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RESUMEN

Objetivo: Demostrar el efecto de una bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus), y
arandano (Vaccinium corymbosum) sobre el perfil lipidico sérico en ratas. Metodologia: Se obtuvo
siete formulaciones a partir de un disefio de mezclas para tres insumos: extracto de ardndano, extracto
de alcachofa y agua de alcachofa. Se determinaron sobre ellas: pH, solidos solubles, compuestos
fenolicos, capacidad antioxidante (ABTS+) y evaluacion sensorial mediante escala hedonica. Todos los
resultados fueron sometidos a un software de optimizacion. Se utilizaron 12 ratas de la cepa Holtzman
que se dividieron en tres grupos de cuatro a los cuales se les dio la bebida optimizada diariamente:
grupo rojo (cero ml bebida), grupo azul (1.5ml bebida) y grupo verde (3ml) a los 28 dias se les
determino su perfil lipidico: Triglicéridos, colesterol total, HDL, VLDL, LDL. Resultados: La bebida
optimizada tuvo la siguiente formulacion: 20% de Extracto de Alcachofa; 66.5% de Extracto de
Arandano: y 13.5 % de agua de Alcachofa cuyas caracteristicas fueron: 7.35 °Brix de solidos solubles ;
3.7 de pH ; 548.31 mg EAG/litro de compuestos fenolicos ; 8431.26 umol ETrolox/litro y puntaje
sensoriales : 2.50 de color ; 3.31 de Aroma ; 2.92 de sabor; 3.32 de viscosidad y 2.96 de aceptabilidad ,
su ingesta encontrd que habia diferencias estadisticas en el contenido de triglicéridos y VLDL entre el
grupo rojo y los demas grupos, sin embargo se marca una tendencia a la disminucion para el colesterol
total y LDL no asi para el HDL. Conclusiones: Es viable optimizar una bebida conformada por extracto
de alcachofa, agua de alcachofa y extracto de arandano rico en compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante y con aceptabilidad que influye en el perfil lipidico.

Palabras Claves: perfil lipidico, compuestos fendlicos, optimizacion, escala hedonica



ABSTRACT

Objective: To demonstrate the effect of an optimized beverage based on artichoke (Cynara scolymus)
and cranberry (Vaccinium corymbosum) on the serum lipid profile of rats. Methodology: Seven
formulations were obtained from a mixture design for three inputs: cranberry extract, artichoke extract,
and artichoke water. The following were determined: pH, soluble solids, phenolic compounds,
antioxidant capacity (ABTS+), and sensory evaluation using a hedonic scale. All results were analyzed
using optimization software. Twelve Holtzman rats were divided into three groups of four, each of
which received the optimized beverage daily: the red group (0 ml of beverage), the blue group (1.5 ml of
beverage), and the green group (3 ml). After 28 days, their lipid profiles were determined: triglycerides,
total cholesterol, HDL, VLDL, and LDL. Results: The optimized beverage had the following
formulation: 20% Artichoke Extract; 66.5% Blueberry Extract: and 13.5% Artichoke water whose
characteristics were: 7.35 ° Brix of soluble solids; 3.7 pH; 548.31 mg EAG / liter of phenolic
compounds; 8431.26 umol ETrolox / liter and sensory scores: 2.50 color; 3.31 Aroma; 2.92 flavor; 3.32
viscosity and 2.96 acceptability, its intake found that there were statistical differences in the content of
triglycerides and VLDL between the red group and the other groups, however a downward trend is
marked for total cholesterol and LDL but not for HDL. Conclusions: It is feasible to optimize a
beverage composed of artichoke extract, artichoke water, and blueberry extract, rich in phenolic
compounds and antioxidant capacity, with acceptability that influences the lipid profile.

Keywords: lipid profile, phenolic compounds, optimization, hedonic scale



INTRODUCCION

En estos ultimos afios, el aumento de enfermedades cardiovasculares cuyo indicador temprano son los
altos niveles del perfil lipidico, ha generado una busqueda de intervenciones alimentarias desarrollando
alimentos funcionales con propiedades terapéuticas que contribuyan a regularla  para una buena
prevencion y control. El perfil lipidico, compuesto por parametros como el colesterol total, LDL, HDL y
triglicéridos, es un indicador clave en la evaluacion del riesgo cardiovascular. Frente a este panorama,
las bebidas funcionales, formuladas a partir de ingredientes naturales con propiedades bioactivas, se han
posicionado como una opcidon prometedora dentro de la alimentacion saludable.

La alcachofa (Cynara scolymus) es un alimento reconocido por su contenido en compuestos fenolicos,
fibra y 4cidos organicos que han demostrado efectos hepatoprotectores, antioxidantes y reductores del
colesterol. Por otro lado, el ardndano (Vaccinium corymbosum), rico en antocianinas, polifenoles,
vitamina C y otros antioxidantes naturales, ha sido ampliamente estudiado por su capacidad para
mejorar parametros lipidicos y combatir el estrés oxidativo.

La combinacion de ambos ingredientes para obtener una bebida funcional optimizada y su efecto
potencial en el perfil lipidico basicamente en el colesterol total y triglicéridos en el modelo de
laboratorio experimental animal ratas holtzman , son objetivos de este trabajo de investigacion ,
buscando evidenciar su contribucion como coadyuvante en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares , ofreciendo una alternativa natural y accesible . De esta manera, la presente
investigacion busca aportar evidencia cientifica al campo de los alimentos funcionales, con miras a
proponer alternativas naturales complementarias para la prevencion y manejo de este trastorno

metabdlico.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Tener una vida saludable es una exigencia en nuestra actual realidad que
lamentablemente en un sector considerable de las personas de nuestra sociedad no tenemos y
ello esta relacionado con los malos habitos que tenemos al no consumir alimentos adecuados
que prevengan diferentes tipos de enfermedades y a la poca actividad fisica que
desarrollamos. Esta alimentacion inadecuada, basada muchas veces en comidas ricas en grasa
y carbohidratos, no proporciona compuestos nutricionales ni funcionales para que nuestro
organismo trabaje adecuadamente aumentando el riesgo de sufrir enfermedades cronicas no
trasmisibles (diabetes, presion alta, colesterol entre otros). Es més, en el tratamiento médico
de estos males, usualmente se prescriben medicamentos que tienen efectos secundarios sobre
el organismo humano, aunado al costo econémico que ello implica. El aumento excesivo de
los lipidos en sangre se ha convertido en un importante desafio para la salud publica, debido a
su clara vinculacion con la aparicion de enfermedades cardiovasculares, las cuales
constituyen la principal causa de mortalidad a nivel mundial (Organizacién Mundial de la
Salud, 2016). En el Perti, una encuesta realizada en 2006 que integré evaluaciones
nutricionales, bioquimicas, socioecondémicas y culturales relacionadas con enfermedades
cronicas degenerativas reveld que cerca del 20% de la poblacion presentaba niveles elevados
de colesterol, mientras que un 15.3% mostraba concentraciones altas de triglicéridos,
colesterol total y colesterol LDL. (Centro Nacional de alimentacion y Nutricion, 2006).
Asimismo, la Sociedad Peruana de Cardiologia en el afio 2013 realizo un estudio
concluyendo que para un periodo de 5 afios a nivel nacional la hipercolesterolemia se
incremento de 10 a 13.8% indicando que la mujer es mas prevalente que el hombre (Segura et
al., 2013). Sin embargo se estima que en los proximos afios los problemas cardiovasculares
experimentaran un aumento a nivel mundial, al menos hasta 2030, afio en el que pereceran 25
millones de personas por estos males y que uno de tres varones y una de diez mujeres sufran
problemas al corazon antes de los 60 afos de edad. (Organizacion Mundial de la Salud,

2016).

El incremento de los lipidos sanguineos, como el colesterol y los triglicéridos, se

relaciona principalmente con una ingesta elevada de grasas y carbohidratos. Tanto el sobrepeso como



la obesidad estan asociados al aumento del perfil lipidico, y cuando estos niveles se elevan,
incrementan el riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares (Salazar et al., 2016). En el
Peru, cifras del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017) sefalan que el 36,9%
de las personas de 15 afios a mas que residen en Lima Metropolitana, Callao y las regiones
de Arequipa, Madre de Dios, Ica y Moquegua presentaban sobrepeso. En contraste,
Huancavelica registro la cifra més baja, con solo el 26,9% de su poblacion afectada.
Asimismo, los casos de obesidad mostraron un incremento del 21%, siendo mayor la
prevalencia en zonas urbanas con un 23,6%, frente al 11% registrado en areas rurales.

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

En la actualidad, el abordaje inicial de la hiperlipidemia ,caracterizada por el
aumento de lipidos en la sangre, se basa principalmente en intervenciones no farmacolégicas,
como la modificacion de la dieta y el control de otros factores de riesgo, entre ellos el
tabaquismo, el consumo de alcohol y el sedentarismo. Cuando estas medidas no generan los
resultados esperados, se recurre a tratamientos farmacoldgicos que incluyen resinas de
intercambio i6nico (como colestipol y colestiramina), fibratos (gemfibrozilo, clofibrato,
bezafibrato, etofibrato), inhibidores de la hidroximetilglutaril-CoA reductasa o estatinas
(lovastatina, simvastatina, pravastatina, fluvastatina, atorvastatina), ademas de vitaminas
como el 4cido nicotinico y 4cidos grasos omega-3, entre otros (Goodman, 2002). Asimismo,
se ha evidenciado que el uso de estatinas y fibratos para el tratamiento de las dislipidemias
puede generar diversos efectos adversos, entre ellos elevacion de las enzimas hepaticas
(TGP), inflamacion muscular, rabdomidlisis, nauseas, alteraciones digestivas y dolor
abdominal, entre otros (Miguel, 2009). El elevado costo de los medicamentos empleados para
tratar la hiperlipidemia provoca que gran parte de la poblacion afectada no pueda acceder a
ellos. Un estudio hecho en Colombia sobre la relacion costo-efectividad de la medicacion de
la hipercolesterolemia con atorvastatina en un periodo de cinco anos evidencioé que el gasto
mensual por paciente ascendia a aproximadamente 1150 dolares estadounidenses (Roselli et
al., 2015). Esto muestra que las enfermedades relacionadas con el colesterol alto cuestan al

pais.

Se ha evidenciado que los alimentos naturales de origen vegetal contienen
diversas sustancias con funciones beneficiosas; sin embargo, su bajo consumo impide
aprovechar plenamente sus propiedades terapéuticas, como efectos hipoglucemiantes,

hipolipemiantes, antihipertensivos y anticancerigenos, entre otros. Por ello, su incorporacion



en la dieta resulta fundamental para mejorar la salud y contribuir a la prevencion de diversas
enfermedades. (Sirtori et al., 2009). Dentro de este grupo de alimentos vegetales se
encuentran la alcachofa, y el arandano que generalmente se consumen en fresco, faltando una
mayor difusion de sus propiedades benéficas y diversificacion en su presentacion para un
consumo masivo; Se siembran en diversas zonas de la costa y sierra del Peru, y se han
convertido en los ultimos afios en productos de exportacion de nuestro pais. En diversos
estudios de alcachofa (Ben Salem et al., 2019; Gatmiri et al., 2019; Abdulkhaleq et al., 2019)
se ha comprobado su efecto sobre el nivel de lipidos en la sangre previniendo entre otras
enfermedades; las cardiovasculares y accidentes cerebrales (infartos y hemorragias). La
alcachofa contiene numerosos compuestos quimicos entre los que estan: acido cafeoilquinico,
en particular acido clorogénico (4cido 5-ocafeoilquinico), acido 1,5-di-O-cafeoilquinico y
acido 3,5-di-O-cafeoilquinico,también se ha encontrado los derivados de flavonoides, como
luteolina y derivados apigenina y sus derivados, como el escolimosido, el cinardsido y el
cinarotriésido (Altavilla y Prats, 2020); con efectos farmacologicos ampliamente
reconocidos, entre los que destacan sus propiedades hepatoprotectoras, coleréticas, diuréticas,
antioxidantes, entre otras (Lattanzio et al., 2009). Sin embargo su consumo puro y frecuente
puede provocar: gases y flatulencias por su alta concentracién de fibras, puede ser mal
tolerados por niflos por sus principios amargos y puede provocar céalculos biliares por su
efecto estimulante sobre la vesicula biliar, ademés las alcachofas se pueden oscurecer por
reacciones de pardeamiento sobre sus fenoles que los tiene en abundancia generando
sensacion de deterioro en su calidad nutricional y sensorial de su extracto sobre todo si se
desea comercializarlo como bebida en forma natural. Respecto a los arandanos se han
destacado por sus efectos neuro protectores cuando se han estudiado en vivo modelos de
inflamacion, estrés oxidativo, envejecimiento y enfermedades neurodegenerativas (Joseph et
al., 2005). Estos alimentos tienen en su composicion varias sustancias funcionales favorables
como antocianinas, procianidinas, flavonoles y é4cidos fenolicos (Wood et al., 2019); para

disminuir el perfil lipidico en sangre (Stroher et al., 2015; Coban et al., 2013).

Ante la problematica de los niveles elevados del perfil lipidico, se exploran nuevas
opciones terapéuticas basadas en productos naturales, especialmente en extractos ricos en
fitonutrientes (Chasquibol et al., 2003). Con el propdsito de ofrecer una alternativa que actie
como complemento al tratamiento convencional de la hiperlipidemia en el Pert y reducir los
efectos adversos asociados al uso de farmacos como las estatinas, asi como los costos que

estos generan, surge la necesidad de desarrollar investigaciones centradas en la alcachofa y el



arandano, a fin de evaluar sus efectos sobre el perfil lipidico. Ademas, su combinacioén
permitiria ampliar el aprovechamiento de estos alimentos y mejorar la aceptacion de la
alcachofa, dado que la acidez del arandano podria contrarrestar el pardeamiento, minimizar el
deterioro nutricional, disimular el color y prolongar la vida util del producto. Debido a la
ausencia de estudios en este ambito, la formulacion de esta bebida, acompanada de actividad

fisica, contribuiria al control y reduccion de la dislipidemia (Matos y Chambilla, 2010).

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
e ;Cuadl es el efecto de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus), y ardndano (Vaccinium corymbosum) sobre el perfil lipidico sérico en

ratas de laboratorio?

1.2.2. Problemas especificos

e Como el consumo de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus), y ardndano (Vaccinium corymbosum) , influye en la disminucion del
colesterol en ratas de laboratorio?

e Como el consumo de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus), y arandano (Vaccinium corymbosum) , influye en la disminucién del
triglicérido en ratas de laboratorio?.

e Como el consumo de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus), y ardndano (Vaccinium corymbosum) , influye en el peso corporal en ratas
de laboratorio?

e /Cual serd la proporcién optima de alcachofa y arandanos en la bebida funcional
optimizada?

e ;Cuadles seran las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida funcional

optimizada a base de alcachofa y arandano?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Demostrar el efecto de una bebida funcional optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus), y arandano (Vaccinium corymbosum) sobre el perfil lipidico sérico en
ratas.
1.3.2 Objetivos especificos

e Demostrar que el consumo de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa
(Cynara scolymus), y arandano (Vaccinium corymbosum, influye en la disminucion
del colesterol total en ratas de laboratorio.

e Demostrar que el consumo de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa
(Cynara scolymus), y arandano (Vaccinium corymbosum), influye en la disminucion
del triglicérido en ratas de laboratorio.

e Demostrar que el consumo de la bebida funcional optimizada a base de alcachofa
(Cynara scolymus), y ardndano (Vaccinium corymbosum), influye en la disminucion
del peso en ratas de laboratorio.

e Estimar las proporciones Optimas de alcachofa y arandanos en la bebida funcional.

e Determinar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la bebida funcional a

base de alcachofa y ardndanos.

1.4  Justificacion de la investigacion
La presente investigacion tiene importancia porque nos dara aportes a nivel tedrico-
practico, econémico, metodologico y de salud.

En el ambito tedrico y practico, esta investigacion contribuird a ampliar el
conocimiento sobre la medicina alternativa, considerando que diversas enfermedades no han
logrado ser controladas tnicamente con tratamientos convencionales, lo que ha generado un
creciente interés por los alimentos funcionales. En los ultimos afios, esta tendencia ha
impulsado una mayor demanda de terapias alternativas y productos naturales, los cuales
requieren estudios que respalden su eficacia para integrarlos al saber médico actual,
incluyendo alimentos como el ardndano y la alcachofa. El Peru, gracias a su diversidad
climatica y ecologica, posee una amplia variedad de especies vegetales y animales con
potenciales propiedades terapéuticas; por ello, es necesario investigarlas y describir sus
beneficios a fin de potenciar su uso y lograr un mejor aprovechamiento de estos recursos

Pizzorno y Murray 1999). El presente estudio buscara generar conceptos tedricos porque



no hay estudios relacionados con la aplicacion de una bebida hecha a base de arandano y
alcachofa ; que a pesar de ser alimentos naturales y que empiricamente han demostrado por
separado tener propiedades medicinales pero que no se usa usualmente por falta de
conocimiento y divulgacion ; tratando de lograr en la practica la mezcla optima de estos
alimento de tal forma que sea saludable, complemento de nuestra dieta diaria y tenga
caracteristicas sensoriales deseadas por el consumidor.

En el &mbito econdmico, se reconoce que muchas personas con sobrepeso, obesidad o
niveles elevados en su perfil lipidico tienen dificultades para acceder a los medicamentos
destinados al tratamiento o control de las hiperlipidemias, debido a su alto costo. Ademas,
algunos pacientes desarrollan complicaciones que requieren terapias adicionales, lo que
incrementa atin mas los gastos. Por esta razon, la medicina alternativa puede convertirse en
una opcion viable para reducir la carga econdmica de estos tratamientos (Morlans, 2001).
Asimismo, se pretende generar un valor agregado a estos alimentos funcionales mediante su
transformacion en un producto versatil, beneficioso y atractivo para consumidores
interesados en un estilo de vida saludable y natural. Esta propuesta impulsa también el cultivo
de las materias primas empleadas, ofreciendo mejores precios a los productores, ampliando
las opciones de consumo en el mercado y fomentando la industrializacion de frutas que, hasta
ahora, se consumen mayormente en su estado natural. Todo ello contribuird a la creacion de
nuevas fuentes de empleo y al fortalecimiento de la competitividad en un mercado que se
vuelve cada vez mas exigente.

Asimismo, es importante destacar el aporte metodologico de la investigacion, ya que
sus resultados y contribuciones permitiran proponer mejoras en los métodos, técnicas e
instrumentos que serdn puestos a prueba en este estudio. Esto favorecera la estandarizacion
de las técnicas y/o protocolos utilizados.

En el ambito de la salud, esta investigacion resulta pertinente debido a que, en el Peru,
aproximadamente el 60% de las personas que acuden a consulta médica lo hacen por
problemas relacionados con colesterol, triglicéridos o diabetes. Quienes presentan estas
afecciones suelen haber mantenido durante largo tiempo habitos alimentarios inadecuados y
buscan atencioén profesional solo cuando aparecen los sintomas. El consumo excesivo de
harinas, aziicares y grasas es un factor que debe ser controlado, pues contribuye al desarrollo
de enfermedades como la diabetes y trastornos cardiacos, incluyendo el aumento del
colesterol, lo que genera alteraciones en el perfil lipidico y, en consecuencia, un deterioro de
la salud fisica. Seglin reportes del INEI (2015), cerca de 20 de cada 100 adultos mayores

presentan niveles elevados de colesterol, es decir, una acumulacion excesiva de grasa en la



sangre. Este hecho constituye un problema de salud relevante, ya que dichos lipidos pueden
depositarse en las arterias y aumentar el riesgo de enfermedades coronarias. Las mayores
tasas de incidencia se observan en regiones como Ica, Lima, Callao, Tumbes, Lambayeque y
Arequipa. El interés en investigar productos naturales capaces de reducir el colesterol sin
generar los efectos secundarios asociados a los farmacos ha impulsado la busqueda de
alternativas terapéuticas para esta condicion que afecta a un sector considerable de la
poblacion. En este contexto, la elaboracion de una bebida destinada a apoyar a personas con
perfil lipidico elevado, especialmente aquellas con sobrepeso u obesidad, representa un
aporte significativo. La formulacion optimizada que combina ardndano y alcachofa se plantea

asi como una opcion natural para contribuir al manejo de las dislipidemias.

1.5. Delimitaciones del estudio
La investigacion se desarrolld en el Laboratorio de Procesos e Ingenieria de Alimentos

de la Escuela de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion, donde se ejecuta el Proyecto de Investigacion FOCAM:
Formulacion de Bebidas Funcionales con Capacidad Antioxidante a base de Frutas y
Verduras. Asimismo, se llevaron a cabo procedimientos en el Bioterio de la Facultad de
Medicina Humana y en el Laboratorio de Andlisis Clinico de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

La fruta ardndano y la hortaliza alcachofa se adquiri6 en el Mercado Mayorista de
Santa Anita de Lima. Esta investigacion tuvo una duracion de 12 meses.

En cuanto a las limitaciones de la investigacion podemos sefialar el costo de los
reactivos, disponibilidad de los animales de experimentacion y de los panelistas para los
para los analisis propuestos y finalmente el medio de transporte de la materia prima y bebida

optima a los lugares de pruebas experimentales.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales
2.1.1.1 Del efecto de la alcachofa sobre el perfil lipidico

Gatmiri et al. (2019) En el estudio clinico titulado: “El efecto de la suplementacion
con extracto de hoja sobre el perfil lipidico en pacientes con enfermedad renal cronica”
trabajaron con 38 pacientes con colesterolemia que recibieron 320mg (una capsula) por dos
veces al dia de extracto de alcachofa por 6 semanas concluyendo que el perfil lipidico mejoro
y el apetito aumento en estos pacientes.

