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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en la Planta Piloto de Conservas de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana. Utilizando el método descriptivo experimental y un
disefio por conveniencia tanto para pulpa y la cascara de la materia prima. Primero se
realizd la determinacion de antioxidantes. Fenoles totales, antocianinas, flavonoides y
taninos tanto en la cascara como en la pulpa de Syzygium malaccense Pomarrosa esto
se realiz6 apartir del secado de la cascara, luego de la pulpa de la materia prima y
preparacion de los extractos etanolicos, luego se determiné la capacidad antioxidante.
Donde una vez realizado todas estas determinaciones se encontré que la cascara
tiene mas compuestos antioxidante que la pulpa (compuestos fendlicos), la pulpa
reporta resultados muy bajos u en otros resultados negativos, seguidamente se
realizaron analisis fisicos quimicos de la cascara y pulpa de pomarrosa, para
seguidamente realizar el proceso de produccibn de mermelada light utilizando
formulaciones, siendo su proceso como sigue: materia prima, pesada |,
recepcion/seleccién, lavado/desinfeccion, cortado, escaldado, pesado |,
pulpeado/refinado, acondicionamiento/mezclado, tratamiento térmico, pesada |lI,
envasado, enfriamiento, almacenamiento/refrigeracion y producto final. De las tres
formulaciones propuestas, fue la formulacion F3, la ideal, como sigue: pulpa de
pomarrosa. 98. 15%, Stevia: 0.16% (E-960), sucralosa: 0.02% (E-955), pectina: 1.05%
(E-440), &cido citrico: 0.50% (E-330) y sorbato de potasio: 0.12% (E-202). Se realizé
también los analisis fisicos quimicos (reporto un contenido de solidos solubles: 5 ° Brix
y un contenido de 23.39 Kcal), microbiolégicos, sensorial y estadisticos del producto
final, el cual nos reporta que no hay una diferencia significativa entre cada formulacion.
Finalmente, la elaboracién de la mermelada light con adicién de Stevia como insumo
de baja caloria en comparacién con la sacarosa permite la posibilidad para el consumo

de personas con diabetes.
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ABSTRACT

This research was carried out in the Conservation Pilot Plant of the National University
of the Peruvian Amazon. Using the experimental descriptive method and a design for
convenience both for pulp and shell raw material. First the determination of antioxidants
was made. Total phenols, anthocyanins, flavonoids and tannins both in the shell and in
the pulp of Syzygium malaccense (Pomarrosa) this was done from the drying of the
peel, after the pulp of the raw material and preparation of the ethanol extracts, then
determined the antioxidant capacity. Where once all these determinations were made, it
was found that the skin has more antioxidant compounds than the pulp (phenolic
compounds), the pulp reports very low results or in other negative results, followed by
chemical physical analysis of the skin and flesh of rose apple, to then carry out the
process of production of light jam using formulations, being its process as follows: raw
material, heavy |, reception / selection, washing / disinfection, cutting, blanching,
weighing Il, pulping / refining, conditioning / mixing, heat treatment , heavy lII,
packaging, cooling, storage / refrigeration and final product. Of the three proposed
formulations, it was the F3 formulation, the ideal one, as follows: rose apple pulp. 98.
15%, Stevia: 0.16% (E-960), sucralose: 0.02% (E-955), pectin: 1.05% (E-440), citric
acid: 0.50% (E-330) and potassium sorbate: 0.12% (E-202). Chemical physical analysis
(I report a soluble solids content: 5 or Brix and a content of 23.39 Kcal), microbiological,
sensory and statistical of the final product, which reports that there is no significant
difference between each formulation. Finally, the preparation of the laigh jam with the
addition of Stevia as a low calorie intake compared to sucrose allows the possibility for

the consumption of people with diabetes.
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INTRODUCCION.



La Amazonia peruana es una de las areas con mayor biodiversidad del planeta,
asi como la region biogeografica peruana con menor poblacion humana. No obstante
tener la menor densidad poblacional del pais es a su vez la mas diversa
antropologicamente. El fruto pomarrosa (Sizygium malaccense), puede consumirse en
fresco, siendo de un sabor dulce cuando estd bien madura y acido cuando esta verde,
es una fruta que rica en pectina y un poco acido, por lo que resulta mejor mezclada con

otra fruta menos acida para hacer jaleas y mermeladas.

Los antioxidantes son un grupo de moléculas reconocidas por su capacidad
estan preparadas para neutralizar los radicales libres; estas sustancias han surgido
como alternativa para cambiar deficiencias asociadas al estrés oxidativo, tales como
las enfermedades cardiovasculares y como el envejecimiento. Ha ocasionado un gran
impulso en el sector alimenticio. (DESMARCHELIER y CICCIA 1998).

Las mermeladas ligth son alimentos complementarios, pues se trata de un
producto que elimina casi el total de los problemas gastrointestinales, pudiendo
prevenir las anemias, escorbuto, no contienen grasas, pocas proteinas, es pobre en
sodio o como cloruro de sodio, por lo que teniendo estas consideraciones es
indispensable producir una mermelada de bajo valor calorico, por ende, bajo contenido

de solidos solubles, tiempo de vida prolongado, y de buena calidad.



CAPITULO I: MARCO TEORICO.



1.1. ANTECEDENTES.
1.1.1. POMARROSA
1.1.1.1. DECRIPCION GENERAL

Nombre cientifico, Syzygium malaccense, su origen, es un arbol de tamafio mediano
gue se ha cultivado durante mucho tiempo en los tropicos. Su area de distribucion
natural se cree que esta en algun lugar entre Melanesia y del Sur al este de Asia, pero
exactamente donde no se conoce. Fue originalmente que se encuentra en las tierras
bajas de selva tropical. Hoy en dia, en la mayor parte de su arboles, se encuentra en
huertos y plantaciones, aunque rara vez en el bosque montano. En algunos lugares
donde fue introducido (por ejemplo, Hawai), se encuentra en el bosque nativo como
gradas relictas de la que no se propaga. (WHISTLER et al., 2006)

1.1.1.2. DESCRIPCION:

Arbol medio normalmente 5-12 m (16-40 pies) en el cultivo. Habitat tropico himedo y
subhimedo, se encontraron arboles sobre un nivel del mar hasta 600 m (1,970 pies).

1.1.1.3. ADAPTACION:

Cabe aclarar que esta fruta emerge con facilidad y debido a esto las personas tienden
a sembrar las semillas en sus jardines o parques, para que esto suceda se necesita
tierra que sea bastante fértil o se pueda comprar (hacer) tierra negra preparada (que se
compone en gran parte de hojas secas y trozos de palos secos que se han dejado
durante un tiempo para convertirse en abono) para que asi la semilla pueda germinar
con facilidad. (WHISTLER et al., 2006)

1.1.1.4. FORMAS DE UTILIZACION:

La fruta madura se come cruda. La piel es fina y la carne es fresca y blanco. El sabor
ligeramente dulce es refrescante y puede ser una adicion crujiente a una ensalada de
frutas mezclados. A pesar de que es adecuado para mermeladas o jaleas, el fruto
maduro media puede ser consumido en escabeche. Rebanadas y salsas encurtidas o
conservadas, muy fuertemente especiado, se encuentran en el sureste de Asia. El vino
se elabora a partir de la fruta en Puerto Rico. (WHISTLER et al., 2006)



1.1.1.5. DESCRIPCION BOTANICA Y HABITAT

El mamey (Figura N° 1) es originario de Malasia, donde se dispersaron a regiones
tropicales de Africa y América. En Brasil se encuentra en los estados del Norte,
Noreste y en el Sudeste. El arbol alcanza 12 a 15 m de altura, tiene tronco recto y copa
piramidal; las hojas son de color verde oscuro y brillante en la parte superior y verde
parte inferior opaca, la medicion de 20 a 22 cm de largo y 6 a 9 cm de ancho
(ALMEIDA et al., 2008).

Los frutos son de color rojo jambo piriforme, carnoso, indehiscente, el tipo bacéide. El
epicarpio es delgado, lisa y de color variable a la etapa de la maduracion (rosa, rojo,
rojo oscuro a rojo muy oscuro); la carne y endocarpio son de color blanquecino y
jugosa, por lo que la pulpa. La fruta tiene un peso total un promedio de 37,57 g (que
van desde 23,50 hasta 45,50 g); peso de la pulpa de 27.95 g (que van desde 18,00-
32,50 g); longitud de 7,16 cm (que van desde 6,37 hasta 7,85 cm) y una anchura de
5,15 cm (Que van desde 3,96 hasta 6,22 cm) (Costa et al., 2006).

Figura N° 1. Fruto de Pomarrosa. Fuente: SILVA, 2010.

Diversos usos: algunos de ellos son como purgante, se presentan en la Tahiti. En
Hawai, la corteza es aplastada y sus jugos da por dolor de garganta, jugo extraido de
la corteza se mezcl6 con sal y se aplica a los cortes, y fueron aplastados y las hojas
ingerido para la bronquitis. El uso de la planta para el tratamiento de infecciones de la

boca como la candidiasis se informa desde tan lejos como Indonesia y es probable que



sea una antigua Polinesia practica. En Malasia, el polvo de las hojas secas es Segun
los informes, se utiliza en una lengua agrietada, una preparacion de la raiz es un
remedio para la picazon, y una preparacion de la raiz se da para aliviar la inflamacién
de garganta. La corteza de la raiz se utiliza para tratar disenteria y sirve como un
emenagogo. Segun los informes, los camboyanos toman una decoccién de las frutas,
hojas, semillas o como febrifugo (contra la fiebre). En Brasil se utilizan diferentes
partes de la planta como remedios para el estrefiimiento, diabetes, tos, pulmonar
catarro, dolor de cabeza y otras dolencias. Otros numerosos usos son reportados en el
rango de las especies. Las flores son muy atractivas, pero fragiles y no es facil usarlo.
Después de recoger, pronto se desprenden numerosos estambres de color rojo. En

Hawai se utilizaron las dos flores y frutas para hacer collares.

En Hawai, la fructificacién se produce en junio a noviembre o incluso diciembre, y en
Pohnpei en enero-febrero y de junio a diciembre. La latitud y el cambio climatico
pueden ser los principales determinantes del tiempo de floracién. Los frutos maduran
en 60 dias a partir de la apertura total de las flores y caida rapida una vez
completamente madura. Madurado los frutos se deterioran rapidamente vy
ocasionalmente, los arboles pueden producir frutos dentro de los 5 afios después de la
siembra. (WHISTLER et al, 2006).

1.1.1.6. ORIGEN

La manzana malaya se presume que es originario de malasia, es comunmente
cultivada de jaba a las filipinas y Vietnam, también en Bengala y en el sur de la India.
Los navegantes portugueses lo llevaron a Malaca a Goa y desde ahi se introdujo en el
Africa oriental. Debe haberse difundido en todas las islas de pacifico en tiempos muy
remotos ya que aparece en la mitologia de fiji y la madera fue utilizada por los antiguos
hawaianos para hacer idolos. De hecho, se ha registrado que, antes de la llegada de
los misioneros a Hawai, no habia frutas excepto platanos, cocos y la manzana malaya.
Las flores son consideradas a pele, la diosa del volcan de fuego. El capitan Bligh
transporto arboles pequefios, de 3 de las variedades de las islas de Timor y Tahiti a
Jamaica en 1793. El arbol crecio bajo vidrios en Cambridge, Massachusetts, en 1839,
y los especimenes han sido fructiferos de las Bermudas en 1878. (General Public
Licence. 2007.)



1.1.1.7. PERSPECTIVA DE MEJORAMIENTO DEL CULTIVO

Cabe aclarar que esta fruta emerge con facilidad y debido a esto las personas tienden
a sembrar las semillas en sus jardines o parques, para que esto suceda se necesita
tierra que sea bastante feértil o se pueda comprar (hacer) tierra negra preparada (que se
compone en gran parte de hojas secas y trozos de palos secos que se han dejado
durante un tiempo para convertirse en abono) para que asi la semilla pueda germinar
con facilidad. (MAYHUASQUE, 2015)

1.1.1.8. FORMAS DE COMERCIALIZACION

La manzana malaya fue llevada a las islas del Pacifico a principios de la época 1800,
por habitantes portugueses y era uno de los pocos arboles frutales que estaba a
disposicion de ellos. Que una vez fue un importante alimento complementario. Hoy en
dia, debido a otra mas prolificamente que es por su fructificacion y esta da mejor sabor,
que de todas las frutas estdn que estan disponibles (por ejemplo la papaya, pomelo
etc.), el cultivo de manzana malaya ha disminuido. Sin embargo, todavia es un cultivo
atil y es facilmente atendidos en un Hogar & Jardin. La madera es regular, pero poco
utilizada, otras maderas eran mejores.

El &rbol es sobre todo importante como una fruta suplementaria de cultivo. La fruta se
consume cruda y sobre todo a nivel local, no se exportan, para la comercializacion, las
frutas maduras deben ser recogidas a mano para evitar dafios y para tener un tiempo
de conservacién mas largo vida. Sin embargo, debido a que la fruta es de temporada y
algo insipida, lo mejor es comerlo inmediatamente después de la cosecha y hace no
tienen mucho valor comercial y que no se venden en mercados locales durante la
temporada de fructificacion. La madera es de algun valor, pero no se utiliza

comercialmente.

El espaciamiento para la produccion comercial: En la India, los arboles comerciales
estan espaciados 6-10 m (20-33 pies). Aparte de los campos preparado y enriquecido
como para cualquier otro cultivo, y, posteriormente, que requieren poco cuidado,
excepto para Eliminacion de las malezas, fertilizacién periddica, y el riego abundante
en un clima muy seco. Sin embargo, la manzana malaya es por lo general crecida en

huertos mezclados con otras especies. (WHISTLER et al, 2006).



1.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA “POMARROSA Syzygium malaccence”

Tabla N° 1. Clasificacion cientifica de la pomarrosa.

Nombre Clasificacion

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Myrtales

Subfamilia Myrtoideae

Tribu Syzygieae

Género Syzygium

Especie: Syzygium malaccense

Fuente: Mora. 2014.

1.1.2.1. PROPIEDADES ALIMENTARIAS Y MEDICINALES

En Samoa una infusiébn de las hojas machacadas o corteza raspada es muy
comunmente tomado como una porcion, las hojas se mastican y el zumo de la fruta, o
el jugo de la hoja se le pone la boca de un bebé para el tratamiento de infecciones de
la garganta. En Tonga un extracto de la corteza de los raspados se administra
comunmente para el tratamiento de infecciones de garganta y dolor de estdbmago, y es
un de ingrediente en varios remedios para un complejo de abdominales dolencias

conocidos como kahi. Se usa una infusion de la corteza.

Para tratar la tos en Futuna y Niue, en las Islas Cook. Una solucion de las hojas
trituradas, o en menor medida la corteza rallada, se utiliza ampliamente para el
tratamiento de la candidiasis (enfermedad venérea) y una solucién, de la corteza

rallada se administra a veces como un remedio



1.1.2.2. COMPOSICION NUTRICIONAL.
Tabla N° 2. Composicion del macro y micronutrientes.

Componentes (100 g.p.m) Resultado (1) Resultado (2)
Energia (kcal) 33.00 56.00
Agua (9) 90.70 89.10
Proteina total 0.50 0.70
Grasa total 0.40 0.30
Carbohidratos totales 7.80 14.20
Cenizas totales 0.50 0.44
Calcio (mg) 10.00 45.20
Fosforo 9.00 30.00
Hierro 0.20 1.20
Retinol (ug) 31.00 -
Tiamina 2.0 0.19
Riboflavina 0.02 0.05
Niacina 0.05 080
Vitamina C. (mg/100gpc) 20.40 37.00

Fuente: (1): M.S. 2009.
(2): Tood. 2005.

1.2. BASES TEORICAS.
1.2.1. ANTIOXIDANTES
1.2.1.1. ¢QUE SON LOS ANTIOXIDANTES?

Son unas sustancias existentes en determinados alimentos que nos protegen frente a
los radicales libres, causante de los procesos de envejecimiento y de algunas otras
enfermedades. Hasta hace unos afios, la palabra antioxidantes en relacién con los
alimentos era igual para mucha gente a «esas guarrerias que les afiaden, esos no se
cuantos que nadie sabe lo que son». Sin embargo, de un tiempo a esta parte, el
binomio antioxidantes-alimentos se ha transformado por completo; los antioxidantes
han entrado en el bando de «los buenos» y ahora vemos un montén de anuncios de
bebidas, yogures y hasta de comidas para perros, ricos en antioxidantes, que nos
prometen mdltiples beneficios, sobre todo «retrasar el envejecimiento celular» ¢Qué
les ha ocurrido a los antioxidantes para transformarse de golpe? ¢Son de verdad la
fuente de la eterna juventud? ¢O no se han transformado y siguen siendo esos «E»
gue se afiaden a los alimentos sin que nadie sepa por qué? Intentaremos dar

respuesta a estas peguntas, pero yendo por partes. (HALLIWELL, 1995).

Un antioxidante dietético es una sustancia que forma parte de los alimentos de

consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies reactivas



sobre las funciones fisiolégicas normales de los humanos (PATTHAMAKANOKPORN
et al 2008).

Las propiedades antioxidantes no sélo deben estudiarse por sus interacciones quimico-
biologicos, sino por su funcion en el deterioro oxidativo que afecta a los alimentos
(PASTENE, 2009).

Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros productos para
retrasar los procesos de oxidacion, en tanto previenen el comienzo de la rancidez
oxidativa (grasas) (LLANCARI Y MATOS, 2011.).

1.2.1.2. ¢QUE SON LOS RADICALES LIBRES?

Son moléculas “desequilibradas “con atomos que contienen un electrén en capacidad
de aparearse, por lo que son muy reactivos. Estos radicales recorren nuestro cuerpo u
organismo intentando captar un electrén de las moléculas estables, con el fin de lograr
su estabilidad electroquimica, y con potenciales reacciones en cadena destructoras de

nuestras células.

Los antioxidantes y los radicales libres. Los antioxidantes retrasan los procesos de
envejecimiento combatiendo la degeneracion y muerte de las células qué provocan los
radicales libre. Incapacidad de nuestros organismos para neutralizan a estos radicales
libres a los que nos exponemos diariamente nos obliga a recurrir a alimentos con las
propiedades antioxidantes con capacidad de utilizarlos. Llevar dietas adecuadas que
sean alimentos o sustancias antioxidantes de determinados alimentos, los mecanismos
son diversos y van desde la inhibicion hasta una reaccion mas activa del sistema
inmunoldgico (ZAMORA 2007).

1.2.1.3. EL ESTRES OXIDATIVO.

Segun Calixto y Gofi (2005), nuestro cuerpo y en concreto, nuestras células, se
encuentran constantemente produciendo energia necesaria desde para caminar hasta
para pensar o0, simplemente, para mantener todos nuestros Organos en
funcionamiento. Para obtener esa energia, utilizamos oxigeno y los nutrientes que
contienen los alimentos (hidratos de carbono, grasas y proteinas) en un proceso

llamado «respiracién celular», independiente de lo que conocemos como respiracion, el
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aire que entra en los pulmones, etc. Todos sabemos que para nosotros (como para
todos los organismos que se denominan aerobios) el oxigeno es fundamental para
vivir. Sin embargo, a veces la naturaleza tiene aspectos contradictorios: aunque ese
oxigeno es imprescindible para nosotros, su uso en la respiracion celular dara lugar a
esos compuestos que ya hemos mencionado, los radicales libres, que en efecto tienen
efectos perjudiciales para nosotros.

