 

volumen de capa inferior/volumen total de la 

muestra. 

Humectabilidad 

Se utilizó la metodología de IDF (1987), se 

realizó midiendo el tiempo expresado en 

segundos que es requerido para que 1,00 ± 0,01 

g de polvo se humedezca al depositarse en la 

superficie de 10,0 g ± 0,1 g de agua destilada a 

25°C en un vaso de precipitado de 20 mL bajo 

agitación magnética (Hanna, HI300N-1) a 600 

rpm. 

Dispersibilidad 

El método utilizado fue de Shittu y Lawal 

(2007) con modificaciones. Se añadió a la 

mezcla 1g disuelto en 10 mL de agua destilada 

en un vaso de precipitado y se agitó 

vigorosamente con una cuchara durante 15 

segundos. La solución de la mezcla proteica se 

filtró y luego se transfirió a una placa de Petri 

previamente pesada, se secó durante 2 horas en 

una estufa (Memmert, C2100706, Alemania) a 

130°C. Para los cálculos se utilizó la ecuación 

1. 

Ecuación 1 

Determinación de dispersibilidad 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (%)

= [
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)

10𝑚𝑙 + 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑎 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 (𝑔)
] × 100 

Análisis sensorial 

Para esta evaluación se contó con la 

participación de 100 consumidores, las edades 

están en un rango de 16 y 54 años, con un 46% 

de hombres y 54% de mujeres. Se les entregó 

un formulario con una escala hedónica de 9 

puntos, en donde el 1 es el menor valor y el 9 

es el mayor valor, Se evaluaron los atributos de 

olor, color, sabor, textura y aceptación general. 

Las muestras fueron preparadas en una 

proporción de 1:10, muestra: agua. Fueron 

presentados en vasos con muestras de 20ml 

aproximadasmente y cada formulación fue 

codificada en número al azar de tres dígitos 

presentados en secuencia, también se les 

entregó un vaso de agua para el enjuague entre 

cada muestra.  

Diseño experimental 

Se aplicó un diseño completamente 

aleatorio, las variables independientes fueron 

los porcentajes de HSI, HQ y HK, 

correspondiente al 45% de la formulación, las 

variables dependientes fueron los 

fisicoquímicos (humedad, cenizas, grasas, 

proteína, fibra cruda, carbohidratos, acidez, 

pH, sólidos solubles), físicos (estabilidad de la 
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suspensión, humectabilidad, dispersibilidad) y 

evaluación sensorial. 

Análisis estadístico 

Todos los análisis se realizaron por 

triplicado y se presentaron como promedio ± 

de la desviación estándar (DE). Se utilizó el 

software Minitab 17, para evaluar el ANOVA 

y determinar las diferencias significativas (p < 

0.05) se aplicaron mediante la prueba de 

significancia post-hoc de Tukey. 

RESULTADOS  

Análisis proximales de las mezclas 

instantáneas 

Los resultados de los análisis proximales se 

muestran en la tabla 2, el contenido de 

humedad las formulaciones son 

estadísticamente similares (p > 0.05), los 

valores están en un rango de 5.09 a 5.29% 

Respecto al contenido de cenizas se reportaron 

un rango de 2.08 a 2.60%, no hay diferencias 

significativas (p < 0.05). El contenido de grasa 

de las formulaciones muestra una diferencia 

significativa (p < 0.05), el F4 con un 13.62% 

presenta el mayor contenido, que a su vez 

contienen el 25% de harina de sacha inchi 

(HSI) mientras que el F1 presenta el menor 

contenido de 10.01%, conteniendo 5% de HSI. 

La formulación con mayor contenido de 

proteína fue el F4 (20.94%), mientras que el F1 

con menor contenido (12.15%). La cantidad de 

fibra cruda varía en un rango de 4.76 a 5.21%, 

además se observan similitudes significativas 

(p < 0.05), agrupados en 2, el primer grupo de 

F1, F2 y F4, y el segundo grupo entre F2, F3 y 

F4. El contenido de carbohidratos está entre el 

rango de 58.25% a 70%, siendo el F1 (5% HSI, 

15% HQ y 25% HK) que contiene más alto 

contenido, cada formulación tiene una 

diferencia significativa (p < 0.05) entre ellos.