Ben Salem et al. (2019) evaluaron el efecto del extracto de alcachofa sobre
marcadores, cardiacos, perfil lipidico y niveles de antioxidantes en tejido de obesidad
inducida por dieta hiperlipidica en ratas Wistar. La administracioén oral del extracto de 200 y
400mg /kg/peso corporal por un periodo de 60 dias mostro una disminucion significativa del
peso corporal y de organos, colesterol total sérico, triglicéridos, acompafiada de una
disminucién de biomarcadores de stress oxidativo y aumento de enzimas antioxidantes. Estos
hallazgos sugieren que el extracto de alcachofa ejerce efectos cardiacos antioxidantes en ratas
obesas inducidas por dietas ricas en grasa.

Abdulkhaleq et al. (2019) publicaron en la revista farmacéutica internacional de
investigacion su articulo titulado: “El extracto acuoso de hojas de alcachofa atenua el estrés
oxidativo y regula perfil de lipidos en ratas alimentadas con una dieta alta en grasa” donde
demostraron que dosis bajas de agua de alcachofa( 600mg/kg/peso corporal /dia) eran mas
observables sus efectos hipolepodemicos y hepatoprotectores que dosis altas de agua de
alcachofa( 1500mg/kg/peso corporal/dia) concluyéndose que el agua de alcachofa mitigaba el
efecto de dietas altas en grasa.

Rezazadeh et al. (2018) tuvieron en su estudio como objetivo examinar los efectos
de la suplementacion con extracto de hojas de alcachofa en el perfil de lipidos séricos en
pacientes con sindrome metabolico. En este ensayo clinico doble ciego controlado con
placebo, 80 pacientes con sindrome metabolico fueron aleatorizados para recibir el extracto
de alcachofa (1800 mg por dia en cuatro comprimidos) o un placebo equivalente durante 12
semanas. Niveles séricos de perfil lipidico, asi como los niveles de actividad fisica se

evaluaron antes y después de la intervencion. Se encontrd que La edad media e IMC de los



pacientes fue 38,91 + 6,90 afos y 34,32 4,28 kg / m 2, respectivamente. El veintiocho por
ciento de los pacientes eran hombres. La suplementacion con extracto de alcachofa
disminuy6 el nivel de triglicéridos séricos (TG) en comparacion con placebo durante 12
semanas también hubo una reduccion de colesterol total y LDL pero no estadisticamente

significativos.

Rangboo et al. (2016) en el estudio clinico titulado: “El efecto del extracto de
alcachofa sobre la alanina amino transferasa y la aspartato amino transferasa en pacientes
con esteatohepatitis no alcoholica” , evaluaron en 60 pacientes que padecian esta enfermedad
la dosificacion de 6 tabletas por dia ( 2700mg de extracto de hierba) durante dos meses ,
mostrandose una mejora en las enzimas hepaticas , los nivelas de triglicérido y colesterol se
redujeron , evidenciando actividad hepatoprotectora y efecto hipolepodemicos del extracto de

alcachofa sobre esta enfermedad.

Rondanelli et al. (2013) en su investigacion clinica donde el objetivo fue evaluar los
efectos de la suplementacion con extracto de hoja de alcachofa (250 mg, 2 veces al dia) sobre
el patron lipidico. Se tuvo 46 sujetos tomados azar (hombres y mujeres cuya edad fue en
promedio 54 afos) con hipercolesterolemia leve por espacio de 8 dias teniendo un grupo
control. La suplementaciéon se asocid con un aumento significativo en el promedio del
colesterol de alta densidad (HDL), una disminucién significativa en el colesterol total y
colesterol de baja densidad (LDL) cuando se compararon el grupo experimental con el grupo
control. Estos resultados indican que el extracto de hoja de alcachofas podria jugar un papel

relevante en el manejo de la hipercolesterolemia leve.

2.1.1. 2 Del efecto del arandano sobre el perfil lipidico

Stroher et al. (2015) en su investigacion: “14 dias de suplementacion con extracto
de arandano muestra propiedades antiaterogénicas y mejora los parametros oxidativos en
modelo de ratas hipercolesterolémicas” estudiaron los efectos de la suplementacion con
extracto de arandano (BE) durante 14 dias consecutivos sobre parametros bioquimicos,
hematologicos, histopatoldgicos y oxidativos. Después de la suplementacién con extracto
liofilizado de BE, se redujeron los niveles de colesterol total, colesterol unido a lipoproteinas
de baja densidad y triglicéridos. El andlisis histopatolégico mostr6 una disminucién
significativa  de lesiones aorticas , los pardmetros oxidativos mostraron reducciones

significativas en el dafio oxidativo a lipidos y proteinas y un aumento en las actividades de



enzimas antioxidantes como la catalasa, superoxido dismutasa y glutation peroxidasa. El
extracto de arandano mostrd un importante efecto cardioprotector por las mejoras en el perfil
lipidico sérico, sistema antioxidante, particularmente en la reduccidon del estrés oxidativo
asociado a la hipercolesterolemia y efecto antiaterogénicas en ratas.

Coban et al. (2013) investigaron el efecto de los arandanos (BB) sobre los
parametros de lipidos y estrés oxidativo en cobayas hipercolesterolémicas. Los animales se
alimentaron durante 75 dias con una dieta alta en colesterol (HC) suplementada con
Aréndanos fresco. Estos redujeron el estrés oxidativo y la acumulacion de colesterol en la
aorta y el higado de las cobayas. Este efecto puede estar relacionado con su potencial
antioxidante y su efecto reductor de lipidos.

Liang et al. (2012), en su investigacion, evaluaron el efecto de las antocianinas del
arandano en dosis de 0,5% y 1% sobre la reduccion del colesterol plasmatico, observando que
estos compuestos favorecen una mayor excrecion fecal de esteroles acidos y neutros en
hamsteres sometidos a una dieta alta en colesterol. Para ello, los animales fueron distribuidos
en tres grupos y alimentados durante seis semanas con una dieta que incluia 0,1% de
colesterol y contenia 0%, 0,5% o 1,0% de antocianinas de arandano. Se determinaron los
niveles plasmaticos de colesterol total (CT), triacilglicéridos (TAG) y colesterol de
lipoproteinas no HDL mediante kits enzimaticos; ademds, la expresion génica de
transportadores, enzimas y receptores relacionados con la absorciéon y el metabolismo lipidico
se evaluo mediante PCR cuantitativa. El colesterol hepatico y los esteroles fecales neutros y
acidos fueron cuantificados por andlisis de cromatografia de gases

Kalt et al. (2008) realizaron la investigacion: “Efecto de la alimentacion de arandanos
sobre los lipidos plasmaticos en cerdos”, Se realizaron dos ensayos de alimentacién con
cerdos para determinar los efectos de la suplementacion con arandanos sobre los niveles
plasmaticos de lipidos y otros indices de beneficio cardiovascular. En el primer ensayo,
donde las dietas basales contenian un alto nivel de componentes de origen vegetal (70% de
soja, avena y cebada), la suplementacion con 1, 2 y 4% de ardndanos resultd en una
disminucién del colesterol total, LDL y HDL. La mayor reduccion se observo en los cerdos
alimentados con arandanos al 2%, donde el colesterol total, LDL y HDL se redujo en un 11,7,
15,1 y 8,3%, respectivamente. En el segundo ensayo, en el que las dietas basales contenian
solo el 20% (p / p) de soja, avena y cebada, el efecto modulador de lipidos de los ardndanos

se atenud, de modo que la suplementacion con 1 - 5% de arandanos redujo el colesterol total
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en un 8%, lo que ocurri6 solo en cerdos cuyas dietas habian sido suplementadas con

colesterol (0,08%), NaCl (0 - 11%) y fructosa (9%).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Son escasos los articulos cientificos de investigacion del efecto del ardndano o
alcachofa, alimentos de interés en esta investigacion, sobre el perfil lipidico por lo cual se
reportaran sobre el tema otras investigaciones de otros alimentos vegetales realizados en el
Perti.

Paredes et al. (2021) tuvieron como proposito evaluar el efecto de incorporar ajo,
arandano o curcuma como sustitutos de la bacitracina en dietas para pavos, analizando el
rendimiento productivo, las caracteristicas de la canal, asi como el contenido lipidico y el
estado antioxidante de la carne. Para ello, trabajaron con 500 pavos machos Hybrid
Converter, desde los 42 hasta los 98 dias de edad. Las aves se distribuyeron en cinco
tratamientos dietéticos, cada uno con cinco repeticiones y diez animales por repeticion, y
fueron alimentadas con dietas isocaldricas e isonitrogenadas. El grupo control no recibid
aditivos, mientras que los tratamientos experimentales incluyeron 0,05% de bacitracina de
zinc, 1% de ajo en polvo, 1% de ardndano en polvo o 1% de curcuma en polvo. Los
resultados mostraron que ninguno de los aditivos influyé en el crecimiento ni en el
rendimiento de la canal. Sin embargo, los pavos alimentados con dietas suplementadas con
ajo, arandano o curcuma presentaron menor cantidad de grasa abdominal, menor
concentracion de colesterol y menor oxidacion lipidica en la carne en comparacion con

aquellos que consumieron la dieta control o la dieta con bacitracina.

Dolores et al. (2018) desarrollaron una bebida con propiedades hipolipemiantes e
hipoglucemiantes, formulada a base de pulpa de Physalis peruviana (aguaymanto, 12%),
Passiflora edulis (maracuya, 9%) y Ananas comosus (pifia, 9%), ademds de fibra de Avena
sativa (avena, 12%) y Linum usitatissimum (linaza, 33%), endulzada con Stevia rebaudiana
(1%). El producto final cumplio con los requisitos fisicoquimicos, bromatologicos,
microbiologicos y sensoriales necesarios para su consumo. El efecto de la bebida se evalud
mediante un estudio cuasi experimental realizado en 10 mujeres voluntarias de 21 a 39 afos,
estudiantes de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Mayor de San
Marcos, quienes presentaban sobrepeso u obesidad segun su IMC y los criterios de la OMS.
Las participantes consumieron la bebida cuatro veces por semana durante tres meses,

realizandose controles mensuales de medidas antropométricas y analisis bioquimicos de
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triglicéridos, colesterol total, HDL, LDL, glucosa y hemoglobina. Los datos se procesaron
mediante la prueba t de Student para muestras pareadas con un nivel de significancia de p <
0,05.

Los resultados mostraron cambios significativos en los niveles de triglicéridos (p = 0,034) y
glucosa (p = 0,002), concluyéndose que la bebida elaborada posee un efecto hipolipemiante,

especificamente sobre los triglicéridos, asi como un efecto hipoglucemiante.

Rojas y Calderon (2018), en su estudio titulado “Efecto del extracto
hidroalcohdlico de Foeniculum vulgare Mill. ‘hinojo’ sobre Rattus rattus var. albinus
dislipidémicas”, evaluaron la accion de dicho extracto sobre ratas Rattus rattus var. albinus
con dislipidemia, mediante el andlisis de su perfil lipidico sanguineo. Para inducir la
dislipidemia, los animales fueron alimentados durante 30 dias con piel de pollo cocida, yema
de huevo y agua azucarada. Tras este periodo, se compar6 el perfil lipidico resultante con el
obtenido antes de la induccidn, observandose incrementos significativos: colesterol total de
270 mg/dl, triglicéridos de 174 mg/dl, HDL de 44 mg/dl, LDL de 136 mg/dl y VLDL de 34
mg/dl. Posteriormente, se administrd el extracto hidroalcohdlico de hojas y tallos de
Foeniculum vulgare en dosis de 250 mg y 500 mg durante 15 dias, lo que produjo una
disminucion significativa en los valores lipidicos, alcanzandose niveles minimos de colesterol
total (80 mg/dl), triglicéridos (68 mg/dl), LDL (59 mg/dl) y VLDL (14 mg/dl), ademas de un
incremento del HDL hasta 66 mg/dl. Los autores concluyen que el extracto de F. vulgare,
tanto de hojas como de tallos, ejerce un efecto hipolipemiante sobre elevaciones de colesterol

total, triglicéridos, HDL, LDL y VLDL.

Reyes et al. (2015) Realizaron la investigacion “Efecto del consumo de
Physalis peruviana L. (aguaymanto) sobre el perfil lipidico de pacientes con
hipercolesterolemia”, donde determinaron el efecto del aguaymanto en el perfil lipidico de
pacientes con hipercolesterolemia teniendo una muestra de 28 pacientes de la ciudad de
Trujillo entre 20 y 65 afios de edad dividiéndolos en dos grupos: grupo experimental y grupo
control. , durante 8 semanas al primer grupo se le dio 100 g de jugo de aguaymanto y una
dieta baja en grasa mientras que al grupo control el placebo ( 100 g de placebo: mezcla de
agua hervida, gelatina de naranja y zumo de limon) ; a ambos grupos se les dio una dieta baja
en grasa. Se determino el perfil lipidico al inicio, cuarta y octava semana del experimento. Se
aplico la prueba t-student para muestras relacionadas e independientes teniendo como

resultados que el grupo experimental tuvo una reduccion en colesterol total de 9.9% y de
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colesterol LDL de 14.7%, concluyéndose que el consumo de aguaymanto reduce los niveles

séricos de colesterol total y colesterol LDL.

Castillo et al. (2013), en su investigacion titulada “Efecto de la Averrhoa
carambola L. o ‘carambola’ vs. Gemfibrozilo sobre el perfil lipidico en Rattus rattus var.
albinus”, desarrollaron un estudio aleatorizado con 39 ratas macho de la variedad Rattus
rattus var. albinus, distribuidas al azar en dos grupos experimentales (GE) y un grupo control
(GC). Los animales fueron sometidos a dos semanas de aclimatacion, seguidas de dos
semanas de una dieta alta en grasas (PIG). Posteriormente, se administrd extracto de
carambola al GE1 y Gemfibrozilo al GE2.Durante todo el proceso se evalud el perfil lipidico
en cada fase, aplicando analisis de varianza y la prueba de Duncan. Los resultados mostraron
que, en cuanto al colesterol sérico, el GC presentd valores de 80 mg/dL en la fase basal, 97
mg/dL tras la dieta PIG y 83 mg/dL a las dos semanas. El GE1 registr6 84 mg/dL
inicialmente, 100 mg/dL después de la dieta grasa y una reduccion significativa a 72 mg/dL
al finalizar el tratamiento (p < 0.05). En el GE2, los valores fueron 83 mg/dL (basal), 104
mg/dL (PIG) y 80 mg/dL (dos semanas).

Respecto al LDL sérico, el GC mostré 47 mg/dL en la etapa basal, 66 mg/dL tras la dieta
grasosa y 50 mg/dL al finalizar. En el GE1 se registraron 46 mg/dL, 65 mg/dL y 39 mg/dL,
respectivamente (p < 0.05), mientras que en el GE2 los valores fueron 47 mg/dL, 71 mg/dL y
42 mg/dL. En cuanto a los triglicéridos y HDL, no se observaron variaciones significativas
con el consumo de carambola, aunque si con el Gemfibrozilo. Finalmente, se concluye que la
administracion de carambola reduce de manera significativa los niveles de colesterol total y

colesterol LDL.

Cardoza et al. (2008) determinaron en su trabajo el efecto de la ingesta de
alcachofa sobre la lipemia postprandial y perfil lipidico en adultos jovenes, teniendo un
tamafio de muestra de 20 jovenes , dividiéndose en dos grupos: experimental y control. El
primero ingiri6é durante 6 semanas el receptaculo de alcachofa. Se determiné el perfil lipidico
al inicio, a la tercera y sexta semana de experimentacion; teniendo como resultado una
disminucién de 9.47% de LDL, siendo el promedio inicial, 86.58 mg/dl, a la tercera semana
de 94.58 mg/dl y 78.38 mg/dl a la sexta semana; el colesterol total tuvo una reduccion de
4.8%. Los triglicéridos incrementaron significativamente siendo el valor inicial 68.6 mg/dl, a
la tercera semana 78.6mg/dl y 96.1 mg/dl a la sexta semana. Concluyéndose que la ingesta

de alcachofa disminuye el colesterol y aumenta los triglicéridos séricos.
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Cruz (2008) desarroll6 un estudio con el propdsito de evaluar el impacto del
extracto crudo del fruto de Solanum melongena (“berenjena”) sobre el perfil lipidico y la
peroxidacion lipidica en conejos con hipercolesterolemia. Para ello, se emplearon treinta
conejos distribuidos en tres grupos: uno alimentado con una dieta control (GC), otro con una
dieta hipercolesterolémica (GH) y un tercero que recibi6 la misma dieta hipercolesterolémica
junto con extracto de berenjena (GB).Se analizaron tanto el perfil lipidico como la
peroxidacion en lipoproteinas de baja densidad (LDL) en su forma nativa y oxidada. Los
incrementos de colesterol plasmatico, LDL y triglicéridos observados en el grupo GH se
redujeron en el grupo GB en un 19%, 29% y 38%, respectivamente. Asimismo, en el grupo
tratado con extracto de berenjena se observé una disminucion del malonaldehido (MDA) en

las LDL nativas (56%) y oxidadas (22%) en comparacion con el grupo GH (p < 0.05).

Ore (2008), en su tesis doctoral, tuvo como propdsito demostrar la capacidad
antioxidante in vitro de los extractos acuoso y etanolico de harina de maca amarilla, asi como
evaluar en animales sometidos a una dieta hipercolesterolémica el efecto antioxidante e
hipolipemiante de los ecotipos de maca amarillo, negro, rojo y morado. Ademads, buscod
determinar los posibles efectos adversos de la administracion de maca y atorvastatina en ratas
hipercolesterolémicas, especificamente a nivel hepatico.Para el estudio se utilizaron ratas
machos Sprague-Dawley alimentadas con una dieta alta en colesterol y distribuidas en grupos
segun el tratamiento recibido, ya fuera con los distintos ecotipos de maca o con atorvastatina.
Se analizaron el perfil lipidico, las vitaminas A y C, los niveles de TBARS-MDA vy el
fibrindgeno, aplicando pruebas estadisticas ¢ de Student y Tukey. Asimismo, mediante cortes
histologicos se evaluaron los tejidos aortico y hepatico de los grupos experimentales.Los
resultados mostraron que el extracto acuoso de maca amarilla presentd mayor actividad
antioxidante que el extracto etandlico. En las ratas hipercolesterolémicas, la administracion
de maca ofrecié una proteccion superior frente al dafio oxidativo, evidenciada por la
disminucién de los niveles de TBARS-MDA y el aumento de la vitamina C, ademés de la
reduccion del colesterol, LDL y triglicéridos. También se observo que la maca ocasiono

menos alteraciones hepaticas en comparacion con la atorvastatina.
Arroyo et al. (2007) orientaron su investigacion a evaluar la actividad

hipocolesterolémica y antioxidante asociada al consumo prolongado del extracto

hidroalcohdlico atomizado de maiz morado (Zea mays L.) en ratas con hipercolesterolemia.
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Para ello trabajaron con cinco grupos de seis ratas Holtzman; uno de ellos actué como control
negativo (sin induccién de hipercolesterolemia) y los otros cuatro desarrollaron
hipercolesterolemia mediante la administracion oral de colesterol puro durante 60 dias,
conformando un control positivo y tres grupos experimentales que recibieron dosis de 250,
500 y 1000 mg/kg del extracto, respectivamente. Al finalizar el periodo experimental (dia
60), se determinaron los niveles séricos de colesterol total, triglicéridos, colesterol HDL
(mg/dL) y malondialdehido (mmol/L) para evaluar la actividad antioxidante. Las diferencias
entre los grupos fueron analizadas mediante ANOVA vy la prueba de Tukey. Los resultados
evidenciaron una reduccion del colesterol total en las ratas hipercolesterolémicas tratadas con
250 y 500 mg/kg, con disminuciones del 21,5% y 11,2% respectivamente en comparacion
con el control positivo (p<0,01). No se encontraron cambios significativos en los triglicéridos
ni en el colesterol HDL. Sin embargo, se observd que dosis mdas elevadas del extracto
incrementaron la capacidad antioxidante, ya que la administracion de 1000 mg/kg redujo los
niveles de malondialdehido en un 56,4% (p<0,01).En conclusion, bajo estas condiciones
experimentales, el consumo prolongado del extracto hidroalcohdlico atomizado de maiz

morado disminuye el colesterol total y mejora la actividad antioxidante.

2.2. Bases tedricas
2.2.1 Alcachofa

El nombre de Cynara parece provenir de una degeneracion del latin «a cinere», que
significa, «a cenar», o «a la cena», segun Columella (siglo I d. C.). Scolymus viene del
griego, significando cardo o espina. (Berdonces, 1989).

Sobre la introduccion de la alcachofa en el Pert, se tienen dos versiones, la
primera que fue introducida por los Misioneros Franciscanos de origen europeo del Convento
de Ocopa o inmigrantes italianos espafioles asentados ambos en la provincia de Concepcion-
Junin y se adaptd en la micro cuenca del rio Achamayo por su buena calidad de suelo, agua
y microclima (Quispe y Quispe, 2019).

En cuanto a su clasificacion taxonomica ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP (2009)

reporta lo siguiente:
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Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Asteridae

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae
Género: Cynara

Especie: Cynara scolymusL.

En la figura 1. Se presenta su morfologia de la alcachofa.
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Figura 1: Morfologia de la Alcachofa
Fuente: Soler (2013)
2.2.1.2. Composicion quimica
La alcachofa se caracteriza por su bajo aporte calorico y su elevado contenido de
fibra, cualidades que han llevado a clasificarla como una hortaliza ligera. Ademads, su

consumo contribuye a la prevencion de trastornos circulatorios y cardiovasculares, ya que
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aporta calcio, vitamina A y otros nutrientes descritos en la tabla 1.

