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RESUMEN

Objetivos: Se elaboro colacidn nutraceutica de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa
de guandbana que tenga buena aceptacion en la poblacion adulta y del adulto mayor.
Métodos: Estudio analitico (cuasi experimental), segin métodos recomendados por
Roman, D. (2009),, Se evaluo6 la formulacién mas adecuada segun sus proporciones,
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, de acuerdo a las preferencias y exigencias
nutricionales de los adultos mayores (20 personas). Resultados: Existen diferencias
significativas en la aceptabilidad de las colaciones nutraceuticas de oca, agua de
decoccion de hojas y pulpa de guanabana “Nutra-1”, “Nutra-2” con , “Nutra-3”. La
prueba de igualdad de medias y prueba de Bonferroni determiné que el elaborado con
la formulacion “Nutra-3” es la preferida sobre las otras dos colaciones. La colacion
nutraceutica de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana “Nutra-3”, es un
alimento funcional, por su capacidad natural de aportar nutrientes, cuya ingesta de 100
g, cubre el 100% de los requerimientos diarios de &cido ascérbico, 200% de pro-
vitamina A, el 30% de fibra dietética y 15% de hierro, para el adulto mayor. En relacion
a los compuestos polifenoles presentes en el zumo concentrado se aprecia un contenido
de 928,12 + 17,42 mg% (0,828 mg EAG/ g). Conclusiones: La colacion nutraceutica
de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana ‘“Nutra-3”, tiene efecto
favorable sobre el indice aterogénico y accién protectora sobre la salud cardiovascular
por su contenido de antioxidantes, fibra alimentaria, principios bioctivos y su efecto
hipolipemiante. La La colacion nutraceutica de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa
de guanabana, es nutritivo y saludable, cumple con los requisitos de aptitud para el

consumo humano directo.

Palabras claves: Colacion antioxidante, oca, hojas de guandbana, nutraceutico.



INTRODUCCION

El término ‘nutracéutico’ refiere a las palabras “nutriente” y ‘“farmacéutico”, y al
aplicarse a los alimentos refiere a aquellos que ademéas de un aporte nutricional de
calidad también actian favorablemente en beneficio de la salud, para la prevencion y

tratamiento de enfermedades.

Un alimento nutracéutico puede originarse con el agregado de sustancias beneficiosas
directamente a la colacion, o bien puede ser producido naturalmente por el propio
animal. En la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNNE, distintos equipos de
investigacion trabajan desde hace afios en estudios para la obtencion de alimentos
nutracéuticos, lograndose resultados importantes para mejorar la calidad de vida de las

personas.

Las tres principales enfermedades que causan la mayoria de las muertes en el ser
humano en la actualidad: las enfermedades cardiovasculares, el cancer y la diabetes. Los
efectos nefastos de estas enfermedades pueden ser prevenidos o atenuados mediante una
buena seleccién de los alimentos que conforman la dieta de las personas. La definicion
actual de salud no se restringe a la ausencia de enfermedad, sino que también implica el

estado de bienestar fisico, mental y psicolégico (Monzén, 2018).

En ese sentido, actualmente el rol central que cumple el contenido nutricional de los
alimentos que se ingieren, se orienta a asignar una mayor importancia a los habitos
alimentarios y del estilo de vida, ya que una nutricion favorable, ejerce una accién
preventiva frente a determinadas enfermedades humanas. “Son los alimentos
nutracéuticos o funcionales que poseen componentes con propiedades adicionales para

la salud de los consumidores y superan el beneficio cldsico de un aporte de nutrientes”.

Un alimento nutracéutico contiene sustancias beneficiosas directamente al propio
alimento, como es el caso de los prebioticos y probioticos (fibra alimentaria, etc),

antioxidantes, vitaminas, minerales, etc.). Por ello, més alla de su excelente perfil de


http://argentinainvestiga.edu.ar/resultado_busqueda.php?palabras_claves=enfermedades%20cardiovasculares
http://argentinainvestiga.edu.ar/resultado_busqueda.php?palabras_claves=c%C3%A1ncer
http://argentinainvestiga.edu.ar/resultado_busqueda.php?palabras_claves=diabetes

antioxidantes, la colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de
hojas y pulpa de guanabana (Annona muricata), tiene buena calidad de fibra, sobre todo
en forma de fibra soluble. Este tipo de fibra retarda el indice de glucosa en sangre y
reduce la absorcion de colesterol. En materia de vitaminas, es una buena fuente del
grupo B. La carencia de vitamina B favorece la formacion de depdsitos de placas en las
paredes arteriales e incrementa el riesgo de afecciones cardiovasculares, ademas

contiene principios bioactivos con propiedades antitumorales.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 Descripcion del Problema.

Segun IPSOS (2018), la salud es el problema social que mas preocupa a los
peruanos y existe una predisposicion positiva hacia la informacion sobre el cuidado
nutricional. En tal sentido, los peruanos prefieren que el alimento de compra
habitual sea natural y/o fortificado. De la misma manera, segun una encuesta de
DATUM (2013), cuatro de cada diez peruanos (40%) se preocupan por seguir una
dieta saludable, un 12% afirma que se preocupa mucho y un 28% sefiala que se
preocupa bastante. De estos Ultimos, el 63% pertenece a los niveles
socioeconémicos A y B.

Durante las Gltimas décadas se ha hecho hincapié en la promocion de la salud y
prevencion de enfermedades desde todos los pilares que sostienen la salud, entre
ellos se destaca la alimentacién saludable como uno de los principales aspectos para
mejorar la calidad de vida de la poblacién, pero, no obstante, a tantas
recomendaciones, en los Ultimos afios se observd un aumento a nivel mundial, de
las enfermedades cronicas no transmisibles como la obesidad, diabetes,
hipertension y sindrome metabolico, entre cuyas causas se encuentran los malos

habitos alimentarios y sedentarismo.

El estudio, elaborado por el Institute for Health Metrics and Evaluation, un
organismo financiado por la Fundacion Bill & Melinda Gates y dependiente de la
Universidad de Washington, retne datos de 188 paises del mundo, recopilados y
analizados por mas de 500 investigadores, ha analizado 14 factores de riesgo
relativos a la alimentacion que, en combinaciéon, fueron responsables del 21% de

las muertes en 2013. Varios de estos indicadores, como el nivel elevado de

10



glucemia plasmatica, el consumo de dietas bajas en frutas o vegetales o ricas en
carne procesada o sodio, estan entre los 25 factores de riesgo que mas problemas

causan.

En el Pert el promedio de consumo de frutas y verduras por dia es deficitario, ya
sea por costos econdmicos o geograficos, la rutina y estilo de vida, entre otros; pero
sin embargo, si se consumieran las frutas por su contenido de fitoquimicos se

mejoraria la calidad de vida de las personas.

La guandbana es una de las frutas exoticas mas apreciadas por su agradable,
aromatica, sub-acida y jugosa pulpa; lo que la convierte en una fuente potencial para
producir puré, jugo, mermelada, jalea, barras dulces y postres (Abbo et al., 2006).
Ademas, uno de los intereses en esta fruta es la creciente demanda en el mundo por
sabores exaticos, por lo cual es probable que sus usos se extiendan (Pinto et al.,
2005). Por su parte, la oca contiene una muy buena cantidad de compuestos con
potente actividad antioxidante (principalmente flavonoides), eliminando la
necesidad de utilizar antioxidantes artificiales como las vitaminas. Se ha demostrado
que las vitaminas antioxidantes anulan los efectos protectores de las drogas
cardiovasculares. Los antioxidantes, ademas de resultar un saludable aporte dietario
y terapéutico, protegen de tumores, afecciones cardiovasculares, inflamaciones,

virus y radicales libres.

En esa misma linea se ubica la oca o ibia que es un tubérculo que se cultiva en la
region de los Andes. Es el segundo alimento mas cultivado después de la papa. La
oca es caracteristica por su dulzor y alto contenido en almidon, lo que lo hace un
bien candidato para la sustitucion o acompafiamiento de la papa en ciertas
preparaciones. La mayoria de la gente la consume cocida, sancochada, frita,
encurtida, con verduras, puré, en guisos 0 ensaladas. Actualmente se utiliza el
producto en sopas, mermeladas y dulces. Una de las recetas clasicas a base de oca,

es el pan de oca y mashua.

Se plantea transferir e incrementar los valores nutricionales en las colaciones
elaborados con las hojas y pulpa de guanabana para el consumo infantil y adultos

en general, con potenciales efectos saludables para los seres humanos, debido a las

11



propiedades anticancerigenas, antiinflamatorias, preventivas de la arteriosclerosis,
de enfermedades cardiovasculares y la diabetes. Asimismo, la produccion de
alimentos nutracéuticos puede representar una estrategia actual de agregado de
valor de los productos industrializados que si bien es ciertos han mejorados sus
atributos sensoriales, conservacion y costos, para ingresar al mercado, sin embargo,
han producido detrimento de las propiedades nutricionales por la pérdida de
importantes nutrientes durante la transformacion. En ese sentido las colaciones
nutraceuticas abre las puertas para ingresar a un nuevo mercado, que en
actualmente es una necesidad y alternativa nutricional para mejorar la calidad de

vida de las personas.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1 Problema General.
¢Cual es el beneficio para la salud de la ingesta de colacién nutraceutica de
oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccién de hojas y pulpa de guanabana
(Annona muricata), como antioxidante y que tenga buena aceptacion para el

consumo masivo?