  

Tabla 2 

Análisis proximal de las formulaciones 

Form

ulació

n 

Humedad 

(%) 
Cenizas (%) Grasa (%) 

Proteína 

(%) 

Fibra 

Cruda (%) 

Carbohidratos 

(%) 

F1 5.09 ± 0.99a 2.60 ± 0.19a 10.01 ± 0.35a 12.15 ± 0.19a 4.76 ± 0.22a 70.16 ± 0.66a 

F2 5.25 ± 0.28a 2.15 ± 0.09a 11.03 ± 0.08ab 14.43 ± 0.44b 5.02 ± 0.11ab 67.14 ± 1.13b 

F3 5.13 ± 0.07a 2.39 ± 0.19a 11.31 ± 0.08b 16.13 ± 0.17c 5.21± 0.14b 65.03 ± 0.26c 

F4 5.10 ± 0.19a 2.08 ± 0.43a 13.62 ± 0.32c 20.94± 0.51d 5.02 ± 0.19ab 58.25 ± 0.30d 

Nota: Los valores están expresados en promedio ± DE (n=3). Letras diferentes en la misma columna 

representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las formulaciones. 

 

Análisis fisicoquímicos de las mezclas 

proteicas 

Los resultados se observan en la tabla 3 se 

muestras los resultados del pH, acidez y 

sólidos solubles. Los valores de pH no 

presentan diferencias significativas (p > 0.05) 

entre las formulaciones, los valores varían 

entre 6.43 a 6.46. Los valores determinados de 

la acidez fueron expresados en porcentaje de 

ácido ascórbico (ácido predominante en los 

arándanos), los valores varían en un rango de 

0.06 ± 0.01%, siendo F1, F3 y F4 son 

significativamente diferentes (p < 0.05) con 

F2. Y a su vez, F4 y F2 no presentan 

diferencias significativas (p > 0.05). Los 

valores de sólidos solubles determinados en 

esta investigación no presentaron diferencias 

significativas (p > 0.05) entre las 

formulaciones, siendo un valor definido de 

2.10°Brix. 
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Tabla 3 

Análisis fisicoquímicos de las mezclas 

Formulación pH Acidez (% Ác. Ascórbico) Sólidos solubles (°Brix) 

F1 6.46 ± 0.01a 0.06 ± 0.01a 2.07 ± 0.06a 

F2 6.43 ± 0.01a 0.06 ± 0.01b 2.10 ± 0.10a 

F3 6.46 ± 0.01a 0.06 ± 0.01a 2.07 ± 0.06a 

F4 6.44 ± 0.01a 0.06 ± 0.01ab 2.03 ± 0.06b 

Nota: Los valores están expresados en promedio ± DE (n=3). Letras diferentes en la misma columna 

representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las formulaciones. 

Propiedades físicas de las mezclas proteicas 

Las propiedades físicas de índice de 

estabilidad, humectabilidad (s) y 

dispersibilidad (%) se muestran en la tabla 4. 

El índice de estabilidad está en el rango de 0.31 

a 0.33 y no tienen diferencias significativas (p 

> 0.05) entre formulaciones. Los valores de 

humectabilidad están expresados en segundos, 

se observa que F1 y F2 no presentan 

diferencias significativas, sin embargo, el resto 

de las formulaciones son diferentes entre ellas. 

La dispersibilidad reportado fue en un rango de 

7.51 a 8.32% con diferencias significativas 

entre formulaciones, sin embargo, F1 y F2 son 

similares entre ellos, F2 y F3 son similares.  