Por su composicion, la alcachofa no solo destaca como un alimento nutritivo, sino también
como un potente protector de la salud, siendo apropiada para dietas orientadas al control del
peso. Gracias a su fibra, vitamina C y flavonoides con accion antioxidante, ayuda a reducir el
riesgo de desarrollar tumores y cancer de colon, mama y prostata, asi como enfermedades
cardiovasculares. Su elevado contenido de magnesio le otorga propiedades antidepresivas y
favorece la funcion reproductiva. Ademas, su aporte de folatos disminuye en las mujeres el
riesgo de malformaciones cerebrales y espinales en el feto durante el embarazo.

Tabla 1:

Composicion quimica y valor nutricional, contenido en 100 g de alcachofa

Elemento Unid. Valor
Calorias totales Cal. 40.00
Calorias de grasa Cal. 0.00
Agua g. 86.50
Ceniza g. 1.80
Carbohidratos g. 9.90
Azucares g. 1.00
Proteinas g. 3.20
Grasas g. 0.20
Fibra g. 3.40
Colesterol g. 0.00
Calcio mg. 51.00
Magnesio mg. 10.00
Fosforo mg 69.00
Potasio mg. 310.00
Hierro mg. 1.10
Ac. Ascorbico (Vit. C) mg. 8.00
Tiamina (Vit. B1) mg. 0.07
Rivoflavina (Vit. B2) mg. 0.04
Niacina mg. 0.85
Retinol (Vit. A) mg. 150.00

Fuente: Robles (2001)
La alcachofa posee un alcaloide denominado cinarina, el cual estimula la funcion

hepatica y contribuye a disminuir los calculos biliares, el colesterol y la produccion de acido
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urico. Asimismo, debido a su contenido de inulina, resulta recomendable incluirla en la
alimentacion de personas con diabetes. Todas estas cualidades, poco comunes en una
hortaliza, deberian destacarse en cualquier programa orientado a fomentar su consumo.
(Robles ,2001).
2.2.1.3. Usos y productos derivados en el mercado

La alcachofa se consume principalmente fresca, aprovechdndose la cabezuela floral
atn inmadura. En las variedades sin espinas, sus bracteas son suaves, lo que permite ingerir
casi toda la estructura, retirindose unicamente la punta y algunas bracteas externas de la base.
Un uso comun de la alcachofa cocida consiste en separar las bracteas para comer su zona
basal y emplear el receptaculo carnoso en la preparacion de diversos platos. Ademas, esta
hortaliza se procesa en forma de conservas y productos congelados, elaborandose a partir del
corazdn o receptaculo carnoso marinados, corazones en salmuera, cremas y salsas. Estas
presentaciones permiten incorporarla en ensaladas, entradas, pasteles y multiples
preparaciones culinarias. Su sabor la convierte en un ingrediente apreciado, especialmente en
salsas que acompanan platos gourmet ofrecidos en restaurantes de alta categoria, bufets y
cocteles.
Por sus reconocidas propiedades terapéuticas, la alcachofa también es utilizada en la
medicina natural y tradicional. Las partes empleadas son las inflorescencias y las hojas, de las
cuales se elaboran extractos, infusiones y harinas. Se considera un tonico natural eficaz,
recomendado para apoyar la recuperacion de personas convalecientes, especialmente aquellas
que padecen anemia o afecciones del sistema 6seo (Instituto Nacional de Innovacion Agraria,
2001).
2.2.1.4 Compuestos fendlicos en alcachofa

Los compuestos fenolicos predominantes identificados en los receptaculos de la

alcachofa corresponden principalmente a derivados del acido cafeoilquinico, entre ellos el
acido clorogénico (4cido 5-O-cafeoilquinico), asi como los acidos 1,5-di-O-cafeoilquinico y
3,5-di-O-cafeoilquinico. Ademas, se han detectado flavonoides como la luteolina y distintos
derivados de la apigenina. (Lombardo et al.,2010). Estos feno6licos muestran una marcada
actividad depuradora contra las especies reactivas del oxigeno (ROS) y los radicales libres,
actuando como una reserva protectora contra el dafo oxidativo de las moléculas bioldgicas,
como proteinas, lipidos y ADN (Ben Salem et al., 2015). En relacion con este tema, Altavilla
y Prats (2020) sefialan que la alcachofa posee una elevada concentracion de &cidos fenolicos
—que pueden representar hasta el 6 % de su peso—, entre ellos diversos acidos mono- y

dicafeoilquinicos, como el acido 1-O-cafeoilquinico, 3-O-cafeoilquinico (4cido clorogénico),
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acido cafeico, 4-O-cafeoilquinico, 5-O-cafeoilquinico y el acido 1,5-di-O-cafeoilquinico
(cinarina). Asimismo, puede contener cerca del 5 % de lactonas sesquiterpénicas, como la
cinaropicrina, deshidrocinaropicrina, grosheimin y sus derivados. También presenta
flavonoides —entre 0,35 y 0,75 % — tales como apigenina, luteolina y sus glicésidos, como
escolimdsido, cinarésido y cinarotridsido. La cantidad de polifenoles varia entre las distintas

variedades de alcachofa y depende, ademas, de las condiciones de cultivo.
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Estructura quimica de los principales flavonoides y acidos fenolicos presentes en la alcachofa
(Cynara scolymus)
Fuente: Cardenas (2016) y Ben Salem et al. (2015)

Los extractos de alcachofa también contribuyen a mejorar el perfil lipidico gracias
a sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. En particular, ciertos flavonoides —
como la apigenina y el cinar6sido— inhiben la enzima hidroxi-metil-glutaril-CoA reductasa,
responsable de regular la produccion de colesterol. Asimismo, investigaciones sefialan que
los sesquiterpenos presentes en el capitulo de la alcachofa, como la cinaropicrina y el
grosheimin, ejercen un efecto protector sobre los lipidos.Ademas, los fitoesteroles de la
alcachofa, entre ellos el beta-sitosterol y el estigmasterol, podrian competir con el colesterol y
favorecer la mejora de algunos indicadores lipidicos, aunque la evidencia disponible es
limitada y sugiere que se requieren dosis elevadas para lograr efectos apreciables.
Considerando estos mecanismos, los extractos de alcachofa actuarian en tres frentes para
prevenir la arteriosclerosis: reduciendo la sintesis de colesterol, favoreciendo su eliminacion a
través de la bilis e impidiendo la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad. También
podrian influir en los niveles séricos de triglicéridos, los cuales suelen elevarse debido a la
intolerancia al alcohol, al consumo excesivo de carbohidratos sin suficiente fibra, o a dietas
hipercalodricas combinadas con sedentarismo.
El efecto colerético de la alcachofa ha sido reconocido desde hace mucho tiempo. Dicho
efecto, asociado al aumento del flujo biliar intestinal, proviene de sustancias denominadas
colagogas, presentes tanto en esta planta como en ciertos farmacos que estimulan la
produccion y liberacion de la bilis acumulada en la vesicula biliar, generando ademds una
accion purgante. Entre estas sustancias, la cinarina destaca por su capacidad de incrementar la
secrecion biliar. Los colagogos se recomiendan en casos de dispepsia no ulcerosa, es decir,

trastornos ocasionados por una digestion lenta o deficiente, aunque en ocasiones esta puede
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originarse simplemente por una ingesta insuficiente de agua.

Los efectos beneficiosos de la alcachofa sobre el perfil lipidico también se ven potenciados

por su elevado contenido de fibra soluble e insoluble, el cual supera al de la mayoria de

plantas de la familia Asterdcea e incluso al de las cruciferas. Especialmente relevante es su

fibra soluble, como la inulina, que contribuye a proteger el ciclo enterohepatico facilitando la

transformacion del colesterol libre en acido colico y otros compuestos biliares (Altavilla y

Prats, 2020).

En la figura 3 se presentan las diferentes vias por donde actiia el extracto de hojas de

alcachofa y en la figura 4 el mecanismo de accion del extracto de hojas de alcachofa para

inhibir sintesis de colesterol.
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Figura 3. Mecanismos del extracto de hoja de alcachofa.
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Inhibicidn de la sintesis de colesterol por extracto de hoja de alcachofa.

Fuente: Ben Salem et al. (2015)

2.2.2 Arandanos

El arandano es una fruta originaria de América del Norte, donde se encuentra de
manera natural en estado silvestre (Ministerio de Agricultura y Riego, 2016). Pertenece al
género Vaccinium dentro de la familia Ericacea. Se desarrolla en arbustos que pueden medir
desde unos pocos centimetros hasta aproximadamente 2,5 metros de altura. Sus hojas,
simples y caducas, presentan formas que van desde ovaladas hasta lanceoladas y se disponen
de manera alterna a lo largo de las ramas; ademads, poseen estomas unicamente en el envés,

con densidades que pueden alcanzar las 300 unidades por milimetro cuadrado.

El fruto es una baya de forma redondeada, con un diametro de entre 7 y 9 mm, de tonalidad
negro azulada y recubierta por una fina capa de pruina. En su extremo superior presenta una
pequena estructura en forma de corona. Su pulpa, de sabor agradablemente agridulce y color

vinoso, contiene varias semillas en la parte central.
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Figura 5. Frutos de Arandano "Blueberry" (Vaccinium corymbosum L.)

Fuente: Castillo (2008)
Taxondmicamente segun Retamales & Hancock (2012) se clasifica de la siguiente forma:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales
Familia: Eric4cea
Subfamilia: Vaccinioidea
Tribu: Vacciniea
Seccion: Cyanococcus
Género: Vaccinium
Especie: Vaccinium corymbosum L.
2.2.2.1. Composicion quimica
Michalska y Lysiak (2015) sefialan que el arandano es una fruta de pulpa jugosa
cuyo nivel de acidez varia segiin el cultivar. En 100 g de este fruto se encuentran
aproximadamente 84 g de agua, 9,7 g de carbohidratos, 0,6 g de proteinas y 0,4 g de lipidos.
Ademéas, destaca por su contenido de fibra, potasio, vitamina C, hierro, calcio y diversos
acidos organicos. Asimismo, constituye una fuente relevante de compuestos bioactivos,

especialmente polifenoles, lo que lo posiciona como un alimento funcional, es decir, un
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producto que, ademas de aportar nutrientes, contribuye positivamente a la salud humana al
favorecer el bienestar y disminuir el riesgo de desarrollar determinadas enfermedades. En la
Tabla 2 se muestra la composicion quimica promedio del arandano.

Tabla 2:

Composicion quimica del arandano en 100 g de peso fresco

Elemento Valor
Energia (kcal) 57.00
Carbohidratos (g) 14.50
Grasa (g) 0.33
Proteina (g) 0.74
Fibra Dietaria (g) 2.40
Potasio (mg) 77.00
Fructosa (g) 4.97
Beta caroteno (pug) 31.00
Vitamina C (mg) 9.70
Calcio (mg) 6.00
Hierro (mg) 0.28
Vitamina E (mg) 0.57
Vitamina B1 (mg) 0.04
Vitamina B2 (mg) 0.04
Vitamina B6 (mg) 0.05

Fuente: Wood et al. (2019)

2.2.2.2. Usos y productos derivados

El Ministerio de Agricultura (2016) indica que el arandano crece de manera
silvestre en distintas zonas de Norteamérica y Europa desde tiempos antiguos, y forma parte
habitual de la alimentacion de poblaciones como la estadounidense, canadiense y europea.
Estas comunidades lo consumen fresco, deshidratado o congelado, incorporandolo tanto en
preparaciones dulces como saladas. Asimismo, el arandano tiene multiples usos industriales,
destacando su aplicacion en los sectores farmacéutico, de colorantes, pasteleria, elaboracion
de jugos concentrados, purés, mermeladas, salsas, helados, yogures, golosinas y conservas,
entre otros. Por su parte, Guevara (2014) describe las diversas formas de aprovechamiento

del arandano, clasificando su transformacion en dos categorias. La primera incluye procesos
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que mantienen la naturaleza original del fruto, como la refrigeracion, ionizacion, irradiacion o
el uso de atmodsferas modificadas. La segunda categoria abarca productos resultantes de
transformaciones mas profundas, entre ellos aquellos con altos niveles de azlcar, como:
mermeladas, dulces y concentrados; productos con cantidades medianas o bajas de azucar
como: jugos, purés y néctares; alimentos con bajo contenido de humedad como:
deshidratados o extruidos; preparaciones alcohdlicas : como macerados, fermentados o
destilados; ademas de productos acidificados, conservados por frio y aplicaciones en la

industria farmacéutica.

2.2.2.4. Compuestos fendlicos en ardandanos

Los arandanos son una fuente rica de polifenoles que incluyen antocianinas,
procianidinas, flavonoles y acidos fenolicos pero son particularmente ricos en antocianinas,
que son pigmentos rojos, azules o purpuras que juegan un papel clave en la polinizacion de
las plantas, asi como en la proteccion del dafio inducido por los rayos ultravioleta al absorber
la luz. Al menos 25 diferentes estructuras de antocianinas han sido identificadas en arandanos
incluyendo glucosidos, galactésidos y arabindsidos de cinco antocianidinas: delfinidina,
malvidina, petunidina, cianidina y peonidina. El contenido de antocianinas de los arandanos
es muy variable, por lo general oscila entre 114 - 487 mg por 100 g de peso fresco (FW) de
fruta fresca. El contenido total de flavan-3-ol varia de 33 - 333 mg por 100 g FW de los
cuales la mayoria son formas oligoméricas y poliméricas de proantocianidinas de tipo B, que
tienen baja biodisponibilidad. Los flavonoles van desde 11 - 39 mg por 100 g FW, y los
acidos fendlicos mas abundantes son los acidos clorogénicos, que van desde 43 - 114 mg por
100 g FW. Hay muchos factores que pueden afectar el contenido de polifenoles de los
arandanos, como el tipo de especie de arandano, la madurez de la fruta, el tamaifio, el clima de
crecimiento, el medio ambiente y el almacenamiento después de la cosecha. La coccion, el
horneado y el procesamiento en general también pueden causar cambios significativos en el
contenido de poli fenoles, en particular, el contenido de antocianinas puede disminuir
drasticamente durante el almacenamiento, el procesamiento del jugo o cuando se hornean.

(Wood et al., 2019).
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Figura 6: Principales grupos fenolicos que se encuentran en los arandanos.

Fuente: Wood et al. (2019)

Un antioxidante es una molécula que tiene la capacidad de retrasar o impedir que
otras moléculas sufran procesos de oxidacion. El sistema antioxidante del organismo esta
compuesto por sustancias de tipo enzimatico, como el superoxido dismutasa, la catalasa y el
glutation peroxidasa, asi como por componentes no enzimaticos, entre ellos la vitamina E, el
betacaroteno, la vitamina C, el glutation reducido, la albumina, los flavonoides y diversos
metales de transicion como el selenio, el cobre y el zinc (Ramos et al., 2008). La accién
antioxidante se asocia principalmente al contenido de polifenoles o compuestos fendlicos,
debido a que estas sustancias pueden neutralizar o bloquear la formacion de radicales libres.
Los flavonoides funcionan esencialmente como agentes amortiguadores, capturando radicales
libres y transformandolos en un radical flavinico, el cual presenta una reactividad mucho
menor porque sus electrones desapareados se encuentran mas deslocalizados. (Martins et
al.,2016), como se muestra en la Figura 7. Las concentraciones de flavonoides y polifenoles
presentes en los alimentos y plantas consumidos habitualmente —como frutas, verduras, té,
vino, café¢ y cacao— superan ampliamente a las de otros antioxidantes dietarios, entre ellos
las vitaminas C y E. Por ello, estos compuestos representan la principal fuente de
antioxidantes obtenidos a través de la alimentacion. En estudios in vitro, los flavonoides han
demostrado una notable capacidad antioxidante, atribuida sobre todo a su bajo potencial de
oxidacion, que les permite neutralizar radicales libres mediante la donacioén de electrones o

atomos de hidrogeno. No obstante, pese a su elevada eficacia en condiciones de laboratorio,
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su accion in vivo resulta mas limitada debido a factores como su reducida absorcidn, escasa
biodisponibilidad y rapida eliminacién del organismo (Londofio, 2012).

Debido a su notable capacidad antioxidante, los polifenoles ejercen diversos efectos
favorables para la salud, entre ellos actividades antioxidantes, antimicrobianas,

anticancerigenas y antiinflamatorias, entre otras.
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Figura 7. Mecanismo quimico de la accion antioxidante de los poli fenoles.
Fuente: Quinones et al. (2012)

Asimismo, flavonoles como la quercetina y diversas flavanonas poseen la
capacidad de unirse a iones metalicos de transicién, como hierro y cobre, lo que impide la
generacion de especies reactivas de oxigeno derivadas de la reaccion de Fenton, representada

en la figura 8. (Martin, 2017)

FEE‘ + H=0) 1 ; 0
y —= Fe + HO 4o
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g i . F° +HO=O 4§
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Figura 8. Mecanismo de la reaccion de Fenton

Fuente: Quifiones et al. (2012)

En términos generales, aunque aun existen diversas controversias, se acepta que
una dieta rica en frutas y verduras con alto contenido de polifenoles se asocia con una menor
incidencia de enfermedades cardiovasculares, infartos, cancer y otras patologias crénicas. Los
estudios epidemioldgicos sobre el riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares

muestran un efecto protector de los flavonoides, atribuible principalmente a su accion
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antioxidante, dado que estas enfermedades comparten un desequilibrio oxidativo como factor
comun.

En la figura 9 se ofrece una vision global de los principales mecanismos de
oxidacion. En la parte superior se resume el proceso de respiracion celular, donde el oxigeno
molecular se transforma sucesivamente en anidon superoxido, peroxido de hidrégeno, radical
hidroxilo y, finalmente, en agua. Ademads, se ilustra como el metabolismo celular puede
producir radicales libres como el anioén superoxido y el radical hidroxilo. El anion superoxido
puede someterse a una dismutacion, catalizada por el superoxido dismutasa, para formar
peroxido de hidrogeno, un compuesto menos reactivo, pero igualmente dafiino para los
tejidos. Este peroxido es convertido en agua mediante la accion de las enzimas catalasa o
glutation peroxidasa; esta ultima reduce el peroxido de hidrogeno utilizando glutation, que
posteriormente es regenerado por el glutation reductasa con la ayuda del NADPH como
cofactor. El peroxido de hidrogeno también puede transformarse en radical hidroxilo
mediante una reaccion tipo Fenton catalizada por hierro. Una vez generado, el radical
hidroxilo ataca proteinas, acidos nucleicos y, especialmente, acidos grasos poliinsaturados,
originando radicales lipidicos que reaccionan rapidamente con el oxigeno para formar
radicales peroxilo. Estos tienden a estabilizarse generando hidroperdxidos, los cuales pueden
descomponerse en fragmentos mas pequefios (como dienos conjugados) o, en presencia de
metales de transicion, volver a producir radicales peroxilo. La neutralizacion de los radicales
libres derivados de lipidos puede ser realizada por antioxidantes fenolicos, como flavonoides
y tocoferoles, que estabilizan los radicales transformandose en radicales fenoxilo o tocoferilo.
Estos, a su vez, pueden estabilizarse mediante deslocalizacidn interna o reaccionar con acido

ascorbico para regenerar su forma reducida. (Londono, 2012)

2.2.3. Perfil lipidico.

El perfil lipidico (PL) es un conjunto de anélisis sanguineos que permite
evaluar como el organismo utiliza, transforma y almacena los lipidos. Estos corresponden a
grasas insolubles que se unen a proteinas para formar lipoproteinas. Sus niveles pueden variar

segun la alimentacion, la presencia de alguna enfermedad o factores hereditarios. (Quesada,

2007).
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Figura 9. Resumen de las vias de produccion de radicales libres y los principales sistemas
antioxidantes, enzimaticos y no enzimaticos.
02 e-: radical anion superoxido, HOe: radical hidréxilo, ROe: radical alquilo,
ROOr¢: radical peroxilo, ROOH: hidroperoxido, Fe: hierro, Cu: cobre, GSH:
glutation reducido, GSSG: glutation oxidado, GSH-Px: glutation peroxidasa,
GSHR: glutation reductasa, NADPH: Nicotinamida Adenina Dinucle6tido
Fosfato, CAT: catalasa, SOD: Super6xido Dismutasa.
Fuente: (Londofio ,2012)
El analisis comprende la medicion de colesterol total (CT); HDL o lipoproteinas
de alta densidad, conocidas como “colesterol bueno”; LDL o lipoproteinas de baja densidad,
identificadas como “colesterol malo”; VLDL o lipoproteinas de muy baja densidad; y

triglicéridos. Este examen permite valorar, junto con otros signos y sintomas, la probabilidad
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de presentar una dislipidemia y sus posibles complicaciones, como infarto o accidente
cerebrovascular originados por la obstruccion de los vasos sanguineos debido a la formacion
de ateromas o placas de colesterol. En suma, sirve para estimar el riesgo cardiovascular de

una persona y establecer medidas preventivas y terapéuticas adecuadas. (Orgaz et al., 2007).