1.2.2 Problemas Especificos:

1. ;Como elaborar colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de
decoccion de hojas y pulpa de guanabana (Annona muricata), como

antioxidante para la alimentacion del adulto mayor?

2. ¢Tendran buena aceptacion la colacion nutraceutica de oca (Oxalis
tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana (Annona

muricata), como antioxidante para la alimentacion del adulto mayor?

3. ¢Cuadl sera el contenido de vitaminas A, C, a-tocoferol y polifenoles en la
colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccién de hojas
y pulpa de guandbana (Annona muricata), como antioxidante para la
alimentacion del adulto mayor de mayor aceptabilidad?

12



4. ;Tendra efecto antioxidante el consumo de colacion nutraceutica de oca

(Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana
(Annona muricata) de mayor aceptabilidad, en relacion al efecto reductor

en el indice aterogénico?

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General.
Determinar la capacidad antioxidante de colacion nutraceutica de oca

(Oxalis tuberosa), agua de decoccidn de hojas y pulpa de guandbana (Annona

muricata), como antioxidante para la alimentacion del adulto mayor.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1.

Formular y elaborar colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua
de decoccion de hojas y pulpa de guandbana (Annona muricata), como

antioxidante para la alimentacion del adulto mayor.

. Determinar la aceptabilidad de la colacién nutraceutica de oca (Oxalis

tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana (Annona

muricata), mediante pruebas no parametricas.

. Determinar el contenido de vitaminas A, C, a-tocoferol y polifenoles en

la colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de
hojas y pulpa de guanabana (Annona muricata), como antioxidante para

la alimentacion del adulto mayor.

. Determinar el efecto antioxidante del consumo de colacién nutraceutica

de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de
guanédbana (Annona muricata), como antioxidante para la alimentacion

del adulto mayor en relacion al efecto reductor en el indice aterogénico?

13



1.4 Justificacion del estudio.

Las hojas y brotes tiernos de Annona muricata (guanabana) son usados por algunas
comunidades como anticancerigenos, antiespasmaodicos, sedativos, antimaléricos,
vasodilatadores y antidiabéticos; y los estudios experimentales han demostrado la
eficacia hipoglicemiante al utilizar el extracto etandlico de las hojas en ratas
diabéticas inducidas por aloxano, sin afectar el higado y rifion. (Arroyo J, Martinez
J, Ronceros G, Palomino R, Villarreal A, Bonilla P, Palomino C y col, 2009).

Recientes estudios de la Annona muricata L. han evidenciado muchos de sus usos
tradicionales y han demostrado que diversas partes de la planta contienen
acetogeninas, que son las responsables de los muchos beneficios terapéuticos. A la
fecha aproximadamente 82 acetogeninas han sido cuantificadas de diez diferentes
grupos de A. muricata. Las 3 acetogeninas de la Annonaceae son aparentemente
una serie de policétidos derivados de acidos grasos que poseen
anillostetrahidrofurano y metilado o lactona (algunas veces se reordena a una metil
cetolactona) con varios grupos hidroxil, acetoxil y/o cetoxil a lo largo de la cadena
de hidrocarbono. Las acetogeninas exhiben una amplia variedad de actividad
biologica (citotdxica, antitumoral, antiviral, antimicrobiana, inmunosupresiva,
utilizadas para el crecimiento de los animales y pesticida). Las hojas de Annona
muricata L. contienen alcaloides a los cuales se les atribuye propiedades
antitumorales y antioxidantes, entre los tipos de alcaloides como reticulina,
coreximine, coclarine, anomurina, annomuricin E, annomuricin C, muricatocin C,
gigantetroneina y muricapentocin. Los aceites esenciales de las hojas contienen -

caryophyllene, 8-cadinene, epi-a-cadinol and a-cadinol. (Lim T, 2012).

La oca es un valioso tubérculo de la region andina, junto a la papa, el ollucoy
la mashua, en los andes este alimento es expuesto al sol, luego de la cosecha para
que coja un sabor dulce desarrollando un mayor contenido de sacarina que cuenta
con buena cantidad de carbohidratos, calcio, fosforo y hierro. Ademas, su alto
contenido de almidén y minerales lo convierte en un ingrediente nutritivo en la
elaboracion de panes y queques. Con la oca se preparan diversos platos, ya que
puede comerse hervida (cocida al horno, puré, manjar blanco, etc.) o cruda (rallada

en ensaladas, el zumo, etc.).
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En este presente trabajo se pretende beneficiar a la poblacion mas susceptible al
deterioro e indefensa como son los adultos mayores. La colacion nutraceutica de
de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana
(Annona muricata), ayuda a proteger la pérdida de memoria y otros deterioros
mentales asociados a la edad. Una dieta rica en vitamina B2, vitamina C y vitamina
E, ademas de &cido folico, zinc, selenio y otros minerales, ayuda a mantener el buen
estado de salud del adulto mayor. A pesar de que la mayoria de las aportaciones se
relacionan con el céancer, detallando incluso una eficacia superior en este tipo de
enfermedades, la Guanabana presenta un alto contenido nutricional cuyos aportes
diarios tanto en el desayuno como en otras comidas, consiguen mantener un buen

equilibrio de nutricién e hidratacion.
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CAPITULO IlI:

MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes.
La ingesta insuficiente de frutas y verduras es uno de los 10 factores de riesgo
principales que contribuyen a la mortalidad atribuible. Cada afio podrian salvarse
hasta 1,7 millones de vidas si hubiera un consumo mundial suficiente de frutas y
verduras. La integracion de las frutas y verduras en la dieta diaria podria ayudar a
prevenir importantes enfermedades no transmisibles, como las enfermedades
cardiovasculares y algunos canceres. ElI consumo de frutas y verduras variadas
garantiza un consumo suficiente de la mayoria de los micronutrientes, de fibra
dietética y de una serie de sustancias no nutrientes esenciales. Ademas, el aumento
del consumo de frutas y verduras puede ayudar a desplazar los alimentos ricos en
grasas saturadas, azucares o sal. Se calcula que la ingesta insuficiente de frutas y
verduras causa en todo el mundo aproximadamente un 19% de los canceres
gastrointestinales, un 31% de las cardiopatias isquémicas y un 11% de los
accidentes vasculares cerebrales. Aproximadamente un 85% de la carga mundial de
morbilidad atribuible al escaso consumo de frutas y verduras se debid a las
enfermedades cardiovasculares, y un 15% al cancer. EI consumo actual estimado de
frutas y verduras es muy variable en todo el mundo, oscilando entre 100 g/dia en

los paises menos desarrollados y aproximadamente 450 g/dia en Europa Occidental.

En el informe de una reunidn consultiva de expertos organizada recientemente por
la OMS y la FAO acerca de la dieta, la nutricién y la prevencion de las
enfermedades cronicas se recomendd como objetivo poblacional el consumo de un
minimo de 400 g diarios de frutas y verduras con el fin de prevenir enfermedades
cronicas tales como las cardiopatias, el cancer, la diabetes o la obesidad. En ese
informe se afirma que hay pruebas convincentes de que las frutas y verduras
reducen el riesgo de obesidad y enfermedades cardiovasculares y de que

probablemente también reduzcan el riesgo de diabetes. El informe sefiala que los
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tubérculos como las patatas y la mandioca (yuca) no deben incluirse entre las frutas

y verduras.

Una revision internacional de alto nivel sobre el consumo de frutas y verduras y el
riesgo de cancer coordinada por el Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Céncer (CIIC) concluyé que el consumo de frutas y verduras puede reducir el
riesgo de cancer, y en particular de canceres gastrointestinales. EI CIIC calcula que
la fraccion prevenible de canceres debidos a una ingesta insuficiente de frutas y
verduras oscila en todo el mundo entre el 5% y el 12%, y entre el 20% y el 30% en
el caso de los canceres gastrointestinales.

Investigaciones relacionadas con la investigacion.

Zeng, et al (1996), evaluaron la citotoxicidad in vitro en cultivo de lineas celulares
de carcinoma de péancreas (PACA-2), pulmén (A-549) y colon (HT-29), con
annopentocinas A, B, C; Cis-y trans-annomuricina-D aisladas de las hojas de
Annona muricata L. Annopentocina A fue selectivamente citotoxica sobre las
células de carcinoma pancreatico (PACA-2), Annopentocina B y C fueron
selectivamente citotdxicas sobre células de carcinoma de pulmon (A-549).La
mezcla de cis-y trans-annomuricina-D fue selectivamente citotoxica sobre las
células de pulmén (A-549), colon (HT-29) y pancreas (PACA-2) con potencias

iguales o superiores a Adriamicina

Oberlies, et al (1997), evaluaron la inhibicién del crecimiento in vitro en cultivo de
lineas celulares resistentes a Adriamicina de adenocarcinoma mamario humano
(MCF-7/Adr) de las acetogeninas aisladas de las hojas de Annona muricata L.en la
serie de acetogeninas con anillo bisadjacente THF, aquellas con estereoquimica
treo-trans-treo-trans-eritro (de C-15 a C-24) fueron las méas potentes, hasta 250

veces mayor que Adriamicina.