Tabla 4 

Propiedades físicas de la mezcla proteica 

Formulación Índice de estabilidad Humectabilidad (s) Dispersibilidad (%) 

F1 0.31 ± 0.02a 71.61± 2.08c 7.51 ± 0.12c 

F2 0.33 ± 0.01a 74.67± 3.06c 7.73 ± 0.06bc 

F3 0.31 ± 0.01a 82.00± 2.00b 7.96 ± 0.03b 

F4 0.33 ± 0.01a 90.00± 2.00a 8.32 ± 0.15a 

Nota: Los valores están expresados en promedio ± DE (n=3). Letras diferentes en la misma columna 

representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las formulaciones. 

Análisis sensorial 

La tabla 5 detalla los resultados de la 

evaluación sensorial. Con respecto al olor el F1 

tiene una alta puntuación con 7.99, el resto de las 

formulaciones no presentan diferencias 

significativas (p > 0.05). En el color se observan 

diferencias entre las formulaciones, siendo el F1 

el más puntuado. El sabor se observó una 

diferencia significativa entre el F2 y el resto de 

formulaciones, siendo que este presentó el mayor 

puntaje con 7.26, teniendo esta formulación una 

proporción mayor de kiwicha de 25% y 

porcentajes más bajos de quinua y sacha inchi, 

10% cada uno. En la textura se observó que la F1 

presentó la menor puntuación de 6.72 y 

estadísticamente diferente (p < 0.05) a las demás 

formulaciones, el F2 con la mayor puntuación. 

En la aceptabilidad general todas las 

formulaciones son estadísticamente diferentes 

entre ellas, obteniendo la más alta puntuación el 

F2 con un valor de 8.07, y resaltando de las otras 

formulaciones. 

 

Tabla 5 

Análisis sensorial de las mezclas proteicas 

Formulación Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad 

F1 7.99 ± 0.71a 7.73 ± 0.44a 5.94 ± 1.43b 6.72 ± 1.81b 6.20 ± 1.07d 

F2 6.99 ± 0.71b 7.22 ± 0.48b 7.26 ± 0.44a 7.99 ± 0.71a 8.07 ± 0.83c 

F3 6.97 ± 0.71b 6.74 ± 1.08b 5.98 ± 1.40b 7.81 ± 1.05a 6.49 ± 0.50b 

F4 6.99 ± 0.70b 7.01 ± 0.71c 5.94 ± 1.43b 7.76 ± 1.08a 6.01 ± 0.71a 

Nota: Los valores están expresados en promedio ± DE (n=3). Letras diferentes en la misma columna 

representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las formulaciones. 
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DISCUSIÓN 

Según el Ministerio de Salud de Perú 

(MINSA, 2016) las harinas instantáneas deben 

de contener menor o igual 5% de humedad, 

para que asegure una vida útil más prolongada 

(Rosiana et al. 2023). Otros estudios 

reportaron valores cercanos respecto a la 

humedad como el detallado por Estupiñan-

Amaya et al. (2023) sobre bebida en polvo de 

arándanos silvestres andinos informaron 

humedad entre 4.7 y 5.4%. Así también, Wong 

et al. (2023) en una mezcla instantánea con 

papaya en polvo, carragenina, leche en polvo, 

fructosa y vainilla determinaron una humedad 

de 5.3%. Hajiaghaei & Sharifi (2022) 

informaron de una bebida instantánea en polvo 

de beterraga y membrillo una humedad de 

secado por frío de 3.28 a 8.64% y aire caliente 

por 4.83 a 6.95%. Karimova et al. (2025) 

desarrollaron una bebida en polvo de 

arándanos liofilizados reportaron una humedad 

de 4.5%. Jouki et al. (2021) desarrollaron una 

bebida instantánea en polvo de membrillo y 

Lactobacillus casei informaron valores de 4.94 

a 5.15% de humedad. Teeragaroonwong et al. 

(2024) elaboraron una bebida proteica en 

polvo con ingredientes de: proteina aislada de 

sacha inchi (22%), harina de sacha inchi 

(20%), leche (13%), cocoa (14%) y azúcar 

(31%), determinaron humedad entre 2.37% a 

4.84%. Los alimentos con bajo contenido de 

humedad se consideran generalmente más 

seguros debido a su baja actividad hídrica 

(menos de 0.85) y los patógenos no pueden 

crecer en estas condiciones, esto no significa 

que no puedan sobrevivir y suponer un riesgo 

potencial para la salud, ya que siguen siendo 

viables durante el almacenamiento (Dag et al. 