2.2.3.1 Clasificacion de los lipidos

- Triglicéridos

Debido a que los triglicéridos no son solubles en medios acuosos, viajan por el
plasma integrados en las lipoproteinas, junto con el colesterol, los fosfolipidos y las
apolipoproteinas. Al ser compuestos neutros, al igual que los ésteres de colesterol,
permanecen ubicados en el ntcleo de estas particulas lipoproteicas. Las principales
lipoproteinas ricas en triglicéridos son los quilomicrones (QM) y las lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL).
Los triglicéridos estan constituidos por la uniéon de glicerol con tres acidos grasos, que
pueden ser iguales o diferentes entre si, y pueden ser saturados o insaturados. En el adulto, el
consumo diario de lipidos oscila entre 60 y 150 g, y mas del 90% corresponde a triglicéridos.
El exceso de grasa dietaria se almacena como triglicéridos en el tejido adiposo. En el
estomago, los triglicéridos alimentarios son degradados por la lipasa gastrica y, al llegar al
intestino, se emulsifican gracias a los acidos biliares. Posteriormente, la lipasa pancreatica los
transforma en glicerol y 4cidos grasos, que son absorbidos por las vellosidades intestinales.
Dentro del enterocito se vuelven a sintetizar triglicéridos, los cuales se asocian con
apolipoproteinas para formar quilomicrones, que luego son transportados a través del sistema
linfatico (Marten et al., 2006; Coleman y Douglas., 2004). Los acil-CoA y el glicerol-3-
fosfato constituyen los principales sustratos para la formacion de triglicéridos. El
diacilglicerol-3-fosfato, conocido también como acido fosfatidico, actia como intermediario
clave en la sintesis tanto de fosfolipidos como de triglicéridos. En condiciones normales,
existe un equilibrio entre los procesos de sintesis y degradacion, por lo que la cantidad total
de triglicéridos en el organismo se mantiene estable. Cuando la ingesta energética supera las
necesidades del cuerpo, los carbohidratos, las proteinas y los lipidos pueden transformarse
facilmente en acetil-CoA, promoviendo la produccion de acidos grasos y triglicéridos. La
insulina bloquea la lipdlisis en el tejido adiposo, evitando la liberacion de acidos grasos libres
(AGL). Asimismo, estimula la lipogénesis y la formacion de acilglicéridos. Una de sus

funciones principales en el tejido adiposo es inhibir la lipasa sensible a hormonas,
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disminuyendo la liberacion tanto de glicerol como de AGL. Ademas, el tejido adiposo
presenta una alta sensibilidad a la insulina en comparacion con otros tejidos, lo que lo
convierte en un sitio fundamental para la accion fisioldgica de esta hormona. (Murray et al.,

2012).

- Colesterol

El colesterol es un elemento esencial para mantener la estructura y el
funcionamiento de las membranas celulares en los vertebrados. En los seres humanos, este
lipido puede obtenerse de dos fuentes: de manera exogena, a través de los alimentos, y de
forma enddgena, mediante su sintesis dentro del organismo. Ademads, sirve como precursor
de lipoproteinas, acidos biliares, vitamina D y hormonas sexuales y corticoesteroides. El
higado desempena el papel principal en la regulacion del equilibrio o homeostasis del
colesterol en el cuerpo. (Zarate et al., 2016).

El colesterol (3-hidroxi-5,6 colesteno) es una estructura molecular de
ciclopentanoperhidrofenantreno (esterano), con cabeza polar grupo hidroxilo y cola apolar, el

ser humano como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10: Estructura del colesterol
Fuente: Alberts et al.(2014) citado por Garcia (2025)

Dado que el colesterol no es soluble en medios acuosos, necesita asociarse con
fosfolipidos y proteinas para poder circular en los fluidos corporales. De este modo forma
lipoproteinas, estructuras esféricas compuestas por una capa externa hidrosoluble —integrada
por fosfolipidos, colesterol libre y apolipoproteinas— y un nucleo interno hidrofébico que

contiene triglicéridos y ¢ésteres de colesterol.

31



La absorcion del colesterol es un proceso complejo, debido a su naturaleza hidrofdbica e
insoluble, y requiere varias etapas:

o Emulsificacion

e Hidrdlisis del enlace éster

e Formacion de micelas para su solubilizacion

e Absorcion en el yeyuno proximal

e Re esterificacion dentro del citoplasma de los enterocitos

e Transporte hacia la linfa mediante quilomicrones

El colesterol obtenido por via exdgena proviene de la dieta, aportando entre 300

y 500 mg diarios en un patrén alimentario occidental. Por otro lado, el colesterol presente en
el intestino de forma endogena procede principalmente de dos fuentes: a) la bilis, que anade
alrededor de 800 a 1.000 mg al dia, y b) la descamacion del epitelio intestinal, cuya
contribucion es minima. En conjunto, el organismo absorbe aproximadamente el 40% del
colesterol ingerido, aunque este porcentaje puede oscilar entre el 20% y el 80%; el resto se
elimina a través de las heces (Cofan, 2014). La sintesis diaria de colesterol tiene lugar en el
reticulo endoplasmatico de las células animales. Este proceso inicia con el Acetil-Coenzima
A, que es transformado en Hidroximetilglutaril Coenzima A (HMG-CoA) gracias a la accion
de la enzima HMG-CoA sintetasa. Luego, la HMG-CoA reductasa convierte este compuesto
en mevalonato. Posteriormente, el mevalonato es fosforilado a mevalonato-5-fosfato
mediante la enzima mevalonato quinasa, y este pasa a mevalonato-5-difosfato, que a su vez
se transforma en isopentenildifosfato. El isopentenil difosfato se convierte en farnesil
difosfato por accion de la farnesil difosfato sintetasa, y este Ultimo se transforma en
escualeno gracias a la escualeno sintetasa (Argueso et al., 2011).

El colesterol en exceso es transportado desde los tejidos periféricos hacia el
higado mediante la via de transporte reverso, principalmente a través de lipoproteinas HDL.
Posteriormente, se secreta en la bilis mediante la sintesis de 4cidos biliares y se conduce hacia
la luz intestinal, lo que permite su eliminacién por las heces. Se consideran normales los
niveles de colesterol inferiores a 200 mg/dL, limitrofes entre 200 y 239 mg/dL, y altos
cuando alcanzan o superan los 240 mg/dL. Para efectos de identificar pacientes en riesgo, un
valor de 200 mg/dL ya clasifica a un individuo como hipercolesterolémico (Zarate et al.,

2016).
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-- Lipoproteinas
Las lipoproteinas son complejos compuestos por una parte proteica llamada
apolipoproteinas (Apo) y una parte lipidica integrada por colesterol libre y esterificado,
triglicéridos y fosfolipidos. Presentan un nucleo hidréfobo constituido por triacilglicéridos y
ésteres de colesterol, rodeado por una capa externa formada por lipidos polares —como
fosfolipidos y colesterol libre— junto con proteinas. Las proteinas presentes en estas
particulas, denominadas apoproteinas, no solo brindan soporte estructural y permiten la
solubilizacion de los lipidos, sino que también actian como sefiales de reconocimiento para
las células objetivo. Su funcion principal es facilitar el transporte y la solubilizacion de
lipidos en el plasma, dado que estos solo pueden movilizarse en la sangre en forma de
lipoproteinas (Voet et al.,, 2007).
Los lipidos circulan en el plasma unidos a particulas llamadas lipoproteinas. Se reconocen
cuatro categorias principales con relevancia fisiologica y clinica:
1. Quilomicrones, que se forman a partir de la absorcion intestinal de triglicéridos y
otros lipidos.
2. Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL), producidas en el higado para
transportar triglicéridos hacia los tejidos.
3. Lipoproteinas de baja densidad (LDL), que corresponden a una fase avanzada en la
degradacion de las VLDL.
4. Lipoproteinas de alta densidad (HDL), involucradas tanto en el movimiento del
colesterol como en el metabolismo de LDL y quilomicrones.
En cuanto a su composicion, los triglicéridos predominan en los quilomicrones y las VLDL,
mientras que el colesterol y los fosfolipidos son los componentes principales de las LDL y

HDL, respectivamente (Murray et al., 2012).
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Figura 11: Clasificacion de las lipoproteinas. Fuente: Voet et al. (2007)
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2.2.3.2. Metabolismo
El proceso estd compuesto por dos ciclos, uno exdgeno y otro enddégeno, ambos con
el higado como centro regulador y estrechamente vinculados entre si, como se observa en la
figura 12.
- Ciclo exdgeno
Los lipidos provenientes de la dieta son digeridos y absorbidos en el intestino
delgado, donde se integran a los quilomicrones para su posterior transporte hacia la
circulacion sanguinea. Aunque en el quilo pueden encontrarse pequefias cantidades de
VLDLc, la mayoria de estas lipoproteinas presentes en el plasma proviene del higado, y su

funcion principal es trasladar los triglicéridos hepaticos hacia los tejidos extrahepaticos.

La lipoproteina lipasa es la enzima encargada de hidrolizar los triglicéridos contenidos en los
quilomicrones. Este proceso de hidrolisis se desarrolla de manera progresiva: los triglicéridos
se convierten primero en diacilglicéridos, luego en monoacilglicéridos, y finalmente en
acidos grasos libres (AGL) y glicerol. La accion de esta enzima elimina entre 70 y 90 % de

los triglicéridos presentes en los quilomicrones
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Figura 12: Modelo para el transporte de colesterol y triglicéridos en el plasma de
Humanos.

Fuente: Carrero y Herrdez (2020)
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- Ciclo enddgeno

El higado produce VLDLc, las cuales, tras ser degradadas por la lipoproteina lipasa,
originan los remanentes de VLDLc, conocidos también como lipoproteinas de densidad
intermedia (IDLc) (figura 14). Después de transformarse en IDLc, estas particulas pueden ser
reabsorbidas directamente por el higado mediante el receptor de LDLc, o bien continuar su
proceso metabodlico hasta convertirse en LDLc. Cada particula de estas lipoproteinas contiene
una sola molécula de apo B100, la cual permanece presente durante todas las etapas de
conversion. Por ello, cada particula de LDLc proviene de una tnica VLDLc precursora. La
LDLc es eliminada a través del receptor de LDLc, que reconoce las apolipoproteinas B100 y
E. Tanto el higado como multiples tejidos extrahepaticos poseen este receptor especifico para
la apo B100. Aproximadamente 30 % de la LDLc es degradada en tejidos extrahepaticos,

mientras que el 70 % restante se procesa en el higado (Murray et al., 2012).

2.2.3.3. Hiperlipidemia

Las dislipidemias o hiperlipidemias corresponden a alteraciones en los niveles de
lipidos circulantes, que se caracterizan por el incremento del colesterol total —
hipercolesterolemia— y/o el aumento de los triglicéridos (TG). Este trastorno puede
presentarse mediante valores elevados de colesterol total, de lipoproteinas de baja densidad
(LDL o “colesterol malo™) y de triglicéridos, junto con una reduccion de las lipoproteinas de
alta densidad (HDL o “colesterol bueno™). Las concentraciones elevadas de colesterol en
sangre pueden originarse por alteraciones genéticas (dislipidemias primarias) o ser
consecuencia de enfermedades o factores ambientales (dislipidemias secundarias). Con
frecuencia, los defectos hereditarios requieren de la presencia de factores externos para

manifestarse clinicamente, lo que da lugar a dislipidemias de origen mixto.
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE LiPIDDS
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Figura 13. Destino metabodlico de quilomicron.

Fuente: Murray et al. (2012).

Son condiciones comunes en la practica clinica y suelen estar asociadas a diversas
enfermedades o alteraciones, como la diabetes mellitus tipo 2, la gota, el consumo excesivo
de alcohol, la insuficiencia renal cronica, el hipotiroidismo y el sindrome metabolico (SM).
También pueden aparecer como consecuencia del uso de ciertos medicamentos o por
modificaciones cualitativas y cuantitativas en la alimentacion (Miguel, 2009; Malaga et al.,

2010).
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE LIPIDOS
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Figura 14: Destino metabdlico de VLDLc y produccion de LDLc
Fuente; Murray et al. (2012).

Se debe considerar un cuadro de hipercolesterolemia cuando las concentraciones

plasmaticas de colesterol total (CT) y de colesterol asociado a lipoproteinas de baja densidad

(VLDLc) superan los rangos considerados 6ptimos, tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3:
Valores del perfil lipidico

LIPIDOS DESEABLE LIMITE MEDIO ALTO
mg/dl mg/dl mg/dl

COLESTEROL Menos de 200 200 - 239 >240

HDL-C 40 -59 -

LDL-C 100 - 129 130 - 159 >159

TRIGLICERIDOS 140 -160 161 -200 >200

Fuente: Medline Plus- Biblioteca Nacional de Medicina (2020)
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- Tratamiento dietético

Las recomendaciones dietéticas deben ajustarse al cuadro clinico del paciente y
orientarse a generar modificaciones favorables en su estilo de vida. Estas pautas deben
introducirse de manera gradual mediante un programa educativo que favorezca una
adherencia adecuada. En numerosos casos —sobre todo en personas jovenes con bajo riesgo
cardiovascular— serd suficiente aplicar intervenciones no farmacolédgicas para alcanzar los
objetivos terapéuticos.
Para este abordaje, es fundamental analizar los hébitos alimentarios del individuo y disefiar
un plan nutricional personalizado, en el que participen activamente tanto el paciente como su
entorno familiar. Tras identificar los alimentos que el sujeto consume con frecuencia y que
poseen un elevado contenido de grasas saturadas y colesterol, deben revisarse también otros
factores de riesgo modificables que puedan relacionar el hipercolesterolemia con otras
condiciones clinicas. La alimentacion recomendada debe ser pobre en colesterol y en grasas
saturadas de origen animal, e incluir en mayor proporcioén aceites vegetales poliinsaturados,
lo que contribuye a disminuir los niveles plasmaticos de colesterol LDL (Blengio et al.,
2006).

En el manejo dietético del hipercolesterolemia, la alimentacion debe basarse
principalmente en verduras, frutas, legumbres, pescado y aceites de origen vegetal, como los
de oliva o girasol. El consumo de carnes debe ser limitado y preferentemente de cortes
magros. Los acidos grasos poliinsaturados, presentes en aceites como los de maiz, girasol,
soja y en frutos secos, son fundamentalmente omega 6 y omega 3, considerados esenciales.
Se ha demostrado que, cuando reemplazan a las grasas saturadas, contribuyen a disminuir los
niveles de colesterol. Asimismo, estos aceites se encuentran en productos elaborados con
ellos, como margarinas, mayonesas o incluso algunos tipos de reposteria que sustituyen las
grasas parcialmente hidrogenadas por aceite de girasol. Existe, ademds, una forma particular
de omega 3 presente en los pescados azules, la cual ejerce efectos especialmente beneficiosos
para la salud cardiovascular, razén por la que se recomienda su consumo al menos dos veces

por semana (Arteaga et al., 1997).

2.3. Bases filosoficas
En esta investigacion, la realidad ontologica se centra en el comportamiento
bioldgico de un ser frente al consumo de una bebida optimizada a base de arandano y

alcachofa y su efecto sobre el perfil lipidico. Desde una visién ontologica realista, se asume
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que los fendomenos fisiologicos y bioquimicos existen independientemente del observador,
pero pueden ser medidos y analizados objetivamente mediante métodos cientificos. Segin
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque ontoldgico del paradigma positivista
reconoce que la realidad es objetiva, externa y susceptible de ser medida mediante la
observacion empirica y la experimentacion controlada.

Este estudio se enmarca en un paradigma positivista-cuantitativo, pues busca
establecer relaciones causales entre el consumo de la bebida optimizada y las variaciones en
el perfil lipidico de los sujetos. El conocimiento se obtiene mediante la experimentacion
controlada y la medicién de variables bioquimicas, aplicando métodos estadisticos para
validar los resultados. Por tanto, se asume que el conocimiento cientifico es verificable,
sistematico y replicable. Para Popper (1980), el conocimiento cientifico progresa mediante la
contrastacion empirica de hipotesis, aceptando solo aquellas que resisten la falsacion. Asi, la
investigacion plantea hipdtesis comprobables sobre el efecto de los compuestos antioxidantes
y  hepatoprotectores del ardndano y la alcachofa sobre el metabolismo lipidico.

Este estudio se rige por principios éticos y de responsabilidad social, considerando
el bienestar del ser como fin esencial. El valor principal es el respeto a la vida y a la
integridad de los participantes y el uso responsable de los resultados. Asimismo, se valora la
contribucion al desarrollo de productos funcionales que mejoren la calidad de vida y
promuevan habitos saludables. De acuerdo con Cortina (2000), la ética en la investigacion
cientifica debe orientarse hacia el respeto a la dignidad humana y la busqueda del bien
comun.

En este caso, el propdsito ultimo es comprobar la eficacia funcional de una bebida
natural optimizada a base de arandano y alcachofa para mejorar los pardmetros lipidicos y
reducir el riesgo cardiovascular. Este propdsito se sustenta en una vision humanista y
cientifica, que busca aplicar los resultados del conocimiento para promover la salud
preventiva mediante la alimentacion funcional. Segin Morin (2011), la finalidad del
conocimiento cientifico debe integrarse a una ética del bien comun que permita la mejora de
la condicion humana y del entorno.

La base metodologica se apoya en el método cientifico experimental, que permite
observar, medir y analizar las variaciones del perfil lipidico tras la administracion de la
bebida optimizada. Se aplicaran disefios experimentales con grupos control y experimental,
siguiendo criterios de objetividad, validez y confiabilidad. Para Kerlinger y Lee (2002), el
método experimental es la forma mdés rigurosa de establecer relaciones causales entre

variables.
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2.4. Definicion de términos basicos

Perfil lipidico: Un perfil lipidico, también Illamado “panel de lipidos”, evalua las
concentraciones de diversos tipos de grasas presentes en la sangre (Fundaciéon Nemours,
2020).

Alcachofa: Es una planta cuyas cabezuelas, flores agrupadas en un mismo receptaculo, se
emplean como alimento. Habitualmente, el término alcachofa hace referencia a la especie
vegetal cuyo nombre cientifico es *Cynara scolymus* (Pérez y Gardey, 2015).

Arandano: Es un fruto que crece de forma silvestre en regiones frescas del hemisferio norte.
Se trata de una baya de forma globosa, de color negro azulado y aproximadamente 6 mm de
didmetro. Se consume principalmente en mermeladas, tartas o como complemento de
diversos platos. Es un alimento con alto contenido de vitaminas y bajo aporte calérico (Frutas
y Hortalizas, 2020).

Compuestos fendlicos: Son compuestos organicos que poseen en su estructura al menos un
grupo fenol, es decir, un anillo aromatico unido a un grupo funcional. Se originan del
metabolismo secundario de las plantas y cumplen funciones esenciales, actuando como
defensa frente a plagas, estrés ambiental y patégenos, ademas de contribuir a la generacion de
colores atractivos que facilitan la polinizacion y la dispersion (Gomez, 2016).

Capacidad antioxidante: La actividad antioxidante se refiere a la capacidad de una
sustancia para impedir procesos de degradacion oxidativa, como la peroxidacion lipidica. Un
antioxidante actua principalmente al reaccionar con radicales libres, motivo por el cual se le
denomina antioxidante terminador de cadena (Londofio, 2012).

Bebida funcional: Son aquellas que aportan beneficios para la salud y el autocuidado.
Pueden ser naturalmente funcionales, como el té, que contiene antioxidantes de forma natural
o pueden enriquecerse con nutracéuticos como calcio de leche, acidos omega, proteina
aislada de soya, fibras, prebidticos, probioticos, L-carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales
y otros compuestos que otorgan beneficios especificos que pueden declararse en el producto

(Naranjo, 2020).
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2.4. Hipotesis de investigacion

2.4.1. Hipotesis general

El consumo de una bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y
arandano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir el perfil lipidico en sangre de ratas

de laboratorio.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y
arandano (Vaccinium corymbosum) permite  disminuir el peso de ratas de
laboratorio.

b) El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y
arandano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir el colesterol total en sangre

de ratas de laboratorio.

¢) El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y
arandano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir los triglicéridos en sangre de

ratas de laboratorio.
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2.5. Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de variable

Tabla 4: independiente y dependiente
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de
Conceptual Operacional de Medicion Medicion
Variable Bebida Funcional, es La mezcla *Nivel de *Formulacion de la *Diseflo de * En
Independiente: aquella que ofrece beneficios optima  entre mezcla mezcla mezcla tipo porcentaje
Bebida Funcional de para la salud y el autocuidado;  extracto de simplex lattice. ~ * Ordinal
alcachofa y aran pueden ser funcionales o alcachofay de  *Evaluacion *Sabor , color *Formato de * Razén
pueden adicionarse de arandano  sensorial * Aceptabilidad formulacion
nutracéuticos y otros permitira * Determinacion  general porcentual
ingredientes que le confieren generar un  Fisicoquimica * pH, solidos solubles. *Ficha de
beneficios especificos producto * Compuestos evaluacion
que pueden ser declarados en fisicoquimica Fendlicos Sensorial de
el producto.(Naranjo, 2020). y * Capacidad Escala
En nuestro caso la bebida sensorialmente Antioxidante Hedonica
funcional estara formada por aceptable *Potenciometro,
una mezcla de extracto de Refractometro
alcachofa y ardndano
Meétodo
Magalhaes, et
al., (2010)
Método (Rea et
al. 2010)
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Variable Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Instrumentos Escala de
Conceptual Operacional de Medicién Medicion
Total de Lipidos presentes en  Se extraerd sangre de  * Colesterol ~ Valor en Método * Razon
sangre formado por: las Ratas total mg/dl enzimatico
Colesterol albinas *LDL-C en sangre de  (Chaves-
y Triglicéridos experimentales y se *Triglicéridos Colesterol Chavarria et al.,
Colesterol: Es una sustancia ~ determinara el perfil *HDL 1997).
similar a la grasa e de lipidos *VLDL Valor en M¢étodo
indispensable mg/dl enzimatico

Variable Dependiente:
Perfil Lipidico

para la vida. Se encuentra en
las

membranas celulares de
nuestro

organismo, desde el sistema
nervioso , al higado y al
corazon

(Fundacion
Hipercolesterolemia Familiar,
2007).