En general, los atomos, las piezas basicas de ese puzzle que es la materia, se unen a
otros atomos formando moléculas. Y para unirse, entre otras formas, pueden
encontrarse dos atomos o dos grupos de atomos, cada uno de los cuales con una
subparticula llamada electrén y decirse «qué te parece si compartimos nuestros
electrones y en vez de ser como si cada uno tuviera so6lo uno, seria como si los dos
tuvieramos dos». Este arreglo suele gustar bastante a los atomos y se unen. Pero, a
veces, hay grupos de &tomos que no son muy partidarios de compartir ese electréon y
se quedan por ahi con su electron suelto; estos son los radicales libres. Hasta aqui, los
radicales libres no parecen muy feroces ni que tengan que molestar a nadie circulando
con ese electron suelto. El problema es que estos radicales libres no se quedan ahi,
sino que van por ahi atacando —oxidando— a todo lo que se encuentran (basicamente,
lipidos y proteinas que forman estructuras de nuestro cuerpo, asi como al ADN),
usando como «arma de ataque» ese electrén suelto y, por un proceso quimico, en ese
ataque transforman también a las otras moléculas en radicales libres. En resumen, que
los radicales libres que se forman en la respiracion celular van a ir reaccionando con
otras moléculas y van a ir aumentando ese ejército de radicales libres que circulan por

nuestro cuerpo.

No so6lo eso, sino que ademas de esos radicales que se generan de manera inevitable,
hay otros factores, como la exposicion a ciertas radicaciones o el tabaco, que pueden

generar nuevos radicales libres.

Esta bien, mi cuerpo esta lleno de radicales libres y yo sin saberlo hasta ahora. Pero, y
a mi, ¢qué?» Cierto, hasta ahora, los radicales libres, aparte de reclutar nuevos
miembros para su club, no han parecido demasiado malos. El problema es que al
transformarse a radicales libres esas moléculas se van encontrando por nuestro cuerpo
(recordemos: lipidos, proteinas y ADN), alteran sus estructuras, sus funciones, y esto

va a tener efectos en nuestro organismo.
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Por ejemplo, cuando los radicales libres atacan —oxidan— al «colesterol malo» (0
colesterol LDL), éste se transforma en colesterol LDL oxidado, que se acumula mas
facilmente en nuestras arterias y empieza un proceso que conduce a la formacion de la
placa de ateroma. En concreto, un exceso de radicales libres se ha relacionado con la
enfermedad cardiovascular, procesos neurodegenerativos como el Alzheimer,
enfermedades inflamatorias, o ciertos tipos de cancer. A veces, los radicales libres son
una causa directa de estas enfermedades y, otras, la propia enfermedad aumenta la
produccion de radicales libres, que contribuyen a agravarla. En cualquier caso, en

estas enfermedades siempre existe un exceso de radicales libres.

Estos antioxidantes presentes en los alimentos incluyen algunas sustancias de las que
hemos oido hablar desde hace mucho, como la vitamina C y la vitamina E y otras que
no nos suenan tanto, como polifenoles, carotenoides y terpenoides. Todos ellos
atacaran los radicales libres de nuestro cuerpo, y ademas por distintos flancos: algunos
se uniran directamente a ellos y los dejaran K.O., incapaces de oxidar otras moléculas;
otros ayudaran a los sistemas antioxidantes que hay en nuestro cuerpo; otros dejaran
sin conocimiento a algunas moléculas que ayudan a actuar a los radicales libres, etc.
(CALIXTO Y GONI, 2005).

1.2.1.4. PROCESO DE OXIDACION Y LOS AGENTES PROMOTORES

Asociado a la funcién antioxidante se considera el proceso de Oxido-reduccién que
remite a dos momentos basicos: a). oxidacion que implica pérdida de electrones de
hidrégeno con la ganancia de oxigeno en la molécula, b). reduccion que significa
ganancia de electrones de hidrégeno con la pérdida de oxigeno. Asi el oxidante se
reduce al reaccionar con aquella molécula que oxida. Este proceso es cotidiano en el

organismo humano y representa el conocido par 6xido-reductor o balance redox.

Es pertinente aclarar que a veces el término oxidacién sélo se remite a ciertas
sustancias aisladas (oxidacion de grasa), pero no hay una comprensién especifica de
gue esta denominacion (oxidacién) se refiere a procesos celulares, internos que
conllevan la aparicion de enfermedades. Asi, no sélo hay que valorar los mecanismos
de defensa del organismo, sino también las especies involucradas, tales como los
radicales libres que se analizan. (QUINTANAR Y CALDERON, 2009).
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1.2.1.5. PERSPECTIVA DE LA RELACION ANTIOXIDANTES
ENVEJECIMIENTO HUMANO.

Las teorias del envejecimiento sefialan, por una parte, la programacion genética con
una respuesta predeterminada de cada organismo y por otra un proceso no genético

que incluye a los radicales libres o el estrés oxidativo (CESPEDES et al ,2000).

Desde 1956, Denham Harman investigador de la Universidad de Nebraska, planteé la
relacion entre radicales libres y envejecimiento. Se sefialé que la expectativa de vida
humana podria aumentar al disminuir los efectos del proceso oxidativo. Asi las
especies reactivas del oxigeno, entre otros, los radicales libres, pueden alterar la
membrana interna o el ADN mitocondrial lo que conlleva mas produccion de ERO, en
consecuencia, mas dafio y aumento del estrés oxidativo, al producirse mas oxidantes y
perderse el equilibrio requerido por la célula. Se sefiala (CESPEDES et al ,2000) que el
genoma mitocondrial es susceptible al ataque de los radicales libres que la misma
mitocondria produce. En este marco la participacion mitocondrial, y la presencia de
estrés oxidativo podrian asociarse con la patogenia que conduce a la destruccion
celular propia del envejecimiento Durante el envejecimiento también disminuye la
proteccién antioxidante y puede haber mas atagque a las moléculas blanco. Sin
embargo, algunas moléculas como carbohidratos, lipidos o proteinas pueden tener un
efecto particular. En el caso de los lipidos, durante la peroxidacion se produce
malondialdehido, el cual reacciona con lipidos y proteinas formando las denominadas
bases de Schiff conjugadas, que finalmente enlazan al producto fluorescente insoluble
gue se acumula en los tejidos (lipofucsina) y que se toma como dato de vejez.
(ZORRILLA ,2002)

Sefiala que la longevidad parece aumentar en concordancia con los niveles de
antioxidantes en la dieta y con una reduccion calérica; lo que puede propiciar una
menor degradacion de las mitocondrias, del metabolismo celular y del consumo de
oxigeno. También una situacion de constante estrés oxidativo durante la vejez puede
alterar el sistema inmune. Se ha observado una disminucion de antioxidantes (como el
glutation) durante el proceso normal de envejecimiento, sobre todo en la sangre y
algunos drganos, tanto en animales como en humanos. Estos cambios degenerativos

del sistema inmune pueden conducir a la formacion de cataratas, inicios de Alzheimer,
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Parkinson o problemas cardiovasculares. Por lo anterior un buen sistema inmune se
asocia con salud y longevidad (DE LA FUENTE ,2002).

Para fundamentar la relacion vejez-antioxidante CESARI, et al (2004) realizaron un
estudio en personas de la tercera edad (>75.3 afos) con el andlisis de la fuerza
muscular y el rendimiento fisico (fuerza de extension de la rodilla, velocidad al caminar,
equilibrio y capacidad para levantarse). Se evalud la ingesta diaria de antioxidantes y la
concentracion plasmatica de éstos con los parametros de rendimiento fisico sefialados
antes. Se midio la ingesta de alimentos con particular atencion al consumo de vitamina
C, vitamina E, p-caroteno y retinol. Entre otros se observé una correlacion significativa
entre la ingesta diaria de vitamina C y B-caroteno y la fuerza de extension de rodilla en
los sujetos participantes. Es importante mencionar que la vejez no afecta por igual a
todos los individuos y a veces la edad cronoldgica y la biolégica no coinciden, de ahi la

necesidad de estudios longitudinales con diversas poblaciones.
1.2.1.6. RELACION ANTIOXIDANTES-EJERCICIO FiSICO Y SALUD HUMANA

Se reconoce que la practica frecuente y sistematica de ejercicio fisico es recomendable
para la salud y el aumento de las defensas antioxidantes, entre otros efectos positivos.
Sin embargo, no escapa al analisis que durante el ejercicio aumenta la produccién de
radicales libres que afectan el tejido muscular, el higado, la sangre u otros
(GONZALEZ Y GARCIA, 2012).

Es posible que el ejercicio fisico aislado aumente el dafio oxidativo y en contraposicion
el entrenamiento regular y sistematico reduzca estos efectos, pero sin someter al
organismo al ejercicio excesivo y al sobre entrenamiento que conduce a un estado de
estrés oxidativo. Algunos estudios indican que al incluir en la dieta de atletas
entrenados alimentos con antioxidantes, redujo el estrés oxidativo. Ademas, la
produccion de &cido lactico durante el ejercicio puede convertir el superéxido (radical
poco dafiino) a un hidroxilo (altamente lesivo para la célula) (CLARKSON Y
THOMPSON, 2000).

Frente a este marco, cabe preguntarse si el sistema de defensa de antioxidantes
endogenos que tiene el organismo puede enfrentar las especies reactivas del oxigeno
de manera eficiente o si, como apoyo, siempre deben recomendarse antioxidantes

dietarios durante el entrenamiento fisico. Al respecto se sugieren mas estudios
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longitudinales con marcadores distintos y diferentes periodos de actividad fisica.
(CLARKSON Y THOMPSON, 2000).

1.2.1.7. FRUTAS COMO FUENTES DE ANTIOXIDANTES

Entre los antioxidantes hay varias familias de principios activos como los polifenoles y
los fitoestrégenos. Entre los primeros se encuentran los flavonoides y los taninos,

ampliamente estudiados.

Entre los flavonoides se pueden sefialar s6lo como ejemplo las antocianinas (rojo-
azulado de las fresas), catequinas (té verde y negro), citroflavonoides (nharanjina, que
da sabor amargo a lo naranja, limon, toronja), isoflavonoides (genisteina y daidzaina
presentes en soya Yy sus derivados). Protoantocianidinas en semillas de uva y vino
tinto. Las dosis normales de ingesta de flavonoides pueden ser de 20-26 mg/dia
contenidos en frutas y verduras (manzanas, naranjas, guayabas, uvas). Sin embargo,
hay que alertar sobre el consumo excesivo que pueden representar férmulas
comerciales de antioxidantes y mezclas herbales que se producen en gramos y no en
miligramos (como lo recomendado) y conducirian a problemas de toxicidad
(ESCAMILLA et al, 2009).

Otro tipo de antioxidantes son los taninos (polifenoles) presentes en el vino, con su
caracteristica de astringencia. No s6lo son utiles a la industria alimentaria sino también
en la de cosméticos (REYES et al 2011).

Respecto a los fitoestrégenos (isoflavonas, lignanos, flavonoides) se encuentran
particularmente en las proteinas de la soya o sus derivados. Su uso mas importante se
asocia con la terapia de reemplazo hormonal para mujeres con sintomas de

menopausia y osteoporosis durante el climaterio (DRAGO et al, 2006).

Los compuestos relevantes son la genisteina y daidzeina que también se
biosintentizan en abundancia en la cascarilla de semillas de linaza y centeno. Entre los
productos con antioxidantes, mas consumidos, estan aquellos con: vitamina E:
aguacate, aceite de oliva, arroz integral, frutas secas; con vitamina C: acelgas, tomates
(licopeno), todos los citricos (limén, naranja, mandarina), ademas kiwi, fresa, guayaba;
con [B-caroteno: zanahoria, espinacas, mango, melon; con flavonoides: té verde, vino,

manzana, 0 peras. Ademas, hay antioxidantes en el ajo, cebolla, ginseng, ginkgo,
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avena, sauco (gripa), hierbabuena, menta, albaca, Jamaica, chaya (Yucatan),
calabacita, betabel y verdolagas (REYES et al, 2011).

Se han estudiado ampliamente frutos rojos como el arandano (CUNNINGHAM, et al
2005) de diferentes familias botanicas y se ha evaluado el contenido de antioxidantes
(proantocianidinas) por racion del arandano americano: compota de arandano entero:
24mg/70 g; seco edulcorado: 32 mg/40 g; coctel de zumo: 30 mg/240 mg. Estos
contenidos de antioxidantes es posible mejorarlos en algunos frutos rojos (fresa) con la

seleccidon de nuevos genotipos que ofrezcan mayor eficiencia.

Los estudios indican que la actividad antioxidante se ve afectada por el tipo de fruto, la
especie y la variedad y si los frutos rojos (fresa) tienen de 2 a 11 veces mas
antioxidantes (polifenoles, flavonoides y antocianinas) que la manzana o el kiwi; el

mejorar las variedades es una tarea actual. (CAPOCASA et al, 2008)

Un dato dietético a recordar es que las moléculas fendlicas tienen amplia afinidad por
las proteinas por lo que su capacidad antioxidante puede disminuirse in vivo, y se
alerta sobre la ingestion de los frutos rojos (fresa, arandano) en combinacion con leche,

lo cual podria alterar la efectividad antioxidante de los mismos. (RAMIREZ et al, 2009)

Otro aspecto es la biodisponibilidad, que implica la cantidad de nutrimentos que se
digieren, absorben y se metabolizan, por ello el contenido total de antioxidantes de un
alimento es importante, pero mas su biodisponibilidad, en tanto no los mas abundantes
son los mas activos en el organismo, sea por absorcion intestinal baja, por un mayor

proceso metabdlico, o excrecion rapida (QUINONEZ, et al 2012).

Un alimento con antioxidante de alto consumo es la guayaba (Psidium guajava L.) que
contiene vitaminas A, C y polifenoles. Al estudiarse la fruta fresca, la piel, la pulpa y
toda la capa externa (casco) se observa un mayor contenido de polifenoles (base
hameda) en la piel del fruto y después en la pulpa y el casco (PALOMINO et al. 2009).

De hecho, la piel de las frutas tiene mayor capacidad antioxidante que la pulpa,
ademas la coccion reduce esta actividad y baja la concentracion de polifenoles
(MARQUINA et al. 2008).
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Otra fuente de antioxidantes (procianidinas, antocianinas y flavononas) es el cacao y
sus productos (licor de cacao, chocolate amargo, cocoa) ricos en catequinas, (15-20%
p/p) (PERREA et al. 2009).

PEREA, CADENA y HERRERA, (2009) observaron que el chocolate amargo tiene alto
contenido de polifenoles en tanto que el chocolate de mesa con azUcar, clavo y canela
tiene un aporte intermedio y la cocoa con grasa vegetal tiene un contenido menor. Este
altimo tiene valores superiores al de algunas frutas. Se podria considerar que
comparado con otros alimentos los polifenoles de cacao y sus derivados se sitian en

este orden:
Vino tinto — cacao — té verde — manzana — pera — Kiwi.

En México se ha estudiado la actividad antioxidante de la tuna no sdélo para producir
alimentos funcionales sino para la cosmetologia o productos farmacéuticos (SUMAYA
et al. 2010). Asi mismo se han analizado diferentes variedades de maiz mexicano con
antioxidantes los que son parte de la alimentacion local (maiz segmentado). Los que
indican que el contenido de compuestos fendlicos varia de acuerdo con los diferentes
tipos de maiz, aunque éstos se observen con la misma pigmentacion. (LOPEZ Y
GARCIA, 2009). También realizaron investigaciones sobre el tomate (Solanum
lycopersicum) es de consumo diario, rico en potasio, acido folico, B-caroteno, vitamina
C, Vitamina E, flavonoides y licopeno por lo que presenta una buena fuente de
antioxidantes para enfrentar el estrés oxidativo. Incluso una dieta que incluya alimentos
procesados de tomate (alto en licopeno) como salsas, jugos o pasta pueden disminuir
la peroxidacion lipidica y la oxidacion de LDL colesterol (PALOMO et al. 2010). Un dato
importante sefiala que el jugo de tomate almacenado por un afio puede mantener su
composicién antioxidante debido a la estabilidad del licopeno, compuestos fenélicos y
flavonoides totales. Asi el procesamiento no deteriora la actividad bioldégica y mejora la

biodisponibilidad del licopeno.

Otros alimentos locales como el agua de Jamaica, tortillas, frijol, elote, y la bebida
pozol (Chiapas, México), también tienen efectos antioxidantes. En plantas medicinales,
se han realizado estudios sobre el contenido de polifenoles y la actividad antioxidante.
Se puede sefalar que se asocia con propiedades farmacologicas (sedativas,

antiespasmodicas o antibacteriales). En diversos paises se usa en problemas de

17



ansiedad, insomnio, epilepsia o espasmos. Su capacidad antioxidante es mayor en las
hojas que en los frutos. (CARVAJAL DE PABON et al. 2007).

Finalmente cabe alertar sobre el consumo de frutas o verduras troceadas que se
venden en diferentes puntos comerciales (cafeterias, supermercados, tianguis, puestos
en la calle), porque el pelado y cortado incrementa la actividad metabdlica del
producto, incide en los compuestos fotoquimicos presentes y en consecuencia en la
capacidad antioxidante. De hecho, el oscurecimiento del tejido, producto de la
degradacion de fenoles (oxidacion por la polifenoloxidasa) no soélo altera la apariencia

del alimento también disminuye la actividad antioxidante (ROBLES et al. 2007).
1.2.2. COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos o polifenoles, son las sustancias que poseen un anillo
aromatico, unidos a uno o mas grupos hidroxilo, incluyendo derivados funcionales
(esteres, glucosidos, etc.) (MACHEIX et al. 1990).

En la tabla N° 3, se muestra la concentracion relativa en tejidos vegetales de estos
compuestos fendlicos presentes en la naturaleza, se conocen aproximadamente 4000,
siendo los flavonoides el grupo méas importante. Un nimero considerable de fenoles
monociclicos simples, quinonas fendlicas, lignanos, xantonas se incluyen en esta
clasificacion, al igual que materiales poliméricos tales como ligninas, lignanos,

melaninas y taninos (LEE, 1992).

Tabla N° 3. Concentracion relativa de compuestos fendlicos en tejidos vegetales.

Tejido Concentraciones

Fruto acidos cinamicos > catequinas
leucoantocianinas (flavan-3,4-dioles) > flavonoles

Hojas flavonoles  =acidos  cindmicos >  catequinas
leucoantocianinas

Tronco Catequinas =leucoantocianinas > flavanoles > &cidos
cinamicos.

Corteza Al igual que en el tronco, pero en altas concentraciones

Fuente: LI et al. 2002.

Se pueden clasificar estructuralmente estos compuestos de acuerdo, la mayoria de los
cuales se pueden encontrar en las frutas, siendo estos una excelente fuente de
polifenoles mayor a las verduras (MACHEIX et al. 1990), siendo la mejor fuente
algunas bebidas como el vino tinto, café y té (SCALBERT Y WILLIAMSON, 2000).
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La deteccion de flavonoides en ambas cromatografias (CP y CCD) puede hacerse por
el color que desarrollan en el VIS o en el UV, apareciendo como manchas
fluorescentes azules, rosadas, naranjas, purpuras y otras las cuales se intensifica o
cambian de color luego de su exposicion a vapores de amoniaco. La cromatografia en
columna (CC), es una técnica muy usual para purificaciones preliminares y para
separaciones a escala preparativa de grandes cantidades de flavonoides, se utilizan
los mismos adsorbentes que de la CCD (LOCK, 1994).

1.2.2.1. FENOLES TOTALES.

Los compuestos fendlicos o polifenoles son compuestos naturales ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, en frutas como las uvas, manzanas o peras, contienen
hasta 200-300 mg de polifenoles por 100 g de fruta fresca. Los productos elaborados a
partir de estas frutas también contienen polifenoles en cantidades significativas.