2022, Liu et al. 2022). 

La mezcla proteica que tiene granos andinos 

de quinua y kiwicha como alimentos base, sus 

valores de ceniza están dentro del rango que se 

reporta por otras investigaciones tales como de 

1.8 a 3.80% para kiwicha y de 2.6 a 5.5% en 

quinua, cabe resaltar que dependiendo de las 

variedades el contenido disminuye o aumenta 

(Repo-Carrasco et al. (2010), Pilco-Quesada et 

al. (2020), Nascimento et al. (2014), Choque-

Delgado et al. 2022)). Mientras que otra 

investigación de Mounika et al. (2021) 

informaron un rango de 0.8 y 2.53% para 

polvos instantáneos de frutas tales como 

Naranja de 2.2% y Manzana de 2.53%. Otra 

bebida instantánea de papaya descrita por 

Wong et al. (2023) determinaron valores de 4.1 

de ceniza. Por otro lado Karimova et al. (2025) 

informaron valores menores de ceniza con 

1.83%. El contenido de inorgánico 

representado por la ceniza principalmente 

puede deberse a la presencia de  calcio, 

magnesio, hierro, potasio y zinc que son 

provenientes principalemente de la kiwicha, 

además, la relación calcio / fósforo es muy 

buena con un valor de 1: 1.9 – 3.5 (Bressani 

1994), la relación recomendada por los 

nutricionistas es de 1: 1.5 (Ca: P) (Pilco-

Quesada, 2021). En la quinua Vega-Gálvez et 

al. (2010) indican que la presencia de potasio, 

calcio y magnesio están presentes en 

cantidades suficientes para una dieta 

equilibrada. Según la National Academy of 

Sciences (2004) la cantidad de 100 gramos de 

quinua cubren el requerimiento en niños y 

adultos de magnesio, manganeso, cobre y 

hierro, así también el fósforo cubre 40% y zinc 

cubren el 60% del requerimiento de adultos y 

el calcio cubre el 10% del requerimiento en 

adultos (Abugoch 2009; Navruz-Varli y 

Sanlier 2016). 

En relación a la grasa, en la formulación se 

consideró ingredientes con alto contenido de 

grasa como la sacha inchi (hasta el 25%) y el 

cacao (12%), por ello los resultados muestran 

una diferencia significativa (p < 0.05) entre las 

cuatro formulaciones. Comparando estos 

resultandos con otras investigaciones tienen 

diferencias tal como Rosiana et al. (2023) que 

informaron mayor contenido de 15.52 a 

15.60% por los ingredientes de su formulación 

que fueron: soya (35 - 45%), leche en polvo (35 

- 45%) y cáscara de pitahaya (10%). Wong et 

al. (2023) por la formulación baja en grasas 

informaron valores de menor contenido de 

0.3% a 4% de grasa. Rosiana et al. (2023) 

determinaron valores similares entre un rango 

de 15.52 a 15.60%, esto se debe a la presencia 

de la soya en su formulación según lo 

explicaron. La grasa cumple un rol 

fundamental en la dieta por diversos motivos, 

como que es fuente de energía, en especial para 
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los niños que están en crecimiento, los ácidos 

grasos poliinsaturados (ácidos grasos 

insaturados) que son beneficiosos para la 

salud; la presencia de los ácidos grasos omega-

3, omega-6 y omega-9, que son necesarios para 

el funcionamiento normal del organismo, 

incluido el desarrollo del cerebro, el 

funcionamiento del sistema nervioso y la 

función inmunitaria; también facilita la 

absorción y al aprovechamiento óptimo de las 

vitaminas A, D, E y K, además proporciona 

una sensación de saciedad al ofrecer una 

sensación de saciedad más duradera, lo que 

puede ayudar a reducir el apetito excesivo en 

los niños;  es una barrera protectora de los 

órganos del cuerpo, proporcionando 

protección a los órganos, y también funciona 

como aislante térmico, ayudando a mantener 

una temperatura corporal estable (Rosiana et 

al. 2023).  Por último, se debe respetar las 

cantidades nutricionales recomendadas la FAO 

(1993) indica que deben aportar el 20 al 30% 

de la energía total según la edad. 