Esta contenido en el HDL
como colesterol esterificado
(Cuneo , 2001) , VLDL

Y en LDL como colesterol
Libre que es el dafiino
Triglicéridos: Son un tipo de
grasa

presente en la sangre y en el
tejido adiposo

.(Medline Plus,2015)

en sangre de
HDL

Valor en
mg/dl

En sangre de
LDL

Valor en
mg/dl

en sangre de
triglicéridos

(Valtek, 1985).

Ficha de Datos
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Describir el efecto de la ingesta de una bebida a base de extracto de alcachofa y
zumo de arandanos en el perfil lipidico y su capacidad antioxidante en sangre de ratas
albinas necesita de la implementacion de un método que englobe el enfoque, nivel y disefio
de la investigacion, participantes (poblacion y muestra), técnicas de recoleccion de datos y
técnicas para el procesamiento de la informacion; los cuales se realizaran utilizando el
software Excel y Minitab.

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, ya que se compone de una serie
de procesos aplicados de manera sistematica y metodica. Este enfoque se utiliza en la
investigacion cientifica para planificar proyectos siguiendo una estructura légica y ordenada
que permita al investigador obtener respuestas a los problemas planteados (Sampieri et al.,
2014). El nivel del estudio es explicativo, puesto que se llevdo a cabo bajo condiciones
controladas en el laboratorio por el investigador. Asi, las variaciones observadas en los
marcadores analizados podran atribuirse a los distintos tratamientos aplicados (Argimon &
Jiménez, 2013).

El diseno de este estudio fue de tipo experimental, ya que el investigador manipul6 las
variables y aplico diversos tratamientos a los animales de experimentacion conforme a las
condiciones establecidas (Sampieri et al., 2014; Argimon & Jiménez, 2013). Fue de corte
longitudinal, dado que el mismo grupo o poblaciéon fue evaluado en varios momentos a lo
largo del tiempo. El enfoque empleado fue cuantitativo, pues los resultados se analizaron
mediante cuadros estadisticos. Asimismo, se tratd de un estudio de tipo tecnoldgico, ya que
se desarroll6 una nueva bebida aplicando conocimientos cientificos, con el propodsito de
explicar su efecto sobre el perfil lipidico en sangre de ratas albinas (Sampieri et al., 2014).
Disefio metodolégico

Se clasifico de tipo experimental, pues sirve para organizar la obtencion de datos a
partir de la reproduccion de las propiedades del objeto de investigacion en un modelo o en un
prototipo manipulando las variables. Se utilizo el disefio con grupo de control y dos grupos
experimentales (Sampieri et al., 2014).

Este disefio experimental incluira la optimizacion de una bebida, a base de extracto

de alcachofa y zumo de arandanos, teniendo como criterio de eleccion: la capacidad funcional
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y evaluacion sensorial de cada mezcla, para posteriormente caracterizarlo fisicoquimicamente
y aplicarlo a las ratas, por 28 dias. Teniendo en cuenta a varios investigaciones ( Berrocal et
al., 2020 ; Ancalla y Uriarte ,2017 ; Berrocal , 2018 ) y el protocolo de trabajo del Bioterio
de la Facultad de Medicina Se tendran tres grupos formadas por 4 miembros alimentados con
la misma dieta, uno de ellos es el control a cada grupo se les determinara su perfil lipidico a
los 28 dias. Teniendo en cuenta que: el objetivo futuro de esta bebida es que sea consumida
por las personas; las investigaciones recientes en el Peru de Berrocal et al., (2020) ; donde se
aplico 1.5 y 3ml de jugo de maracuya por 30 dias ; Ancalla y Uriarte (2017) donde se aplicod
1.2ml por dia de jugo de limon y jengibre por 7 semanas ; Berrocal (2018) donde se aplic6 3
y 6ml de jugo de granada por 3 semanas Yy el tiempo de experimentaciéon de esta
investigacion se propone tres dosificaciones de la bebida a los miembros de cada grupo:
Grupo Rojo: 0 ml; Grupo Azul : 1.5ml; Grupo Verde : 3 ml. El disefio experimental se
presenta en la figura 16:

3.2. Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacion

En el caso de los alimentos Alcachofa (variedad criolla) y ardndanos (variedad
Vaccinium corymbosum), la poblacion fue la cantidad de estos productos que se expenden
en el Mercado Mayorista de Santa Anita de Lima, en el momento de la adquisicion de estos.
Por otro lado la poblacion de ratas objeto de estudio de la presente investigacion
seran todas las ratas que se encuentren en el momento de la experimentacion en el Bioterio de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

3.2.2. Muestra

La cantidad a utilizar de ardndanos y alcachofa para elaborar la bebida fue de
aproximadamente 10 kilos de arandano (9 soles’kg) y 2 docenas de alcachofa,
aproximadamente 2 alcachofas por kilo (5 soles/kg). Ademas se considerara una muestra de
12 ratas albinas de 12 semanas de edad que seglin Sengupta (2013) es un adulto joven de la
especie Rattus rattus - cepa Holtzman , de origen americana (reino animalia, filo chrodata,
clase mamalia, orden Rodentia, familia Muridae, subfamilia murinae, genero rattus, especie
rattus-rattus); de los cuales 4 ratas seran seleccionados aleatoriamente para el grupo control,
4 ratas para aplicacion del tratamiento con 1.5 ml de bebida y 4 ratas para aplicacion del
tratamiento con 3ml de bebida. Se tomard en cuenta el principio €tico que establece la

necesidad de minimizar al méximo el nimero de animales empleados.
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Variables

Procedimiento

Analisis

Variable Independiente :
Extracto de Arandano
Extracto de alcachofa
Diluyente (agua de alcachofa)

s Diseflo de mezclas con restricciones

(Simplex) J
Bebida optima

pH vy solidos solubles

pH, solidos solubles, compuestos
fenolicos , capacidad
antioxidante(ABTS+) y  evaluacion

sensorial

Variable Dependiente:

Perfil Lipidico en Ratas (Holtzman) de

Laboratorio

Dosificacion diarid (en mililitros) por 28 dias

Grupo
Rojo

Grupo
Azul

v -

toma de 1.5ml de sangre

Grupo
Verde

grupo formado por 4 ratas y

alimentadas con dieta habitual

peso de las ratas por semana
triglicérido, colesterol total sérico, HDL,

VLDL, LDL. (mg /dl de suero de sangre)

Fig. 15. Esquema de la metodologia experimental del proyecto de investigacién
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Metodologia para la elaboracion de una bebida optima a base de extracto de

arandano, extracto de alcachofa y agua de alcachofa

3.3.1.1 Obtencion de extracto y agua de alcachofa

Se detalla a continuacion el procedimiento que se siguid para obtener el extracto de

alcachofa

a)

b)

d)

g)

h)

Pesado: los alimentos fueron pesados donde se obtiene un peso promedio por
unidad

Seleccion: los alimentos fueron seleccionados teniendo en cuenta su calidad
organoléptica (color, aspecto, sabor, aroma, etc.) y cumpla con los atributos propios
del producto. Se retiraron las alcachofas que se encuentran en mal estado, ya sea por
encontrarse secas, podridas u otros defectos.

Lavado: Se cortaron previamente su tallo. Posteriormente los alimentos fueron
lavados en forma cuidadosa y detenida para eliminar residuos extrafios y suciedades
adheridas al alimento

Desinfeccion: La alcachofa lavada, paso al proceso de desinfeccion, se introdujo en
una solucion desinfectante (Hipoclorito de sodio al 5%, 50 ppm x 5 minutos). Luego
se enjuago con agua potable.

Pelado: En el caso de la alcachofa se sacaran las hojas superficiales en forma manual.
Escaldado: En agua hervida (100°C) por 15 minutos con un poco de sal para retardar
oscurecimiento y mejorar sabor; la relacion con el agua fue de 1 a 5. El agua de
cocido se utilizd como liquido diluyente para la bebida

Extraccion y filtrado: Se procedio a obtener el extracto mediante un extractor semi
industrial y se filtr6 utilizando tamices de coladeras para evitar la presencia de
particulas solidas en la bebida. Este filtrado también se realiz6 al agua de cocido. De
un kilo de alcachofa fresca sale 200 s 260 mililitros.

Envasado: El extracto obtenido serd envasados en frascos de poliestireno.
Almacenado: Se almaceno tanto el extracto de alcachofa como su agua de cocido
aproximadamente a 5°C en congeladora hasta su utilizacion para las diluciones.

A continuacion se muestra el flujo de elaboracion para el extracto de Alcachofa y su

agua de cocido (Figura 16)

47



Pesado

Seleccion
Lavado
|
Desinfeccion
Pelado
100 °C por 15 minutos 2 Escaldado ﬁcil;gfa
Extraccion Filtrado
E\Ill/V&SH.dO EnV;lllsadO
5°C Almacenado Almac;]/nado
-

Figura 16. Flujo para la obtencion de extracto y agua de alcachofa

3.3.1.2. Obtencion de extracto de arandano
El diagrama de flujo correspondiente a la extraccion del zumo de ardndano se

muestra en la Figura 17. A continuacidn, se detallan las operaciones realizadas:
Pesado: Se peso la fruta inmediatamente después de ser recepcionada.
Seleccion: Se separd la fruta deteriorada (sobremadura, magullada, podrida, etc.)
Lavado: se realizé con objetivo de eliminar las impurezas que se encuentran
Adheridas a la fruta, incluye suciedad y restos de tierra.

Desinfeccion: Se emple6 una solucion desinfectante de hipoclorito de sodio (lejia)
con una concentracion de 4 a 5 ppm, realizando una inmersion de mas de 15 segundos

y enjuagando después con abundante agua.
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Extraccion y filtrado: Se realizd en una extractora semi industrial, y se filtro
utilizando tamices de coladera. De un kilo de Arandano fresco sale entre 400 a 450
mililitros

Envasado: El extracto fue depositado en envases de poliestireno.

Almacenado: Se almaceno en una congeladora a una temperatura de 4°C, hasta su

utilizacion.

Peﬁado
N\

Seleccion

{

Lavado

y

Desinfeccion

Extraccion

v

Envasado
5°C \]/

. Almacenado

Figura 17. Flujo para la obtencion de extracto de arandano

3.3.1.3 Diseiio de mezclas del extracto y agua de alcachofa y extracto de arandanos
Para encontrar la bebida Optima los criterios fueron: que tenga la mejor
caracteristica sensorial y alta capacidad funcional; para ello se procederd a un analisis de
optimizacion mediante el disefio experimental de mezclas utilizando el programa del
MINITAB version 17, donde los factores tienen la restriccion de que su suma es la unidad o
el 100% que son las mezclas de componentes (extracto de alcachofa, agua de alcachofa y
extracto de arandano). Cabe indicar que se hicieron pruebas previas donde se buscod que la
proporcion de extracto de alcachofa sea la mayor posible, teniendo en cuenta la limitante de
la sedimentacion de sus particulas que influyen en la aceptabilidad de la bebida.
En la Tabla 5 se muestran las variables en estudio para la obtencion de las bebidas
con los respectivos tratamientos experimentales propuesto para el disefio centroides simplex
con restricciones (simplex lattice): Extracto de Arandano de 50 a 70 %; Extracto de
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Alcachofa de 20 a 40 % y Agua de Alcachofa de 10 a 30 % asimismo en la Figura 18 se

muestra el grafico del mismo.

Tabla 5:

Disefio de centroides simplex con extremos y restricciones (Simplex lattice)

Tratamientos  Extracto de Extracto de Agua de Alcachofa
Arandano Alcachofa
1 60 20 20
2 50 40 10
3 70 20 10
4 50 30 20
5 60 30 10
6 50 20 30
7 56.6667 26.6667 16.6667

Grafica de disefio simplex en cantidades

Extracto de Alcachofa

40
10 50
®
70 20 30
Extracto de Arandano Agua de Alcachofa

Figura 18. Gréfico del disefio de Centroides Simplex con extremos y restricciones

Elaboracion de la Bebida

a) Formulacién y mezclado: Obtenido el extracto de alcachofa, agua de alcachofa y
zumo de arandano se procedi6 a formular la bebida segin los resultados
obtenidos en los tratamientos experimentales visto en la tabla 6 , se realiz6 el

mezclado y homogenizado correspondiente .

50



b) Pasteurizacion: Tuvo como proposito reducir el crecimiento microbiano y
desactivar las enzimas naturales, sometiendo la bebida a un tratamiento térmico
de 85 °C durante 5 minutos.

b) Envasado: se realizd en botellas de poliestireno de 500ml, sellandolos
herméticamente.

d) Enfriado: Se sumergio las botellas en agua potable a temperatura ambiente

e) Almacenado: La bebida se almaceno entre 0 y 5 °C de temperatura.

Extracto de Alcachofa Extracto de Arandanos
. /_
Diluyente (agua de alcachofa) | T1
T2
A
Formulacion 13
—
l T4
Hom(lgemzado T
85°C x Sminutos . ___ T6
2 Pasteurizado
i T7
Envasado
_ Inmersion en agua fria a
Enfriado temperatura ambiente
e v
< Almacenado
v Criterios de optimizacion:
Evaluacion Caracteristicas sensoriales,

propiedades fisicoquimicas y
funcionales
Figura 19. Flujo experimental para la formulacion de la bebida

Para 500ml de bebida se tuvo un costo de aproximado de 8 soles.
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3.3.1.4 Anailisis fisicoquimicos.
Se realizaron los siguientes andlisis y todas se haran por triplicado reportandose el
promedio:

Determinacion de PH

El pH se determinara para el zumo de arandano, extracto de alcachofa, agua de
alcachofa y la bebida optimizada, y los tratamientos para esto se utilizd un potenciometro
digital, el cual se calibrara a buffer de pH 4 y 7, este equipo se colocara por inmersion
directa. En un vaso de precipitado de 100 ml, se agregé 10 ml de muestra para la realizar

las mediciones de acuerdo con el método (AOAC, 1990).

Determinacion de solidos solubles totales (SST)

Los solidos solubles totales se determinaron en el extracto de arandano, el extracto de
alcachofa, el agua de alcachofa y en los tratamientos. La evaluacion se efectud siguiendo el
método descrito por la AOAC (1990). La cuantificacion se realizd utilizando un
refractometro calibrado previamente con agua destilada, y los resultados se expresaron en

grados Brix.

Determinacion de Poli fenoles totales

Se realizaron estos analisis en el extracto de arandano, el extracto de alcachofa, el
agua de alcachofa y los diferentes tratamientos. El procedimiento se llevé a cabo siguiendo la
reaccion colorimétrica de Folin-Ciocalteu, de acuerdo con la metodologia propuesta por
Magalhaes et al. (2010), utilizando una microplaca de 96 pocillos y un lector multimodal
Synergy HTX Multi-Modal (Biotek, Rochester, VT, USA). El ensayo Folin-Ciocalteu,
también conocido como método de equivalentes de acido galico (GAE), se fundamenta en la
reaccion de los compuestos fendlicos con el reactivo Folin-Ciocalteu en un medio basico,
generando una coloraciéon azul que puede medirse espectrofotométricamente a 765
nandmetros. Los resultados se expresan en mg de acido galico equivalentes por gramo de

muestra. El protocolo detallado del procedimiento se presenta en el Anexo 1.

Determinacion de capacidad antioxidante total. Método ABTS+

Este analisis se realiz6 en el extracto de ardndano, el extracto de alcachofa, el agua de
alcachofa y los distintos tratamientos. La determinacion de la capacidad antioxidante
mediante el método ABTS+ (4cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)), que

cuantifica el TEAC (Capacidad Antioxidante Equivalente a Trolox), fue originalmente
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desarrollada por Re et al. (1999) y posteriormente adaptada con ligeras modificaciones para

un formato de micrométodo.

La generacion del radical se obtiene pesando 0.0192 g de ABTS y 0.0033 g de persulfato de
potasio, agregando agua ultrapura y completando el volumen en una fiola de 5 mL. La
mezcla se mantiene durante 16 horas en oscuridad y a temperatura ambiente. Para preparar la
solucion de trabajo, el radical ABTS+ (7 mM) se diluye en buffer fosfato (5 mM) o en etanol
hasta alcanzar una absorbancia de 0.7 £ 0.2 a 734 nm. En las mediciones, se emplean 10 puL
de la muestra diluida en buffer fosfato o etanol, colocados por triplicado en cada pocillo de la
microplaca, y luego se aiaden 200 pL de la solucion de ABTS+. La curva de calibracion se
elabord utilizando Trolox como estandar, en concentraciones seriadas de 500, 375, 250,
187.5, 125, 62.5 y 31.25 uM, todas disueltas en buffer fosfato (5 mM). Las lecturas se
efectuaron a 734 nm en un lector de microplacas Synergy HTX Multi-Modal (Biotek,
Rochester, VT, USA).La capacidad antioxidante se expresa como TEAC, en pmol
equivalentes de Trolox por gramo de bebida. El protocolo detallado del procedimiento se

encuentra en el Anexo 2.
3.3.1.5 Evaluacion sensorial

Se llevo a cabo con el fin de determinar el nivel de aceptabilidad de las mezclas o
tratamientos (extracto de arandano, extracto de alcachofa y agua de alcachofa), ya que este
fue un criterio clave para su optimizacion. Para ello, se aplicé una prueba afectiva con 50
jueces semi entrenados utilizando una escala hedonica de 1 a 7, con el objetivo de medir el
grado de aceptacion de la bebida. Asimismo, se evaluaron los atributos de color, sabor, aroma

y viscosidad en cada tratamiento. La ficha de evaluacion se presenta en el anexo 3.

Todos los resultados obtenidos se someteran al Software del MINITAB 17 para
optimizar el disefio experimental y asi obtener las mejores proporciones del extracto de

arandano, extracto de alcachofa y agua de alcachofa en la bebida.

Metodologia de alimentacion , suministro de la bebida , toma de muestra y analisis del

perfil lipidico en ratas del Bioterio

3.3.2.1 Alimentacion , codificacion y suministro de la bebida

Se considerd una muestra de 12 ratas albinas de la linea Holtzman de la misma camada
de 12 semanas de edad (ratas adultos jovenes) de la especie Rattus rattus, cepa Holtzman

(orden Rodentia, clase Mammalia, familia Muridae) procedentes del programa de
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Investigacion y proyeccion Social de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria La
Molina que han tenido una dieta estandar similar hasta el momento del experimento, cuya
composicion se muestra en la tabla 6, manteniendo el estandar de proteinas y grasas con
mezcla de ingredientes en distintas cantidades: Harina de maiz (maicena), torta de soya 48%
de proteinas , harina integral extruida de soya ,subproductos de molineria de trigo (fibra de
trigo), aceite vegetal(soya),carbonato de calcio, fosfato di calcico, cloruro de colina 60%,
cloruro de sodio, aminoécidos sintéticos, pre mezcla: vitaminas+ minerales, antioxidantes,
anti fungicos. Se colocaran los bebederos y comederos al interior de las jaula conjunta,
dosificando 200 gramos de dieta estandar en forma diaria siendo la alimentacion ad libitum.
Se codificaron las colas de las ratas mediante colores para la identificacion y el suministro
por cuatro semanas de la bebida de la siguiente forma: grupo control rojo con cero ml de
bebida optimizada; grupo azul experimental con 1.5 ml de bebida optimizada y grupo verde
experimental con 3ml de la bebida optimizada.

Tabla 6
Composicion y valor nutricional de la dieta estandar

Componentes Contenido
Energia metabolizable, Kcal/ kg 290
Proteina Digestible., min% 17
Grasa min., % 6
Fibra min.,

% 4
Humedad.,

% 13
Lisina Digestible., min% 0.92
Met+ Cisteina Digestible. Min% 0.98
Fosforo Disponible., min% 0.37
Calcio .,min% 0.63

Fuente: Programa de Investigacion y Proyeccion social de Alimentos

de la Universidad Nacional agraria
3.3.2.2. Toma de muestras para andlisis del perfil lipidico en ratas

Los roedores se asignaron aleatoriamente a dos grupos de cuatro ratas cada uno,
ademas de un grupo control integrado por otras cuatro ratas, alojados en jaula conjunta en el
Bioterio de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima,
Perti. Luego de la codificacion realizada para cada uno de los grupos de ratas, se procedio a
pesarlas semanalmente y tomarles muestras de sangre en ayunas a las 21 ratas a los 28 dias

para las evaluaciones del nivel de lipidos en sangre respectivamente.
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El disefio que se utilizo fue con grupo control y dos grupos de experimentacion; este
disefio es el utilizado en este Bioterio e incorporo a los 3 grupos que componen la
investigacion. Las mediciones del perfil lipidico se hizo a los 28 dias. Para ejecutar el
protocolo experimental se siguieron los principios generales de cuidado animal y las normas
establecidas en el Manual de Procedimientos para el Uso de Animales de Laboratorio del
Instituto Nacional de Salud, aprobado mediante la Resolucién Jefatural N.° 102-2012-J-
OPE/INS. , con el objetivo de minimizar el dafio y maltrato a los animales de laboratorio.
Este protocolo contd con la aprobacion del comité de ética de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, bajo el registro N.® 007-CE-
UDI-FFB-2020.