Chang, et al (2003), determinaron la citotoxicidad in vitro en células de hepatoma
humano, lineas Hep G2 y 2,2 Annocatacina A, Annocatacina B, 15 de los
principios activos aislados de las hojas y semillas de Annona muricata L.

obteniéndose un efecto citotdxico significativo.
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Arroyo, et al. (2004), determinaron la influencia de compuestos fendlicos y
triterpenoides de Annona muricata L. M&s Krameria lappacea sobre el cancer de
higado en ratones. Determind la actividad quimioprotectora sobre el cancer de
higado en ratones albinos, con tratamientos de una vez al dia por 45dias (100, 200 y
300 mg/kg de Annona muricata L méas Krameria lappacea), evidenciando el efecto
quimioprotector de la Annona muricata L. mas Krameria lappacea sobre el cancer

de higado inducido en ratas.

Quispe, et al. (2007), Efecto citotoxico de Annona muricata L. en cultivo de lineas
celulares de adenocarcinoma gastrico y pulmonar. Determinaron la actividad
antitumoral del extracto etandlico de hojas de Annona muricata L.“in vitro” se
midio la actividad citotoxica de Annona muricata L.en lineas celulares C-678, H-
460 y VERO. EI extracto etandlico de hojas de Annona muricata L.mostrd tener
efecto citotdxico sobre las lineas tumorales C678 y H460. Las concentraciones de
extracto etandlico utilizadas parecen ser mas citotdxicas que las concentraciones

homologas de 5-Fluoracillo

Baskar, Rajeswari & Kumar, (2007), realizaron un estudio demostrando que los
extractos de A. muricata posee una potente actividad antioxidante comparado con
las hojas de A. squamosa y A. reticulata, lo que sugiere que actta eliminando o
barriendo los radicales libres. El extracto etandlico de hojas de A. muricata a
500ug/ml mostraron una actividad de barrido con respecto al radical catidnico
ABTS (2,2-azinobis-(3-etilbenzotizolina-6-sulfonato)) del 90.5%, radical hidroxilo
85.5% y oOxido nitrico 72.60%. Sin embargo, el extracto mostr6 solo una actividad
moderada al inhibir la peroxidacion lipidica. Adewole & Caxton, (2006),
demostraron el efecto hipoglucemiante del extracto de hojas de A. muricata en ratas
diabéticas, al disminuir los niveles de glucosa, 6xido nitrico y malondialdehyde
(MDA). Ademas, el tratamiento con extracto de A. muricata aumento
significativamente la actividad de las enzimas antioxidantes, protegid las células
pancreaticas y aumento los niveles de insulina. También se demostré que el
extracto de A. muricata presentd efecto protector del tejido hepatico en roedores al
que se les administrd estreptozotocina (STZ), el posible mecanismo es la
disminucion de la peroxidacion de lipidos porque indirectamente produce un

incremento de la produccién de insulina, aumento de enddgenos antioxidantes.
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También, se evidencié en los roedores disminucién de glucosa, sustancias
tiobarbituricas &cidas (TBARS), triglicéridos (TG), colesterol total (CT) y
lipoproteinas de baja densidad (LDL). (Adewole & Ojewole, 2009).

Arroyo, Martinez, Ronceros, Palomino Villarreal, Bonilla et al, (2009), realizaron
el estudio titulado “Efecto hipoglicemiante coadyuvante del extracto etandlico de
hojas de Annona muricata L (guanabana), en pacientes con diabetes tipo B bajo
tratamiento de glibenclamida”. El objetivo del estudio fue determinar la eficacia y
seguridad de capsulas de extracto etandlico de hojas de Annona muricata L
(guandbana) méas glibenclamida para un mejor control de los niveles comparado
con la administracion de glibenclamida sola, en pacientes con diabetes mellitus tipo
2. En el estudio se enrolaron un total de 60 pacientes con diagnostico de diabetes
mellitus tipo2 del Hospital I, EsSalud, ciudad de Tingo Maria, Departamento de
Huénuco. La conclusion fue que el uso de las capsulas conteniendo extracto
etanolico de Annona muricata L mas glibenclamida durante 30 dias produjo una

mayor disminucion de los niveles de glicemia en diabéticos tipo 2.

Adewole, et al. (2009), realizaron el estudio titulado “Efecto protector del extracto
acuoso de hojas de Annona muricata Linn (Annonaceae) en el perfil lipidico y
estrés oxidativo en hepatocitos de ratas diabéticas tratadas con estreptozotocina”. El
objetivo fue investigar el efecto hipoglicémico, hipolipemiante y propiedades
antioxidante del extracto acuoso de hojas de A. muricata (EAM) en ratas que
recibieron estreptozotocina (STZ). Las ratas fueron divididas en 4 grupos: grupo A
(solo recibi6 agua destilada), grupo B (tratadas con STZ), grupo C (STZ + EAM) y
grupo D (EAM). ElI EAM fue administrado via oral a dosis de 100mg/kg en los
grupos C y D. La conclusién fue que los grupos C y D tratados con EAM mostraron
una disminucidn significativa (p<0.05) en los niveles de glucosa, especies reactivas
de oxigeno, colesterol total (CT), triglicéridos (TG), lipoproteinas de baja densidad
(LDL) y sustancias reactivas a acido tiobarbitdrico (TBARS). Ademas, EAM tiene
un efecto protector en tejido hepatico sometido a STZ, posiblemente por
disminucion de lipido peroxidacién y aumentando indirectamente la produccion de

insulina y antioxidantes endogenos.
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Palomino (2007), realizaron el estudio titulado “Efecto del extracto etanolico de
hojas de Annona muricata L (guandbana) sobre la hiperglicemia inducida con
aloxano en ratas. El objetivo del estudio fue demostrar el efecto hipoglicemiante del
extracto etandlico de hojas de A. muricata (EEA) en ratas. Los animales fueron
divididos en 5 grupos: Grupo A (ratas diabéticas), Grupo B (ratas
diabéticas+recibieron 200mg/kg de EEA), grupo C (ratas diabéticas+ recibieron
400mg/kg de EEA), grupo D (ratas diabéticas + recibieron 600mg/kg de EEA) y
grupo E (ratas diabéticas+ 5mg/kg de glibenclamida). La conclusién mostro que los
animales que recibieron dosis de 200mg/kg EEAM tuvo un mejor efecto
hipoglicemiante.

Chukwuemeka, et al, (2012), en su estudio titulado “Posible mecanismo de accién
del efecto hipotensor de la Annona muricata (soursop) en ratas Sprague-Dawley
normotensas”, el objetivo de investigar el posible mecanismo de accion del fecto
hipotensivo del extracto acuoso de hojas de A. muricata (EAM) en ratas Sprague-
Dawley normotensas; el EAM fue dministrado via intravenosa a dosis de 9.17-
48.5mg/kg la presion arterial media y el ritmo cardiaco fueron registrados
invasivamente en ratas Sprague-Dawley anestesiadas. Las respuestas contractiles de
los anillos aodrticos al extracto (0.5-4.0mg/ml) fueron estudiada usando técnicas de
bafio de 6rganos estandares; concluyendo que el efecto hipotensor de A. muricata
se debe a un mecanismo periférico mediado por el antagonismo de Ca+2 y no a

través de las vias muscarinicas, histaminérgicas, adrenérgicas y 6xido nitrico.