El contenido de proteína presentó 

diferencias entre las formulaciones de una 

manera significativa (p < 0.05). Estudios 

utilizando arándanos en su formulación como 

Karimova et al. (2025) informaron valores 

inferiores de 0.72%, siendo que su formulación 

principalmente utilizó arándanos liofizados, 

fruto del monje y maltodextrina. Así también 

Wong et al. (2023) determinaron valores 

cercanos de 12.6%. Rosiana et al. (2023) 

informaron valores similares a este estudio de 

16.28 – 20.60%.  Mientras que Lipan et al. 

(2020) informaron valores mayores de proteína 

de una mezcla de bebida de almendras 

enriquecida con probióticos (Lactobacillus 

plantarum ATCC 8014), que fueron de 24.8% 

de proteína. De la misma forma 

Teeragaroonwong et al. (2024) determinaron 

valores de 28.34% a 37.55% debido a su 

formulación con aislado proteico de sacha 

inchi. El tipo de proteínas presentes en las 

formulaciones son las albúminas, prolaminas, 

globulinas y gluteninas, que son provenientes 

de los granos andinos, éstas macromoléculas 

que están compuestas por aminoácidos, y 

poseen todos los aminoácidos esenciales, 

incluyendo la cisteína, la tirosina, la treonina, 

metionina y el triptófano, mejorando la calidad 

proteica de las formulaciones (Repo-Carrasco 

et al. 2003), Pilco-Quesada et al. 2020). La 

FDA (2021) recomienda el consumo de 

proteínas complementarias de fuente vegetal 

dentro la misma comida para aumentar la 

calidad y consumir proteínas completas. Para 

el caso de los bebés de 6 meses es esencial el 

consumo de este tipo de proteínas para para 

prevenir el retraso en el crecimiento o las 

deficiencias nutricionales, de esta manera se 

mejorará el crecimiento lineal (longitud y 

altura) y ponderal (peso) en los bebés, sin 

acumulación excesiva de grasa (Rosiana et al. 

2023, Velarde et al. 2016). En general, el 

consumo de los granos andinos es una buena 

opción para personas de todas las edades, cabe 

resaltar que la quinua tiene péptidos bioactivos 

con propiedades inmuno-moduladoras, 

antihipertensivas, antioxidantes, 

antimicrobianas y hipocolesterolemiantes 

(Livesey, 1987). Otros estudios demostraron 

que su consumo frecuente disminuye los 

triglicéridos, colesterol total, colesterol LDL y 

disminución de la glucosa en sangre (Zevallos 

et al. 2014, Li et al. 2018, Choque-Delgado et 

al. 2022).  

Wong et al. (2023) informaron valores 

menores de fibra dietaria 0.2%, mientras que 

Rosiana et al. (2023) reportaron valores 

mayores que pueden ser explicados por la 

cáscara de la pitahaya de 6.36 a 14.31% de 

fibra cruda. La quinua y kiwicha tienen un 

contenido de fibra dietética del 10 % y el 11%, 

respectivamente, de los cuales el 78 % 

corresponde a fibra insoluble y el 22 % a fibra 

soluble. Además, los xiloglicanos y las 

sustancias pécticas son componentes 

importantes de la fibra dietética de estos granos 

(Lamothe et al. 2015; Ligarda et al. 2012). La 

fibra presente en los granos andinos ayuda a la 

disminución del índice de masa corporal y la 

hemoglobina glucosidasa, incrementando el 

grado de saciedad y llenura en el estómago 

(Abellán et al. 2017, Choque-Delgado et al. 

2022). 