Los polifenoles incluyen un grupo de estructuras quimicas que se caracterizan por
presentar el nicleo aromatico de benceno, clasificadas segun el nimero de anillos de
fenol que contengan y los elementos estructurales que actien como sustituyentes. En
general, los fenoles vegetales presentan estructuras complejas y pueden ser
reconocidos con facilidad como componentes de la madera y pigmentos de flores y
frutos (PANDEY y RIZVI, 2009).

1.2.2.2. ORIGEN.

Los polifenoles son productos secundarios del metabolismo de las plantas y
generalmente participan en mecanismos de defensa frente a la radiacién ultravioleta o
agresion de agentes patdgenos. En los alimentos, los polifenoles pueden contribuir al
amargor, astringencia, color, aroma, olor y estabilidad oxidativa. Se encuentran
ampliamente distribuidos, habiéndose identificado mas de 8000 estructuras quimicas
en varias especies vegetales (PANDEY y RIZVI, 2009).

Todos los compuestos fendlicos derivan de un intermediario comun, la fenilalanina, o
de un precursor cercano, el acido isquémico. En un principio se encuentran en forma
conjugada, pudiendo llevar uno o mas residuos azucarados unidos a los grupos
hidroxilo, aunque también aparecen uniones directas del azucar a un carbono

aromatico.
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Segun, FORMICA y REGELSON, (1995), en la formacion de polifenoles participan dos

rutas metabdlicas:

1. Via de los polipéptidos, minoritaria en plantas superiores.

2. Via del acido sikimico, dependiente de luz; se inicia en los plastos por condensacion
de dos productos tipicamente fotosintéticos, la eritrosa 4-P y el fosfoenolpiruvato
(PEP). Mediante diversas modificaciones se obtiene el acido sikimico, del cual derivan
directamente algunos fenoles en los vegetales.

Esta via del acido sikimico normalmente prosigue, y la incorporacién de una segunda
molécula de PEP conduce a la formacion de fenilalanina, que por accion de la enzima
fenilalanina amonioliasa (PAL) se transforma en &cido transcinamico. Posteriormente,
el acido cinamico es transformado en &cido p- cumarico por incorporacién de un grupo
hidroxilo a nivel de anillo aromético y la accién de una CoA ligasa lo transforma en p-
cumaril CoA, precursor de la mayoria de los fenoles de origen vegetal. Ambas rutas
metabdlicas derivan del metabolismo de la glucosa. A veces, ambas vias pueden
participar conjuntamente en la formacion de fenoles complejos. La via de los
policétidos discurre de un modo similar a la de los acidos grasos; sobre una molécula
de acetil CoA se van adicionando sucesivamente unidades de malonil CoA, con
pérdida de un atomo de carbono, de modo que por cada malonil utilizado se integran
dos atomos de carbono (FORMICA y REGELSON, 1995).

1.2.2.3. CLASIFICACION.

Los polifenoles se pueden clasificar en diferentes grupos en funciéon del nimero de
anillos fendlicos que contengan y de sus sustituyentes. Asi, pueden ser divididos en
mas de 10 clases diferentes (WOLLGAST y ANKLAM, 2000), aunque los principales
grupos corresponden a &cidos fendlicos, flavonoides, estilbenos y lignanos. (PANDEY
y RIZVI, 2009).
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Tabla N° 4. Principales grupos de polifenoles.

Clase Esqueleto Basico
Fenoles simples C6
Benzoquinonas C6
Acidos fenolicos C6-C1
Acetofenonas C6-C2
Acidos hidrocinamico C6-C3
Fenilpropanos C6-C3
Cumarinas, isocumarinas C6-C3
Cromonas C6-C3
Naftoguinonas C6-C4
Xantonas C6-C1-C6
Estilbenos C6-C2-C6
Antraquinonas C6-C2-C6
Lignanos, neolignanos (C6-C3)2
Lignanos (C6-C3)n

Fuente: PANDEY y RIZVI, (2009)

Acidos fenélicos (acidos hidroxibenzéico y cinamico)

CH,O

Flavonoides

OH
OH ‘ N ‘
OH

Estilbenos

OH
OH

Lignanos

FIGURA N°2. Estructura quimica de los principales grupos de polifenoles. Fuente: PANDEY y RIZI,

(2009).

En la tabla N° 4 y figura 2, se muestra que los fenoles se clasifican en funcion del
namero de atomos de carbono de la cadena alifatica que se encuentra sustituyendo el
nucleo bencénico; asi, podemos encontrar compuestos de tipo C6-C1 derivados del
acido benzoico, como los polimeros del acido galico, compuestos que en general se
encuentran unidos a azucares y constituyen el grupo de los taninos hidrolizables. De
menor significacion son los compuestos de tipo C6-C2, derivados del acido fenilacético,

como el acido homogentisico. El grupo de fenoles simples mas extenso es el C6-C3
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gue constituye los derivados de cinamoilo. Estos compuestos, junto con los de tipo C6-
Cl y C6-C2, suelen acumularse en estructuras periféricas del vegetal como las
glandulas de esencias, pues son componentes de los aceites esenciales. Dentro del
grupo C6-C3 se encuentran también las cumarinas compuestos biciclicos ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, de las que se han aislado mas de 1000 estructuras
diferentes.

La distribucion de los polifenoles en el vegetal a nivel tisular, celular y subcelular no es
uniforme. Los compuestos insolubles se localizan en las paredes celulares, mientras
gue los polifenoles solubles se acumulan en las vacuolas. Algunos de ellos, como la
guercetina, se encuentran en las plantas y en los productos derivados de las mismas
como zumos, infusiones, vino, etc. mientras que las flavanonas y las isoflavonas se
encuentran mas restringidas. En la mayoria de los casos, los vegetales contienen
mezclas complejas de polifenoles. Las capas mas superficiales de las plantas
contienen mayor cantidad de estos compuestos que las capas mas internas.

Existen numerosos factores que afectan al contenido en polifenoles de los vegetales,
como el grado de maduracion en el momento de la cosecha y factores
medioambientales y edaficos (exposicidon solar, pluviometria...), de procesado y
almacenamiento. En general, se ha observado que el contenido en acidos fendlicos
disminuye durante la maduraciéon, mientras que aumenta la concentracion de
antocianos (PANDEY y RIZVI, 2009).

1.2.2.4. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS FENOLES EN ALIMENTOS.

Los taninos también son una fuente importante de antioxidantes. Debido a su
presencia ubicua en los alimentos de origen vegetal, los humanos consumen
compuestos fendlicos a diario. ElI rango de consumo es de 25 mg a 1g por dia
dependiendo del tipo de dieta (frutas, vegetales, granos, té, especias). En dosis muy
elevadas, mas de un 5% contenido en los alimentos o0 mas de 100 mg/diarios, puede
resultar toxico, pues pueden provocar alguna alteracion digestiva, como dolor de
estbmago, diarrea, falta de apetito, sangre en la orina, etc. (SAMANIEGO, 2007;
TORREZ, 2012.).

Las frutas en general, y en particular, las frutas pequefias o berries, contienen una
amplia gama de flavonoides y acidos fendlicos que muestran actividad antioxidante.

Los principales subgrupos en berries y frutas son los antocianos, proantocianidinas,
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flavonoles y catequinas. (SAMANIEGO, 2007). Los extractos crudos de frutas, hierbas,
verduras, cereales y otros materiales vegetales ricos en fenoles estan generando
interés en la industria de los alimentos debido a que retardan la degradacion oxidativa
de los lipidos, y por lo tanto mejoran la calidad y el valor nutricional de los alimentos.

La importancia de los constituyentes antioxidantes de los materiales vegetales en el
mantenimiento de la salud y la protecciéon contra la enfermedad coronaria y el cancer
aumenta el interés de los elaboradores de alimentos y de los consumidores. (TORRES,
2012).

1.2.25. LOS COMPUESTOS NO FLAVONOIDES
Esta denominacién abarca a los acidos fenoles, divididos en acidos benzoicos y acidos
cinamicos, portadores de una cadena lateral insaturada, pero también a otros

derivados fendlicos como los estilbenos. (FLANZY, 2003).

Los fenoles libres y los acidos fenoles se consideran en un mismo grupo, ya que
generalmente se identifican simultdneamente durante el analisis de las plantas. La
estructura béasica de los acidos fendlicos es un anillo aromético con un grupo carboxilo.
Los acidos de la serie benzoica, tales como el galico, el vainillinico, el p-
hidroxibenzoico son abundantes en las espermatofitas y los helechos. En el caso de la
serie cinamica, los acidos cinamicos (cafeico, ferdlico, p-cumarico y sinaptico)
raramente se encuentran libres y en general se hallan en forma de derivados.
(CASTILLO, 2007).

1.2.3. FLAVONOIDES

Se aportaron evidencias sobre el doble papel que desempefian los flavonoides como
antioxidantes/prooxidantes; asi como la contribucion de la estructura a tales
actividades.

Todo lo cual pone de manifiesto que, si bien una dieta rica en flavonoides puede ser
beneficiosa para la salud, consumos elevados de estos metabolitos pueden tener
efectos nocivos debido a sus diversas propiedades farmacologicas. El estudio de los
radicales libres (RL) y de los antioxidantes ha cobrado un gran auge particularmente en
el ultimo decenio.

Un numero creciente de articulos que abordan aspectos clinicos y nutricionales ha

puesto de manifiesto la importancia que esta requiriendo el empleo de antioxidantes en
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la dieta, teniendo en cuenta que a menudo las combinaciones vitaminicas,
comunmente recomendadas en el mundo entero, no ejercen los efectos esperados o
por el contrario, estos resultan dafiinos. En este contexto los compuestos polifendlicos,

y dentro de estos los flavonoides, ocupan un lugar destacado.

Los mecanismos a través de los cuales ejercen su accion antioxidante resultan de una
combinacion de sus propiedades quelantes de metales de transicion y secuestradoras
de RL, asi como de la inhibicibn de oxidasas y accion sobre otras enzimas. Sin
embargo, estos compuestos pueden actuar como agentes pro-oxidantes, rasgo
probablemente responsable de los efectos mutagénicos y genotdxicos también
encontrados para algunos de estos metabolitos en diversos sistemas experimentales.
Algunos de los mecanismos a través de los cuales ejercen sus acciones pro-oxidantes
incluyen la reduccién temporal de Cu (II) a Cu (1), la generaciéon de especies reactivas
del oxigeno (ERO), asi como la afectacion de las funciones de los componentes del
sistema de defensa antioxidante nuclear: glutation y glutation-S transferasa. (PEREZ,
2003).

1.2.3.1. ACCION ANTIOXIDANTE DE LOS FLAVONOIDES

Existe un consenso de que la actividad antioxidante de los flavonoides resulta de una
combinacion de sus propiedades quelantes de hierro y secuestradoras de radicales
libres (RL). Otros autores se refieren ademéas a la inhibiciébn de oxidasas, como la
lipoxigenasa (LO), la ciclooxigenasa (CO), la mieloperoxidasa (MPO), la NADPH
oxidasa y la xantina oxidasa (XO); evitando la generacién de especies reactivas del
oxigeno (ERO) in vivo, asi como de hidroperoxidos organicos. Por otra parte, se ha
podido conocer que también inhiben enzimas involucradas indirectamente en los
procesos oxidativos, como la fosfolipasa A2 (FLA2),12 al mismo tiempo que estimulan
otras con reconocidas propiedades antioxidantes, la catalasa (CAT) y el superdxido
dismutasa (SOD). De esta forma los flavonoides interfieren en las reacciones de

propagacion de RL y en la formacion del radical en si.

1.2.3.2. ESTRUCTURA DEL FLAVONOIDE.
Se conocen como diez clases de flavonoides, todos contienen quince atomos de
carbono en su nucleo basico y estan arreglados bajo un sistema C6-C3- C6, en el cual

dos anillos aromaticos llamados A y B estan unidos por una unidad de tres carbonos
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gue pueden o no formar un tercer anillo, que en casi de existir es llamado anillo C. Los
flavonoides se encuentran generalmente en mezclas como agliconas y/o glucésidos;
en muchos casos, debido a la complejidad de la mezcla es mas frecuente el estudio de
estos compuestos bajo la forma de agliconas para lo cual los extractos deben
hidrolizarse previamente. (LOCK, 1997).

Para su estudio sistematico los mas de 4000 flavonoides naturales se han clasificado
en varias clases de acuerdo con las variantes estructurales que presenta la cadena
central. De acuerdo con esto los flavonoides se clasifican en varios grupos: Chalconas,
flavonas, flavonoles, flavanonas, flavanonoles, antocianidinas, catequinas,
epicatequinas, auronas, isoflavonoides, pterocarpanos, rotenoides, etc. (MARTINEZ,
2005).

Se conocen como diez clases de flavonoides, todos contienen quince atomos de
carbono en su ndcleo béasico y estan arreglados bajo un sistema C6-C3- C6, en el cual
dos anillos aromaticos llamados A y B estan unidos por una unidad de tres carbonos
gue pueden o no formar un tercer anillo, que en caso de existir es llamado anillo C.
(LOCK, 1997).

1.2.3.3. CLASIFICACION DE LOS FLAVONOIDES

De acuerdo con la nomenclatura de la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada,
pueden clasificarse, segun su esqueleto y via metabdlica, en:

Flavonoides, derivados de la estructura 2-fenilcromen-4-ona (2-fenil-1,4- benzopirona).

b) Isoflavonoides, derivados de la estructura 3-fenilcromen-4-ona (3-fenil-1,4-
benzopirona).

c) Neoflavonoides, derivados de la estructura 4-fenilcumarina (4-fenil-1,2-
benzopirona).

Dentro de los flavonoides, se reconocen 6 y quizas 7 clases principales, segun los
grupos funcionales que posean: las chalconas, las flavonas, los flavonoles, los
flavandioles, las antocianinas, los taninos condensados, y algunos autores consideran
también a las auronas, que otros integran a las chalconas (WILLIAMS y GRAYER,
2004).

Los flavonoides se hallan presentes en todas las partes de las plantas, algunas clases

se encuentran mas ampliamente distribuidas que otras, siendo mas comunes las
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flavonas y los flavonoles, y mas restringidas en su ocurrencia las isoflavonas, las

chalconas y las auronas (LOCK, 1997).

1.2.4. ANTOCIANINAS.

Segun (SKIBOLA y SMITH, 2000), las antocianinas (del griego anthos = flor; kyanos =
azul oscuro) son flavonoides (tipo flavanos) comiunmente encontrado en la naturaleza,
mas tarde se descubrid que no solo el color azul, sino también el parpura, violeta y
magenta, y que todos los tonos de rojo, rosado, escarlata, que aparecen en muchas
flores, frutos y algunas hojas y raices de plantas, se deben a pigmentos quimicamente
similares a las antocianinas.

Son compuestos bastante solubles en agua, etanol y metanol e insolubles en
disolventes lipidicos. En la naturaleza se presentan en forma de heterésidos, cuyo
aglucon (o antocianidina) es un derivado del i6n flavilio o fenil-2-benzopirilio,
diversamente hidroxilado. Una caracteristica diferenciadora de estas moléculas con
respecto a otros flavonoides es que en medio acido se encuentran en forma de
cationes que se estabilizan por resonancia con numerosas formas mesomeéricas. Como
consecuencia de esta estructura presentan propiedades especiales de color. Hay 6 -
antocianidinas mayoritarias en la naturaleza cuya estructura se diferencia entre si por
los sustituyentes que presenta en su anillo bencénico lateral o anillo B. El aglucén, se
encuentra unido a una o varias moléculas de azucar, que, a su vez, pueden estar o0 no
esterificadas con diferentes 4cidos organicos. Entre los azUcares que pueden ir unidos
al aglucon los més frecuentes por orden de importancia en la naturaleza son: glucosa,
ramnosa, xilosa, galactosa, arabinosa y fructosa. Normalmente estos azUcares se
encuentran unidos al aglucon como monosacéridos, pero los antocianos también
pueden estar en forma de di- o trisacaridos. Las posiciones mas frecuentes de union de
los azucares al aglucén son: 3,5,7,3,4y 5.

Cuando el aglucén lleva un solo azucar éste se suele encontrar en la posicion 3,
cuando hay dos uno de ellos ocupa la posicion 3 y el otro suele colocarse en la
posicion 5, y, adicionalmente, en 7, 3’, 5 o 4. Los restos acidos que mas
frecuentemente forman parte de las moléculas de antociano son: cumarico, cafeico,
ferdlico, p-hidroxibenzoico, sinapico, maldnico, acético, succinico, oxalico y malico.
Estos acidos se unen a la posicibn 6 de la molécula de azucar. También se han

descrito antocianos con cadenas del tipo azucar-grupo acilado-azucar y con
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estructuras poliaciladas. Los antocianos poseen una alta reactividad en diferentes
condiciones (pH, temperatura, en presencia de oxigeno, de di6éxido de azufre, de
compuestos carbonilicos, de metales, etc.), lo que hace que no sean muy estables vy,
consecuentemente, se modifiguen sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
Desde el punto de vista del color, son interesantes las interacciones que tienen con
otros compuestos, especialmente otros polifenoles (acidos fendlicos, flavanoles o
flavonas), para producir fendbmenos de pigmentacion que tienen como resultado las
variaciones en el tono y la intensidad propios de los antocianos implicados (SKIBOLA y
SMITH, 2000).

Desde el punto de vista de sus propiedades biologicas, las reacciones de
condensacion que se producen con otros sustratos (aldehidos y flavanoles) pueden

cambiar la actividad al modificar trascendentalmente la estructura del flavonoide.

Antocianidinas + azlUcares = antocianinas

De todas las antocianidinas que actualmente se conocen, las mas importante son la
pelargonidina, la delfinidina, la cianidina, la petunidina, la peonidina y la malvina,
nombres que derivan de la fuente vegetal de donde se aislaron por primera vez; la
combinacion de esas con los diferentes azucares genera aproximadamente 150
antocianinas que abundan en la naturaleza. Es muy comun que una misma
antocianidinas interaccione con mas de un hidrato de carbono para formar diferentes
antocianinas. Son responsables de los colores rojos, anaranjado, azul y purpura de las
uvas, manzanas, rosa, fresa y muchos otros productos de origen vegetal,
principalmente frutas y flores, pero también se pueden localizar en la parte carnosa,
como en las fresas y ciruelas. Debido a que las antocianidinas no existen en estado
libre en los alimentos, su presencia es indicio de una posible hidrolisis quimica o
enzimética del enlace glocosidico del pigmento; esta reacciébn no necesariamente
causa la pérdida del color, pero la glucosa se vuelve mas sensibles a muchos factores
externos, e incluso puede precipitar, en ambos casos el color se ve fuertemente

afectado después de algun tiempo (BADUI ,1999).
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1.2.4.1. ANTOCIANINAS COMO INGREDIENTES ALIMENTICIOS.