Chukwuemeka R, Daniel U, Angeline G, Karen T, Garsha McCalla, Raymond O; et
al, (2012), demostraron el efecto hipotensor del extracto acuoso de hojas de A.
muricata en ratas Sprague-Dawley normotensas y en los anillos aodrticos de los
animales estudiados. Los efectos del extracto acuoso de hojas de A. muricata fue
evaluado después que los roedores se les administro atropina, propanolol,
mepiramina, inhibidor de la sintasa del 6xido nitrico y N-nitro-L-arginina metil
éster (L-NAME). Los resultados mostraron el efecto hipotensor de la A. muricata el
cual puede ser atribuido a los compuestos alcaloides presente en las hojas de la
planta y al blogueo de los canales de Ca 2+. La evidencia cientifica pre-clinica ha
demostrado que las hojas de Annona muricata L. posee actividad hipoglucemiante,

hipotensora, antitumoral, antioxidante, antiviral y pesticida pero hasta la fecha no se
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ha estudiado la efecto protector de la A. muricata en la patologia del Sindrome
Metabdlico. Por lo tanto, el presente estudio tiene la finalidad de demostrar el
efecto preventivo del extracto etandlico de las hojas de Annona muricata L en ratas

con sindrome metabdlico inducido por fructosa mas colesterol

Vésquez y Lusich (2014), realizaron el estudio farmacoldgico de la actividad
inmunoestimulante del extracto acuoso de las hojas de “Annona muricata L.”,
conocida como “Guanabana”, perteneciente a la familia Annonaceae. La
investigacion fue realizada en ratas albinas cepa Holtzman, con peso promedio de
200 £ 30 g de peso corporal. Se estableci6 4 grupos experimentales de 10 animales
cada uno; 2 grupos control: Metisoprinol (control positivo) y agua destilada
(control negativo); y 2 grupos experimentales: Extracto acuoso de Annona muricata
L. (a distintas dosis), se administré el extracto acuoso “Annona muricata L.” a dosis
de 20 y 40 mg/kg por via oral durante 5 dias. Transcurridos las 24 horas de la
ultima aplicacién, se administré 0.5ml. de solucion de azul de metileno al 10% en
la vena caudal de la cola de las ratas. De acuerdo a los resultados obtenidos se
aprecia que el extracto acuoso “Annona muricata L” a dosis de 20 mg/kg presenta
mayor actividad inmunoestimulante mediante el ensayo Estimulacion del Reticulo

Endotelial de Delaveau.

Vésquez y Lusich (2015), reportan la investigacién: Annona muricata L.
(Guanébana), planta medicinal con diversos beneficios terapéuticos. Objetivos:
Evaluar el efecto preventivo del extracto etandlico de hojas de guanabana (EEA)
administrado en ratas con sindrome metabdlico. Disefio: Experimental, Pre-clinico,
“In vivo”. Lugar: Laboratorio de Farmacologia Experimental, Facultad de Medicina
Humana-UNMSM, Lima, Per(. Material bioldgico: Hojas de guanabana, ratas
machos de 2 meses, cepa Holtzmann de 175+25g. Intervenciones: La mezcla de
colesterol 200mg/kg y fructosa 1000 mg/dia (CF) indujo la patologia
concomitantemente se administrd6 (EEA) por un periodo de 90 dias. Noventa
animales fueron divididos en nueve grupos: 1) normal (SSF 2mL/kg); 2) EEA
200mg/kg; 3) CF 200mg/kg; 4-6) CF + EEA 50, 100 y 200mg/kg respectivamente;
7) CF + atorvastatina 20mg/kg; 8) CF + enalapril 20mg/kg; 9) CF + enalapril
20mg/kg + atorvastatina 20mg/kg. Principales medidas de resultado: peso corporal

(9), niveles de glicemia (mg/dL), presion arterial (mmHg) y colesterol (mg/dL).
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Resultados: Hubo mejor disminucion del peso corporal en 10.2%; glicemia y
HbAlc en 21.5% en ambas a 200mg/kg (p<0.0001); disminuyo la presion sistolica
(35.7%), diastdlica (34.9%) y media (37%) a 100mg/kg (p<0.0001); el colesterol
bajo (35.4%) y el HDL aumento (28.7%) ambos con 100mg/kg (p<0.0001).
Conclusiones: El extracto etanolico de las hojas de Annona muricata L.
(Guanébana) mostro el efecto preventivo del sindrome metabdlico inducido en ratas

por colesterol mas fructosa.

Correa, Ortiz, Larrahondo, Sanchez& Pachén (2017), reportaron que los
compuestos antioxidantes estan en la capacidad de inhibir la oxidacion de
moléculas y por lo tanto actuar como protectores de moléculas bioldgicas contra
especies reactivas de oxigeno o radicales libres. Muchos antioxidantes pueden ser
sintetizados en el cuerpo u obtenidos a partir de una dieta basada en frutas, como la
guanabana. El propdsito del presente trabajo fue revisar las principales
investigaciones relacionadas con el estudio de la capacidad antioxidante de la
guandbana y los compuestos presentes que le otorgan dicha propiedad. A partir del
analisis de catorce investigaciones halladas sobre el tema, se encontré que en la
mayoria de los casos la guandbana no contiene concentraciones elevadas de
actividad o compuestos antioxidantes en su pulpa fresca o congelada comparada
con frutos de mayor consumo en Colombia. Sus hojas, al igual que sus jugos y
vinos, no contienen concentraciones elevadas de actividad o compuestos
antioxidantes. Sin embargo, el tema de investigacion de compuestos antioxidantes
en guanabana se ha realizado con poca profundidad, hace falta estudios adicionales
con métodos que logren la identificacion de los mecanismos de accion de los
compuestos presentes en el fruto completo (cascara y semilla) de las diferentes

variedades que se conocen de este fruto tropical

Correa, Ortiz, Larrahondo, Séanchez & Pachén (2017), reportaron que los
compuestos antioxidantes estan en la capacidad de inhibir la oxidacion de
moléculas y por lo tanto actuar como protectores de moléculas bioldgicas contra
especies reactivas de oxigeno o radicales libres. Muchos antioxidantes pueden ser
sintetizados en el cuerpo u obtenidos a partir de una dieta basada en frutas, como la
guandbana. El propdsito del presente trabajo fue revisar las principales

investigaciones relacionadas con el estudio de la capacidad antioxidante de la
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guanabana y los compuestos presentes que le otorgan dicha propiedad. A partir del
analisis de catorce investigaciones halladas sobre el tema, se encontré que en la
mayoria de los casos la guandbana no contiene concentraciones elevadas de
actividad o compuestos antioxidantes en su pulpa fresca o congelada comparada
con frutos de mayor consumo en Colombia. Sus hojas, al igual que sus jugos y
vinos, no contienen concentraciones elevadas de actividad o compuestos
antioxidantes. Sin embargo, el tema de investigacion de compuestos antioxidantes
en guanabana se ha realizado con poca profundidad, hace falta estudios adicionales
con métodos que logren la identificacién de los mecanismos de accién de los
compuestos presentes en el fruto completo (cascara y semilla) de las diferentes

variedades que se conocen de este fruto tropical

Cajamarca, (2010) realizo la evaluacion nutricional de las ocas (Oxalis tuberosa)
frescas, endulzadas y deshidratadas, teniendo como indicador de eficiencia del
proceso de deshidratacion a la vitamina C, buscando aportar conocimientos sobre
la deshidratacion de la oca, pretendiéndose incrementar la demanda de este

tubérculo andino como alternativa alimenticia con un valor nutricional.

Se trabajo con muestras de ocas provenientes de San Juan. Prov. Chimborazo,
estas fueron sometidas a proceso de deshidratacion en un deshidratador de
bandejas, a tres temperaturas 70, 80 y 90°C vy, para determinar el contenido del
indicador de eficiencia se utiliz6 el equipo de HPLC, que es la cromatografia
liquida de alta resolucion. Posteriormente se realizo el tratamiento estadistico vy,
curvas de deshidratacion obteniéndose tiempo y temperatura para cada
muestra, el andlisis de variancia y test de Tukey, para comparar los promedios de
contenido de vitamina C a las diferentes temperaturas. Determinando que la
temperatura 6ptima de mejor conservacion de vitamina C en las muestras es a
80°C. A esta temperatura en la muestra fresca; el tiempo de deshidratacion
fue 190 min y, su deshidratado contiene 71,93mg/100g de vitamina C, en la
muestra endulzada; fue de 150 min y, su deshidratado contiene 41,95 mg/100g.

Determinandose que a temperatura y tiempos de exposicion menores, el contenido

de vitamina C es afectado en menor proporcion, logrando que los productos
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obtenidos del proceso sean considerados como una alternativa alimenticia en la

dieta diaria por la conservacion del valor nutricional.

Monar, V., Moreno, C., Andrade, J. & Concellon, A. (2014), reporta que la oca es
un tubérculo andino que pertenece a la familia Oxalidaceae, su cultivo tiene un
enorme potencial para contribuir al desarrollo socioeconémico de las &reas rurales
debido a sus caracteristicas agrondémicas; existen accesiones de colores purpura,
rojo y rosado que revelan un contenido potencial de antocianinas en condiciones
frescas. Tradicionalmente, antes de su consumo las ocas pasan por un proceso de
secado "al sol" para obtener un producto dulce con excelente apariencia y calidad.
El objetivo del presente trabajo de investigacion fue estudiar el efecto de los
procesos de secado y coccion sobre la composicion quimica y capacidad
antioxidante de dos variedades de oca (Bola Kamusa y Lluch’uOga). Los
tubérculos se cosecharon en la region central andina del Ecuador, se dividieron en
tres grupos: frescas, secas (por exposicion al sol 4 horas por 8 dias) y cocidas (15
minutos a 91°C, previo secado). Se analiz6 la composicion quimica (pH, sélidos
solubles y acidez titulable, humedad, proteina, extracto etéreo, ceniza, fibra y
carbohidratos) y se determin6 la capacidad antioxidante total por
espectrofotometria (usando los radicales ABTS y DPPH). Los sélidos solubles y
pH de las dos variedades de oca aumentaron después al secado y coccion, mientras
que la acidez disminuyd. La variedad Bola kamusa presentd mayor contenido de
humedad en los estados fresco, seco y cocido (8.06, 19.28 y 13.19%,
respectivamente); mientras que en la variedad Lluch’uoga se encontré mayor
contenido de carbohidratos después del secado (21,57%) y de la coccion (16,06%).
En las dos variedades se encontrd un incremento en el contenido de proteina,
extracto etéreo y ceniza. Se obtuvo mayor capacidad antioxidante en la variedad
Lluch’uoqa fresca atribuido a las antocianinas (el tubérculo presenta pulpa de color
morado), mientras que para la variedad Bola kamusa se obtuvo valores superiores
después del secado y coccién. No obstante, la aplicacion de los tratamientos
térmicos produjo una disminucion de 29 y 42% en la variedad Bola kamusa
(método ABTS y DPPH, respectivamente) y 54 y 64% en la variedad Lluch’uoqa
(método DPPH, respectivamente), probablemente las altas temperaturas de
exposicion utilizadas pudieron provocar la pérdida de compuestos antioxidantes. El

24



estudio de la aplicacion de los tratamientos de secado y coccion en la oca permite
establecer antecedentes para futuros trabajos de investigacién y por otro lado,

fomentar el consumo de un producto con buenas caracteristicas antioxidantes.