En la investigación de Rosiana et al. (2023) 

cuantificaron de 58.62% a 64.20% mientras 

que Wong et al. (2023) reportaron valores de 

58.61% a 64.20%, conteniendo en su 
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formulación un 20% de azúcar. Karimova et al. 

(2025) informaron un 76.6% provenientes 

principalmente por el azúcar del arándano. Los 

granos andinos tienen un alto contenido de 

carbohidratos y el almidón es el azúcar más 

importante en estos granos. En la kiwicha 

presentan un 58 % de carbohidratos y su 

almidón se compone de fracciones glutinosas y 

no glutinosas (Tafadzwa et al. 2021; Becker et 

al. 1981). En cuanto a la quinua peruana, su 

harina tiene un índice glucémico bajo debido 

al bajo contenido de azúcares como la 

sacarosa, la glucosa y la fructosa (Pellegrini et 

al. 2018). 

Estudios relacionados informaron valores 

más altos de pH de 6.44 a 6.50 (Wong et al. 

2023). Otro estudio realizado por Trimedona et 

al. (2022) determinaron valores similares a este 

estudio de 5.73 a 5.97 de pH en bebidas con 

cáscara de pitahaya y cocoa. 

El pH es un parámetro que ayuda a la 

desnaturalización y agregación de las proteínas 

presentes en el producto, por ello es necesario 

identificar el tipo de proteínas de los 

ingredientes (Lie-Piang et al. 2021). 

Los valores de la acidez son cercanos a los 

reportados por Pilco-Quesada, (2021) para una 

bebida con germinados de quinua y kiwicha, 

con valores de 0.01% a 0.09% como ácido 

predominante el Ác. Succínico. Por otro lado, 

Bianchi et al. (2015) bebida probiótica de 

quinua con valores de 0.07% a 0.09% siendo el 

ácido predominante el Ác. Láctico. 

Los valores de los sólidos solubles son 

bajos y bien podría influir en la aceptación 

sensorial de la mezcla, sin embargo, el dulzor 

está dentro de una bebida comercial como se 

demostró con la evaluación sensorial, se utilizó 

el fruto del monje que es una excelente 

alternativa al azúcar, debido a su actividad 

hipoglicémica, así que es ideal para diabétivos 

y personas con obesidad que necesitan 

controlar el azúcar en sangre  (Fang et al. 2017; 

Suri et al. 2020), además aporta el 70% del 

dulzor y alrededor del 5% de calorías en 

comparación con la sacarosa (Pandey & 

Chauhan, 2019). 

El índice de estabilidad comparado con 

otras investigaciones son valores similares 

considerando que no se usaron gomas para 

ayudar con la estabilidad, Pilco-Quesada 

(2021) reportó valores de 0.05 a 0.31 con una 

bebida de quinua y kiwicha germinada, se 

menciona en esa investigación que la 

estabilidad de una leche comercial es igual a 1. 

Por otro lado, Hinds et al. (1997) elaboraron 

una bebida de maní con estabilizantes 

(carragenina y maltodextrina) informaron 

valores de índice de estabilidad en un rango de 

0.4 a 0.5. Los valores determinados se pueden 

explicar por la presencia de partículas 

insolubles como lípidos, proteínas, y 

almidones, se recomienda reducir el tamaño de 

partícula para aumentar la estabilidad (Durand 

et al. 2003).  

Los valores de humectabilidad son 

similares a otros estudios que evaluaron polvos 

alimenticios instantáneos, siendo el café 

instantáneo en polvo sin procesar compuesto 

por partículas más grandes un tiempo de 

humectabilidad de 23 s, el café instantáneo 

molido en polvo presentó un mayor tiempo de 

52 s. Una alta proporción de partículas grandes 

y/o aglomeradas mejora la humectabilidad del 

polvo (Fournaise et al. 2021; Hogekamp & 

Schubert, 2003; Schuck et al. 2012). 

La dispersibilidad reportado por Hardiyanto 

et al. (2021) fueron valores menores de 6.63% 

en cocoa en polvo. Por otro lado, Freudig et al. 