3.3.2.3 Metodologia para el andlisis del perfil lipidico en ratas
a. Colesterol Total

Se realiz6 utilizando el método enzimatico colesterol oxidasa-peroxida para la
determinacion cuantitativa de colesterol en suero o plasma en ratas a las cuales se les
suministrara la bebida. Analisis que fue realizado en el laboratorio de Analisis de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Mayor de San Marcos

La enzima colesterol éster hidrolasa libera el colesterol asociado a los ésteres, mientras
que la colesterol oxidasa oxida el colesterol libre, generando perdxido de hidrogeno. Este, en
presencia de la peroxidasa, reacciona con el sistema cromogénico y produce un compuesto
coloreado con absorcion a 505 nm (Chaves-Chavarria et al., 1997).

La reaccidn se da a continuacion:

CEH
Colesterol Ester - Colesterol + acidos grasos

CHOD
Colesterol + 02 —— > Colest-4-en-3-ona + H202
2H202 + 4-AAP+ p-HBA ——PAP__~ Comp. Coloreado + 4H20

El procedimiento consistié en tomar 3 cubetas del espectrofotdmetro marcadas B (Blanco); S

(Estandar) y D (Desconocido) en las que se colocan las muestras como sigue:
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Tabla 7: Analisis de perfil lipidico en ratas albinas

Blanco (B) Estandar (S) Desconocido (D)
Sobrenadante (ml) - 0.10
Standard (ml) 0.01 -
Reactivo
Colesterol 1.0 (ml) 1.00 1.0

Fuente. (Valtek, 1985)

Luego se incubo por 10 minutos en bafio maria a 37°C o 20 minutos a temperatura de
ambiente (20 a 25) °C. Leer las absorbancias llevando a cero el espectrofotometro con el
blanco de reactivo. El color resultante es estable por un tiempo de treinta minutos.
b. LDL-Colesterol

El LDL-colesterol se obtuvo mediante una precipitacion selectiva utilizando heparina
en una solucion con el punto isoeléctrico adecuado, lo que permitio que los colesteroles HDL
y VLDL permanecieran en solucion. La concentracion de LDL-colesterol precipitado se
determina por diferencia entre el colesterol total y los colesteroles HDL y VLDL que
permanecen en solucion. Estos ultimos son cuantificados mediante la accion de las enzimas
colesterol éster hidrolasa y colesterol oxidasa: la primera libera el colesterol de sus ésteres y
la segunda oxida el colesterol libre, generando peroxido de hidrogeno. Este, en presencia de
peroxidasa, reacciona con el sistema cromogénico formando un compuesto coloreado que
presenta absorcion a 505 nm (Valtek, 1985).

En un tubo de centrifugacion, afiadir 0,5 ml de reactivo precipitante y 0,05 ml de
muestra; mezclar y dejar reposar durante 10 minutos a temperatura ambiente (15-25 °C).
Luego, centrifugar durante 15 minutos a 3500 r.p.m. y recolectar el sobrenadante dentro de
los 10 minutos posteriores a la precipitacion.

Mezclar e incubar durante 10 minutos a 37 °C o durante 20 minutos a temperatura
ambiente (20-25 °C). Luego, medir las absorbancias ajustando el espectrofotdmetro a cero
con el blanco del reactivo. El color generado permanece estable durante treinta minutos.
Como estandar, se emplea el incluido en el kit de colesterol total, con un valor asignado de
240 mg/dL.

c. HDL-Colesterol

El HDL-colesterol se obtuvo mediante la precipitacion selectiva de las lipoproteinas
LDL y VLDL, permaneciendo el HDL en solucion. El colesterol HDL se determina por la

accion de las enzimas colesterol éster hidrolasa y colesterol oxidasa: la primera libera el
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colesterol de sus ésteres y la segunda oxida el colesterol libre, produciendo perdxido de
hidrégeno. Este, en presencia de peroxidasa, reacciona con el sistema cromogénico para
formar un compuesto coloreado que absorbe a 505 nm.

Para el procedimiento, se afiaden en un tubo de centrifugacion 0,5 ml de reactivo
precipitante y 0,2 ml de muestra; se mezcla y se deja reposar durante 15 minutos a una
temperatura entre 20 °C y 30 °C. Luego, se centrifuga durante 15 minutos a 3000 r.p.m. o
durante 3 minutos a 10 000 r.p.m.

Posteriormente, se mezcla e incuba durante 10 minutos a 37 °C o durante 20 minutos
a temperatura ambiente (20-25 °C). Las absorbancias se leen ajustando el espectrofotometro
a cero con el blanco del reactivo. El color formado permanece estable por al menos treinta
minutos. Como estandar, se utiliza el provisto en el kit de colesterol total, con un valor

asignado de 76,5 mg/dL de colesterol HDL (Valtek, 1985).

d. VLDL- Colesterol

Son lipoproteinas de muy baja densidad, contienen la cantidad mas alta de
triglicéridos. La mayoria de los laboratorios la calculan con base en su nivel de triglicéridos.
Es aproximadamente un quinto del nivel de triglicéridos, este calculo no es preciso si el nivel
de triglicéridos esta por encima de 400 mg/dL (Enciclopedia Médica A.D.A.M, 2019). Otras
formas son restando al colesterol total, el HDL y LDL o utilizando férmulas matematicas
reportadas por Islam et al (2022). Directamente se puede medir por ultra centrifugacion,
electroforesis, cromatografia liquida, resonancia magnética pero que debido a su costo y ser
laboriosos no son cotidianamente utilizados (Islam et al., 2022). .

e. Triglicéridos

Los triglicéridos son hidrolizados por una lipasa especifica, liberando 4cidos grasos
y glicerol. El glicerol es luego fosforilado por la gliceroquinasa y, posteriormente, el
glicerol-1-fosfato se oxida a dihidroxiacetona fosfato mediante la glicerol-fosfato oxidasa,
generando peroxido de hidrogeno. Después, en una reaccion tipo Trinder, el peroxido de
hidrégeno reacciona con 4-aminoantipirina y &cido 3,5-dicloro-2-hidroxibencensulfoénico
para formar, a través de la accion de la peroxidasa, un compuesto coloreado cuya intensidad
es proporcional a la concentracion de triglicéridos en la muestra. La absorbancia se mide a
520 nm.

Mezclar e incubar durante 5 minutos a 37 °C o a temperatura ambiente (20-25 °C).
Luego, medir las absorbancias ajustando el espectrofotometro a cero con el blanco del

reactivo. El color desarrollado permanece estable por al menos treinta minutos (Valtek,
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1985).

3.3.3. Instrumento, equipos y reactivos a utilizar
3.3.3.1. Equipos y materiales a utilizar para optimizar la bebida

a) Equipos y materiales utilizados para la elaboracion de la bebida
* Cocina

* Ollas de acero inoxidable

* Extractora

* Cuchillos de acero inoxidable
* Recipientes plasticos

* Tablas de picar

* Gas

* Jarras medidoras de pléstico
* Colador de plastico

* Tocuyos

* Botellas de vidrio esterilizadas

b) Equipos empleados en el analisis de las bebidas

* Espectrofotometro de microplacas marca Biotek

* Espectrofotometro UV-VIS-NIR Lambda 1050, marca Perkin Elmer
* Refrigeradora marca Electrolux

* Balanza semianalitica (capacidad 500 g; precision 0,001 g)
* Refractometro digital (rango 0—85 °Brix)

* pH-metro digital pH/°C

* Centrifuga Universal MPW-251 Med. Instruments

* Agitador de tubos VM-300 Vortex Mixer

* Bafio Maria marca Gemmyco (modelo ycw-010 E)

* Termometros digitales (rango —10 °C a 120 °C)

* Extractor

* Prensador

¢) Materiales utilizados para el analisis de bebidas

* Pipetas (1 y 10 ml)

* Micropipetas de 10-20 pl, 2-200 pl y 100-1200 pl

* Vasos de vidrio Pyrex de 5, 10, 25, 50 y 100 ml



* Probetas de 20, 50, 100 y 500 ml
* Bureta de 25 ml
* Fiolas de 2, 5, 10 y 25 ml
* Tubos de centrifuga Eppendorfde 1,5y 2 ml
* Microplacas de 96 pozos
* Bagueta
* Pizeta
* Tamiz
* Materiales plasticos varios
d) Reactivos empleados para el andlisis de bebidas
* Acido galico (anhidro para sintesis, Merck)
* Reactivo fenolico de Folin-Ciocalteu (Merck)
* Metanol (99,8 %)
* Etanol absoluto
* Acetona absoluta
* Trolox (1 mM, 98,1 %, Merck)
* Agua desionizada
* Agua destilada
* Buffer fosfato 75 mM
* HCl
* Fluoresceina
* ABTS*
* AAPH
* NaOH
* Acido acético
3.3.3.2 Equipos y materiales para obtener el perfil lipidico en ratas
a) Equipos
Jaulas metabolicas con Comedero y bebedero
Balanza
Espectrofotometro
Bafio Maria

Centrifuga.



b) Materiales

Cénulas
Jeringas
Pipetas de 10 ml
Termometro
Cronometro

¢) Reactivos
Complejo enzimatico colesterol hidrolasa, colesterol oxidasa y peroxidasa
Enzimas lipasas
Heparina

Kit de colesterol

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

En este estudio se considero esencial determinar cual de las bebidas presenta el mayor
potencial funcional y las mejores caracteristicas sensoriales. Por ello, los datos del disefio de
mezclas se analizardn utilizando el software MINITAB 17, cuyo modelo estadistico
propuesto es el siguiente:

Y=BiX+ By Xo# By Xy + By Xy Xy + Bry Xy X+ B3 Xy X3+ B3 X, X)X

Donde: Y es las respuestas esperadas de todas las determinaciones hechas. X1, X2 y X3 son
los componentes como factores variables (extracto de alcachofa, agua de alcachofa, zumo de
arandano). Las constantes B son valores correlacionados por el modelo. Los resultados
parciales de los tratamientos se procesaron en el programa Minitab 17 para generar los
graficos de contorno correspondientes, los cuales permiten identificar las proporciones
Optimas de los insumos que conforman la bebida funcional ideal.

Para analizar los efectos de la ingesta de la bebida, en los niveles de lipidos en sangre en ratas
albinas, se propuso las hipdtesis de investigacion con la finalidad de ponerlas a prueba se
transformaron en hipdtesis estadisticas, estas fueron sometidas a pruebas para determinar si
existen evidencias que apoyen su aceptacion o su rechazo. Para realizar fue necesario
sistematizarlo mediante una matriz que nos ayudara a organizar los datos para la prueba de
hipotesis.

Se desarroll6 la matriz de datos en Excel , que contiene en sus filas a cada una de las
unidades de andlisis (Grupo R : no se le suministrara la bebida; Grupo A : se le suministra

1.5ml de la bebida; Grupo V : se le suministra 3ml de la bebida y en sus columnas a las
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variables que caracteriza a estas unidades (colesterol total , HDL, VLDL,LDL; Triglicéridos ,
y en cada celda se coloca el valor de los andlisis respectivos reportados por el laboratorio de
Analisis Quimico de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de Universidad Nacional Mayor
de san Marcos. Para el andlisis de los datos se emplearan pruebas estadisticas como la prueba
de Tukey y el andlisis de varianza (ANOVA), utilizando para ello Microsoft Excel y el
software SPSS.
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CAPITULO IV.RESULTADOS
4.1. Analisis de Resultados
4.1.1. Analisis fisicoquimicos de la materia prima para la bebida

Se caracterizd a la materia prima: extracto de arandano, extracto de alcachofa y agua de

alcachofa para elaborar la bebida a optimizar, cuyos resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8

Caracteristicas del extracto de arandano, extracto de alcachofa y agua de alcachofa

Extracto de Extracto de Agua de

Materia Prima Arandano Alcachofa Alcachofa
Solidos solubles (°Brix) 9.1 5.2 0.4
pH 34 5.7 6.3
Compuestos fenolicos
(mg EAG/litro) 613.23 650.22 224.98
Capacidad Antioxidante
(umol ETrolox/litro) 9561.267 8637.48 3309.617

Como se observa el extracto de arandano es el mas dulce, por tener un valor mas alto de
°Brix pero también a su vez es el mas acido por su valor de pH, el extracto de ardndano y
alcachofa tienen valores cercanos de compuestos fenolicos, sin embargo la capacidad
antioxidante del extracto de ardndano es mayor. Cabe resaltar que el agua de alcachofa es casi

neutra en pH y contiene también compuestos fenolicos y poder de capacidad antioxidante.
4.1.2. Analisis fisicoquimicos de las bebidas elaboradas
- pH y Solidos Solubles

En la tabla 9 se muestra los resultados del pH y °Brix de los siete tratamientos experimentales

(bebidas) y sus respectivos graficos de contorno en la figura 20.
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Tabla 9

Caracterizacion de las Bebidas en cuanto a pH y °Brix

Solidos
Extract Extract Agua
N° de Solubles(°Br pH
. ode ode de . )
Tratamie ] ix) experime
alcach ardnda alcach )
nto experiment ntal
ofa no ofa
al
1 20 60 20 6.6 3.7
2 40 50 10 6.4 4
3 20 70 10 7.5 3.6
4 30 50 20 6 3.9
5 30 60 10 6.8 3.8
6 20 50 30 5.7 3.8
26.666 56.666 16.666
6.5 3.8
7 7 7
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Gréfica de contorno de mezcla para °Brix
(cantidad de los componentes)
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[ | > 40
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Extracto de Alcachofa Agua de Alcachofa

Figura 20: Graficos de contorno para el °Brix y pH

Como se observa una mayor proporcion de extracto de ardndano en la bebida hace que el
valor de los °Brix aumente caso contrario ocurre con el extracto de alcachofa y el agua de

alcachofa. La ecuacidon que gobierna esta relacion es:

°Brix =0.0946 (Extracto de arandano) +0.0386 (Extracto de alcachofa) +0.0066 (Agua de
alcachofa). Modelo lineal (R*= 99.2%)

En el caso del pH sucede que una mayor proporcion de extracto de arandano en la bebida
reduce el valor de pH ocurriendo lo contrario para el extracto alcachofa y el agua de

arandano. La ecuacion que gobierna esta relacion es:

pH= 0.0314095(Extracto de ardndano) + 0.0504095(Extracto de alcachofa) +0.0420095
(Agua de alcachofa) . Modelo lineal (R*= 98.14%)

- Compuestos fenolicos y capacidad antioxidante

64



En la tabla 10 se muestran los resultados de compuestos fenolicos y capacidad antioxidante
para los diferentes tratamientos experimentales (bebidas) y sus respectivos graficos de

contorno en la figura 21.

Tabla 10
Caracterizacion de las propiedades funcionales de las bebidas
Extracto  Extracto Agua Compuestos Cap agldad
i r1s Antioxidante
Tratamiento de de de Fendlicos (umol
alcachofa  ardndano alcachofa (mg EAG/litro) ETrolox/litro)
1 20 60 20 538.30 7503.342
2 40 50 10 535.23 8453.367
3 20 70 10 526.13 8457.489
4 30 50 20 549.25 6886.083
5 30 60 10 422.87 6529.250
6 20 50 30 386.65 7057.550
7 26.6667  56.6667  16.6667 466.90 7818.533

Grafica de contorno de mezcla para Compuestos fenolicos
(cantidad de los componentes)

Extracto de Alcachofa
40
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< 400
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475 - 500
W 500 - 525
10 50 W 525 - 550
m 5550
70 20 30
Extracto de Arandano Agua de Alcachofa

Gréfica de contorno de mezcla para Capacidad Antioxidante
(cantidad de los componentes)

Extracto de Alcachofa
40

Capacidad
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Figura 21: Graficos de contorno para los compuestos fenolicos y capacidad antioxidante

Como se observa hay una compleja relacion entre los tres componentes de la mezcla para la
cantidad de compuestos fenolicos finales en la bebida, en general menores cantidades de agua
de alcachofa y mayores cantidades de extracto de alcachofa y/o arandanos dan mayores
cantidades de compuestos fenolicos , lo mismos sucede en el caso contrario. En el caso del
agua de alcachofa si la cantidad es mayor de 30% los compuestos fenolicos disminuyen. La

ecuacion que gobierna esta relacion es:

Compuestos fendlicos= 16.2780 (Extracto de arandano) +52.883(Extracto de alcachofa) -
56.7537 (Agua de alcachofa). Modelo cuadratico (R*= 95.34%)

En el caso de la capacidad antioxidante se alcanza en general valores mayores cuando la
proporcion de agua de alcachofa es minima y el extracto de arandano es alto, valores menores
se encontraran cuando el agua de alcachofa aumenta. La ecuacion que gobierna esta relacion

€S

Capacidad antioxidante= 226.251 (Extracto de arandano) + 744.275(Extracto de alcachofa) —
114.956 (Agua de alcachofa). Modelo cuadratico (R*= 75.00%)

- Evaluacion sensorial de los tratamientos experimentales (Bebidas)
Se evalu6 sensorialmente los siete tratamientos experimentales en relacion al color, aroma,
sabor, viscosidad y aceptabilidad, haciendo uso de una cartilla hedonica descendente de 7
puntos (Anexo 3) vy la participacion de 50 panelistas, reportandose los resultados promedio

en la tabla 12 y los graficos de contorno correspondientes en la figura 22.
Tabla 11

Caracteristicas sensoriales de los tratamientos experimentales (bebidas)

Extracto  Extracto Agua

Tratamiento de de de Color Arom Sabor Viscosidad Aceptabilidad
alcachofa arandano alcachofa a
T1 20 60 20 2.8 3.6 3.3 3.7 34
T2 40 50 10 4.5 3.8 3.8 4.0 3.8
T3 20 70 10 2.9 3.1 2.9 3.5 3.1
T4 30 50 20 4.3 3.9 4.0 3.6 4.1
T5 30 60 10 3.9 3.9 3.7 3.9 3.8
T6 20 50 30 4.1 3.7 3.9 4.0 4.0
T7 26.6667  56.6667 16.6667 4.0 3.9 4.0 3.8 3.6
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Como se puede observar una mejor apreciacion en color se observa cuando la cantidad de extracto
de arandanos es la mayor posible, caso contrario se da cuando la cantidad de extracto de alcachofa
es mayor, un comportamiento similar se da en las demas caracteristicas sensoriales evaluadas. Las
expresiones matematicas para las caracteristicas sensoriales fueron las siguientes:

Color = 0.0581895 (Agua de alcachofa) + 0.0037895 (Extracto de arandano) +0.0989895
(Extracto de alcachofa). Modelo lineal (R*= 85.27%)

Aroma= 0.004517 (Extracto de Alcachofa*Extracto de Arandano) + 0.002417 (Extracto de
Arandano*Agua de Alcachofa) - 0.123400 (Extracto de Alcachofa)- 0.033900 (Extracto de
Arandano)- -0.039567 (Agua de Alcachofa). Modelo cuadratico (R*= 99.94%)

Viscosidad= 0.000982 (Extracto de Alcachofa)+ 0.001800 (Extracto de Arandano)+ 0.142376
(Agua de Alcachofa). Modelo cuadratico (R*= 92.80%)

Sabor= 0.0171771 (Extracto de Arandano) +0.0659771 (Extracto de Alcachofa)+ 0.0583771
(Agua de Alcachofa). Modelo lineal (R*= 75%)

Aceptabilidad=0.0185467 (Extracto de Arandano) +0.0617467 (Extracto de Alcachofa)+
0.0625467 (Agua de Alcachofa). Modelo lineal (R*= 81%)
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Grafica de contorno de mezcla para Aroma
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Figura 22: Gréficos de contorno para las caracteristicas sensoriales evaluadas

4.1.3. Optimizacion de la bebida



En base a las variables fisicoquimicas, funcionales y sensoriales obtenidas se procedio a

optimizar la bebida, para ello utilizamos el software MINITAB 17, introduciendo todos los

resultados y utilizando la opcion optimizador de respuestas, nos dara la mejor combinacion y

respuesta deseada de las variables utilizadas para la bebida.

Tabla 12

Variables con sus criterios para optimizar la bebida

Meta Inferior Objetivo Superior Ponderaciéon Importar
°Brix Maximo 5.70 7.50 7.50 1 1
pH Maximo 3.62 4.00 4.00 1 1
Compuestos  Maximo  386.65  549.25  549.25 1 1
F
Capacidad An Maximo 6529.25 8457.49 8457.49 1 1
Color Minimo 2.88 2.88 4.57 1 1
Aroma Minimo 3.10 3.10 3.98 1 1
Sabor Minimo 2.98 2.98 4.00 1 1
Viscosidad Minimo 3.52 3.52 4.02 1 1
Aceptabilidad Minimo 3.12 3.12 4.18 1 1

Enlatabla 13 y figura 23 se puede observar los resultados del proceso de optimizacion

Tablal3

Composicion, propiedades fisicoquimicas, funcionales y

sensoriales de la bebida optimizada en el MINITAB 17

Extracto de = 20
Alcachofa

Extracto de Arandano = 66.5657
Agua de Alcachofa = 13.4343
°Brix = 7.20
pH = 3.66
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Compuestos Feno = 543.31 mg EAG/litro
Capacidad Antiox = 8221.46 pmol ETrolox/litro
Color = 2.80

Aroma = 3.35

Sabor = 3.13

Viscosidad = 3.59
Aceptabilidad 3.18
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Figura 23: optimizacion de la bebida
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Se elabor6 la bebida en base a la optimizacion con 20% de extracto de alcachofa,
66.5% de extracto de ardndano 13.5% de agua de alcachofa determinandose las propiedades
fisicoquimicas, funcionales y sensoriales. Los resultados se muestran en la Tabla 14.