2.2 Bases Teoricas.

2.2.1 Guanabana (Annona muricata L )
El guanabano (Annona muricata L.) es una planta fruticola perteneciente a la
familia de las Anonaceas, originaria de las regiones tropicales de Sudameérica,
es uno de los primeros arboles frutales americanos introducidos al Viejo
Mundo y aunque no se conoce con certeza su lugar de origen, se cultiva en la
América tropical, el sudeste Asiatico y en las islas Filipinas. La guanabana
es un fruto que pesa en promedio 2.9 Kg de, los cuales 75.6% corresponden a
la pulpa, el 4.8% es semilla; el 12.7% corresponde a la céascara y el 6.9 al
raquis; sus frutos son dulces 17.2 grados Brix y posee en promedio 171

semillas por fruto.

Clasificacion taxénomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Magnoliales

Familia: Annonaceae

Género: Annona

Especie: A. muricata

Nombre Binomial: Annona muricata L.

Sinonimia cientifica: Annona macrocarpa Wercklé, Annona bonplandiana
H.B.K., Annona cearensis Barb. Rodr., Guanabanus muricatus (L.) M.
Gobmez 1, Annonasericea Dunalin Correia, M. P., (1984)

Sinonimia vulgar: “guanabana”, ‘“graviola”, “chirimoya brasilera”,
“masamba”, ‘“corosol”, “cachiman”, “guayabana”, “huanahuana”, “masa

samba”, “soursop”
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Beneficios

La guandbana es uno de los frutos tropicales mas apetecidos para la
produccidn industrial de jugos y consumo en pasta. La fruta es muy grande y
su pulpa blanca, dulce, se come directamente o se la emplea normalmente,
para elaborar bebidas, sorbetes, dulces etc. El interés de esta planta se debe
a sus fuertes efectos anti cancerigenos. Y aunque se le atribuyen muchas
mas propiedades, lo mas interesante de ella es el efecto que produce sobre
los tumores. Esta planta es un remedio de cancer probado para los canceres de
todos los tipos. Hay quienes afirman que es de gran utilidad en todas las

variantes del cancer.

Se le considera ademas como un agente anti-microbial de ancho espectro
contra las infecciones bacterianas y por hongos; es eficaz contra los parasitos
internos y los gusanos, regula latension arterial alta y es antidepresiva,
combate la tension y los desordenes nerviosos. La fuente de esta informacion
procede de uno de los fabricantes de medicinas mas grandes del mundo,
quien afirma que después de més de 20 pruebas de laboratorio, realizadas a
partir de 1970 los extractos revelaron que:

Destruye las células malignas en 12 tipos de cancer, incluyendo el de colon,

de pecho, de prostata, de pulmén y del pancreas.

Los compuestos de este arbol demostraron actuar 10,000 veces mejor
retardando el crecimiento de las células de cancer que el producto
Adriamycin, una droga quimioterapéutica, normalmente usada en el mundo.

Y lo que es todavia mas asombroso: este tipo de terapia, con el extracto de
graviola, o guanabana, destruye tan sélo las malignas células del cancer y no

afecta las células sanas.

La Guanabana pertenece a la familia de las Annonaceas , y se caracterizan
por ser plantas lefiosas de hojas enteras, sin estipulas, de flores hermafroditas
y frutos por lo general en baya, frecuentemente reunidas formando frutos
colectivos de los que ma parte el eje floral carnoso. Esta familia comprende
mas de 40 géneros, de los cuales tres producen frutos comestibles: la Annona,
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género de la Chirimoya, la Rollinia, cuyo fruto se conoce como Biriba y la A.
simila, con fruto conocido como Pawpaw. El género de la Annona muricata
comprende unas 120 especies, la gran mayoria son originarias de las regiones
tropicales de América, y en la actualidad se cultiva en la América tropical y

subtropical, sudeste de Asia y en las islas Filipinas

Las principales caracteristicas del género Annona son las siguientes:

-Arboles o arbustos de hojas alternas, enteras y sin estipulas.

-Flores axiales, solitarias o en fasciculos de prefloracion valvar.

-La mayoria de los carpelos contienen una semilla.

-Si el 6vulo no se fertiliza correctamente, el carpelo correspondiente tiende a
no desarrollarse, por lo que el fruto se deforma.

-Todos los carpelos fecundados contienen una semilla, generalmente de color
negro, y que al secarse se vuelve marrdn, y sirve esta caracteristica para la
identificacion y descripcion del fruto.

-El color del fruto varia del verde claro al oscuro, virando a un tono amarillento
que indica su grado de madurez.

-La pulpa del fruto maduro es carnosa, de color blanco, ligeramente acido, con
un pH sobre 4, de sabor dulce y muy aromatica.

El nombre cientifico es “Annona muricata”, pero se la conoce con los nombre
comunes de: Guandbana, Catoche, Anona de México, Graviola, Anona de la
India, Mole, etc.

Caracteristicas generales de la guanabana.-

Tipo de Planta: Arbol o arbusto perennifolio/caducifolio, de 3 a 8 m (hasta 10
m) de altura.

Hojas oblongo-elipticas a oblongo-ovadas, de 6 a 12 cm de largo por 2,5 a 5,0
cm de ancho, glabras. Flores solitarias a lo largo del tallo, sépalos 3, ovados, de
menos de 5 mm de largo; pétalos 6, los 3 exteriores son ovados, libres, gruesos,
de 2 a 3 cm de largo, los 3 interiores, delgados y pequefios.

Fruto: La Guanabana es parecida a la Chirimoya, pues son de la misma familia,
pero son de mayor tamafio, llegando a pesar entre 0,25 y 5,0 kilos. La céascara
es de color verde oscuro brillante, que se vuelve verde mate cuando esta

madura, y esta cubierta de espinas. La pulpa es blanda, generalmente de color
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blanco puede ser ligeramente amarillenta, de una textura carnosa y jugosa y un
sabor marcadamente &cido. El fruto alberga en su interior numerosas semillas
de color negro que se desprenden facilmente. La Guanabana es muy apreciada
en todos los paises Centroamericanos y con su ulpa se preparan deliciosos
helados, bebidas, jugos, confituras, postres, muses, merengues, mermeladas,

etc. Se debe cosechar antes de estar madura.

Tabla 1:

Valor Nutricional de la de Guanabana:
Base de célculo:100 gr de porcion comestible

Componentes Contenido
- Calorias 61,3-53,1
- Célcio 10,30 mg
- Humedad 82,809
- Fosforo 27,70 mg
- Proteina 1,009

- Hierro 0,64 mg
- Grasa 1,00g
- Vitamina A (B-caroteno) 0

- Carbohidratos. 14,63 g
- Tiamina 0,11 mg
- Fibra 0799

- Riboflavina 0,05 mg
- Cenizas 60,00 g
- Niacina. 1,28 mg
- Calcio. 10,3 mg
- Acido Ascorbico 29,60 mg

Fuente: Shepus (2010).