Segun (ORTIZ et al, 2011), las antocianinas se acumulan en mayor concentracion en
flores y frutas, pero también estdn presentes en hojas, tallos, oOrganos de
almacenamiento y granos. Varias bayas y grosellas negras son las fuentes mas ricas
en antocianinas, aunque la berenjena y los granos pigmentados morados y azules
también contienen altas cantidades de antocianinas. La enorme presencia de
antocianinas en frutas, vegetales y vinos rojos resulta en una ingesta alta para los
humanos. Dependiendo del pais y de los habitos nutricionales de los individuos, la
ingesta diaria de antocianinas ha sido estimada en el rango de varios miligramos a
cientos de miligramos por persona (HORBOWICZ et al., 2008). La ingesta de
antocianinas se esta incrementando de manera significativa debido a que los extractos
y jugos de frutas y vegetales con alto contenido de antocianinas estan llegando a ser
mucho mas disponibles comercialmente hoy en dia, y los beneficios a la salud de las
antocianinas han llegado a ser evidentes. Las aplicaciones de las antocianinas en los
sistemas alimenticios son preferentemente usadas en alimentos de acidez intermedia
para asegurar una predominancia del cation flavilio. Por ejemplo, las antocianinas del
trigo azul, del grano entero o en forma aislada son térmicamente més establesa pH 1y
su degradacion no es significativa mas baja a pH: 2.0, que comparada a pH: 5.0,
(ABDEL-AAL E-S-y HUCL, 2003). Esto podria explicar el principal uso de extractos de
antocianinas, tales como pigmentos de uva en bebidas y bebidas no alcohélicas, donde
aproximadamente 3 kg de extracto de antocianina al 1% afadido a 1000 L de bebida
puede impartir un color rojo profundo. Actualmente, la mayoria del maiz pigmentado es
usado para ornato debido a su apariencia colorida donde solamente una pequefa
cantidad esta siendo utilizada en la produccion de tortillas coloreadas azul y rosa. El
trigo morado es resquebrajado en grandes piezas, las cuales son distribuidas sobre el
exterior del pan multigrano (BEZAR y KONINI, 1982).

Adicionalmente (ABDEL-AAL et al., 2006) reportaron que los granos de maiz
pigmentado tales como azul, rosa y morado tienen cantidades relativamente altas de
antocianinas, especialmente el maiz morado (1277 pg/g) proyectando una promesa
para el desarrollo de alimentos funcionales y/o colorantes naturales. Similar a otros
compuestos bioactivos, el medio ambiente en el cual ellos son cultivados es
determinante para tener una influencia sobre la composicion y concentracion de

antocianinas.
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Extractos alimenticios ricos en antocianinas han sido incorporados y desarrollados
dentro de suplementos alimenticios dietéticos. Por ejemplo, extractos de antocianinas
de maiz morado han sido incorporados como un suplemento dietético antioxidante con
recomendaciones para promover la salud, apariencia mas joven y una piel mas
radiante (SHIPP y ABDEL-AAL, 2010).

Las antocianinas también estan siendo vendidas como un suplemento llamado Medox,
el cual incorpora una cantidad concentrada de cianidin-3-glucosido y delfinidin-3-
glucésido extraidos de bayas noruegas (Vaccinium myrtillus) y grosellas negras (Ribes
nigrum) (BIOLINK GROUP, 2009). Adicionalmente, el pan de trigo azul puede ser
procesado para producir un polvo de trigo azul rico en antocianinas como un
suplemento dietético (ABDEL-AAL et al, 2006). Por todo lo anterior, las antocianinas
gradualmente estan siendo incorporadas dentro de productos alimenticios y bebidas

como colorantes, alimentos funcionales o suplementos alimenticios.

El aumento en el contenido de antocianinas con mayor estabilidad y vida de anaquel
prolongada incrementard las aplicaciones alimenticias, el consumo total y con ello

incrementar su efecto benéfico en la salud humana (SHIPP y ABDEL- AAL, 2010).

1.2.5. TANINOS

1.2.5.1. DEFINICION

Quimicamente son metabolitos secundarios de las plantas, fendlicos, no nitrogenados,
solubles en agua y no en alcohol ni solventes organicos. Se extraen de las plantas con
agua o con una mezcla de agua y alcohol, que luego se decanta y se deja evaporar a
baja temperatura hasta obtener el producto final. Los taninos tienen un ligero olor
caracteristico, sabor amargo y astringente, y su color va desde el amarillo hasta el
castafo oscuro (FENEMA, 1993).

1.2.5.2. CARACTERISTICAS.

Compuestos quimicos no cristalizables cuyas soluciones acuosas son coloidales, de
reaccion acida y sabor astringente, se precipitan con gelatina, albimina y alcaloides en
solucion. Dan coloraciones negro azuladas o verdosas con sales férricas y producen

un color rojo intenso con ferrocianuro de potasio y amoniaco. Precipitan a las proteinas
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en solucibn y se combinan con ellas, haciéndolas resistentes a las enzimas

proteoliticas, ésta propiedad se denominada astringencia (BADUI, 1993).

1.2.5.3. FUNCIONES
Los taninos pueden inactivar las enzimas digestivas de los herbivoros y crear
complejos agregados de taninos y proteinas de plantas que son dificiles de digerir. La
alta cantidad de residuos de prolina le otorga a estas proteinas una conformacion muy
flexible y abierta, y un alto grado de hidrofobia que facilita su unién con los taninos
(CORDER et al., 2001).

Los taninos de las plantas también funcionan como defensas contra los
microorganismos. Por ejemplo, el corazén de madera muerta de muchos arboles
contiene altas concentraciones de taninos que ayudan a prevenir el desmoronamiento

por ataques de hongos y bacterias patégenos. (CORDER et al., 2001).

1.2.5.4. PROPIEDADES
Los taninos tienen las propiedades de curacion de heridas y cuidado de la piel,
detencién de la diarrea, actian como antioxidantes y antibacterianas, son antidotos

contra los venenos y reducen el colesterol (FENNEMA, 1993).

1.2.5.5. ESTRUCTURA Y ESTABILIDAD

Las antocianinas estan consideradas en el grupo de los flavonoides, ya que poseen el
esqueleto caracteristico C6-C3-C6 y el mismo origen biosintético, pero absorben
fuertemente en la region visible del espectro.

Hay 6 antocianinas comunes, siendo la cianidina la mas comuan y responsable del color
magenta, los colores rojo-naranja se deben a la pelargonina, mientras que los colores
violeta y azul a la delfinidina.

Los azUcares presentes comunmente esta la glucosa, galactosa, ramnosa, xilosa y
arabinosa y como disacaridos a la rutinosa, sambubiosa, soforosa, gentiobiosa y
latirosa.

Las antocianinas aciladas estan siendo descritas con mayor frecuencia en los ultimos
afios, como sustituyentes alifaticos, aromaticos y azlcares; siendo los principales

grupos acilantes los acidos fendlicos como p-cumaérico, cafeico, ferdlico o sinapico y
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algunas veces los acidos acéticos, maldnico y p-hidroxibenzoico preferentemente en el
azucar del C-3 (FENNAMA, 1993).

1.2.5.6. CLASIFICACION

Los taninos se han dividido en dos grupos: los hidrolizables y los no hidrolizables:

a) Los taninos hidrolizables o hidrosolubles:

Son polimeros heterogéneos formados por acidos fendlicos, en particular acido galico,
y azlcares simples. Son mas pequefios que los taninos condensados y son
hidrolizados con més facilidad, s6lo basta &cido diluido para lograrlo. Los nucleos
bencénicos estan unidos por medio de atomos de oxigeno y dan coloracion azul con

FeCl3, no precipitan con soluciones de bromo (BADUI, 1993).

1.25.7. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS

Numerosos taninos, sobre todo los taninos hidrolizables, inhiben la peroxidacion
lipidica inducida por ADP y acido ascorbico sobre mitocondrias hepaticas de rata in
vitro, son (sobre todo los esteres HHDP de la glucosa) captadores de radicales libres,
inhibidores de la formacion del ion superoxido y algunos de ellos, inhibidores de la
lipoxigenasa — pero no de la ciclooxigenasa- de los granulocitos peritoneales de rata.
Algunos de ellos poseen un efecto inhibidor de la autoxidacién del linoleato de metilo.
In vivo, la geraniina disminuye la concentracion sérica de lipidos peroxidados en ratas.
Recordemos que los flavonoides y proantocianidoles antioxidantes del zumo de uva y
el vino son considerados por muchos autores, los principales responsables del efecto
preventivo sobre enfermedades cardiovasculares que podria conducir un consumo
moderado del vino tinto. (BRUNENTON, 2001).

1.2.6. MERMELADA DIETETICA.

1.2.6.1. GENERALIDADES

La mermelada es un alimento dulce que se prepara desde épocas antiguas y se
caracteriza porque es una composicion basicamente normada por fruta y azucar que
se cuece lo suficiente para que se conserve bien sin esterilizacion debida a su elevada
concentracion en aztcar (ALVAREZ, 2012).
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1.2.6.2. MERMELADA LIGHT

En estas mermeladas se sigue el procedimiento basadas en el proceso normal con la
diferencia de que los edulcorantes son agregados final de la coccion para no deterior
su efecto hirviéndolas innecesariamente. Pueden agregarse sales como el cloruro de
calcio, para dar mayor consistencia al gel. Cambian al contenido de grados Brix, del
producto final. Se parte de la siguiente formulacion:

Se hierve la pulpa con el aztcar hasta alcanzar 18-20° brix, se vee la consistencia y en
el caso de la pifia fue necesario agregar pectina y también en se arreglé el pH
afadiendo &cido citrico. Estando aun caliente se agrego el aspartame agitar bien la

mezcla enseguida envasar e frascos estériles.

1.2.6.3. MERMELADA CON EDULCORANTES NO NUTRITIVOS.

Esta mermelada se prepara con edulcorantes de manera que el aporte caldrico sea
minimo. Es un producto de mucho mas cuidado y se selecciona como edulcoran te
para esta formula se utiliza aspartame y sacarina, por la facilidad de conseguirlos en
nuestro medio. Dado que pruebas preliminares realizadas con sacarina no resultan van
muy agradables

Se decidi6 probar mezclas de esta con el aspartame. La literatura revisada y en
productos que vienen de otros paises la sacarina actia conjuntamente con ciclamato
para evitar el gusto amargo de la misma. Pero este, los ciclamatos de calidad

comercial son muy dificil de conseguir en este medio.

1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

1.3.1. Pomarrosa (Syzygium malaccense).

Originaria de Asia Tropical, pertenece a la familia Myrtaceae (WISTLER et al, 2006).

1.3.2. Antioxidante.

Molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras moléculas. La oxidacion es
una reaccion quimica de transformacion de electrones de una sustancia a un agente
oxidante. Pueden producir radicales libres, que convergen reacciones en cadena que
dafan las células (BADUI, 2016).
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1.3.3. ¢Que son los antioxidantes en nutriciéon?

Los antioxidantes son fitoquimicos, vitaminas y otros nutrientes que protegen a

nuestras células del dafio causado por los radicales libres (BADUI, 2016).

1.3.4. Sustancias edulcorantes.

Son las sustancias que se utilizan para dar sabor dulce a los alimentos o productos

alimenticios, y dentro de estas tenemos.

Edulcorantes naturales: Tiene valor nutritivo y energético, por lo que no se
pueden considerar como aditivos, sino como alimentos. Los azucares mas
empleados son la sacarosa (aztcar comun que se obtiene a partir de la cafia de
azucar o de la remolacha), la glucosa (presente en la uva), lactosa (azucar de la
leche), fructosa (azucar de las frutas). Los azucares ademas de proporcionar
cuerpo y contenido energético.

Edulcorantes artificiales. Actdan sobre el sabor de los alimentos
proporcionando una sensacion dulce. Poseen un poder edulcorante muy

superior al de cualquiera de los azucares naturales (MADRID, 2014).
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CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES.
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2.1. Formulacion de la Hipétesis.

Ho, = Determinacion de los antioxidantes en la cascara, pulpa de Syzygium malacense
Pomarrosa, y obtener una mermelada light con adicionamiento de Stevia apta para el

consumo humano.

2.2. Variables y su operacionalizacion.

2.2.1. Variables Independientes.
Compuestos antioxidantes, analisis proximales de la materia prima, cascara y de la
mermelada.

2.2.2. Variable Dependiente.

Actividad de antioxidantes, fenoles, totales, flavonoides, taninos, antocianinas de la
cascara y pulpa de pomarrosa asi mismo densidad, °brix, humedad y cenizas de la

mermelada light
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CAPITULO lll: METODOLOGIA.
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3.1. Tipo y Diseifio.

Para el andlisis de estudio, el método que se empled fue el descriptivo experimental, se
utilizé un disefio por conveniencia tanto para pulpa y cascara, en cuanto a la
elaboracion de la mermelada se uso la pulpa y con formulaciones.

F.: Tipo de extraccion A= Etanol.

F, : Metabolismo Secundario.

: Fenoles Totales.

: Antocianinas Totales.

: Flavonoides Totales.

: Taninos Totales.

: Capacidad Oxidante.

: pH (25°C)

: Solidos Solubles.

: Humedad.

© 00 N O o~ WN P

: Cenizas Totales.
10 : Grasas Totales.

11 : Proteinas Totales.
Tratamientos:
11 x 1 =11 tratamientos.
11 x 3 =33 experimentos por cada muestra (cascaray pulpa).

TOTAL: 66 TRATAMIENTOS.

3.2. Disefio Muestral.

Tabla N°5. Disefio muestral de las extracciones de Cascara y Pulpa.

METABOLITOS SECUNDARIOS

TIPO DE EXTRACCION

ETANOL ‘ CASCARA'Y PULPA

1 | 2 | 3| 4] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
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3.3. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION DE
DATOS.

3.3.1. PROCESAMIENTO PARA OBTENCION DE CASCARA Y PULPA DE
POMAROSA.

En el Diagrama N° 1, se muestra el flujo para la obtencién del extracto de la pulpa y la

cascara de la pomarrosa, en ella se puede observar los pasos a seguir:

a. Materia Prima.

Fue la Syzygium malaccense, conocido como Pomarrosa.

b. Seleccion /Clasificacion.

Se elimind las frutas verdes, pintonas, golpeadas, magulladas, arena, impurezas y las
gue presentan pudricion.

c. Lavado.

Se realiz6 con la finalidad de eliminar la carga bacteriana, con lejia al 0,05%, respecto
a una tina de acero inoxidable de 30 litros.

d. Pesado.

Se realiz6 en una balanza de pie, la cual servira para calcular el rendimiento con
respecto al producto, como cascard y semilla de la fruta.

e. Troceado.

Se realizé con la finalidad de facilitar el secado, se cortard en pedazos grandes y se
separa la pulpa de la cascara.

f. Pelado.

Se realizé pelando la cascara lo mas fino posible, con un cuchillo de acero inoxidable y
en forma manual.

g. Secado.

El secado se hizo a una temperatura ambiente de 35 ° C, por espacio de un tiempo
determinado de 48 horas (por separado la pulpa de la cascara), por un espacio de 48

horas.
h. Molienda.

Se realizé en un molino de mano, tratando que sea lo mas fino posible, la cual

previamente a sido lavado y esterilizado.
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i. Sellado.

Se realizé en bolsas de alta densidad transparente, al vacio, con una selladora manual,

a una intensidad de 4.

J- Harina de cascaray pulpa de pomarrosa.

Tanto para la cascara y pulpa la harina es gr
malla de 0.120 mm.

uesa, la cual fue cernida, utilizando una

MATERIA PRIMA

|

{Syzygium malaccense

LAVADO —> {Lejia + agua: 0.05%
PESADO —> {Balanza de pie.
TROCEADO —> {Trozos para facilitar la separacion
PELADO >
{ Se pela la cascara de la
l pulpa..
o .
SECADO {35 C por un tiempo 48 horas.
i
MOLIENDA {Molino de mano, particulas finas.
1 > Sellado al vacio bolsa alta
SELLADO densidad

I

HARINA DE CASCARA Y PULPA { Harina cernido grueso

Diagrama N° 1. Flujo Para la obtencion de

determinar Antioxidantes
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3.3.2. PROCESAMIENTO DE OBTENCION DE LOS EXTRACTOS PARA LA
DETERMINACION DE ANTIOXIDANTES.

MATERIA PRIMA

SELECCION/CLASIFICACION

LAVADO

A
PESADO

v

TROCEADO

SECADO

MOLIENDA

v

| EMBOLSADO /SELLADO |

'

HARINA DE CASCARA Y HARINA PULPA

!

PREPARACION DEL EXTRACTO
ETANOLICO

A

MACERACION

!

CONCENTRACION |

ANALISIS FISICOS QUIMICOS CAPACIDAD DPHH

v
ANTIOXIDANTES

—» HUMEDAD
—» SOLIDOS SOLUBLES

|5 CENIZAS TOTALES —» FENOLES

|5 GRASAS TOTALES —» TANINOS

|5 PROTEINAS TOTALES —» ANTOCIANINAS
—» CARBOHIDRATOS TOTALES —>» FLAVONOIDES
—» MATERIA SECA

—» pH

Diagrama N° 2. Flujo para la obtencion de Extractos de Pomarrosa, para usar en la
determinacion de antioxidantes.

Los pasos para seguir en el diagrama N° 2, son iguales que en paso anterior (diagrama
N°1),
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3.4. METODOS DE DETERMINACION DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE
CASCARA DE POMARROSA

. Determinacion de pH (25°C). Método A.O.A.C. 2014.
. Determinaciéon de Solidos Solubles. Método A.O.A.C. 2014.
. Determinacion de Humedad. Método A.O.A.C. 2014.

. Determinacion de Cenizas Totales. Método A.O.A.C. 2014.
. Determinaciéon de Grasas Totales. Método A.O.A.C. 2014.
. Determinacion de Proteinas Totales. Método A.O.A.C. 2014.

3.5. PREPARACION DEL EXTRACTO ETANOLICO.

El extracto etanolico se reconstituyo con metanol absoluto al 50% acidificado al 1% con

acido formico, para las respectivas diluciones asi mismo para los ensayos sucesivos
3.6. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR EL METODO

2,2-DIFENIL-1-PICRILHIDRAZIL (DPPH).

La determinacion de Actividad Antioxidante (AA) fue siguiendo el método de (BRAND-
WILLIAMS y BERSET, 1995):

Preparacion de la muestra: A 50g del extracto etanolico y cloroformo seco, se diluyé y
aforo a 10 ml con metanol consiguiendo una concentracibn de 5mg/ml,
constituyéndose la solucion patron, a partir de esta dilucion se prepararon
concentraciones a 0.5; 0.25; 0.1; 0.05 y 0.01 mg/ml, tomando alicuotas de 1 ml
(0.5mg/ml); 0.5 ml (0.25 mg/ml); 0.2 ml (0.1 mg/ml); 0.1 ml (0.05 mg/ml); 0.02 mi (0.01
mg/ml) y aforando a 10 ml con metanol, dejar reposar durante 30 minutos protegido de

la luz.

Preparacion de la solucion de DPPH: Se preparo la solucion stock de 1mMol de DPPH
en metanol al 95%, a partir de la esta se preparoé la solucion de trabajo de 0.1 mMol de
DPPH (también usado como blanco). Se agreg6 a una cubeta de poliestireno de 1 ml
0.025 pl de 0.1 mMol de DPPH. Posteriormente fueron realizadas las lecturas de las
absorbancias en el espectrofotometro UV/Vis a una longitud de onda (A) de 517 nm,

leidas a intervalos de 30 segundos durante 5 minutos y realizados por triplicado.
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La inhibicién de secuestro del radical DPPH por soluciones crecientes de los extractos,

fue determinada por la expresion siguiente:
Inhibicién de DPPH, % = [(Ac-Am) /Ac] x 100

Ddnde: Ac, es la absorbancia del control 0.1 mM de DPPH), y Am, es la absorbancia

de la muestra (solucion creciente de los extractos) en tiempo n.

3.6.1. DETERMINACION DE FENOLES TOTALES

La técnica empleada fue la de Folin-Ciocalteu, para la cual se prepard una solucion
patrén de 0.1 mg/ml de &cido gélico se prepararon las diluciones para obtener la curva
patron (0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1 mg/ml).

A 200 ul del extracto etandlico reconstituido correspondiente mente, se le agregaron
1.5ml de agua destilada, 100 pl de reactivo de Folin-Ciocalteu, después de 5 minutos
se agregaron 200 pL de solucion de carbonato de sodio al 20 %, se dejé reposar por
30 minutos a temperatura ambiente o 30 min a 40°C en oscuridad. Posteriormente se
midio la absorbancia a 765 nm.