Tablal4

Composicion, propiedades fisicoquimicas, funcionales y

Sensoriales de la bebida optimizada elaborada

Extracto de = 20%
Alcachofa

Extracto de Arandano = 66.5%
Agua de Alcachofa = 13.5%
°Brix = 7.35

pH = 3.70
Compuestos Feno = 548.31 mg EAG/litro
Capacidad Antiox = 8431.26 pmol ETrolox/litro
Color = 2.50
Aroma = 3.31
Sabor = 2.92
Viscosidad = 3.32
Aceptabilidad = 2.96

4.1.4. Resultados del perfil lipidico en ratas Holtzman
- De la Ganancia de Peso

En tabla 15 se muestran la ganancia de peso a las 4 semanas de los tres grupos experimentales,
notandose que los pesos iniciales promedio de cada grupo experimental es diferente , por ello es
mejor expresar la ganancia de peso de cada grupo en porcentaje y asi hacer las comparaciones
correspondientes. Al termino de las 4 semanas del experimento se notd una mayor ganancia de
peso en el grupo verde posiblemente se debid a que no se homogenizo adecuadamente los pesos
iniciales de los grupos.
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Tabla 15  Ganancia de peso para los tres grupos experimentales

Grupo Numero Semana Cero  Ganancia de peso en 4 semanas (%)

Rojo ( 0 ml de bebida) Rata 1 246 16.26
Rata 2 265 13.2

Rata 3 272 21.32

Rata 4 248 22.58

Promedio 257.75 18.33

Ratal 274 21.53

Rata 2 270 20.00

Azul (1.5ml de bebida)  Rata 3 283 16.6
Rata 4 280 18.21

Promedio 276.75 19.06

Rata 1 251 21.91

Rata 2 258 22.09

Verde ( 3ml de bebida) Rata 3 238 22.26
Rata 4 242 21.90

Promedio 247.25 22.04

- Del perfil lipidico

En la tabla 16 se muestra los resultados del perfil lipidico para los tres grupos experimentales,
donde se observa que a la cuarta semana del experimento hay una tendencia a disminuir los

triglicéridos, el colesterol total, el VLDL y el LD.

Tabla 16

Resultados del Perfil lipidico para los tres grupos experimentales

Colesterol
Grupo Triglicérido Total HDL VLDL LDL
Rata 1 92.29 101 56.4 18.46 26.14
Rata 2 98.3 103 53.2 19.66 30.14
Rojo (0 ml de
bebida) Rata 3 93.53 103.5 52.5 18.71 32.29
Rata 4 90.53 103.7 52.9 18.11 31.69
Promedio 93.6625 102.8 53.75 18.735 30.065
Rata 1 77.17 102.7 535 15.43 33.77
Rata 2 60.9 100 55.6 12.18 32.22
azul ( 1.5ml
de bebida) Rata 3 82.14 111.06 58 16.43 36.63
Rata 4 78.31 109.6 55.4 15.66 38.54
Promedio 74.63 105.84 55.625 14.925 35.29
Ratal 71.89 103 50.6 14.38 38.02
Rata 2 86.9 100.4 50.4 17.38 32.62
Verde(3ml de
bebida ) Rata 3 77.99 98 55.6 15.6 26.8
Rata 4 76.23 93 58 15.25 19.75
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Promedio 78.2525 98.6 53.65 15.6525  29.2975

4.2 Contrastacion de Hipotesis

Para responder a la Hipotesis general: El consumo de una bebida optimizada a base de

alcachofa (Cynara scolymus) y ardndano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir el

perfil

lipidico en sangre de ratas de laboratorio se debid probar las tres hipotesis especificas.

Planteamiento:

a) El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y

Tabla 17

arandano (Vaccinium corymbosum) permite  disminuir el peso de ratas de
laboratorio

Planteamiento:

Hipotesis Nula: El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus) y ardndano (Vaccinium corymbosum) no tiene influencia en el peso de
ratas de laboratorio

Hipotesis Alterna: a) EI consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa
(Cynara scolymus) y ardndano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir el peso
de ratas de laboratorio

Nivel de significacion: 0=0.05

Luego de haber comprobado la distribucion normal de los porcentajes de la ganancia
de peso mediante shapiro wilk, se sometid a analisis de variancia (ANOVA),
encontrandose que no hay diferencia estadistica entre la ganancia de peso de los tres
grupos (rojo, azul y verde), dado que p>0.05 como se muestra en la tabla 17,
aceptandose la hipotesis nula y por tanto rechazandose la primera hipdtesis especifica

planteada en la investigacion

Analisis de variancia para la ganancia de peso

ANOVA
Porcentaje de Ganancia de peso
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 30,636 2 15,318 1,930 ,201
Dentro de 71,448 9 7,939

grupos
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Total 102,084 11

b) El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y
arandano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir el colesterol total en sangre de ratas
de laboratorio.

Planteamiento:

Hipotesis Nula: El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus)
y arandano (Vaccinium corymbosum) no disminuye el colesterol total en sangre de ratas de
laboratorio

Hipotesis Alterna: El  consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus) y ardndano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir el colesterol total en
sangre de ratas de laboratorio

Nivel de significacion: 0=0.05

Luego de haber comprobado la distribuciéon normal para colesterol total, HDL, VLDL y LDL
mediante shapiro wilk, se sometieron al analisis de variancia cuyos resultados se muestran en
la tabla 18, encontrandose que hay diferencia estadistica significativa para VLDL donde p-
valor p< 0.05, mas no asi para el resto de variables estudiadas. Por lo tanto se rechaza la
hipotesis alterna donde se menciona que el colesterol total disminuye al consumo de la

bebida optimizada.

Tabla 18
Analisis de variancia para colesterol total, HDL, VLDL, LDL
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Colesterol Entre grupos 105,732 2 52,866 3,298 ,084
total Dentro de 144,251 9 16,028

grupos

Total 249,983 11
HDL Entre grupos 9,902 2 4951 ,714 515

Dentro de 62,408 9 6,934

grupos

Total 72,309 11
VLDL Entre grupos 32,730 2 16,365 8,827 ,008

Dentro de 16,686 9 1,854

grupos

Total 49,416 11
LDL Entre grupos 85,066 2 42,533 1,653 ,245
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Dentro de 231,609 9 25,734
grupos
Total 316,675 11

A las comparaciones mediante la prueba de tukey realizadas para VLDL se nota que hay
diferencias estadisticas entre el grupo rojo y los demas grupos. En los demds casos no hay
diferencias. Como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19

Comparacion de medias de los VLDL mediante la prueba de tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: VLDL

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
D Diferencia de Desv. Limite Limite
Grupo  (J) Grupo medias (I-J) Error Sig. inferior superior
10jo azul 3,81000" ,96281 ,008 1,1218 6,4982
verde 3,08250" ,96281 ,026 ,3943 5,7707
azul 10jO -3,81000° ,96281 ,008 -6,4982 -1,1218
verde -,72750 ,96281 ,738 -3,4157 1,9607
verde 10jo -3,08250° ,96281 ,026 -5,7707 -,3943
azul , 72750 ,96281 ,738 -1,9607 3,4157

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

¢) El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y ardndano
(Vaccinium corymbosum) permite disminuir los triglicéridos en sangre de ratas de

laboratorio
Planteamiento:

Hipotesis Nula: El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara scolymus) y
arandano (Vaccinium corymbosum) no disminuye los triglicéridos en sangre de ratas de

laboratorio

Hipotesis Alterna: El consumo de la bebida optimizada a base de alcachofa (Cynara
scolymus) y ardndano (Vaccinium corymbosum) permite disminuir los triglicéridos en

sangre de ratas de laboratorio
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Nivel de significacion: 0=0.05
Luego de haber comprobado la distribucion normal para los triglicéridos mediante shapiro wilk,
se sometieron al andlisis de variancia cuyos resultados se muestran en la tabla 20, encontrandose
que hay diferencia estadistica significativa donde p-valor p< 0. Por lo tanto se rechaza la

hipotesis nula aceptandose la hipotesis de la investigacion.

Tabla 20

Analisis de variancia para los triglicéridos

ANOVA
Triglicérido
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 817,102 2 408,551 8,806 ,008
Dentro de 417,547 9 46,394
grupos
Total 1234,650 11

A las comparaciones mediante la prueba de tukey realizadas para los triglicéridos se nota que hay
diferencias estadisticas entre el grupo rojo y los demas grupos. En los demas casos no hay

diferencias. Como se muestra en la tabla 21
Tabla 21
Comparaciones de medias de triglicéridos mediante la prueba de tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Triglicérido

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
D Diferencia de Desv. Limite Limite
Grupo  (J) Grupo medias (I-J) Error Sig. inferior superior
10jo azul 19,03250° 4,81633 ,008 5,5853 32,4797
verde 15,41000 4,81633 ,027 1,9628 28,8572
azul 10jo -19,03250° 4,81633 ,008 -32,4797 -5,5853
verde -3,62250 4,81633 ,740 -17,0697 9,8247
verde r0jo -15,41000° 4,81633 ,027 -28,8572 -1,9628
azul 3,62250 4,81633 ,740 -9,8247 17,0697

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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CAPITULO V. DISCUSIONES

5.1. De las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

El extracto de ardndano presento un valor de solidos solubles de 9.1 °Brix , siendo este
cercano a 9.4°Brix reportado por Zheng et al. (2003) ; al respecto Busso (2016) menciona
un valor de 9.0 , sin embargo Varo (2019) encontré que el valor de diversa variedades
fluctta entre 10.1 y 11.7 'y Chauca y Chavez (2021) reportan valores de 10.2 asimismo
Price et al. (2017) reporta valor de 10.37; los solidos solubles estan formados por
compuestos organicos que dan el sabor color y basicamente son azucares. En el caso de pH
se obtuvo un valor de 3. 40 cercano al reportado por Zheng et al. (2023) que reporta un valor
de 3.43; Busso (2016) hallo un valor de 3.54; Sandoval (2015) de 3.4; Zapata (2019) de 3.3
y Mohideen (2011) de 3.14; el pH determina la cantidad de iones hidrogeno presentes en el
arandano siendo influenciado por la presencia de sustancias acidas orgénicas. Respecto al
contenido de Compuestos fenolicos el valor hallado fue de 613.24 mgEAG/litro, estando
dentro del rango de 597.23 a 1417.45 mgEAG/litro que hallo Zhang et al. (2016) para 8
diferentes jugos de cultivares de arandanos; al respecto Luna et al. ( 2021) reporta 553,21a +
3,26 mgEAG/litro ; mientras que y Keskin-Sagi¢ et al. (2012) hallo 718 mgEAG/litro por
otro lado Rodriguez et al. (2011) encontré que varié de 274,48 a 694,60 mgEAG/100 g peso
fresco y Sellapan et al. (2002) 261,95 a 929,62 mg EAG / 100 g peso fresco, sin embargo
Busso(2016) encontr6 un valores mas altos para la pulpa en promedio 2970.4+178.2
mgEAG/litro pulpa natural asimismo Anticona et al. (2015) reporta 379, 358.7 y 234 mg
EAG /100 g en pulpa de arandano , arandano fresco y zumo respectivamente ; presumiéndose
la presencia de los grupos fendlicos antocianinas, flavonoides, acidos fenolicos y
proantocianidinas (Wood et al., 2019) y mas especificamente acido clorogénico, quercetina,
cianidina , reverestrol entre otros (Martin, 2017 y Londofio, 2012) , al respecto hay muchos
factores que pueden afectar el contenido de (poli) fenol de los ardandanos, como el tipo de
especie de arandano, la madurez de la fruta, el tamafo, el clima de crecimiento, el medio
ambiente y el almacenamiento después de la cosecha (Wood et al., 2019) . La capacidad
antioxidante obtenida en esta investigacion fue de 9561.26 pmol ETrolox/litro hallado por el
método ABTS+, Luna et al. ( 2021) por el mismo método encontré 70,52 + 3,10

umolETrolox /g de zumo, mientras que Busso (2016) encontré 5.5+0.5umolEtrolox /ml ,
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Rodriguez et al. (2011) hallo que el valor mas alto entre los cultivares que estudio fue de
2445 pmol ETrolox/ 100 g de fruta fresca por ABTS+ mientras que Sellapan et al. (2002)
encontrd valores de 8.11 pmol ETrolox /g de zumo a mas ; atendiendo a las unidades
utilizadas podemos mencionar que Busso (2016) encontr6 valores menores y Sellapan et al.
(2016) valores parecidos al de esta investigacion. La capacidad antioxidante esta relacionado
con sus compuestos fenodlicos , No obstante, se plantea que las operaciones unitarias iniciales
—como el corte, pelado, prensado, filtrado y la clarificacion— provocan una reduccion
acelerada de diversos antioxidantes, ya que el dafio mecéanico en los tejidos expone los
compuestos fenodlicos al contacto con enzimas oxidativas. (Luna et al., 2021 ; Srivastava et
al., 2007) refiere que para conservar los componentes bioactivos de un extracto centrifugado,
pasteurizado a 85°C por 2 minutos y envasado en botella de vidrio se debe almacenar en
congelador a bajas temperaturas. El método utilizado ABTS + considera tanto a los

compuestos lipofilicos como hidrofilicos (Biel et al., 2019)

El extracto de alcachofa presento un valor de 5.2 °Brix, valor cercano al reportado por
Egoavil y Yupanqui (2023) de 5.03; sin embargo, Huaraz y Reyes (2014) mencionan un valor
de 6, entonces sus solidos solubles son menores al del zumo de ardndano. En cuanto al pH se
obtuvo un valor de 5.7, valor similar al obtenido por Egoavil y Yupanqui (2023) de 5.6 pero
Huaraz y Reyes (2014) refieren un valor menor de 4.59, se podria presumir que tiene menos
cantidad de acidos orgéanicos que el zumo de ardndanos. En el caso de los compuestos
fendlicos se obtuvo un valor de 650.22 mg EAG/litro de extracto al respecto  Cruzado et
al. (2013) hallaron un valor mayor de 1036gr/ litro de extracto , Gouveia y Castilho (2012)
encontraron 233,6 mg de EAG /100 g de MS en extracto metanolico de hoja de alcachofa y
Ramos et al.(2014) , en extracto metanolico/agua/acido acético de hojas de alcachofa,
encontraron hasta 631 mg de EAG/100 g de MS y Kollia et al (2016) encontraron entre 1.45 a
1.57mg EAG/100 g de peso fresco, estando presentes presumiblemente acido clorogénico,

acido cumarico , acido cafeico, diversos flavonoides entre otros (Biel et al., 2019) . Para la
capacidad antioxidante el valor hallado fue de 8637.48 umol ETrolox/litro al respecto Biel

et al. (2019) refiere un valor de 1068.8 umolETrolox/g materia seca ademas Gouveia y
Castilho (2012) determinaron la capacidad antioxidante del extracto metanodlico de hoja de
alcachofa utilizando los radicales ABTS™ a 6,94 x 10°* pmol ETrolox /100 g materia seca. La
actividad antioxidante de los polifenoles vegetales estd relacionada con la presencia y
ubicacion de los grupos hidroxilo y metoxilo, ello facilita la eliminacion de especies reactivas

de oxigeno y la quelacion de iones metalicos (Rice-Evans et al., 1995). En la preparacion el
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extracto de alcachofa se sometio a la materia prima a escaldado en agua pura aumentando la
cantidad de compuestos fendlicos como su actividad antioxidante presumiendo que los
compuesto fendlicos y la capacidad antioxidante aumentan debido a la inhibicion de las
enzimas polifenol oxidasas como refiere El- Sohaimy(2013) ademas El aumento puede
deberse en parte a la liberacion de acidos fendlicos unidos especialmente hidrofilos y la
degradacion o ablandamiento de los componentes celulares de las células vegetales, lo que
conduce a una mayor accesibilidad de los antioxidantes (Lutz , Henriquez y Escobar, 2010 ;
Altavista y Prats, 2020) sin embargo la cantidad de compuestos fenolicos puede disminuir
por filtracion (Cruzado et al., 2013). Las diferencias de los resultados presentes en
comparacion con el informado en la literatura pueden surgir debido a diferentes condiciones
climaticas y de cultivo o al uso de variedades genéticas y diferentes grados de madurez, asi
como en las condiciones de la muestra y disolventes de extraccion usados (Chauca y
Chavez, 2020 y Kollia et al., 2017).

En el caso del agua donde se cocio6 la alcachofa se obtuvo un °Brix de 0.4, un pH de 6.3,
compuestos fenolicos de 224.28 mgEAG/litro y capacidad antioxidante de 3309.617 pmol
ETrolox/litro ello se debe posiblemente al flujo de sustancias de la alcachofa hacia el agua de
hervido, siendo importante estos datos por cuanto se utilizara este componente como agente
diluyente. Al respecto Llorach et al. (2002) encontré para agua de escaldado de alcachofa
11.3g equivalente acido cafeico/100 ml de compuestos fenolicos, no habiéndose encontrado

otros valores y referencias sobre este liquido.

5.2. De las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las bebidas elaboradas

El grafico de contorno permiti6é observar que una mayor proporcion de extracto de ardndano
en la bebida influye en un aumento de solidos solubles y disminuciéon de pH caso contrario
ocurre con el extracto y agua de alcachofa mostrando dicha tendencia las ecuaciones
obtenidas con los R* aceptables, asimismo en el caso de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante el grafico de contorno muestra que a mayor proporcion de extracto de arandano
y/o extracto de alcachofa y menor agua de agua de alcachofa los valores seran mayores
mostrando las ecuaciones correspondientes un R* aceptable; por otro lado en el caso de las
caracteristicas sensoriales: sabor, color, aroma, viscosidad y aceptabilidad evaluados, los
mejores puntajes se alcanzaron cuando la proporcion de extracto de arandano era mayor ,
ello no ocurria cuando las cantidades de agua o extracto de alcachofa era mayor, mostrandose

esto en sus graficos de contorno y ecuaciones correspondientes. Por tanto en la optimizacion
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se tiene una mayor proporcion de extracto de ardndano en la bebida con 66.5%, extracto de

alcachofa con 20% y agua de alcachofa con 13.5%.

En la bebida optimizada se tuvo 7.35 °Brix de solidos solubles siendo este valor menor al
obtenido por Mufioz (2019) de 13.20 para una bebida de arandano con estevia, al encontrado
por Zapata et al. (2019) de 12.8 para un jugo de arandano pasteurizado a 77°C por 85
segundos y lo que reporta Fernandez (2016) que fue de 12.6. Para el caso del pH el valor fue
de 3.7 lo cual esta dentro de lo establecido por la norma técnica peruana (NTP) 203.110:2022
que sefiala un pH menor a 4.5 para néctares, el valor obtenido es levemente diferente al
encontrado por Munoz (2019) de 3.10; Zapata et al. (2019) de 3.16; Fernandez (2016) de 3.22
todos ellos para una bebida de arandano, por esto se debe tener en cuenta el aporte del agua y
extracto de alcachofa para aumentar el pH. Respecto a los compuestos fenolicos se tiene
como resultado 548.31 mg EAG/litro, siendo menor al reportado por Zapata et al. (2019) para
un jugo pasteurizado de arandano con 1271mg EAG/litro; Busso (2016) de 3210.1
mgEAG/litro y Chaccha y Granados (2014) que obtuvo 1656 EAG/litro. Por otro lado la
capacidad antioxidante encontrada fue de 8431.26 umol ETrolox/litro siendo valor un poco
menor al obtenido por Busso (2016) que fue de 9100 umol ETrolox/litro para un zumo de
arandano filtrado y pasteurizado a 85°C por 30 minutos, en las referencias bibliograficas se
encontraron otros valores de capacidad antioxidantes pero expresadas en diferentes unidades
ademas Luna et al. (2021) refiere que el tiempo de reaccion durante la cuantificacion por el
método ABTS es una limitante para que difieran los valores y que la retencion de los
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante serd mejor cuanto mas alta sea la temperatura
y el tiempo sea menor, sin embargo se podria perder por descomposicién a temperaturas
mayores a 100°C , tal es el caso de la vitamina C que se oxida pero podria generar
compuestos melanoidinos antioxidantes y que en el caso de las antocianinas se hacen mas
estables a alta temperatura debido a que posee mayor nimero de grupos hidroxilo y de
acidos cindmicos en su estructura, sin embargo Busso (2016) refiere que podria disminuir las
antocianinas monomericas debido a reacciones con acido ascorbico , hidrolisis y
pardeamiento no enzimatico.