Entre los compuestos que pueden actuar como antioxidantes se encuentran
vitaminas C y E, carotenoides, antocianinas, flavonoides y otros compuestos
fenolicos (Lako et al., 2007; Baskar et al., 2007; Contreras et al., 2010).
Muchos de estos antioxidantes son lipofilicos y particularmente importantes en
la oxidacion de lipidos en todos los sistemas, asi como otros radicales que son
muy activos fisiologicamente (Karadag et al., 2009). A través de efectos
aditivos y de sinergia entre los compuestos con actividad antioxidante
presentes en frutas y verduras pueden proporcionar mejor proteccion contra

ROS que un solo compuesto (Isabelle et al., 2010).
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La guandbana (Annona muricata L.) se encuentra entre las pulpas y jugos de
preferencia en los consumidores colombianos (Corporacion Biotec y CIAT,
2002). Ademaés, es considerada una planta medicinal que constituye una
alternativa comun para el tratamiento del cancer gastrico y gastrointestinal en

muchos paises del mundo (Alonso et al., 2010)

2.2.2 Oca (Oxalis tuberosa)

Origen e historia

OCA es el nombre quechua de una planta oriunda de los Andes, que es
uno de los cultivos mas antiguos de dicha region con casi 8,000 afios de
antigliedad. Se han encontrado restos de sus tubérculos comestibles en
tumbas de la costa, lejos de sus lugares de cultivo originales. La oca, es
un tubérculo andino, originaria de los Andes Centrales, el origen de la oca
podria estar entre el sur del Per( y Bolivia. Se cultiva en pequefias parcelas
asociadas a la papa, juntamente con la mashua y el olluco por ser parte de
la dieta del agricultor y su familia. La oca pertenece a la familia
Oxalidaceae que incluye ocho géneros. El género Oxalis tiene mas de 800
especies. La mayor parte se encuentra en Sud América con una gran

diversidad de formas y colores.

En los Altos Andes solo el cultivo de la papa es mas importante que el de
la oca. Su agradable sabor y diversos colores brillantes resultan
interesantes para impulsar su produccion a gran escala con fines de
exportacion (Caicedo, C. 1990). La Oca es un tubérculo comestible de
almidén es al menos tan resistente como la papa y crece de una manera
similar, pero no es tan sensible a plagas y enfermedades, como estas). El
padre jesuita Giovanni Ignacio Molina fue quien hizo la primera
descripcion taxondmica de la "oca" en 1810. La "oca" crece entre los 3.000
y 4.000 metros sobre el nivel del mar, es originaria del altiplano peruano-
boliviano y crece en ambientes templado-frios. La mayor variabilidad se
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encuentra en los valles de Cusco y Ayacucho en el Perd asi como en el
altiplano boliviano (Céardenas, M. 1989).

Taxonomiay morfologia
En la tabla 2, se muestra la taxonomia y morfologia de la oca (Oxalis

tuberosa)

Tabla 2:
Taxonomia y morfologia de la oca.
Phillum
Reino Vegetal
Clase Dicotiledonea
Sub clase  Dicotyledoneae
Orden Geraniales
Familia Oxalidaceae (oxalis)
Genero Oxalis

Fuente: Cadima, X., Garcia, W. & Ramos (eds) 2006.

Caracteristicas botanicas

Es una planta herbacea y posee tubérculos que mides de 5 a 15cm de
largo, los cuales tienen formas muy variadas. De acuerdo a los
descriptores morfoldgicos estandar de la oca, existiria una forma mas que
es la alargada, lo cual concuerda con lo observado en colecciones de
germoplasma de oca en los tres paises Ecuador, Per( y Bolivia. En los
descriptores estandar no se mencionan caracteristicas de los 0jos,
probablemente porque éste no es un cardcter discriminante de la
variabilidad de este cultivo. Sin embargo, hay que notar que los ojos varian
de horizontales, poco curvos, cortos o largos, asi como muy aproximados
entre si 0 alejados y superficiales o profundos. Las bracteas que cubren a
los ojos pueden ser amplias y cortas o casi inexistentes o también amplias
y estrechas, pero largas. Los tubérculos de la oca tienen forma elipsoidal,
claviforme o cilindrica, cuyo sabor puede ser dulce o amargo. Presentan
numerosas yemas u "0jos" en toda su superficie, y colores muy variados
como el blanco, amarillo, rosado, anaranjado, rojo. La oca rara vez forma
fruto debido a que las flores cominmente se desprenden poco después de la
antesis (Espin et al. 2004).
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Un caracter discriminante importante es el color de la superficie de los
tubérculos. En los descriptores estdndar sefialan hasta 12 variaciones de
colores, que van del blanco al purpura grisaceo oscuro, blanco amarillento,
amarillo, naranja amarillento, rojo naranja, rojo nharanja 0scuro, rojo
claro (rosado), rojo palido, rojo, purpura rojizo y purpura grisaceo claro.
Los tubérculos pueden presentar tambieén coloraciones secundarias
distribuidas ya sea en los ojos, alrededor de los ojos, sobre tuberizaciones,
manchas irregularmente distribuidas o como bandas o moteaduras sobre
las tuberizaciones. El uso de tan amplia gama de descriptores puede
dificultar en la evaluacion de la diversidad de las ocas, por lo que se ha
distinguido como colores base solamente a cinco clases: blanco, amarillo,
naranja, rojo y purpura, cada uno con diferentes intensidades (Carmona,
1996).

Existe una variabilidad en formas, colores y tamafios, y ocurren diferencias
en calidad y cantidad de metabolitos primarios (almidones, minerales,
proteinas, vitaminas, acidos grasos, glucésidos, azlcares), y secundarios
(saponinas, alcaloides, taninos, oxalatos, carotenos, antocianinas,
betacianinas). La oca, hierba perenne, es el segundo tubérculo maés
ampliamente cultivado luego de la papa. Crece desde Venezuela hasta
Argentina y Chile. Debido a su gran rendimiento y sabor, la oca es usada
frecuentemente en la cocina rural andina. Se desarrolla entre los 2.800 y
4.000 m.s.n.m. Se conoce por su resistencia a las heladas. Este cultivo crece
de preferencia en suelos arenosos. Su rendimiento llega a las 40 toneladas

por hectarea, habiendose reportado hasta 60 toneladas (Torres, 2001).

El conocimiento sobre la oca es bastante mas restringido y hasta confuso por
el hecho de que se han perdido algunos ecotipos de ocas que antes se
cultivaban. La oca blanca rinde mejor en la altura y presenta un mayor
tiempo de conservacion frente a la chaucha, esta Ultima esta mejor adaptada
en las zonas bajas (2.800 -2.900 msnm), se produce y se cuece en menor
tiempo. La caracteristica mas visible de la oca chaucha es su tubérculo

amarillo-crema que presenta pequefias manchas de color rosado sobre los
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ojos. Se dice también que esta oca endulza mejor y que es mas combinable
para cualquier preparacion culinaria. Esta oca es, sin embargo, mas delicada
y requiere mayores cuidados (ejemplo: si se golpea se echa a perder y se
pudre con mucha facilidad). Estos dos ecotipos tienen gran salida en el
mercado local y provincial, al contrario de la oca sefiorita de color
rosado con ojos blancos, cuyo cultivo se va perdiendo paulatinamente
(Fairlie,1999).

Existen al menos 50 variedades, pero se reconocen tres formas basicas:

alba, flava y roseo violaceo a negra:

¢ Albas: son las ocas blancas (ejemplo Pili runto o huevo pato).

e Flavas: las ocas amarillas claras, pigmentadas de pigmento o flavonas
de color amarillo intenso y las anaranjadas.

¢ Roseo violaceo: son pigmentadas con antocianinas y de colores rosa claro,

violeta muy oscuro hasta negro.

Ecuador en la ciudad de Quito en el banco de germoplasma de la Estacion
Experimental de Santa Catalina INIAP, se tiene las variedades de OCA

mas comunes cultivadas en nuestro pais son las siguientes:

e Ocablanca: o yuracoca, tubérculos grandes y de buena conservacion.
e Sara-oca: (sara=maiz), oca blanca con pintas rojas, ciclo vegetativo
relativamente méas largo (nueve meses en las partes bajas).
e Blanca chaucha: es precoz (siete meses), tubérculos pequefios.
¢ Oca colorada: de color rojo.
¢ Colorada chaucha: oca de color rojo y mas precoz.
e Oca cafareja: amarilla “como zapallo”, engrosa mas.

¢ Oca simiatefia: amarilla con pintas rojas, lechosa, no engrosa mucho.

Composiciéon quimica y valor nutricional de la oca (Oxalis tuberosa).
La calidad de los nutrientes de un alimento o dieta puede evaluarse
determinando su composicion quimica. Mediante comparacion con las

estimaciones de las necesidades del hombre de un nutriente en particular,
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se aprecia en cierta medida la calidad del alimento. Las estimaciones
quimicas de la calidad son muy Uatiles y constituyen la base de las
evaluaciones rutinarias, sin embargo no siempre pueden predecir
adecuadamente la verdadera calidad biologica del alimento por lo que es
importante considerar la respuesta biolégica de una dieta o alimento en
particular mediante pruebas con animales experimentales. Estas pruebas
suelen ser prolongadas y complejas de realizar por lo que no se prestan al
uso rutinario, de ahi que las estimaciones quimicas son muy utiles en
términos de definir el aporte nutricional de un alimento y para estimar

las posibles deficiencias en la dieta (Franco, 1996).

Valor nutricional.

La oca es un tubérculo de fuente importante de vitamina C, también se
utiliza deshidratada que se puede preparar en dulces y, para hacerle mas
nutritiva aun se le agrega leche. La oca, el isafio y el olluco son buenas
fuentes de energia debido a su contenido de carbohidratos, como en todos
los tubérculos, las cantidades de proteinas y grasas son bajas. En la tabla
4, se describe la composicion del contenido nutritivo en 100g de la oca

fresca y endulzada, presentando una variacién nutritiva.