La concentracion de fenoles se calcula con base en la curva de calibracion y se expreso

como mg equivalentes de acido galico/mL.

3.6.2. DETERMINACION DE TANINOS CONDENSADOS.

Se aplica el ensayo de la vainillina (DA SILVA et al., 1991): se mezclan 1ml del
extracto con 5ml de vainilina en me-oh (50ml de 1g de vainillina en 100ml de
metanol y 50 ml de &cido formico 8%). El blanco se prepara simultdneamente del
mismo modo, pero sustituyendo la solucion de vainillina por metanol. Se efectua la
lectura de absorbancia a 500 nm pasados 30 minutos. El calibrado se realiza con
soluciones de (+)-catequina (20, 40, 60, 80, 100 pg/ml).

3.6.3. DETERMINACION DE ANTOCIANINAS, POR EL METODO pH-
DIFERENCIAL

La metodologia empleada fue la de (SOTERO y GARCIA 2009): La antocianina
experimenta una transformacion reversible con los cambios de pH manifestado por un

llamativo cambio en la absorbancia. La forma oxonium predomina a pH 1 y el
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hemiacetal a pH 4.5. El pH diferencial es un método basado en la presencia de
pigmentos degradables polimerizados y de otros compuestos interferentes.

PROCEDIMIENTO

Se prepararon dos diluciones de las muestras, una con el Buffer de cloruro de potasio
pH 1y otra con el Buffer de acetato de sodio pH 4.5, llevandolas a un volumen de 3 ml,
se esperd 15 minutos a que las diluciones se equilibraran y se realizé un barrido en el
espectrofotometro de 400 a A = 700 nm, esperando una absorbancia de la muestra

entre 0.1y 1.2 y utilizando como blanco agua destilada.

Para la obtencion de la concentracibn de antocianina se utiliza la férmula de pH

diferencial:
A = (A Avis-max. = A A700) pH1 - (A Avis-max. = A A700) pH 4.5

En donde A ) vismax. ES la lectura del pico mas alto a pH 1y pH 4.5,y A ) 700, €S la
lectura a A = 700 nm, tanto para pH 1 como pH 4.5 para calcular la concentracién en la

muestra original se sigue la siguiente férmula:
Antocianina monomérica (mg/ 100 g) =(A*PM*FD *100) / (¢ * L)
Donde:

A = absorbancia

PM = Peso molecular, 449.2 g/mol

FD = Factor de dilucion

¢ = Coeficiente de extincion molar, 26900 g/mol*cm
L = Longitud de la celda.

3.6.4. DETERMINACION DE FLAVONOIDES

La metodologia empleada fue la de (SOTERO y GARCIA 2009) con algunas
modificaciones, realizandose mediante la lectura de la absorbancia a A = 374 nm, del
extracto etandlico reconstituido. A 3ml del extracto etandlico, por triplicado, y utilizando
agua destilada como blanco. Para realizar los calculos del contenido de flavonoides
totales, se utiliza el coeficiente de extincion molar de la quercetina como patron (e
=78,66 g/mol*cm).
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Flavonoides totales (mg/ 100 g) = (Abs * FD * 100) / (¢ * W)
Abs = absorbancia

FD = Factor de dilucion

€ = coeficiente de extincion molar

W = Peso de la muestra

En algunos casos la presencia de flavonoides es tan alta que se mide en g/100 g de

muestra.

La metodologia empleada fue la de (GUTIERREZ et al., 2000), Se le agrego 100 pl del
extracto etandlico, 200 pl del acetato de potasio 1M, 200 pl de nitrato de aluminio al
10%, completar el volumen con metanol acidificado con acido formico al 1%, dejar
reposar 30 minutos en temperatura ambiente protegiendo de la luz; se realizo la lectura
de la absorbancia a A=415 nm y utilizando como blanco metanol acidificado con acido

formico al 1%.

3.7. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, FENOLES TOTALES,
ANTOCIANINAS, FLAVONOIDES Y TANINOS DE LA PULPA Sysygium malacense
POMARROSA.

3.7.1. EVALUACION DE FENOLES TOTALES DEL Syzygium malacense
POMARROSA DEL EXTRACTO ETANOLICO.

Se seguira el mismo método, que se calcul6 en la cascara de Pomarrosa.

3.7.2. EVALUACION DE ANTOCIANINAS DE LA PULPA Syzygium malacense
POMARROSA DEL EXTRACTO ETANOLICO.

Se seguira el mismo método, que se calculo en la cascara de Pomarrosa.

3.7.3. EVALUACION DE FLAVONOIDES DE LA PULPA Syzygium malacense,
POMARROSA DEL EXTRACTO ETANOLICO.

Se seguira el mismo método, que se calculo en la cascara de Pomarrosa.
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3.7.4. EVALUACION DE TANINOS EN LA PULPA DE Syzygium malacense,
POMARROSA.

Se seguira el mismo método, que se calcul6 en la cascara de Pomarrosa.

3.7.5. COMPARACIONES DE LOS COMPONENTES FENOLICOS DE LA PULPA'Y
CASCARA DE POMARROSA.

Se compararan los componentes de la pulpa versus de la cascara de Pomarrosa.

3.8. ANALISIS FISICOS QUIMICOS PROXIMALES.

3.8.1. DETERMINACION DE PH (25°C). METODO A.0.A.C.2014.

La determinacion de pH de la Pomarrosa, fueron caracterizados segun la metodologia
de la A.O.A.C (2014).

PROCEDIMIENTO.

- Pesar 10 g de muestra.

- Diluir a 100 ml de agua destilada y homogenizar.

- Medir el pH en potenciémetro, previa verificacion y calibracion y anotar el resultado.

- La lectura se realiz6 directamente en la pantalla.

3.8.2. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES. METODO A.O.A.C.
2014.

La determinacion de los °Brix de la pomarrosa, fue caracterizado segun la metodologia
de la A.O.A.C (2014)

PROCEDIMIENTO:

- Primero se limpio y calibré el refractometro con agua destilada.

- Luego preparar la muestra y homogenizar con 1 o 2 gotas de agua destilada.

- Filtrar con la ayuda de un papel filtro.

- Leer en el refractémetro.

3.8.3. DETERMINACION DE HUMEDAD. METODO A.O.A.C.2014.

Se determina por el método de la estufa a 105°C hasta obtener peso constante. Es la
cantidad de agua libre que se encuentra en un alimento, y se expresa en porcentaje.
PROCEDIMIENTO

- Pre calentar la estufa a 105°C. 57
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- Secar la capsula de vidrio vacio en la estufa durante una 1 hora, enfriar en desecador
y pesar.

- Pesar de 5 g de muestra y colocar en la capsula.

- Llevar a la estufa a 105 °C por 5 horas, 0 hasta peso constante.

- Retirar la cdpsula de la estufa y hacerlo enfriar en el desecador antes de tomar el
peso final.

- Hacer los calculos de la humedad.

Expresion de los resultados

Los resultados se expresaron en porcentaje, mediante la siguiente ecuacion:

% H=P1-P2/PMx 100

DONDE:
P1 = Peso del crisol con la muestra himeda en gramos
P2 = Peso del crisol con la muestra seca en gramos.

PM = Peso de la muestra

3.8.4. DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES. METODO A.0.A.C.2014.

La determinacion de las cenizas, se desarroll6 segun la metodologia de la A.O.A.C
(2014). La ceniza es el residuo inorganico de una muestra incinerada a 550 °C, su
cuantificacion es el inicio para la determinacion de los macro y micro minerales en los
alimentos.

PROCEDIMIENTO.

- Colocar el crisol limpio a una estufa a 105 °C durante una hora.

- Colocar el crisol en el desecador para que se enfrié y pesarlo.

- Pesar 5 gramos de muestra en el crisol de porcelana previamente pesada.

- Quemar la muestra hasta la desaparicién del humo.

- Colocar el crisol con la muestra en la mufla de 550°C a 600°C, durante 5 horas o
hasta obtener cenizas libres de carbon.

- Transferir el crisol a un desecador enfriar por un espacio de 20 a 30 minutos y pesar.

- Calcular el peso de la ceniza.

Expresion de los resultados

El resultado se expresé en porcentaje
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% C=P2-P1/PMx 100

DONDE:

P1 = Peso del crisol vacio

P2 = Peso del crisol con las cenizas
PM = Peso de la muestra

3.8.5. DETERMINACION DE GRASA TOTALES. METODO A.0.A.C.2014.

La determinacion de la grasa, se desarroll6 segun la metodologia de la A.O.A.C (2014).
Los lipidos son un grupo heterogéneo de sustancias naturales insolubles en agua, pero
solubles en una diversidad de solventes organicos.

REACTIVOS

Eter de Petroleo p.a. intervalo de ebullicion de 40°C a 60°C.

PROCEDIMIENTOS

- Pesar el baldén limpio, seco y frio, y colocar el nUmero correspondiente.

- Pesar la muestra de 5 gr de muestra previamente deshidratada.

- Colocar la muestra pesada en un papel filtro de porosidad media y envolverlo en
forma de cartucho.

- Colocar el cartucho en el cuerpo del equipo de soxhlet y luego agregar éter de
petréleo (120 ml a 150 ml, segun sea la capacidad del soxhlet).

- Extrdigase durante unas 5 horas en un extractor de Soxhlet funcionando a una
velocidad de condensacion de 5 6 6 gotas por segundo.

- Secar el balon con la grasa extraida en una estufa de aire a 105 °C durante 30
minutos.

- Enfriese y pésese.

Expresion de los resultados

% Grasa=P2-P1/PMx 100
DONDE:

P2 = Peso del balén con grasa

P1 = Peso del balén vacio

PM = Peso de Muestra
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3.8.6. DETERMINACION DE PROTEINAS TOTALES. METODO A.O.A.C. 2014.
La determinacion, se desarrollé segun la metodologia de la A.O.A.C. Las proteinas son
polimeros cuyas unidades basicas son aminoacidos. En los alimentos por lo general se

presentan veinte aminoacidos.

REACTIVOS

- Acido Sulfurico concentrado (95% - 97%)

- Sulfato de cobre (Il) pentahidratado o sulfato de cobre Anhidro

- Sulfato de Potasio

- Solucion de Hidroxido de Sodio: disolver 450 g de NaOH en agua, enfriar, diluir hasta
completar 1L.

- Solucién valorada de Acido Sulfarico 0.1N

Primera etapa: Digestion

- Pesar 0.25 g de muestra seca y adicionar catalizador (2.50g de sulfato de potasio +
0.125g de sulfato de cobre) y colocar en el balén de Kjeldahl.

- Adicionar 8 ml de Acido Sulfarico (H2S04) concentrado.

- Calentar el balén suavemente hasta que cese la formacion de espuma.

- Digerir por ebullicion vigorosa hasta que el contenido del balébn muestre transparencia
y de un color (azul - verdoso con Sulfato de Cobre pentahidratado e incoloro con
Sulfato de Cobre anhidro) agitar suavemente y continuar el calentamiento por 45
minutos mas, el tiempo total de digestion no debe ser menor de 2 horas.

- La digestién termina cuando el contenido del balén este totalmente cristalino.

- Preparar un blanco, utilizando solo los reactivos establecidos en digestar y destilar
bajo las mismas condiciones establecida para la muestra.

Segunda etapa: Neutralizacion y destilacion

- Dejar enfriar la muestra digerida. Luego adicionar 75 ml de agua destilada y colocar
en el equipo de destilacion. Agregar 200 ml de hidréxido de sodio (NaOH) al 8%.

- En un matraz adicionar Acido Bérico 8 ml al 4% + 3 gotas de indicador Rojo de metilo
+ Azul de metileno

- Destilar 50 ml de solucion hasta verde esmeralda.

- Introducir la salida de vapor del destilador en la solucién de acido sulfurico contenido
en el Erlenmeyer para atrapar el destilado producido.

Tercera etapa: Titulacion

Titular con acido sulfurico 0.025N — hasta rosado purpura. Anotar el gasto.
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Expresion de los resultados:

- Célculo del contenido de nitrégeno

El contenido de nitrégeno de la muestra como porcentaje en masa (%Ntotal), es igual
a

Dénde:

%N total = Gasto de la Titulacion x P.meqg (N)+0.025Nx 100m

DONDE:
P. meq (N) = Peso miliequivalente del nitrdgeno
N= Normalidad

m = Masa en gramos de la muestra.

- Célculo del contenido de proteina

El contenido de proteina de la muestra como porcentaje en masa (% P. Total):
% P. Total =% N xF

3.8.7. DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS TOTALES. METODO
A.0.A.C.2014.

Segun la metodologia de la A.O.A.C (2014). El contenido de carbohidratos se obtiene
por diferencia de pesos o de porcentaje, segun la siguiente férmula:

% CHO =100 - (%H+%C+%Gr+%P)

3.8.8. DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES. METODO A.O.A.C.2014.

Se determing, segun la metodologia de la A.O.A.C, en lo cual los resultados obtenidos
en el % de Humedad fueron calculados mediante la siguiente formula:

ST=100-%H

Dénde: % H = Porcentaje de humedad obtenido.

49



3.9. PROCEDIMIENTO TENTATIVO EXPERIMENTAL.

3.9.1. Diagrama N° 3. Flujo tentativo para la elaboracién de Mermelada Ligth.

MATERIAPRIMA | | Pomarrosa (Syzygium malacense).

]

PESADO L { Balanza platos.

1 §

RECEPCION/SELECCION |———»

1

LAVADO/CORTADO | — > | Hipoclorito sodio 0.01-0.03% P/V

[ Fruta aceptada sin golpes

(o) .
ESCALDADO o {70 -90° C x 1-3 minutos

l ; Cascara y fibra dura
PULPEADO/REFINADO {
l ° Brix: 25-30, pH: 3.0 -3.5 -
MEZCLADO FORMULACION | —»

|

TRATAMIENTO TERMICO —» { 100 - 1050 C x 40-50 minutos

ENFRIADO - > { T° ambiente: 28 - 32°C.

Ventilado T° ambiente
ALMACENAMIENTO —> { Refrigeracion. 6 — 4°C

l

PRODUCTO FINAL

Fuente: De Paula, 2014-
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3.9.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA PARA
DIABETICOS.

En esta etapa de la investigacion se realizard tres (3), pruebas preliminares para
evaluar, la que mejor caracteristica organoléptica, en cuanto a sabor, color, olor y

apariencia general.

a. Materia prima
Fue la Pomarrosa (Syzygium malacense), la fruta, fue madura, siendo totalmente de

color rojo purpura.
b. Pesada (I).

Se realiz6 usando una balanza de platos, para tener datos de pesos de los frutos, y

poder hacer un buen rendimiento.
c. Recepcion/Seleccion.

Se realizé eliminando la fruta que no tenga la madurez adecuada, golpes,

magulladuras.
d. Lavado/Cortado.

Se realizd para eliminar las bacterias superficiales, y suciedad adherida a la fruta.

Utilizando agua clorada.
e. Pesada ().

Se realiz6 con una balanza de platos, y se tendra en cuenta que solo se pesara las

frutas totalmente maduras.
g. Escaldado.

Se realiz6 en agua caliente a 95 °C durante 30 segundos, para eliminar

microorganismos, fijar el color y ablandar los tejidos de la pulpa.
f. Extraccion de la pulpa.

Para esto se utilizd un cuchillo que nos permitio separar la pulpa de la semilla de la

fruta.
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h. Pulpeado/Refinado.
Terminado el escaldado se procedio a pulpear y refinar la pulpa.
i. Mezclado/Formulacion.

En esta etapa del proceso se realiz0 después de un mezclado de la pulpa de

pomarrosa, con los demas insumos, segln la formulacion de la tabla N° 6.

Tabla N°6. Formulaciones para la Mermelada ligth de pomarrosa.

Insumos F, F> F3
9 (9 @)

Pulpa de pomarrosa 98,40 98,50 98,20
Stevia 0,20 0,18 0,16
Sucralosa 0,02 0,02 0,02
Pectina 1,20 1,00 1,00
Acido citrico 0,10 0,20 0,50
Sorbato de potasio 0,08 0,10 0,12
TOTAL 100.00 100.00 100.00

j. Tratamiento térmico.

Se realiz6é con la coccion a fuego moderado y agitando con regularidad para que la
mezcla no se queme. Por un tiempo de 40 minutos. Después se agregl trozos
pequefios de fruta, pasado un tiempo, se prepard 0.10 gr pectina en 50ml de agua
hervida y se agregé a la mezcla a los 20 minutos de iniciado la coccién. Luego a los 25
minutos se agregd 0.10gr de stevia diluido en 50ml de agua hervida. Faltando 10
minutos para que termine el tiempo de coccién establecido se agreg6é 0.20gr de
sucralosa en 50ml de agua hervida fria. Finalmente se agregé sulfato de potasio a la
mezcla. Terminando el tiempo de ebullicion se tomé una muestra de la mermelada

para medir el °Brix, resultando un grado 6 °Brix, y pH: 4.66 a (25°C).
k. Envasado.

Se realizara en 5 recipientes de vidrio previamente esterilizado con agua hirviendo por

un tiempo de 10 minutos. El llenado se realizo en una temperatura no menor de 70 °C.
|. Pasteurizado.

Se puso los frascos con las tapas cerradas en un bafio maria por un tiempo de 5

minutos. Luego de este proceso se enfri0 gradualmente primero en agua tibia y
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después en agua fria para evitar un cambio brusco de la temperatura que pudiera
guebrar los frascos.

k. Enfriado.
Se realizara al medio ambiente para tener una estabilizacion a la temperatura de planta

Almacenamiento: los recipientes de vidrio se pusieron en refrigeracion con una

temperatura minima.

3.10. METODOS DEL ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL.
3.10.1. ANALISIS FISICO QUIMICOS.
e Determinacion de Humedad. METODO A.O.A.C. (2014)
e Determinacion de Cenizas. METODO A.O.A.C. (2014)
e Determinacién de Grasas Total. METODO A.O.A.C. (2014)
e Determinacion de Proteinas Totales. METODO A.O.A.C. Diferencia.
e Determinacion de Vitamina C. METODO A.O.A.C. (2014)
e Determinacién de Solidos Solubles. METODO A.O.A.C. (2014)
e Determinacion de pH (25° C). METODO A.O.A.C. (2014).
3.10.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS.
Se evalud el estado microbiologico segun la NTS N° 071. MINSA/ DIGESA -V - 01.
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE
CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE
CONSUMO HUMANO.
CAPITULO XIV. FRUTO Y HORTALIZAS. XIV. 5 Mermelada, jalea y similares.
a). Mohos y Levaduras:
e Prepara las diluciones necesarias segun el grado de contaminacién del
alimento segun método AOAC.
e Pipetear 1 ml a partir de las diluciones 10™ 102, 10° ,10*,10°, a dos placas
Petri vacias por dilucion.
e Agregar mas o menos 15 ml, de agar papa dextrosa a las placas que contiene
las alicuotas y homogenizar mediante movimientos de vaivén y rotacién de las

placas.
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3.10.3.

A parte como control de esterilidad, adicionar a una placa Petri estéril agar sin
inocular y a otro agar inoculado con 1 ml del diluyente (agua peptonada
tamponada).

Una vez solidificado el agar, invertir las placas e incubar a 22 — 25°C, o
temperatura ambiente durante 3 a 5 dias.

Después de la inoculacion contar las colonias de las placas que contengan
entre 20 200 colonias o 30 — 300.

Siguiendo el mismo ejemplo para el computo de mesofilos aerobios viables,
hacer lo mismo para reportar el nimero de hongos y levaduras por gramo o
mililitro de alimento.

INCUBAR: 22 — 30°C x 3 a 5 dias. Luego contar las colonias y corroborar en la
tabla NMP (ICMSF, 2012).

ANALISIS SENSORIAL.