No se encontraron reportes de bebidas a partir de extracto de alcachofa o su mezcla realizada
en esta investigacion para su respectiva comparacion y discusion, sin embargo se hace
hincapié que la proporcion de estos en la bebida optimizada tienen influencia en los valores

fisicoquimicos, funcionales y sensoriales hallados.
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5.3. Del peso y perfil lipidico obtenidos en ratas Holtzman

Para la metodologia utilizada en esta investigaciéon como por ejemplo tiempo y cantidad de
dosificacion , forma de aplicacion del alimento ,raza edad , sexo del animal no obeso; no
se encontro diferencias estadisticas mostrada en la tabla 17 en el peso para los tres grupos de
ratas, rechazdndose asi la primera hipotesis especifica planteada, este resultado es similar al
encontrado por Qiang et al. (2011) aplicando extracto de alcachofa por 42 dias y Liang et al .
(2013 ) aplicando antocianinas de arandano en dietas ricas en colesterol por mas de 4
semanas en hamsteres sin embargo Stroher et al. (2015) ) mencionan que el peso disminuye
en ratas alimentadas con dietas altas en grasas por tanto diabéticas obesas al aplicar extracto
liofilizado de arandano por 2 semanasy Kowalaska y Olejnik (2016) que citan a Anhe et
al. (2015) y a Kim et al. (2008) aplicaron extracto de ardndano por 8 semanas y polvo de
arandano por 6 semanas respectivamente reduciendo los tejidos adiposos visceral y el estrés
oxidativo , mejora la sensibilidad a la insulina, lo mismo sucedi6 al aplicar extracto de hojas
de alcachofa por 2 meses ; esto ultimo se podria deber a la disminucién de la digestion de
grasa y la actividad de la lipasa pancredtica (Ben Salem et al., 2019) , disminucion de
actividad de la alfa amilasa y alfa glucosidasa que son enzimas digestivas provocando
saciedad asimismo provoca un aumento en la secrecion de bilis del higado en el duodeno
por generar mas y mayores tamafnos de conductos reduciendo el colesterol , mejorando la
secrecion de insulina y el metabolismo de grasas y carbohidratos ademds reduce las
hormonas de estrés oxidativo leptina en sangre y citosina en higado evitando la oxidacion
plaquetaria , disminuyendo grasa hepatica y produccion de glucosa y mejorando la
sensibilidad a la insulina y la actividad de las enzimas antioxidantes, superoxido dismutasa
(SOD), glutation peroxidasa (GPx) y catalasa en higado , rifion y péncreas asimismo la
inhibicion de las citocinas inflamatorias de las adipocinas tiene un efecto directo en el control
del peso al regular la ingesta de alimentos; la leptina se ve influenciada por fibra y sustancias
de la alcachofa en su funcion , al actuar sobre el sistema limbico, estimula la captacion de
dopamina y crea una sensacion de saciedad (Mohaddesse, 2018 ; Ayuso et al., 2024) .
Bellaizac et al. (2022) refiere citando a Okada et al. (2017) y Know et al. (2018) que en 16
semanas se observa una disminucion de la lipogénesis y un incremento en la oxidacion de
acidos grasos. Ademas, la inulina contribuye a reducir la acumulacion de grasa y glucogeno
en el higado, y favorece una mayor excrecion de triglicéridos y colesterol en las heces de
ratas tratadas con polvo de extracto de alcachofa. (Abdulkhaleq et al., 2019) También

encontraron disminucidon de peso en ratas obesas al dosificar extracto de alcachofa. Cabe
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indicar que en esta investigacion no se promovio la obesidad ni la hipercolesterolemia de las
ratas, de ser asi posiblemente se hubiese notado pronunciadamente los cambios en peso.
Tanto el ardndano y alcachofa tiene compuestos fenoélicos como acido clorogénico, acido
cafeico, cinarina, agenina, luteolina antocianinas, son ricos en una amplia gama de
polifenoles, incluidos acidos fenolicos, quercetina, antocianinas y procianidinas entre otros
(Cecarelli et al., 2010) que van a generar sustancias metabdlicas que provocaran los sucesos
antes mencionados para generar una menor ganancia de peso. La actividad antioxidante de los
flavonoides esta claramente ligada a su estructura y puede determinarse por los siguientes
factores: reactividad como donante de hidrogeno o electrones, estabilidad del radical
flavonilo formado, reactividad frente a otros antioxidantes, capacidad para quelar metales de
transicion, solubilidad e interaccion con membranas ; asimismo, su capacidad para secuestrar
radicales libres estd directamente relacionada con su potencial de oxidacién y con la especie
que secuestra, y cuanto menor sea el potencial de oxidacion de los flavonoides, mayor sera su
capacidad para secuestrar

radicales libres; se ha demostrado que la quercetina tiene diversos efectos sobre el
metabolismo de la glucosa cuando se administra por via oral a animales diabéticos en un
tratamiento subcronico. Estos efectos incluyen la disminucion de los niveles de glucemia, el
aumento de la actividad de la hexoquinasa y la glucoquinasa hepéticas, la normalizacion de la
curva de tolerancia a la glucosa y un aumento en el numero de islotes pancreéticos y la
sensibilidad a la insulina (Alves et al 2020)

Los resultados obtenidos del perfil lipidico se muestran en la tabla 17 , observandose que a la
cuarta semana los triglicéridos disminuyen para el grupo verde comparado con el grupo rojo
lo mismo sucede para el colesterol total, VLDL y LDL no asi para el HDL que practicamente
permanece constante , sin embargo a la prueba estadistica que se muestra en la tabla 18 y 20
se encontrd que hay diferencias estadisticas solo en los triglicéridos y VLDL , siendo el grupo
control rojo mostrada en la tabla 19 y 21 la que es diferente en comparacion con los grupos
azul y verde. Al Respecto Qiang et al. (2012) encontrd en hamsteres cambios parecidos a la
sexta semana del experimento aplicando extracto de alcachofa donde el HDL fue constante y
el resto del perfil lipidico disminuyo, a la tercera semana ello no se notd, se explica que los
cinarosidos y luteolina,quercitina acido cafeico , acido clorogénico y demas compuestos
fenolicos presentes en el extracto inhiben al sintesis y aumentan la excrecion de lipidos
neutros no saponificables, reducen los radicales intracelulares inducidas por LDL oxidasa
inhiben a la enzima HMG-Coa reductasa que interviene en la sintesis del colesterol ,

promueve también la eliminacion de este atreves de los &cidos biliares acelerando su mayor
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sintesis y excrecion debido a un aumento de la expresion genética CYP7A1, Kiiskii-Kiraz et
al.(2010) también encontré disminucion de triglicéridos , colesterol total , VLDL y LDL en
ratas sin que HDL varié. Ayuso et al. (2024) al igual que. Abdulkhaleq et al. (2019)
corroboran muchas de las anteriores afirmaciones Heidiarian et al. (2011) menciona lo mismo
ademas refiere que se reduce la produccion de especies oxidadas, la peroxidacion de lipidos y
la oxidacion del LDL, controla la sintesis de triglicéridos inhibiendo enzimas fosfohidrolasas.
Abdulkhaleq et al. (2019) refieren que luteolina del extracto inhibe la sintesis de colesterol,
inhibe la HMG-CoA reductasa y previene la acumulaciéon de compuestos esteroles no
deseados. Estos hallazgos revelaron que tanto los 4cidos cafeoilquinicos como los
luteolinglucosidos eran responsables de sus actividades antiaterogénicas; el 4acido cafeico, el
acido clorogénico, la cinarina y la luteolina son responsables de disminuir la peroxidacion
lipidica asimismo Cardoza et al. (2008) menciona que disminuye cambio de VLDL a LDL
debido a mayor captacion de LDL por los tejidos. Ben Salem et al. (2019) le da un papel mas
influyente al &cido clorogénico en estos efectos. Los mismos resultados lo obtuvo
Kiigiikgergin et al. (2010) en ratas Wistar sobre colesterol total y triglicéridos al mes de
aplicar el extracto de alcachofa; asimismo Sahebkar et al. (2017) refiere que en varias
investigaciones aplicando extracto de alcachofa se encontré que el LDL colesterol total
disminuyen y el HLD y triglicéridos tienen valores similares , presumiéndose que el LDL es
el mas afectado por la inhibicion de HMG-Coa reductasa para sintetizar colesterol asimismo
Ben Salem et al. (2019) encontré que el colesterol total , el LDL y los triglicéridos
disminuyen y el HDL aumenta al finalizar dos meses de prueba. Zoair et al. (2023) encontro
una reduccion del perfil lipidico a excepcion del HDL que aumento en ratas a las 12 semanas,
el extracto afecta la biosintesis del colesterol, estimula la produccién y secrecion de bilis. La
disminucién de los niveles de triglicéridos se puede atribuir a un mejor control glucémico y a
un cambio en la utilizacion de la glucosa sin utilizar lipidos. El acetil-CoA producido a partir
del 4cido pirtvico entra en el ciclo de Krebs, lo que resulta en el metabolismo completo de la
glucosa en lugar de la formacion de triglicéridos .Se ha demostrado que el extracto de Cynara
scolymus reduce los niveles de glucosa, influyendo en su absorcién y que los antioxidantes
quimicos retrasan la disminucion de las funciones estomacales e intestinales. Ademas, se ha
observado que estos compuestos limitan la actividad de las enzimas amilasa y a-glucosidasa
en el intestino, impidiendo asi la descomposicion de los carbohidratos. Asimismo, se ha
demostrado que dificultan el transito de la glucosa desde el intestino hasta el torrente
sanguineo. La proteina trasportadora de esteroles y lipidos tiene funcion principal en el

transporte intracelular y metabolismo de lipidos y se ve regulada y se asociado con obesidad,
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arterosclerosis, diabetes y calculos biliares, es estimulada positivamente por presencia de
compuestos de la alcachofa.

Por otro lado Kowalska y Olejnik (2016) mencionan que al aplicar polvo de ardndano en
dietas para ratas se reduce la glucosa plasmatica y aumenta la sensibilidad a la insulina,
manteniendo un HDL normal y evitando aumento de triglicéridos, pero que sin embargo en
otros casos donde se aplico jugo de arandano comercial por ocho semanas se redujo todo el
perfil lipidico ello se debe a la supresion de produccion de sustancias inflamatorias y
actividad de enzimas pro oxidante como el 0xido nitro sintasa fosoforilandola, posiblemente
sea el polifenol cianidina-3-glucosido presente en el ardndano, y asi revertir la concentracion
el NADPH oxidasa y el estrés oxidativo, ademas de reducir la oxidacién proteica y
peroxidacion lipidica promoviendo la actividad de las enzimas antioxidantes , capacidad
antioxidante del plasma y disminucién del LDL oxidado pero que sin embargo grandes
concentraciones de jugo de ardndano por 4 semanas ( 250ml por dia en personas) aumentan
las concentraciones de HDL en sangre. Por otro lado Betancourt et al. (2016) encontré un
comportamiento similar obtenidos en esta investigacion para los cambios de colesterol total
y triglicéridos en las cuatro semanas al dosificar ardndano en un 5 y 10% de la dieta en
ratas wistar, asimismo Stroher et al. (2015) encontrd en ratas wistar la reduccion de colesterol
total , triglicéridos y LDL al aplicar extracto de arandano por 14 dias debido a la presencia de
proantocianidinas y flavonoides; Liang et al. (2012) encontr6 resultados similares explicando
que ello se debe a una mayor excrecion fecal de esteroles acido y neutros(acidos biliares) en
hamsteres a las 6 semanas . Los compuestos fenolicos del arandano sufren cambios quimicos
en el tracto gastrointestinal, por metabolismo microbiano y la recirculacion hepatica
produciéndose acido benzoico, catecol, flavonol, derivados del acido hipuarico y cinamico,
acido benzoico y vaillinico entre otros, compuestos fenolicos de menor peso molecular que
pueden ser responsables de los beneficios para la salud; Hay varios factores importantes que
pueden afectar la biodisponibilidad de los (poli) fenoles de ardndano. Por ejemplo, la
absorcion de varios metabolitos fendlicos podria incrementarse, no modificarse o disminuirse
cuando se consumen junto con otros alimentos ricos en proteinas, carbohidratos (es decir,
fibras) o grasas. Ademas de la matriz alimentaria, el procesamiento de alimentos también
puede afectar la biodisponibilidad de los (poli) fenoles de ardndano (Wood et al., 2019). Wu
et al. (2018) refiere que los arandanos tienen compuestos fendlicos como antocianidinas ( por
ejemplo cianindina , petunidina) , acidos fenodlicos (por ejemplo acido clorogénico) |,
flavonoides y proantocianidinas( por ejemplo catequina, quercitina) y estibenos (por ejemplo

resveratrol), los estudios realizados en animales, seres humanos y modelos de cultivo celular
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sugirieron que los ardndanos afectaron multiples eventos relacionados con la aparicion y
progresion de la aterosclerosis, que incluian contrarrestar el estrés oxidativo mejorando el
estado antioxidante sérico, inhibiendo la inflamacidén, mejorando la disfuncion endotelial y
regulando la acumulacion de colesterol e Inhiben de la, oxidacion de LDL , liposomas y
reducen los hidroperéxidos de lipidos posiblemente aumentando la expresion de enzimas
antioxidantes como superdxido dismutasas, glutation reductasa, paraxonasa entre otros y
cambios en la capacidad antioxidante del plasma. Los linfocitos T generan mas citosinas que
amplian la actividad inflamatoria siendo los pasos iniciales de la arterosclerosis, ello es
evitado por arandanos disminuyendo la cantidad de sustancias proinflamantes en plasma
como los monocitos y formacion de macrofagos ademas mejora de la funcion endotelial.
Como principal regulador de la homeostasis vascular, el endotelio ejerce una serie de efectos
vaso protectores. La disfuncion endotelial, que incluye alteraciones vasomotoras, coagulacion
anormal y aumento de la proliferacion vascular, es un signo temprano de aterosclerosis. El
estrés oxidativo y las citocinas proinflamatorias se consideran los principales estimulos
fisiopatologicos de la disfuncion endotelial que es disminuido por los arandanos. También
ayuda a promover el transporte de colesterol oxidado de los macrofagos al higado,

promoviendo expresiones génicas y asi evitar acumulacion de colesterol.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El consumo a las cuatro semanas de la bebida optimizada de alcachofa y ardndanos
influyo en el perfil lipidico sérico en ratas de laboratorio entre el grupo control rojo y
grupos azul y verde experimentales.

El consumo a las cuatro semanas de la bebida optimizada de alcachofa y ardndanos
hizo disminuir el contenido de colesterol total, LDL y VLDL en sangre de ratas de
laboratorio del grupo experimental verde. Sin embargo, solo se encontrd diferencias
estadisticas significativas para el VDL entre el grupo control rojo y los grupos
experimentales azul y verde.

El consumo a las cuatro semanas de la bebida optimizada de alcachofa y arandanos
hizo disminuir el contenido de triglicéridos en sangre de ratas de laboratorio del grupo
experimental rojo y los grupos experimentales azul y verde, encontrandose también
diferencias estadisticas significativas.

No se encontr6 diferencias estadisticas significativas respecto al peso entre los grupos
experimentales azul y verde y el grupo control rojo a las cuatro semanas de
investigacion.

La proporcion de la bebida optimizada fue de: 20% de extracto de alcachofa ,66.5%
de extracto de arandano y 13.5% del agua de hervido de la alcachofa.

Las propiedades de la bebida optimizada fueron: 7.35 de °Brix; 3.7 de pH; 548
mgEAG/litro de compuestos fendlicos; 8431.26 pmol ETrolox/litro y 2.96 de
aceptabilidad.

87



6.2. Recomendaciones

Investigar el efecto en el perfil lipidico y peso en ratas de laboratorio de la bebida
optimizada para tiempos y dosificaciones mayores a 4 semanas y 3ml diario
respectivamente.

Investigar el efecto de la bebida optimizada en el perfil lipidico y peso en ratas de
laboratorio que estén en jaulas colectivas y jaulas individuales, asi como también ver
la diferencia respecto al sexo y edad del animal.

Evaluar una bebida donde se modifique la proporcion de arandanos y agua de hervido
de alcachofa y determinar sus caracteristicas fisicas, funcionales y sensoriales.
Determinar los componentes de los compuestos fendlicos en la bebida como
antocianinas, flavonoides, acidos fenolicos.

Hallar la vida util de la bebida optimizada, asi como la estabilidad en almacenamiento

de sus propiedades fisicoquimicas, funcionales y sensoriales.
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ANEXOS

Anexo 1: Protocolo para el contenido de polifenoles totales
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A |\
@a\,.\ ' FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A

HUACHO

PROYECTD DE INVESTIGACION MODALIDAD FOCAM:

V BASE DE FRUTAS Y VERDURAS
Protocolo Polifenoles totales
50 pl muestra o 50 pL del

Acido galico reactivo de Folin-
{Curva estandar) Ciocalteau -
100 plL de Hidroxido
de sodio (0.30 M)

—_— WT"

Vortex e incubara j]
tem peratura ambiente (RT)
x2min

Transferir a
microplaca

incubar a

temperatura ambiente (RT) " i

&

%5210 min

Preparacion de reactivos
Hidroxido de sodio (NaOH), 0.30 M: 0.30 g en 25 ml de aguo destilada

Acido agdiico stock (35mg/L): 0.00175 g en 50 m! de agua destilada
Leer la absorbancia a 760 nm

Folin (Dilucion): 1 mi Folin +4 mL oguo destiloda
Dilucién seriada: Curva estdndar

acido galico stock ImLdeagua 1mldeagua 1mldeagua 1 mldeagua 1mlL de agua 1 mlL de agua

ERpe S SR

|
/

35-0“’!5.!"- 17.5 mg/L 8.75 mg/L 4.375 mg/L 21875 mg/L 1.0 mg/L  0.547 mg/L

1.5 ml—P»
+ -
500 ul de agua 26.25 mg/L

Referencia

Magathes, L M. Santos, F.; Segundo, MA; Reis, 8.; Lima, JL.F.C. (2010). Rapid microplate high-throughput m ethodology for
assessment of Folin-Ciocalteu reducing capacity. Talania §3(2), 441-447.

Anexo 2: protocolo para capacidad antioxidante
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HUACHO

PRO'Y ECT O DE INVESTIGACION MODALIDAD FOCAM:

‘T"‘E‘;’ ﬁT UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION -
@J |

F 4
If - 2
Q{é (—" : \j FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A
Ll o hg BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

-

Capacidad Antioxidante; Método ABTS+

10 ul de muestra o 10 ul de Estandar 3 100 uL ABTS+ (Solucién de

Troloxo blan.co . lﬂ | trabajo), por inyector o
(Para 1C50 hacera 6 diluciones de | micropipeta de 8 canales

muestra) autom atica)

10 ul

I 5 B ¥ i - NER) I O A

SPL1 | BPL1 | 5FLS | BPLS | BRLE | SPLIT | SPLIT | SPLIT

BPLI | SPLZ | SPLID | SPLID | SPLS | SPLIE | SPLIB | SPLIB
SPL3 [ GPL3 | SPLIT | ST | SPLT0 | SPLte | ST | S |
\ "SPL3 | SPLE | SPLIZ | SPLIZ | SPUT) | SPL20 | SPL20 | SeLa |

SRS [ 5P | 9L | S | SR | S [

Lectura a 734 nm, BPLG | BFLE | SPLM | 5ALM |5 | P EF]
po.r 6 12 y 16 SBLT | SALT | SPLIS | SPL1E | SPLL | SPiZ3 | 593 | SO |

minutos
| BPLE | SPLE | SPL16 | SPLIB | BRLI6| CTL1 | G713 | CT

Preparacion de reactivos
Buffer Fosfato 5 mM =5 mL BF 1M y gforaren una fiola de 1000 mi con agua UP (o 1 mL BF 75 uM mezcalrcon 14 ml de agua ultra pura

Preparacion radical ABTS™ (Stock)= Para 5 mi, Pesor 0.0192 g de ABTS, pesar 0.0033 g de persulfoto pototdsico y ogregar oguallP en
una fiolg de 5 mi, mantener oscuridad a TR por 16 horas, extroer olicuetas de 1 mi o 500 ul para conservar a Ultracongelacion

Preparacion Solucion de Trabajo ABTS* = Poro uno ploco preparor 12 mLa 15 mbtomaor 540 vl de ABTS* STOCK v mezclor con 12 mi de
BF a5 mM (o675 vl de ABTS STOCK mas 15 mi de Buffer Fosfato a 5 mM), proteger de lo Luz
Dilucion seriada: Curva estandar del Trolox

Pesar 0.0005 g Trolox vy disolver con BF 5 mM (o Metanol) en unafiola de 2 mL s2 obtiene Trolox a 1000 uM | 0.0025g Trolox para 10 mi)

0.4mL de BF : 0.4 mL de BF O0.4mL deBF Q4mLdeBF

[K o.amL - ¢¢ 0.4mL ¢| o4amL f[—o.x;mL—ﬂ

(o)

Solucién Trolox
1000 uM =1mM

500 uM 250 uM 125 uM 62.5uM
0.4 mL de BF 0.4mL de BF 0.4mL de BF

n.sij¢ o4mL f[ o.4mL $ |

750 ulM 375 uM 187.5 uM
REFERENCIA:

Re B, Pellegrini, N.. Proteggents, A Pannala, A Yang M Rice-Evans C., 1999 Antioxidant activity applving an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radic: Biol Med. 26, 1231-1237. do1:10.1016/50891-5340(98)00313-3
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Anexo 3. Ficha de evaluacion sensorial

Apreciaciéon Heddnica de una bebida de extracto de alcachofa, agua de alcachofa y zumo de arandano

Nombre Evaluador(@): ......oouiiiiiiiiii e e e

Fecha: ......... [oviiiainn, [ooinin.

INDICACIONES: Ud., tiene 7 muestras de una bebida a base de extracto de arandano y alcachofa,
clasifiquelas segun la escala que se presenta, escribiendo su codigo en el casillero correspondiente segin su
apreciacion en color, sabor, aroma, viscosidad y aceptabilidad general .Separe en comas si son mas de dos

codigos las que se ubiquen en el mismo casillero.

Aceptabilidad

Color Aroma Sabor Viscosidad General

Escala

Me agrada extremadamente

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente

Ni me agrada ni me desagrada

Me desagrada moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada extremadamente
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Anexo 4: Resultados del perfil lipidico

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Uriversidad del Pevin Decana de Amérca
FACELTAl IE FARMACIA Y

&L e

) WERWEC D ACRDE MDD K515 TERCIAL DE
Jr, s U5 - Tl £ 8- TO00 - Mrten 413 Likle, — PR

[mvestigador:  Miranda Cabrera, Danton Jorge.
Edad - G0 ahos Oid. e Andilasio B G253
Lepa Rata Altina Holtzman.

(UEDD ! e
2 A
- 100,30 mgdL 1220 mgL 1580 mpdL
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Anexo 5: Fotografias del desarrollo del trabajo de investigacion
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