En cuanto al contenido de vitaminas y minerales se describe en la

tabla 3, se destaca un mayor contenido de calcio, fésforo y hierro en la oca

endulzada.
Tabla 3:
Composicion quimica de la Oca

Nutrientes Ocafrescag%  Oca asoleada g%
Humedad 82,4 66,9
Calorias 67,0 128,0
Proteinas 0,7 0,1
Extracto seco 0,0 0,1
Carbohidratos 16,1 30,8
Fibra 0,5 1,0
Cenizas 0,8 11

Fuente: Collazos (2009) Tabla de Composicion de Alimentos
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Tabla 4:
Contenido de vitaminas y minerales de la Oca

Nutrientes Oca fresca Oca endulzada
mg% mg%
Energia 61,0 325,0
Calcio 50 7,0
Fésforo 39,0 64,0
Hierro 0,9 1,3
Vitamina B1 0,07 0,09
Niacina 0,42 1,03
Vitamina C 38,4 33,0

Fuente: Cadima, Garcia & Ramos (eds) 2006.

Preparacion y consumo

La oca se prefiere en las zonas rurales, el consumo es mayor cuanto méas
periférica es la zona; se consume en diversas preparaciones hasta dos
veces a la semana en épocas de cosecha. La oca tiene una preparacion mas
diversificada que el melloco, dependiendo si se utiliza al fresco o después
de haberse asoleado/curado. Fresca, recién cosechada, se utiliza para
sopas, cortada como las papas Y, al decir de algunas personas, tiene un gusto
mejor que el de la papa. También se hace puré de ocas y envueltos como el
"quimbolito” (la oca se muele cruda y después se sazona con dulce y se
envuelve en hojas de achira (Canna edulis) o mijao, cocinandose como las

humitas.

Existe la costumbre de exponerla al sol, conocido proceso de asoleo de la
oca que no tiene un numero de dias determinado para que sea mas dulce
(conversion de almidones en azlcares). En ensayos de panificacion se
demostrd la posibilidad de reemplazar un 25% de harina de trigo por
harina de oca; la harina mas indicada es la obtenida de kaya molida y
cernida. Igualmente sabrosos son los panes, tortas y galletas preparados con
25 a 50% de papilla, que es un puré de oca fresca y sancochada (Garcia,
2001).
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Las ocas se pueden asolear de dos modos: directamente extendidas sobre el
suelo al sol o colgadas sobre una soga, amarradas entre ellas. En ocasiones se
escogen las ocas pequefias para locro y comidas de sal mientras que las
grandes para endulzar. Ya endulzadas por el asoleo, las ocas se comen
preferentemente con dulce (miel de panela) o en coladas. La colada de oca
tiene un gusto y un color muy semejante al del zapallo. En Carchi la gente
expresa un especial gusto por la mezcla de ocas con leche con frecuencia, la
oca, en lugar de asolearse, es dejada en el soberado para que se seque con el
humo de los fogones. Después de un tiempo de someterse a este proceso, la
oca pierde la cascara con suma facilidad y adquiere un muy buen gusto,

por lo que se prefiere para algunas preparaciones (Garcia, 2001).

Transformacidn de la oca (Oxalis tuberosa).

Los tubérculos andinos no requieren de ningn procesamiento previo para su
utilizacion, salvo la oca que debe ser asoleada, para que los almidones se
transformen en azucares, sean mas dulces y tengan mejor sabor (75). Se
acostumbra guardar papas, ocas Yy mashuas en el soberado, un lugar
especialmente acondicionado dentro de la cocina de la casa. En el soberado
se acomoda una especie de "camita de paja" sobre la que se disponen
los tubérculos, preferentemente endulzados. La oca podria durar hasta un
afio de este modo. Los productos asi guardados se ponen "chunos"
(arrugados), pero al ponerlos en agua vuelven a tener su consistencia
normal. La oca, tiene amplias posibilidades de transformacion en harinas,
obtencion de oxalatos, mermeladas, pudiéndose conservar por mucho
tiempo mediante la deshidratacién y secado al sol, el cual se denomina
“Kcaya” que es de color oscuro y en el caso de deshidratacion, lavado y
secado a la sombra “Umakcaya”, adquiriendo un color blanco y claro (Cortes,
1981).

Endulzado de la oca (Oxalis tuberosa)

La oca, debe ser endulzada, exponiendo los tubérculos al sol durante 12
dias, para disminuir el acido oxalico y mejorar el sabor. Del producto
endulzado, se eliminan las puntas y secciones de corteza deteriorada;

posteriormente se cortan en trozos de 3 cm de largo por 1 cm de ancho.
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Estas dimensiones corresponden a formas cuadradas de 1,5 cm x1,5cmy1l
cm de espesor (Cortes, 1981).

Proceso de endulzado
Existen tres técnicas de endulzamiento:
e La tradicional, que consiste en dejar en el techo de una casa durante tres
0 cuatro semanas.
e Utilizacion de un secador solar de madera cubierto con cuatro paneles de
vidrio transparente, con dos puertas laterales regulables y dos ventanas
laterales de malla.

En esta fase, evaltan los siguientes parametros: Pérdidas de peso (%), materia
seca (%), acidez titulable (mg/100 g de acido oxalico), azucares totales (%),

almidon total (%), andlisis sensorial y evaluacion visual de dafios fisicos.

2.3 Formulacion de hipotesis .

Hipdtesis General

H;: La colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccién de hojas
y pulpa de guanabana (Annona muricata), tienen buena aceptabilidad y
propiedades antioxidantes que le confiere accion protectora sobre la salud

cardiovascular y enfermedades degenerativas.

Hipotesis Secundarias
H,: La colacién nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas

y pulpa de guanabana (Annona muricata), es bien aceptado por los adultos en
general.

Hs: La colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas
y pulpa de guandbana (Annona muricata), tiene propiedades antioxidantes
con efecto protector sobre la salud cardiovascular y enfermedades

degenerativas.
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CAPITULO III:

DISENO METODOLOGICO

3.1 Lugar de Ejecucion.

Facultad de Bromatologia y Nutricién de la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion de Huacho, Provincia de Huaura, Region Lima- Provincias.

3.2 Disefio de Investigacion.

Estudio analitico (cuasi experimental), en un estudio descriptivo explicativo

3.2.1. Tipo de Investigacion.

Corresponde a un disefio descriptivo explicativo, longitudinal, prospectivo.

3.2.2. Nivel de la investigacion: Aplicada.

3.2.3. Enfoque: Mixto, Cualitativo y Cuantitativo.

» Materia prima
¢ Oca (Oxalis tuberosa)

e Hojas y pulpa de guanabana (Annona muricata L.)

> Insumos:
e Edulcorante sacarosa
¢ Agua tratada.

e Péctina citrica.

3.3 Poblacion y muestra de la investigacion.

Poblacion:
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3.4

Se tom6 como poblacion a 20 Adultos de 40 a 70 afios de edad que firmaron el
consentimiento informado para la participacion en la investigacion para recibir
como parte de su dieta diaria, la colacion nutraceutica de oca y agua de decoccion
de hojas y pulpa de guanabana durante 30 dias. El tipo de muestra fue direccionada.

No probabilistica.

Muestra:

Numero de tratamientos (03 colaciones formuladas).

Adultos: 20.

Colado nutraceutico de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa
de guanabana (Annona muricata): 300 frascos de 150 g de capacidad (Un

frasco/persona/dia).

Variables y Operacionalizacion de Variables.

Variables:

Variable independiente:

X1 = Colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y

pulpa de guanabana (Annona muricata).

Variable dependiente:

Y1 = Efecto protector sobre el indice aterogénico

Variable Interviniente:

Adultos con hipercolesterolemia con consentimiento informado.

38



Operacionalizacion de variables.

Tabla 5: Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DIMENSION

Def. Conceptual

INDICADORES

Independiente

-Colacién de
ocay agua de
decoccion de
hojas y pulpa
de guanabana.

Dependiente

Accién

protectora  de
los efectos del
estrés oxidativo

Tres niveles de
mezcla

Proceso de
elaboracion

Valor
nutricional

Aceptabilidad
sensorial.
Microbiolégica

indice
aterogénico

Producto elaborado con
pulpa de oca y agua de
decoccion de hojas vy
pulpa de guanabana.

Operaciones de reduccion
de tamafio de particulas,
dilucién con agua,
edulcoradas, sometidas a
tratamiento  térmico vy
colocadas en enveses
herméticos

Cantidad de nutrientes
que el alimento aporta al
organismo. Potencial de
antioxidantes

-Sensacion percibida a
través de los sentidos.
-Criterios para la
esterilidad comercial

Relacion entre
triglicéridos y/ colesterol
total y la fraccion HDL
que indican riesgo de
enfermedad
cardiovascular.

Cantidad porcentual de
los ingredientes

Temperatura y tiempo del
proceso térmico.