Se llevara a cabo basandose en Hernandez (2005), donde se toma 25 panelistas

consum

idores (semi - entrenados). Donde los panelistas evaluaran los atributos

referidos a las caracteristicas de: color, aroma, sabor y apreciacion general.

A cada

panelista se le entregara un formato de degustacién elaborada para evaluar la

muestra, la evaluacién se realizara por cada caracteristica del producto final. Para la

evaluacion sensorial se recurrira a la prueba de Ranking, en la que los panelistas

mostraran su preferencia, ademas se les explicara o que deberan hacer antes de

comenzar a evaluar.

Se utilizara la calificacion hedonica siguiente:

Excelente 5.0
Bueno 4.0
Regular 3.0
Deficiente 2.0

Muy deficiente 1.0
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Tabla N° 7. Evaluacion del Color de la Mermelada Ligth de Pomarrosa.

Escala F, F, F;

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

Fuente: Hernandez,2009.

Tabla N° 8. Evaluacion del Sabor de la Mermelada Ligth de Pomarrosa.

Escala F, F, Fa

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

Fuente: Hernandez,2009.

Tabla N° 9. Evaluacion del Olor de la Mermelada Ligth de Pomarrosa.

Escala F. F, Fa

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

Fuente: Hernandez,2009.

Tabla N° 10. Evaluacién de la Apariencia General de la Mermelada Ligth de
Pomarrosa.

Escala Fi F, Fa

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

Fuente: Hernandez,2009.

3.10.4. ANALISIS ESTADISTICOS.

El andlisis estadistico que se utilizé fue la prueba de ANOVA, por ser una operacion
gue mas se ajusta a la manera de evaluar estos tipos de productos en porcentajes de
mermeladas, con férmulas estandares. En esta prueba se utilizara los promedios de la

evaluacion sensorial de 25 panelistas consumidores.
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CAPITULO IV: RESULTADOS.
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4.1. ANALISIS FISICOS QUIMICOS DE CASCARA DE POMARROSA
Tabla N°11. Composicion Fisico Quimica de la cadscara de pomarrosa.

Componentes GARCIA Y MURAYARI CAMBIE.
2016 1994,
Humedad (gn) 91.32 89.28
Ceniza Totales 0.31 0.52
Grasas Totales 0.49 0.30
Proteinas Totales 0.56 0.82
Vitamina C (mg) 2.13mg 318.01
Solidos Solubles ( 6.90° Brix 6.78
°Brix)
pH (25°C) 3.75 3.60

4.2. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, FENOLES TOTALES
ANTOCIANINAS, FLAVONOIDES Y TANINOS EN LA CASCARA DE LA
POMARROSA.

4.2.1. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR EL METODO
DEL DPPH EN LA CASCARA DE Syzygium malaccense. (POMARROSA).

Tabla N° 12. Promedio de lecturas en las diferentes concentraciones. DPPH, en

cascara.
Extracto metanolico (muestra-seca)

Promedio :
Numero de | Solucién Concentraciones
Lecturas DPPH 5 0.5 0.25 0.1 0.05 0.01

(ImM) mg/ml mg/mi mg/ml mg/ml mg/ml | mg/ml
1 0.593 0.466 0.571 0.398 0.373 0.743 0.375
2 0.593 0.456 0.571 0.396 0.372 0.742 0.373
3 0.593 0.446 0.571 0.396 0.370 0.741 0.372
4 0.593 0.439 0.571 0.395 0.370 0.741 0.372
5 0.593 0.434 0.570 0.392 0.369 0.740 0.371
6 0.593 0.431 0.570 0.391 0.368 0.740 0.369
7 0.593 0.422 0.570 0.386 0.367 0.738 0.368
8 0.593 0.412 0.570 0.385 0.363 0.734 0.361
9 0.593 0.376 0.570 0.385 0.364 0.732 0.361
10 0.593 0.374 0.570 0.383 0.362 0.728 0.359
Promedio 0.593 0.426 0.570 0.391 0.368 0.738 0.368
Porcentaje de Inhibi, % |28.22 3.81 34.11 37.97 -24.44 37.94
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Tabla N°

(Pomarrosa).

13. Porcentaje de

inhibicion de

la cascara

Syzygium malaccense

MUESTRA POMARROSA (Syzygium malaccense)

CONCENTRACIONES [ mg / ml ] 5 0.5 0.25 0.1 0.05 0.01
PROMEDIO DE [ mg/ml ] 0.426 | 0570 | 0.391 | 0.368 0.738 0.368
% DE INHIBICION 28.22 3.81 3411 | 37.97 -24.44 37.94

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

% DE INHIBICION

20.000

0.000

-20.000 Q‘ L

3

4

CONCENTRACIONES [ mg / ml ]

e CONCENTRACIONES [ mg / ml ]
=% DE INHIBICION

MUESTRA cascara (Syzygium malaccense)

FIGURA N° 03. Porcentaje de inhibicién a las diferentes concentraciones de la cascara,

de Syzygium malaccense. (Pomarrosa).
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4.2.2. EVALUACION DE FENOLES TOTALES DE LA CASCARA DE Syzygium

malaccense. (POMARROSA). DEL EXTRACTO ETANOLICO.

Tabla N°14. Contenido de Fenoles totales de la cascara Syzygium malaccense.

(Pomarosa).
Cantidad) Cantidad de | Volumen ) " ” " "
Volumen Alicuota | Lectura en el UV- Jconcentracion concentracion concentracién — concentracion
deextractd extracto |enrasado . MEDIAFT DS
. ) enrasado 2 enel tubo Vis FT FT FT FT
Tipode e s seco 1 alicuota factor de
muestra  Codigo repenco (ml) diluicion mgGAE/mg mgGAE/100 mgGAE/100 g
(8) (mg) (ml) (ml) (ml) | Abs.765 nm (A9) | mgGAE/mL mgGAE Alicuota ¢ “g muestra
muestra original L
extracto seco original
a | b=a*1000 | ¢ d e fefd g h =@ j=i*c k=j/a ' j=hfa
) ; R1 | 0.1000 100000 2000 = 1.000 1000 1.000  0.200 163 0.156 3.118 31.176 630.696
cdscara de
pomarrosa 1 R2 | 0.1000 10000 2000~ 1.000 1.000 1.000  0.200 1627 0.156 3112 31.118 679426  679.849 0733
R3 | 0.1000 100000 2000 = 1.000 1000 1.000  0.200 1627 0.156 3112 31118 679.426
) ] RT | 0.1000 100000 2000 = 1.000 1000 1.000  0.200 1629 0.156 3.116 31.157 680273
;Z;c:r':m: 2 R | 01000 10000 2000 1000 1000 1000 0200 1626 0155 3110 3108 679002  6799% 0881
R3] 0.1000 | 100000 2000 = 1.000 1000 1.000  0.200 1.63 0.156 3.118 31.176 680.696
) ; R1 ] 0.1000 100000 2000 = 1.000 1000 1.000  0.200 1.627 0.156 3112 31118 679.426
cdscara de
pomarrosa 3 R2 | 0.1000 10000 2000 = 1.000 1000 1.000  0.200 1.629 0.156 3.116 31.157 680273 679.990 0.489
R3 | 0.1000 | 100000 2000 = 1.000 1.000 1.000  0.200 1629 0.156 3.116 31.157 680.273
Fenolestotales ~ 679.943 0.701

4.2.3. EVALUACION DE ANTOCIANINAS DE LA CASCARA Syzygium malaccense.

(Pomarrosa).
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FIGURA N° 4. Absorcion del extracto etandlico de 400 a 700 nm a pH 4.5 para la

determinacion de Antocianinas de la cascara.
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FIGURA N° 5. Absorcion del extracto etandlico de 400 a 700 nm a pH 1 para la

determinacion de Antocianinas de la cascara.

Tabla N° 15. Absorciones y calculo de antocianinas presentes en la cascara de

pomarrosa.
— ABS=AVismaxp  ABS = AVisméxnm  ABS =700 ABS =700nm hob M B¢ L Concentlracllonde M?dlfl 0
| P43 mmopHl  pH4S Antocianinas ~ Antocianinas
(odigo  repeticion meCianidinad: mgCiniina-
‘a) (b) (C‘ (d‘ g/mol L/cm*mol (M gucosido/100g | glucosido/ 100
muestraoriginal ~  muestraoriginal
" i 0.2460 040 0137 0000 0f360 492 30 3000 10 43059
w— etracol R 0240 040 017 000 01380 492 30 263000 10 439 A58 0348
K 0250 080 017 000 Dd60 492 30 23000 10 49391
T R 0310 00 013 000 0iw0 492 30 263000 10 459
M et B 0.2260 050 01 000 0160 492 30 %00 10 S 518 055
R 0.2000 050 0137 0000 010 482 30 269000 10 5867

TOTAL AR 04514
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4.2.4. EVALUACION DE FLAVONOIDES DE LA CASCARA DE Syzygium
malaccense. (POMARROSA).

Tabla N° 16. Determinacion de flavonoides de la cascara de Syzygium malaccense.

(Pomarrosa), del extracto etandlico.

Tipo de ABSORBANCIA PM D ¢ L Concentraf:lon Med!a D
muestra de Flavonoides Flavonoides
Cédigo repeticion %
L/Cm mo gquercetina/100 g = gquercetina/100
g/mol cm - -
| amostraoriginal | gamostra original
R1 -0.008 302.236 10.00 7866 1.00 - 134.23
Cascara de extrato
p R2 -0.009 302.236 10.00 7866 1.00 - 151.01 - 139.82 9.69
omarrosa 1
R3 -0.008 302.236 10.00 7866 1.00 - 134.23
R4 -0.009 302.236 10.00 7866 1.00 - 151.01
Cascara de extrato
p R5 -0.009 302.236 10.00 7866 1.00 - 151.01 - 145.41 9.69
omarrosa 2
R6 -0.008 302.236 10.00 7866 1.00 - 134.23
R7 -0.008 302.236 10.00 7866 1.00 - 134.23
Cascara de extrato
R8 -0.008 302.236 10.00 7866 1.00 - 134.23 - 134.23 -
Pomarrosa 3
R9 -0.008 302.236 10.00 7866 1.00 - 134.23
TOTAL - 139.82 6.46
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4.2.5. EVALUACION DE TANINOS DE LA CASCARA DE Syzygium malaccense.

(POMARROSA).

Tabla N° 17. Contenido de taninos de la cascara de Syzygium malaccense.

Masa Masa ) . . ) » - MEDIA
Micwota  Wlicuota del Volumen | Alicuota Iectura.enel concen‘trauon concenAtracwon concen}racwon concen.tracmn concen}racwon concentracién DS
del extrato bytrato seco Acertado 1 Jen el tubo|  Equipo taninos taninos taninos taninos taninos taninos
;Lpeifr: Codigo repeticion mg (+)- mg (+- mg (+)-
‘ i g) (mg) (ml) (mL) Abs.500 nm Catelc:gu(\';t/mL Cater;]i\(r:za-/mL CaTegq(:i);\a ca;ei(::';:/g catqmll;:::rzoo lgg:qntlen:t/ra
extrato seco original original
a b =2a*1000 c e f g=@ g=@ h=g*c i=h/b A j=h/a
) R1 0.1000 10000 2000 0200  -0.099- 10217 - 0010 - 0204 - 2043 - 44617
gz;caa:og: 1 R | 01000 10000 2000 0200 -0.009- 10217 - 0010 - 0204 - 2043 - 44617 - 44617
R3 0.1000 10000 2000 0200  -0.09- 10217 - 0010 - 0204 - 2043 - 44617
, R1 0.1000 10000 2000 | 0200 -01- 10311 - 0010 - 0206 - 2062 - 45028
EZ::::OS: 2 R | 01000 10000 2000 0200  -0.099- 10217 - 0010 - 0204 - 2043 - 44617 - 44891 0237
R3 0.1000 10000 2000 | 0200 01- 10311 - 0010 - 0206 - 2062 - 45028
] R1 0.1000 10000 2000 | 0200 01- 10311 - 0010 - 0206 - 2062 - 45028
Eg::::oj: 3 R | 01000 | 10000 2000 0200 01- 10311 - 0010 - 0206 - 2062 - 45028 - 45028 0000
R3 0.1000 10000 2000 | 0200 -0.1- 10311 - 0010 - 0206 - 2062 - 45028
TOTAL 44.845 0.079
4.3 ANALISIS FISICOS QUIMICOS DE LA PULPA DE POMARROSA.
Tabla N°18. Composicion Fisicos Quimicos de la pulpa de pomarrosa.
Componentes GARCIA Y MINSA/INS/ CAMBIE,
MURAYARI CENAN. 1994
2016 2009.
Humedad 92.30 91.42 90.30
Cenizas Totales 0.23 0.37 0.269g
Grasas Totales 0.38 0.19 0.10g
Proteinas Totales 0.55 1.04 0.7g
Vitamina C 2.10mg 171.14mg 65.0mg
Solidos solubles (pulpa) 7.00° Brix 5.46 --
pH (25°C) 3.93 3.75 --

62



4.3.1. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, FENOLES TOTALES,
ANTOCIANINAS, FLAVONOIDES Y TANINOS EN LA PULPA (Syzygium

malaccense. (Pomarrosa).

4.3.1.1. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR EL METODO
DEL DPPH PARA LA PULPA DE POMARROSA.

Tabla N° 19. Promedios de las repeticiones y lecturas realizadas de la pulpa (Syzygium

malaccense.) DPPH, Actividad Antioxidante.

Extracto etanolico pulpa POMARROSA (Sizygium malaccense) (muestra-

NGmero Promedio |seca)
de Solucién Concentraciones
Lecturas bPPH

(ImM) 5mg/ml  |0.5mg/ml |0.25 mg/ml|0.1 mg/ml |0.05 mg/ml|0.01 mg/ml
1 0.480 0.009 0.212 0.215 0.216 0.218 -0.067
2 0.480 0.001 0.211 0.215 0.215 0.218 -0.068
3 0.480 -0.001 0.211 0.214 0.215 0.218 -0.068
4 0.480 -0.003 0.211 0.215 0.215 0.217 -0.068
5 0.480 0.001 0.211 0.214 0.215 0.216 -0.068
6 0.480 -0.002 0.209 0.214 0.214 0.215 -0.068
7 0.480 -0.003 0.209 0.213 0.214 0.215 -0.069
8 0.480 -0.004 0.208 0.212 0.214 0.213 -0.068
9 0.480 -0.007 0.206 0.211 0.214 0.213 -0.069
10 0.480 -0.009 0.204 0.210 0.213 0.212 -0.069
Promedio | 0.480 -0.002 0.209 0.213 0.215 0.216 -0.068
Porcentaje de
inhibicién 100.36 56.38 55.53 55.31 55.10 114.18
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Tabla N° 20. Porcentaje de inhibicion de LA PULPA (Syzygium malaccense.)

(Pomarrosa).

MUESTRA Pomarrosa. (Pulpa)

CONCENTRACIONES [ mg / ml ] 5 0.5 0.25 0.1 0.05 0.01
PROMEDIO DE [ mg/ml ] -0.002 0.209 0.213 0.215 0.216 -0.068
% DE INHIBICION 100.36 56.38 55.53 55.31 55.10 114.18

MUESTRA PULPA POMARROSA (Syzygium malaccense)
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== CONCENTRACIONES [ mg / ml ]

=% DE INHIBICION
20.000

0.000

0 L 2 3 4

-20.000 .
CONCENTRACIONES [ mg / ml ]

Figura N° 06. Porcentaje de inhibicion a las diferentes concentraciones de la pulpa de
Pomarrosa (Syzygium malaccense)
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4.3.2. EVALUACION DE FENOLES TOTALES DEL Syzygium malaccense
(Pomarrosa). DEL EXTRACTO ETANOLICO.

Tabla N° 21. Contenido de Fenoles totales de la pulpa Syzygium malaccense.

(Pomarrosa).
. Volumen , ., ., ” -
Cantidad de Alicuota concentracion concentracion concentracion concentracion
enrasado MEDIAFT = DS
extracto seco . enel tubo FT fT fT FT
Tood " aliuota 2 factorde
ipodemuestra digo. repetcin () diluicion mgGAE/mg — mgGAE/100
(mg) (ml) (ml) mgGAE/mL  mgGAE Alicuota 5 ”g muestra
muestra original -
extracto seco original
a h=2a*1000 c d e fze/d g i=@ j=itc k=j/a ! j=hfa
UPADE R1 01000 10000 2000 1000 1.000  1.000  0.200 2.705 0260 5202 52019 1,458.780
POMAROSA R2 0.1000 10000 2000 1000 1.000  1.000  0.200 2704 0260 5200 52000 1458236 1459686 2.059
R3 0.1000 10000 2000 1000 1.000  1.000  0.200 L1 0261 5214 52136 1462042
PUBADE R1 0.1000 10000 2000 1000 1000 1000  0.200 2721 0262 5233 52330 1467479
POMAROSA R2 0.1000 10000 2000 1000 1000 1000  0.200 2718 0261 5227 5211 1465848 1465123 2790
R3 01000 | 10000 2000 1000 1.000  1.000  0.200 L7 0261 5214 52136 1462042
SUPADE R1 0.1000 10000 2000 1000 1.000  1.000  0.200 L7 0262 5231 52310 1466936
POMAROSA R2 0.1000 10000 2000 1000 1000 1000  0.200 L7 0262 5231 52310 1466936 1466936 0.000
R3 0.1000 | 10000 2000 1000 1000 1000  0.200 L7 0262 5231 52310 1466936

Fenolestotales 1463915 1616

4.3.3. EVALUACION DE ANTOCIANINAS DE LA PULPA (Syzygium malaccense)
(Pomarrosa). DEL EXTRACTO ETANOLICO.
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Figura N°7. Absorcion del extracto etandlico de 400 a 700 nm a pH 4.5 para la

determinacion de Antocianinas.
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Figura N° 8. Absorcion del extracto etandlico de 400 a 700 nm a pH 1 para la

determinacion de Antocianinas.

Tabla N° 22. Absorciones y calculo de antocianinas

presentes en la pulpa de

pomarrosa.
Tipo de ABS =AVis-max ABS = AVis-max ABS =700 nm ABS =700 A= (a-c)-{b-d) PM D c Concent.rac.ién de M?di.a D
muestra pH1 nm pH45 pH1 nm pH 4.5 Antocianinas Antocianinas
Codigo  repeticion mgCianidina-3- mgCianidina-3-
(a) (b) (c) (d) g/mol L/cm*mol cm  glucosido/100g glucosido/100g
muestra original muestra original
PULPA DE R1 0.0930 0.1320 0.088 0.1 -0.0270 449.2 30 269000 1.0 -7.5862
POMAROSA extracto 1 R2 0.1020 0.1330 0.088 0.101 -0.0180 449.2 30 269000 1.0 -5.0575 -3.3717 5.2640
R3 0.1150 0.1190 0.088 0.101 0.0090 449.2 3.0 26,900.0 1.0 2.5287
PULPA DE R4 0.1150 0.1170 0.088 0.1 0.0100 449.2 3.0 26,9000 1.0 2.8097
POMAROSA extracto 2 RS 0.1120 0.1300 0.088 0.101 -0.0050 449.2 3.0 26,9000 1.0 -1.4049 2.9034 4.3558
R6 0.1150 0.1010 0.088 0.1 0.0260 449.2 3.0 269000 1.0 7.3053
TOTAL -0.2341 4.8099
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4.3.4. EVALUACION DE FLAVONOIDES DE LA PULPA Syzygium malaccense.
(Pomarosa). DEL EXTRACTO ETANOLICO.

Tabla N° 23. Absorciones y célculos de los flavonoides de la pulpa de Syzygium
malaccense. (Pomarrosa), del extracto etandlico.