(1999) y O’Mahony & McSweeney (2016) 

indican que el tamaño de partícula más 

pequeña impide su correcta humectabilidad y 

dispersibilidad, debido a que las fuerzas 

cohesivas entre partículas son más fuertes 

entre las partículas pequeñas debido a su 

mayor superficie de contacto (Fu et al. 2012; 

Zhou et al. 2010). La dispersibilidad por 

definición es la capacidad de un polvo para 

dispersarse en agua. La dispersión del polvo 

consiste en dos mecanismos simultáneos: la 

ruptura de grumos y aglomerados en partículas 

individuales y la fragmentación de partículas 

individuales, lo que conduce a una reducción 

del tamaño y a un aumento del área superficial 

específica, lo que facilita aún más las 

interacciones de la matriz sólida con el agua 

(Mimouni et al. 2010; Fang et al. 2011). La 
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velocidad de dispersión aumenta en el caso de 

partículas de alta porosidad, baja densidad o 

cohesión (Fournaise et al. 2020; O’Mahony & 

McSweeney 2016; Fournaise et al. 2021). 

La evaluación de los atributos sensoriales 

presentaron en general diferencias entre las 

formulaciones, siendo que en el color el F1 

tuvo una mayor puntuación, visualmente se 

observaron ligeras diferencias enfocadas a la 

intensidad del color, debido a que todas tenian 

tonos oscuros por el cacao. Por otro lado, el 

sabor suave la kiwicha agradó a los 

consumidores, mientras que las otras 

formulaciones percibían más intenso el sabor 

de otros ingredientes a pesar de contener el 

cacao. Pocos comentaron sentir el sabor de 

alguna fruta, que sería el arándano debido a 

que estaba en menor proporción (10%). 

Mientras que en la evaluación de la textura 

resaltó el F1 con diferencia significativa por la 

mayor presencia de HK (25%) que aportó una 

textura más agradable a los consumidores. 

Comparando estos resultados el estudio 

efectuado por Rosiana et al. (2023), reportaron 

un puntaje de 1.25 a 8.50, en una mezcla 

instantánea, compuesto de soja y leche en 

polvo, al cual incorporaron extracto de cáscara 

de pitahaya roja. Mientras que Wong et al. 

(2023) recomiendaron incorporar porcentajes 

mayores de fruta para aumentar los atributos 

sensoriales, lo cual coincide con los resultados 

de este estudio. 

CONCLUSIONES 

De todas las mezclas proteicas elaboradas a 

base de arándanos (Vaccinium corymbosum) 

con granos andinos y leguminosa, resalta la F4 

(25% HSI, 10% HQ y 10% HK) por presentar 

niveles de proteína más altos con 20.94%, que 

se explicó por el efecto sinérgico de sus 

ingredientes lo torna una excelente alternativa 

de proteina vegetal para las personas que 

desean complementar o enriquecer su dieta con 

este macronutriente. Así también, los lípidos 

insaturados son compuestos mayoritarios en 

las mezclas, por los omega 3, 6 y 9, que 

brindan beneficios en la salud por su función 

antiinflamatoria, mejora la salud 

cardiovascular y cerebral. Cabe mencionar 

también que la fuente principal del dulzor fue 

el fruto de monje como un edulcorante que no 

aumenta la glucosa en sangre por la presencia 

de sus mogrósidos. La evaluación sensorial 

mostró que el F2 (10% HSI, 10% HQ y 25% 

HK) tuvo una la más alta aceptación. De esta 

forma, la investigación presenta una mezcla 

proteica que tiene un potencial de ser 

comercializado como producto funcional alto 

en proteina, como una novedosa alternativa 

saludable para ser consumido en cualquier 

hora. Se sugieren estudios complementarios 

sobre los compuestos bioactivos provenientes 

principalmente de los arándanos que fueron un 

ingrediente importante en este estudio, y a la 

vez se sugiere una modificación en el proceso 

del secado a 40°C para evitar que se degraden 

dichos compuestos. 
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