TIPO DE ABSORBANCIA M D . L Concentraf:lon de Med!a
MUESTRA Flavonoides Flavonoides
Cédigo repeticion ina/100 T
g/mol L/cm*mol cm gquerce |na. L g gquerce |na- : g
muestra original muestra original
R1 0.292 302.236 10.00 78.66 1.00 62.93
PULPA DE extrato R2 0.292 62.93 62.93
POMAROSA 1 . 302.236 10.00 78.66 1.00 . .
R3 0.292 302.236 10.00 78.66 1.00 62.93
R4 0.292 302.236 10.00 78.66 1.00 62.93
PULPADE extrato RS 0.292 62.93 62.93
POMAROSA 2 . 302.236 10.00 78.66 1.00 . .
R6 0.292 302.236 10.00 78.66 1.00 62.93
R7 0.292 302.236 10.00 78.66 1.00 62.93
PULPA DE extrato RS 0.292 62.93 62.93
POMAROSA 3 . 302.236 10.00 78.66 1.00 . .
R9 0.292 302.236 10.00 78.66 1.00 62.93
TOTAL 62.93
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4.3.5.

EVALUACION

malaccense.(Pomarrosa).

DE

TANINOS

DE

LA

PULPA

DE

Syzygium

Tabla N° 24. Contenido de taninos de la pulpa de Syzygium malaccense.(Pomarrosa)

Masa Masa Volumen | Alicuota L, ., L, ., ., MEDIA
X ) lectura en |concentracion concentracion concentracion  concentracion  concentracion )
Alicuota | Alicuota | Acertado enel 3 ) ) X X X concentracién DS
el Equipo taninos taninos taninos taninos taninos X
Tipo de del extrato del 1 tubo taninos
muestra  Cédigo repeticion mg (+)-catequinal/g mg (+)- mg (+)-
0digo  repeticio Abs.500 ug (+)- mg (+)- X | catequina/ 100 catequina/ 100
(g) (mg) (ml) (mL) ) ) mg (+)-Catequina  alicuota extrato
nm Catequina/mL  Catequina/mL seco g muestra g muestra
original original
a b = a*1000 c e f g=@ g=@ h=g*c i=h/b j=h/a
PULPADE R1 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.041 - 4761 - 0.005 - 0.095 - 0.952 - 26.703
POMAROSA 1 R2 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.042 - 4855 - 0.005 - 0.097 - 0971 - 27.230 - 27.055 0.305
R3 0.1000 100.00 20.00 0.200 -0.042 - 4.855 - 0.005 - 0.097 - 0971 - 27.230
PULPADE R1 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.042 - 4.855 - 0.005 - 0.097 - 0971 - 27.230
POMAROSA 2 R2 0.1000 100.00 20.00 0.200 -0.043 - 4949 - 0.005 - 0.099 - 0.990 - 27.758 - 27582 0.305
R3 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.043 - 4949 - 0.005 - 0.099 - 0.990 - 27.758
PULPADE R1 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.042 - 4.855 - 0.005 - 0.097 - 0971 - 27.230
POMAROSA 3 R2 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.042 - 4.855 - 0.005 - 0.097 - 0971 - 27.230 - 27.230
R3 0.1000 100.00 20.00 0200 -0.042 - 4.855 - 0.005 - 0.097 - 0971 - 27.230
TOTAL 27.289 0.203

Con respecto al analisis de Actividadad Antioxidante de la pulpa de Pomarrosa, y del

porcentaje de Inhibicion de la pulpa de Pomarrosa, no se realizo por que la muestra

(pulpa), se registro datos relativamente muy bajos. Estos se muestran en la Tabla N°

22, con valores de -0.2341, para Antocianinas, de la misma manera en la Tabla N° 23,

para Flavonoides con valores 62.93

De igual manera no se realizaron las pruebas de calculos de Taninos. Por tener datos

muy bajos o valores negativos.
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4.3.6. COMPARACIONES DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS DE LA PULPA'Y
CASCARA DE POMARROSA.

4.3.6.1. PULPA DE Syzygium malaccense. (Pomarrosa).

COMPUESTOS FENOLICOS

70000 62930
60000
50000
40000
30000
20000
10000

1465.12 0 2.9

Pulpa de Pomarrosa

H Fenoles T M Antocianinas M Taninos M Flavonoides

Grafica N° 1. Comparaciones de los compuestos fendlicos de la pulpa de pomarrosa.

4.3.6.2. CASCARA DE Syzygium malaccense. (Pomarrosa).

800

679.99
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Céscara de Pomarrosa

H Fenoles T M Antocininas ™ Taninos M Flavonoides

Grafica N° 2. Compuestos fendlicos de cascara de pomarrosa.
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4.3.6.3. FENOLES TOTALES EN CASCARA Y PULPA DE POMARROSA.

FENOLES TOTALES

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Syzygium malaccense

Titulo del eje

W FENOLES TOTALES

Grafica N°3. Cuadro de antocianinas en pulpa de pulpa de pomarrosa
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4.4. PROCESO TECNOLOGICO DE OBTENCION DE MERMELADA LIGTH DE

POMARROSA.

Diagrama N° 4. Flujo de Proceso de obtencién de mermelada ligth a partir de

pomarrosa.

MATERIA PRIMA

1

PESADO |

RECEPCION/SELECCION

i

LAVADO/DESINFECCION

|

CORTADO

I

ESCALDADO

|

PESADO I

1

PULPEADO/REFINADO

ACONDICIONAMIENTO/MEZCLADO

|

|

[T

TRATAMINETO TERMICO | ——p {

~ Pomarrosa Syzygium malaccense

| Se realiz6 balanza de platos

Fruta aceptada, no picada, color,
uniforme.

Cloro 0.01% P/V, respecto 20 lit.
lavado manual.

{Manual con cuchillo, en rodajas.

T° de 80° C. por 2 minutos.

Pulpeado malla 0.5 mm.

{ Pesa de semilla y fruta cortada.
i{?efinado malla 0.08 mm.

{ Mezcla de la formulacion F3

Se evapora agua a 100 x 40 minutos
movimiento constante.

PESADA IlI B
{ Pesa, evaporacion de agua.
ENVASADO : { Frasco de vidrio y bolsa alta
densidad.
ENERIAMIENTO —» |Temperatura ambiente del agua
> 24°C.

ALMACENAMIENTO/REFRIGERACION

l

PRODUCTO FINAL
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4.4.1. FORMULACION DEFINITIVA DE LA MERMELADA LIGTH DE A PARTIR DE

POMARROSA.

Tabla N° 25. Formulacion final de la Mermelada ligth de pomarrosa.

Insumos F; Clasificacion segun el CODEX
Q) ALIMENTARIUS. FAO/OMS. (1991)

Pulpa de pomarrosa 98,15

Stevia 0,16 E -960

Sucralosa 0,02 E - 955

Pectina 1,05 E - 440

Acido citrico 0,50 E -330

Sorbato de potasio 0,12 E — 202

TOTAL 100.00

4.5. RESULTADOS FISICOS.

Tabla N° 26. Analisis Fisico Quimico de la Mermelada Ligth a partir de Pomarrosa.

Macro Componentes en Garcia y Murayari Chia & Paredes Montagnami
Base a 100 gramos de (2017) (2016) (2014)
parte comestible. B.H.

Humedad (9) 93.91 87.99 78.25
Ceniza Totales (9) 0.68 0.57 0.65
Grasas totales (9) 0.35 0.06 0.87
Proteinas totales (9) 0.65 0.62 0.79
Vitamina C (mg) 1.67mg 316.00 --
Energia 23.39 46.06 88.75
(Kcal)

Solidos solubles 5.00 11.50 18.90
(°Brix)

Solidos totales (9) 6.09 12.01 29.75
pH (25° C) 4.56 457 3.25

Fuente: Chia y Paredes. 2016.
Montagnami.2014.
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4.6. ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

Tabla N° 27. Resultados de los ensayos microbiolégicos.

ENSAYO RESULTADOS Resultados segun DIGESA
a 6 dias de
producido. Min. Max.
Mohos(Ufc/g) <10 10° 10°
Levaduras(Ufc/g) <10 10° 10°

Fuente: DIGESA, 2008.

4.7.

PROMEDIOS DE EVALUACIONES SENSORIALES

ANALISIS SENSORIAL.

Tabla N° 28. Evaluacion de promedios de las Evaluaciones Sensoriales.

N° CARACTERISTICAS F1 F2 F3
SENSORIALES

1 COLOR 3.04 3.6 4.56

2 OLOR 3.6 3.44 4.16

3 SABOR 2.92 3.44 3.6

4 APARIENCIA GENERAL 3.04 3.48 4.00
TOTAL 3.15 3.49 4.08

4.8. ANALISIS ESTADISTICOS

No existe diferencia significativa entre cada formulacién propuesta.
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CAPITULO V: DISCUSIONES.
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5.1. ANALISIS PROXIMALES Y FISICOS QUIMICOS DE LA CASCARA DE
POMARROSA.

En la Tabla N° 11, se muestran los andlisis fisicos quimicos en base seca, de la
cascara de pomarrosa, en comparacion con otra fuente y en diferentes afios (Cambie,
1994), respecto al contenido de humedad la desviacién estandar es 1.44 g, en cuanto
al contenido de cenizas totales la 0 es 0.14 g, de igual manera la o de grasas totales la
o es 0.13 g, referente al contenido de proteinas totales la o es 0.18 g, asi mismo
referentes al contenido de vitamina C, la o es 74.25 g, en cuanto a los soélidos solubles
(° brix), la o es 0.084 g, y por ultimo en cuanto al contenido de pH (25°C), la o es 0.10,
todos estos resultados comparativos con otro investigador nos da la conclusién que
hay mucho confiabilidad en los métodos usados para esta materia prima.

5.2. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, FENOLES TOTALES,
ANTOCIANINAS, FLAVONOIDES Y TANINOS EN LA CASCARA

5.2.1. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR EL METODO
DEL DPPH, PARA LA CASCARA DE POMARROSA.

En la Tabla N° 12, se muestran los promedios de las lecturas a diferentes
concentraciones del extracto etandlico de la cascara de POMARROSA y obtenidas de
10 lecturas por cada concentraciéon, en esta misma tabla, se encuentra el porcentaje de
inhibiciébn con las debidas concentraciones donde la actividad antioxidante mayor al

superior de 25% se encuentra en concentraciones de 5 mg/ml.

En la Tabla N° 13, se puede observar el comportamiento de la actividad antioxidante
de la cascara de la pomarrosa, en ella se puede determinar que la concentracion
inhibitoria minima de 25% de actividad antioxidante es aproximadamente a 0.01mg/ml
con un porcentaje de actividad mayor de 37.94 % y la minima en una concentracion de
5 mg/ml, con un porcentaje de actividad de 28.22% dando a conocer la actividad

antioxidante, la actividad antioxidante es en todas las concentraciones.
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En la Figura N° 3, presenta una actividad antioxidante en la cascara el extracto
etandlico del cual, se puede observar que la concentracion minima inhibidora es 0,4

mg/ml con un porcentaje de inhibicion de un 25%, aproximadamente.

5.2.2. EVALUACION DE FENOLES TOTALES DE LA CASCARA DE Syzygium
malaccense (POMARROSA) DEL EXTRACTO ETANOLICO.

En la Tabla N° 14, se muestra la forma del calculo de la presencia del contenido de
fenoles totales en la pulpa de Syzygium malaccense. (Pomarrosa) con un valor
679.943 + 0.701 mg EAG/100 g muestra original, calculado mediante la aplicacion de la
formula mostrada en la metodologia de SINGLETON y ROSSI (1965), obtenido del

valor promedio de las mediciones, no se reporté ninguna investigacion anterior.

En las Figuras N° 4 y N° 5, se muestra el espectro de absorcion a pH 4.5y pH 1.0 del
extracto etandlico en la cascara Syzygium malaccense. (Pomarrosa). Hecho por un
barrido de 400 a 700 nm, en ella se puede observar pequefios picos, pero siguiendo

una forma decreciente de la absorcion.

5.2.3. EVALUACION DE ANTOCIANINAS DE LA CASCARA Syzygium malaccense.
(POMARROSA).

En la tabla N° 15, se observan las absorbancias de la cascara de pomarrosa, por
triplicado de pequefios picos mas representativos obtenidos entre 400 a 700 nm de la
pulpa de pomarrosa. El pH 1y pH 4.5 y valores fijos a 700 nm a los pHSs, al aplicar la
formula para determinar la presencia de antocianinas tiene un resultado negativo

indicativo de que no existe presencia de antocianinas.
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5.2.4. EVALUACION DE FLAVONOIDES DE LA CASCARA DE Syzygium
malaccense (POMARROSA).

Los flavonoides que se muestran en la tabla N° 16, existen en la cascara Syzygium
malaccense. (Pomarrosa). Fue determinado por absorcién a A= 374 nm y calculado
mediante la aplicacion de la formula mostrada en la metodologia de GUTIERREZ et al
(2000).

5.2.5. EVALUACION DE TANINOS DE LA CASCARA DE Syzygium malaccense
(POMARROSA).

La determinacion de taninos que se presenta en la tabla N° 17, no encontramos
presencia en la muestra. Calculado mediante la aplicacion de la formula mostrada en la
metodologia de VALLS et al (2000).

5.3. ANALISIS FISICOS QUIMICOS DE LA PULPA DE POMARROSA.

En la tabla N° 18, se muestran los contenidos fisicos quimicos de la pulpa de
pomarrosa siendo como sigue, el contenido de humedad, comparando con otro autor
que realizo otra investigacion la desviacion estandar es de 1.44, referente al contenido
de Cenizas Totales es de 0.14, en cuanto al contenido de Grasas Totales la desviacion
estandar es 0.13, lo mismo sucede con las Proteinas Totales la desviacion estandar es
0.18, siendo un poco si alto es en el contenido de Vitamina C (como acido ascorbico) la
desviacion estandar reporta 223.36 mg, mas no asi el contenido de Solidos Solubles
siendo la desviacion estandar (expresado como grado brix) es 0.084, y la acidez

expresado como pH (25°C) es de 0.10.
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5.3.1. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, FENOLES TOTALES,
ANTOCIANINAS, FLAVONOIDES Y TANINOS EN LA PULPA (Syzygium
malaccense). POMARROSA.

5.3.1.1. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE CON EL METODO
DEL DPPH PARA LA PULPA DE POMARROSA.

Se acondicioné el espectrofotdmetro UV-Vis para determinar la actividad antioxidante
por el ensayo DPPH", el rango de longitudes de onda varia entre los 515 y 540 nm;
para la determinacion se midi6 a 517 nm donde presenta su maxima absorcion. La
solucion de DPPH’ se preparaba minutos antes de realizar el andlisis ya que tiende a
degradarse rapidamente por efectos de la luz y la temperatura (MOLYNEUX, 2004), La
reduccion del DPPH se muestra en la siguiente reaccion: (BRAND-WILLIAMS vy
BERSET, 1995, BRAND-WILLIAMS et al., 1997).

DPPH*+ AH - DPPH—-H+ A e DPPH*+ Re+— DPPH—-R

En la Tabla N° 19, se muestran los promedios de la pulpa y sus actividades
antioxidantes, las lecturas a diferentes concentraciones del extracto etandlico de la y
obtenidas de 10 lecturas por cada concentracion, en la Tabla N°20, se encuentra el
porcentaje de inhibicién de la actividad antioxidante, con las debidas concentraciones
donde la actividad antioxidante mayor al superior de 25% se encuentra en
concentraciones de 0.5 mg/ml.

En la Figura N° 6, se puede observar el comportamiento de la actividad antioxidante de
la pulpa de pomarrosa, en ella se puede determinar que la concentracion inhibitoria
minima de 25% de actividad antioxidante es aproximadamente a 5 mg/ml con un
porcentaje de actividad mayor de 100.36 % y la minima en una concentracion de 0.01
mg/ml, con un porcentaje de actividad de 114.18% dando a conocer la actividad
antioxidante, la actividad antioxidante es en todas las concentraciones. Segun
VINCES, (2014). Mediante andlisis de actividad antioxidante del extracto metandlico
del Syzygium malaccense, se obtuvieron resultados que indican porcentaje de
inhibicion tanto para la pulpa como los productos: extracto metandlico de la pulpa a
una concentracién de 5y 0.01 microlitros, con porcentajes de inhibicion de 100.36
y 114.18%.
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5.3.2. EVALUACION DE FENOLES TOTALES DEL Syzygium malaccense
POMARROSA.

En la Tabla N° 21, se muestra la forma del célculo de la presencia del contenido de
fenoles totales en la pulpa de (Syzygium malaccense). (Pomarosa) con un valor
1,463.915 + 1.616 mg EAG/100 g muestra original, calculado mediante la aplicacion de
la formula mostrada en la metodologia de SINGLETON y ROSSI (1965), obtenido del

valor promedio de las mediciones, no se report6 ninguna investigacion anterior

En las Figuras N° 7 y N° 8, se muestra el espectro de absorcion a pH 4.5y pH 1.0 del
extracto etandlico de la pulpa (Syzygium malaccense). (Pomarrosa). Hecho por un
barrido de 400 a 700 nm, en ella se puede observar pequefios picos, pero siguiendo

una forma decreciente de la absorcion.

En la tabla N° 22, se observan las absorbancias y calculo de Antocianinas por
duplicado de pequefios picos mas representativos obtenidos entre 400 a 700 nm de la
pulpa de pomarrosa. El pH: 1y pH: 4.5 y valores fijos a 700 nm a los pH, al aplicar la
formula para determinar la presencia de antocianinas tiene un resultado negativo
indicativo de que no existe presencia de antocianinas. Valor de — 0.2341 en 100
gramos de Cianidina de muestra original.

Con respecto a la capacidad antioxidante de la pulpa de Pomarrosa, porcentaje de
inhibicion, y contenido de Taninos. No se realizaron por tener valores muy bajos y

valores negativos.
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5.4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE MERMELADA LIGTH DE A PARTIR DE
POMARROSA.

a. MATERIA PRIMA.

Es la Pomarrosa llamada cientificamente “Syzygium malaccense”, la cual fue adquirida
en el mercado Belén, para cual luego fue llevada a la Planta Piloto de Conservas de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana- Facultad de Industrias Alimentarias.

b. PESADA I.
Se realizo en una balanza de platos, de material aluminio, este paso del proceso es

vital para calcular el rendimiento de la fruta para obtener el producto final.

C. RECEPCION/SELECCION.
Se realizd con el fin de aceptar las materias primas de calidad, las cuales deben tener
caracteristicas de no tener magulladuras, maduracion y color uniforme, y asi tener una

fruta de calidad.

d. LAVADO/DESINFECCION.

En esta etapa del proceso se realizé con la finalidad de eliminar toda la suciedad
posible que esta adherida a la fruta, se usé una tina de acero inoxidable de una
capacidad de 30 litros de agua con desinfectante fue lejia al 0.01% con respecto al

volumen antes mencionado.

e. CORTADO.
Se utilizo cuchillos de acero inoxidable, y se realizé en forma manual cortando en dos y

asi eliminar la semilla de la fruta.
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f. ESCALDADO.
Se realizo utilizando una olla de aluminio a una temperatura de 80° C por 2 minutos,

esto para ablandar la fruta, y bajar la carga bacteriana.

g. PESADA Il
Se realizo en una balanza de platos con la finalidad de realizar un buen célculo de

rendimiento.

h. PULPEADO/REFINADO.
Se realiz6 utilizando un pulpeadora de acero inoxidable, con una malla de 0.5 mm,
luego a esa pulpa, se lo refina cambiando la malla de 0.08 mm, dando como resultado

una pulpa mas fina.

i. MEZCLADO DE LA FORMULACION.

Esta se realiz6 pesando todos los insumos y materia prima, segun la Tabla N° 25,
utilizando una balanza digital y una balanza de pie. Previamente para determinar la
formulacién ideal se trabaj6é con la materia prima e insumos segun la Tabla (se trabajo
con tres formulaciones). Luego se realiz6 la evaluacion organoléptica como se muestra

en punto 4.7. Evaluaciones Sensoriales de la mermelada ligth.
Quedando como formulacién ideal la Fz. Asi mismo en la misma tabla se muestra la

clasificacion de los insumos, segun el Codex Alimentarius. Este proceso se realizo en

un recipiente de acero inoxidable.
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J. TRATAMIENTO TERMICO.

Este paso del proceso se realizd6 sometiendo la mezcla de la materia prima e insumos
a una temperatura de 100° C por un tiempo de 42 minutos, la cual primeramente se
adiciona la pulpa a la olla de acero inoxidable y faltando unos 10 minutos se adiciona
los insumos restantes (32 minutos). Luego el tiempo restante se adiciona la estevia,
sucralosa, acido citrico, sorbato de potasio y por ultimo la pectina diluida en agua tibia,
para la no formacién de grumos, Siempre en movimiento lento constante, con un

cucharon de acero inoxidable.

k. PESADA III.

Esta se realizé con la finalidad de tener un buen célculo de rendimiento, en una
balanza platos de aluminio. Cual previamente el peso de la olla de acero inoxidable a

sido esterilizada y pesada.

l. ENVASADO.

Esta etapa se realizd6 en envases de una capacidad de 250 gramos, las cuales
previamente (envases), fueron lavados y esterilizados. Este envasado se realizé a una
temperatura alta para facilitar la formacion de un vacio adecuado dentro del envase,
esto un efecto de contraccion de la mermelada al enfriarse. Este paso de envasado se
realizé utilizando una jarra de plastico para evitar el derrame del producto final por los
bordes.

Il ENFRIAMIENTO/LAVADO.

Se realizé haciendo una inmersion del envase conteniendo la mermelada dentro de
una tina de agua a temperatura ambiente (26°C), por un tiempo de 45 minutos, para
luego realizar una limpieza del envase y evitar se queden adheridas partes de la

mermelada al frasco.
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m. ALMACENAMIENTO/REFRIGERACION.

Se realizo a una temperatura de 5° C, a una humedad relativa de 50% dentro de la
refrigeradora, con el fin de garantizar la calidad del producto final.

n. PRODUCTO FINAL (MERMELADA LIGTH DE POMARROSA).

El producto final es una mermelada que cumple las exigencias de calidad, lo cual se
demuestra en los resultados fisicos quimicos, segun la Tabla N° 26.

Segln los datos obtenidos fisicos quimicos de la tabla N° 26, la desviacién estandar
(o), de todos los valores es: humedad en las tres investigaciones es de o 7.90 g, los
cuales reportan altos contenidos de agua, respecto al contenido de cenizas totales la o
0.05 g. en cuanto al contenido de grasas totales la o 0.41 g, asi mismo el contenido de
proteinas totales o 0.090 g, respecto al contenido de energia expresada en Kilocalorias
la o 33.18, referente al contenido de solidos solubles (grados brix) la 0 es 6.95 S.S,
otro de los resultados es el contenido de solidos totales el cual es la diferencia del
contenido de humedad o 12.31 g, asi mismo el contenido de acidez titulable no hay
desviacion estandar por que las otras referencias no reportan ese dato. En cuanto al
contenido de vitamina C, el cual esta expresado en miligramos la 0 es 222.26, y por
Gltimo el contenido de pH(25°C) es o 0.75, dando como una apreciacion final que no
existe una diferencia significativa de las 3 investigaciones, concluyendo que de estos

datos son confiables. Los resultados de estos analisis se muestran en el Anexo N° 1.

Vistos los resultados de los ensayos en la tabla N° 27, de los ensayos de mohos y
levaduras, (a los 6 dias de produccion), los resultados estan dentro de los rangos de
calidad, pero en cuando se comenzd a controlar los dias siguientes, sucedié cambios
en el color, y en la consistencia (se vuelve una densidad floja y en cuanto al color se

vuelve mas clara). Estos resultados se muestran en el Anexo N° 2.
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Los resultados de la tabla N° 28, nos muestran las evaluaciones promedias de todas
las formulaciones propuestas, donde se utilizd 25 panelistas no entrenados, siendo la
formulaciéon F3; la que mejor puntuaciéon obtuvo, como lo demuestra los valores
obtenidos. Asi mismo en el Anexo N° 3, se muestran los calculos de las pruebas

sensoriales.

Este analisis fue realizado por 25 panelistas, siendo la formulacion F3, la que mejor
puntaje obtuvo, dando como producto de la evaluacion estadistica con el Programa
TUKEY, no existe una diferencia significativa entre cada formulacion propuesta. El

desarrollo de esta prueba se muestra en el Anexo N° 4.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES.
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Segun los resultados de los analisis fisicos quimicos, de la cascara de la
pomarrosa (como materia fresca) es una muestra que tiene alto contenido de
agua, poca proteina y grasa, contenido de vitamina C muy bajo, haciéndolo muy
digerible.

La Syzygium mallacense, (Pomarrosa o0 manzana de agua), en las pruebas de
captura de radicales del DPPH, especificamente la cascara seca de la fruta
contiene una actividad inhibitoria de 28.22 % a 5 mg/ml, y 37.94% a 0.01%. en
cuanto a la pulpa 5 mg/ml su capacidad inhibitoria es 100.36 y a 0.001 mg/ml,
la capacidad inhibitoria es 114.18%. Teniendo la pulpa de pomarrosa mayores
lecturas de porcentaje de inhibicion.

En cuanto al contenido de los compuestos fendlicos, la cascara contiene

fenoles en gran cantidad, y en la pulpa la mayor cantidad es de los fenoles.

Con respecto a la capacidad de oxidante de la pulpa de Pomarrosa su
porcentaje de inhibicion y contenido de Fenoles Flavonoides, Antocianinas y

Taninos, no se realizaron por tener valores muy bajos (valores negativos).

Los andlisis fisicos quimicos de la pulpa de pomarrosa, en 100 gramos de parte
comestible (base humeda), confirma las otras investigaciones, donde se
observa el alto contenido de agua, bajo contenido de grasa, proteina total y de

igual manera en cuanto a vitamina C.

De las formulaciones propuestas, es la formulacion tres (F3) la que mejor
caracteristicas presento en cuanto a las caracteristicas sensoriales (como
sabor, color, olor y apariencia general), utilizando 25 panelistas no entrenados,
asi mismo cada insumo esta clasificado segun el CODEX ALIMENTARIUS:
Stevia: E - 960, Sucralosa: E - 955, Pectina: E — 440, Acido citrico: E — 330 y
Sorbato de potasio: E — 2020, y como materia prima: Pomarrosa ( Syzygium

malaccense).
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Segun los resultados microbiolégicos, del producto final este confirma el grado
de inocuidad del trabajo (mermelada ligth), y en cuanto a las pruebas
estadisticas para lo cual se usé la prueba de Tukey, nos reafirma que no hay

una diferencia significativa entre cada formulacién propuesta.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES.

88



o Aprovechar la semilla del fruto del Syzygium malaccense para obtener aceite de
la semilla, asi concientizar a la poblacion y a los jovenes universitarios para que

difundan el conocimiento sobre esta fruta en lo que respecta a sus propiedades.

. Desarrollar una base de datos con informacion nutricional o nutraceuticos de
frutas amazonicas, que se encuentran en el Peru de grandes beneficios antioxidantes

para el cuerpo humano.
. Seguir investigando sobre materias primas como frutales nativos, con

propiedades regenerativas de células o propiedades antioxidantes, beneficiosos para el

cuerpo humano.
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ANEXO N° 1.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS QUIMICOS DE LA MERMELADA LIGTH.
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ANEXO N° 2.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA MERMELADA LIGTH
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ANEXO N° 3

RESULTADO DE PRUEBA SENSORIAL DE MERMELADA PARA DIABETICOS
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Tabla 29 RESULTADO DE PRUEBA SENSORIAL DE MERMELADA PARA

DIABETICOS.

COLOR

F3

4.56

F2

3.6

F1

3.04

N° DE
PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25
PROMEDIO
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TABLA N° 30. RESULTADO DE PRUEBA SENSORIAL DE MERMELADA PARA

DIABETICOS

OLOR

F3

4.16

F2

3.44

F1

3.6

N° DE

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25
PROMEDIO
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TABLA N° 31. RESULTADO DE PRUEBA SENSORIAL DE MERMELADA PARA

DIABETICOS

SABOR

F3

3.6

F2

3.44

F1

2.92

N° DE

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
PROMEDIO
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TABLA N°32. RESULTADO EVALUACION SENSORIAL DE MERMALADA PARA
DIABETICOS

APARIENCIA GENERAL
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ANEXO N° 4.

ANALISIS ESTADISTICOS. PRUEBA DE TUKEY.
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TABLA N°33. RESULTADO ESTADISTICOS DE LA PRUEBA SENSORIAL DE

COLOR.

F3

4.56

F2

3.6

F1

3.04

N° DE

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25
PROMEDIO
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Tabla N° 34. Variable dependiente: puntaje

Origen Suma de gl Medida cuadratica F Sig.
cuadrados tipo lll

Modelo 1088,213a 27 40,304 197,677 ,000

Muestra 29,547 2 14,773 72,458 ,000

Panelista 13,333 24 ,556 2,725 ,002

Error 9,787 48 ,204

Total 1098,000 75

a. R cuadrado = .991 (R cuadrado corregida = .986)

Muestra

Tabla N° 35. Variable dependiente: puntaje

Muestra Media Error tip. Inter. Conf. del

95%

Limite interior Limite superior
Formulacion 1 3,040 ,090 2,858 3,222
Formulacién 2 3,600 ,090 3,418 3,782
Formulacién 3 4,560 ,090 4,378 4,742
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Figura N° 9. Puntaje de resultado de la prueba sensorial del color al 95%.

Comparaciones multiples

Puntaje

DHS de Tukey

Tabla N° 36. Comparaciones multiples de DHS de tukey.

Diferencia de ) Intervencion de confianza 95%
(DMuestra (J) | medidas Error tlp. Sig.
Muestra Limite interior |Limite superior
Formulacion 1]|-,56* ,128 ,000 -,87 -,25
Formulacién 2 -1,52* ,128 ,000 -1,83 -1,21
Formulaciéon 3
Formulacion 2|,56* ,128 ,000 ,25 ,87
Formulaciéon 1 -,96* , 128 ,000 -1,27 -,65
Formulacion 3
Formulacion 3(1,52* , 128 ,000 1,21 1,83
Formulacion 1 ,96* ,128 ,000 ,65 1,27
Formulacién 2

Basadas en las medidas observadas.

El termino de error es la medida cuadratica (Error) = .204.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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PUNTAJE
DHS de Tukey a,b
Tabla N° 37. tabla de puntaje de DHS de Tukey

Subconjunto
Muestra N 1 2 3
Formulacién 1 25 3,04
Formulacion 2 25 3,60
Formulacién 3 25 4,56
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El termino de error es la media cuadrética (Error) = .204.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica =25.000
b. Alfa = .05.
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TABLA N°38. RESULTALDO DE PRUEBA ESTADISTICA SENSORIAL DE OLOR.

F3

4.16

F2

3.44

F1

3.6

N° DE
PANELISTA

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
PROMEDIO
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Pruebas de los efectos inter-sujetos
Tabla N° 39. Variable dependiente: puntaje

Origen Suma de Gl Medida cuadratica F Sig.
cuadrados tipo lll

Modelo 1067,147a 27 | 39,524 112,568 0,000

Muestra 7,147 2 3,573 10,177 ,000

Panelista 14,667 24 | 611 1,741 ,051

Error 16,853 48 351

Total 1084,000 75

a. R cuadrado = .984 (R cuadrado corregida = .976)

Tabla N°40. Variable dependiente: puntaje

Muestra Intervalo de
Media Error tip. confianza 95%
Limite interior Limite superior
Formulacion 1 3,600 , 119 3,362 3,838
Formulacion 2 3,440 , 119 3,202 3,678
Formulacién 3 4,160 , 119 3,922 4,398
24.5 3.2
23.5 2.7
o 235
8
S 225
a.
£ 225
N
& 215 0.8
21.5
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
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Figura N° 10. Puntaje de resultados de prueba sensorial de olor al 95%
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Comparaciones multiples

Puntaje

DHS de Tukey

Tabla N° 41. Comparacion de formulaciones

Diferencia de Intervencién de confianza 95%
(DMuestra (J) Muestra | medidas Error tip. Sig. Cimite terfor T Limite superior
Formulacién 1 Formulacién |,16 ,168 ,609 -,25 ,57
2 -,56* ,168 ,005 -,97 -,15
Formulacién 3
Formulacién 2 Formulacién | -,16 ,168 ,609 -,57 25
1 -, 72* ,168 ,000 -1,13 -,31
Formulacién 3
Formulacién 3 Formulacion | ,56* ,168 ,005 ,15 ,97
1 (2% ,168 ,000 31 1,13

Formulacién 2

Basadas en las medidas observadas.
El termino de error es la medida cuadratica (Error) = .351.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Puntaje

DHS de Tukey a,b
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Tabla N°42. Puntaje de tukey

Subconjunto
Muestra N 1 2
Formulacion 1 25 3,44
Formulacion 2 25 3,60
Formulacion 3 25 4,16
Sig. ,609 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El termino de error es la media cuadratica (Error) = .351.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =25.000

b. Alfa = .05.
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TABLA N° 43. RESULTADO DE PRUEBA ESTADISTICA DE MERMELADA PARA

EL SABOR.

F3

3.6

F2

3.44

F1

2.92

N° DE
PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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20
21

22

23

24

25
PROMEDIO
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Tabla N° 44. Variable dependiente: puntaje

Origen Suma de gl Medida cuadratica F Sig.
cuadrados tipo lll

Modelo 857,320a 27 31,753 55,062 | ,000

Muestra 6,320 2 3,160 5,480 | ,007

Panelista 24,320 24 1,013 1,757 ,048

Error 27,680 48 577

Total 885,000 75

a. R cuadrado = .969 (R cuadrado corregida = .951)

Muestra

Tabla N° 45. Variable dependiente: puntaje

Intervalo de

Muestra Media Error tip. confianza 95%

Limite interior | Limite superior
Formulacién 1 2,920 ,152 2,615 3,225
Formulacién 2 3,440 ,152 3,135 3,745
Formulacién 3 3,600 ,152 3,295 3,905
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Figura N° 11. Puntaje de resultado de la prueba sensorial sabor al 95%.
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Comparaciones multiples
Puntaje
DHS de Tukey

Tabla N° 46. Puntaje de DHS de tukey

Diferencia de Intervencion de confianza 95%
medidas .
(DMuestra (J) Muestra Error tlp. Sig. Limite interior |Limite superior
Formulacion 1 Formulacioén | -,52* ,215 ,050 -1,04 ,00
2
-,68* ,215 ,007 -1,20 -,16
Formulacion 3
Formulacion 2 Formulacién | -,52* ,215 ,050 ,00 1,04
1
-,16 ,215 , 738 -,68 ,36
Formulacion 3
Formulacion 3 Formulacion | ,68* ,215 ,007 ,16 1,20
1
,16 215 , 738 -,36 ,68
Formulaciéon 2

Basadas en las medidas observadas.
El termino de error es la medida cuadratica (Error) = .577.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Puntaje
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Tabla N° 47. Puntaje DHS de Tukey a,b

Muestra N Subconjunto

1 2
Formulacion 1 25 2,92
Formulacién 2 25 3,44
Formulacion 3 25 3,60
Sig. 1,000 ,738

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El termino de error es la media cuadratica (Error) = .577.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =25.000

b. Alfa = .05.
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TABLA N° 48. RESULTADO EVALUACION ESTADISTICA SENSORIAL DE
MERMALADA: APARIENCIA GENERAL.

N° DE F1 F2 F3
PANELISTA
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Tabla N° 49. Variable dependiente: puntaje

Origen Suma de
cuadrados tipo lll o] Medida cuadratica F Sig.
Modelo 947,2132 27 35,082 106,66 | ,000
8
Muestra 11,547 2 5,773 ,000
17,554
Panelista 13,413 24 ,559 ,059
1,699
Error 15,787 48 ,329
Total 963,000 75
a. R cuadrado = .984 (R cuadrado corregida = .974)
Muestra
Tabla N° 50. Variable dependiente: puntaje
Intervalo de
Muestra Media Error tip. confianza 95%
Limite interior Limite
superior
Formulacién 1 3,040 ,115 2,809 3,271
Formulacién 2 3,480 ,115 3,249 3,711
Formulacién 3 4,000 ,115 3,769 4,231
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Figura N° 12. Puntaje de resultado de la prueba sensorial de apariencia general |

95 %.
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COMPARACIONES MULTIPLES

Puntaje

Tabla N°51. DHS de Tukey.

Diferencia de Intervalo de confianza 95%
medidas i
(DMuestra (J) Muestra Error tip. Sig. Limite interior |Limite superior
Formulacion 1 Formulacioén | -,44* , 162 ,025 -,83 -,05
2
-,96* ,162 ,000 -1,35 -,57
Formulacion 3
Formulacion 2 Formulacion | ,44* ,162 ,025 ,05 ,83
1
-, 52* ,162 ,007 -,91 -,13
Formulacion 3
Formulacion 3 Formulacion | ,96* ,162 ,000 57 1,35
1
,52*% ,162 ,007 ,13 91

Formulaciéon 2

Basadas en las medidas observadas.
El termino de error es la medida cuadratica (Error) = .329.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Puntaje

Tabla N° 52. DHS de Tukey a,b

Subconjunto
Muestra N 1 2 3
Formulacion 1 |25 3,04
Formulacion 2 |25 3,48
Formulacion 3 |25 4,00
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El termino de error es la media cuadratica (Error) = .329.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =25.000

b. Alfa = .05.
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ANEXO N°5.

FOTOS DEL PROCESO DE DETERMINACION DE OXIDANTES DE LA CASCARA'Y
PULPA DE POMARROSA.
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SELECCION DE LA MATERIA PRIMA.

FOTO N°2. PESADO DE LA CASCARA DE MATERIA PRIMA

136



FOTO N°3. PESADO DE LA MATERIA PRIMA. (CASCARA Y PULPA)

FOTO N° 4. SECADO DE LA CASCARA
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FOTO N°6. CASCARA SECA A TEMPERATURA AMBIENTE.
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FOTO N°8. CONCENTRADO DE LAS SOLUCIONES.
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FOTO N°10. EXTRACTO DE PULPA DE POMARROSA.
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FOTO N°11. ANALISIS DE COMPUESTOS FENOLICOS.

FOTO N°12. ANALISIS DE LOS TANINOS.
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FOTO N° 13. MUESTRAS PARA DETERMINAR TANINOS.

FOTO N°14. DETERMINACION DE DPPH.
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ANEXO N° 6.

FOTOS DEL PROCESO DE OBTENCION DE MERMELADA LIGTH.
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FOTO N°15. MATERIAS PRIMAS.

FOTO N°16. PELANDO LA MATERIA PRIMA.
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FOTO N°17. PULPA DE POMARROSA PARA MERMELADA.
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FOTO N°18. TRATAMIENTO TERMICO DE LA PULPA DE POMARROSA.
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FOTO N°19. LLENANDO LOS FRASCOS CON MERMELADA LIGTH.
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FOTO N°20. CONTROL DE pH.
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FOTO N°21. MERMELADA LIGTH DE POMARROSA.
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FOTO N°22. CONTROLANDO LOS SOLIDOS SOLUBLES DE LA MERMELADA.
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