Productos elaborados con
elevado contenido de
vitamina A, vitamina C,
-tocoferol y polifenoles.

-Producto  con
sabor y presentacion
-Recuentos de aerobios y
anaerobios mesofilos 'y
termofilos. Mohos.

mejor

- Indice aterogénico:
- Normal 45-5
- Alto: >5

3.5 Procedimiento

Consistié en elaborar un producto alternativo a los productos convencionales
utilizando el agua de decoccién de las hojas y pulpa de la guanabana asociadas con
la pulpa de oca, que aportan antioxidantes y principios bioactivos cuya accion sobre
los procesos degenerativos han sido probados en investigaciones similares, y que

van a producir un efecto positivo sobre el estado de salud del adulto.
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Descripcion del ensayo
El ensayo inicié con la elaboracion de pulpa procesada de oca, agua de decoccion
de hojas de guanabana y pulpa de guanabana, estandarizandose el pH, acidez,

solidos solubles y viscosidad.

Preparacién de pulpa de oca y guanabana.
La pulpa de oca cocida Yy guandbana, fueron procesadas segun normas de
INDECOPI. NTP 203.110:2009. Zumos de fruta procesados, pulpas Yy

concentrados.

Se realizaron los andlisis del estado de conservacién de los ingredientes, mediante
los métodos oficiales de Analisis de la AOAC (2004) y el CODEX (1981).

Caracteres sensoriales.
Método sensorial (AOAC, 2004)

Determinacién de humedad.
Método Gravimétrico por desecacion en estufa (AOAC, 2004)

Determinacion del pH:
Método Potenciométrico (AOAC, 2004).

Determinacién de acidez titulable:
Método volumétrico (AOAC, 2004).

Determinacion de solidos solubles.
Método refractométrico (AOAC, 2004).
Determinacion de extracto seco.
Método gravimétrico. (AOAC, 2004).

Procedimiento para la preparacion de la pulpa de oca.
Las ocas maduras, de tamafio y forma uniforme, libre de signos de deterioro,
ausencia, magulladuras, sin agrietamientos, fueron peladas en forma manual y se

cortaron en trozos de 2 cm, para luego ser licuadas durante 3 min a 3320 rpm,
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utilizando una licuadora industrial marca Oster, modelo L-15. Una vez licuadas se
filtr6 en un cedazo de acero inoxidable hasta obtener un kg de pulpa filtrada. El
producto obtenido se envaso en recipientes de vidrio con tapa hermética a presion

debidamente codificado. Se reservo para su uso en la elaboracion de la colacion.

Procedimiento para la preparacion de la crema de guanabana.

Las guanabanas maduras, de tamafio y forma uniforme, libre de signos de deterioro,
ausencia, magulladuras, sin agrietamientos, fueron peladas en forma manual y se
cortaron en trozos de 2 cm, para luego ser licuadas durante 3 min a 3320 rpm,
utilizando una licuadora industrial marca Oster, modelo L-15. Una vez licuadas se
filtr6 en un cedazo de acero inoxidable hasta obtener un kg de pulpa filtrada. El
producto obtenido se envaso en recipientes de vidrio con tapa hermética a presion

debidamente codificado. Se reservo para su uso en la elaboracién de la colacion.

Procedimiento para la preparacion de agua de deccocién de hojas de
guanabana.

Colocar 200 g de hojas y tallos de la planta de guanabana en 1 litro de agua
hirviente y dejar hirviendo durante 3 minutos. Pasado este tiempo apagar el fuego,
tapar y dejar en reposo otros 3 minutos. Colar y reservo para su uso en la

elaboracion de la colacién.

Formulado

En la tabla 6, se muestra las formulaciones de las pruebas experimentales:
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Tabla 6:
Formulaciones para la elaboracion de colacion nutraceutica de oca y agua de

decoccion de hojas y pulpa de guanabana

Ingredientes (%) Nutra-1 Nutra-2 Nutra-3
Pulpa de guandbana 10,00 15,00 20,00
Pulpa de oca 10,00 15,00 10,00
Agua de decoccidn de hojas* 55,00 45,00 45,00
Aceite de oliva 6,00 6,00 6,00
Gelatina alimenticia 2,00 2,00 2,00
Azlcar 17,00 17,00 17,00
Agua * C.S.p C.S.p C.S.p

(*) Agua necesaria para la decoccion de hojas y tallos de guanébana

Preparacién de la colacién nutraceutica de oca y agua de decoccion de hojas y
pulpa de guanabana.

Proceso de elaboracidn adaptado a los requisitos segin normas INDECOPI. NTP
203.110:2009. Zumos de fruta procesados, pulpas y concentrados. El proceso de

elaboracion siguio las operaciones siguientes:

Recepcionado de materia prima.

Latoma de la muestra, se realiz6 segin el método aleatorio simple.

Seleccionado y pesado
Se evaluaron las caracteristicas fisico organolépticas. Se determiné el peso para

efectos del calculo del rendimiento.

Desinfectado y lavado

Lavado y desinfectado de la materia previa a la obtencién de la pulpa de
guandbana y agua de decoccion de hojas de guandbana y oca, por inmersion son
solucion clorada 20 ppm y por arrastre con agua potable, aplicando buenas

practicas de manipulacion.

Acondicionado de la materia prima.
Se extrajeron la pulpa de oca y guanébana, previa eliminacion de la cascara de la
guandbana. La sacarosa y pectina citrica fueron industriales, de calidad certificada,

no recibieron tratamiento previo de acondicionamiento.
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Mezclado y homogenizado.
Se prepard el colado, tomando como referencia los productos formulados en la
tabla 6. Para evaluar las caracteristicas sensoriales del producto preferido se

compardé con los colados comerciales.

Pasteurizado

Se pasteurizo el producto hasta que la concentracién final de sélidos solubles fue
40° Brix. La temperatura promedio fue de 85 °C, y el tiempo aproximadamente 12
minutos. La adicion de pectina citrica se realizé durante la concentracion del

producto.

Enfriado y pesado
El producto se dejé enfriar hasta que la temperatura fue 80 °C. Durante el
enfriado, se pesd para efectos del célculo del rendimiento.

Envasado
El producto fue envasado en caliente (T° 80°C) en botellas de vidrios y se dejo a
60°C si los envases fueron de pléstico. Esta operacion asegura la formacion de un

adecuado vacio.

Sellado
Se llevo a cabo manualmente utilizando tapas herméticas y a presion y luego

una operacion de enfriamiento brusco con agua fria.

Etiquetado

En los envases se colocaron las respectivas etiquetas donde se mencionan los
ingredientes utilizados en la preparacion, su composicion quimica,
propiedades naturales, fecha de elaboracion y tiempo limite que el producto podra

ser consumido.

Almacenado

El producto fue almacenado en ambientes frios (T°16-18°), durante 60 dias.
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Lugar: Univ. Nac. José | OPERACIONES SIMBOLOS NUMERO
Faustino Sanchez Carrion Operacion 05
B Operacion -Inspeccion 05
Producto: Colacién
nutraceutica de oca y agua de |:'|> Transporte 02
decoccién hojas 'y pulpa
guanabana. [ Espera 03
. Almacenado 02
Inicia : Compras v
Termina : Almacenado
OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
@ O =D
_
COMPRAS 0 < Certificacion de
P 0 Proveedores
RECEPCIONADO ‘/ Buena calidad comercial
SELECCIONADO Y PESADO v Pérdidas por proceso.
[} (] Rendimiento
/
DESINFECTADO Y «— Sol. Clorada 20 ppm
LAVADO 0 >0
ACONDICIONADO DE LA Pulpa y agua decoccion de
MATERIA PRIMA |‘4’/ guanabana, pulpa de oca
MEZCLADO Y l Segtn formula “Nutra-1,
HOMOGENIZADO 0 “Nutra-2”, “Nutra-3”
\
PASTEURIZADO \% o 85-95°C por 12 min.
//" 40°brix, pH, 3,5
ENFRIADO Y PESADO 0 < 80 °C. Balanza (pesar)
|
ENVASADO ‘ Envases de vidrio
SELLADO A 0 Tapas a presion
pd
ETIQUETADO N /’ Fecha produccion y
~ contenido de nutrientes
ALMACENADO 0 .0 Ambiente frio (16- 18°C) x
i 60 dias
Figura 1: Flujo de proceso
Anadlisis fisico, quimico proximal, microbiolégico y sensorial de  colacion

nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de

guanébana (Annona muricata).segin métodos de la A.O.A.C. (2004).

Caracteres organolépticos:
Método sensorial. AOAC (2004).
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Determinacién de humedad:
Método AOAC (2004).

Determinacion del pH:
Método AOAC (2004).

Determinacion de solidos solubles:
Método AOAC (2004).

Anélisis guimico proximal.

Determinacién de proteinas totales:

Método Kjeldahl. AOAC (2004).

Determinacién de extracto étereo:
Método Soxhlet. AOAC (2004).

Determinacion de fibra dietética: Método Quimico- enzimatico. AOAC. 997.08.

(2006).

Determinacion de fibra soluble: Método Quimico- enzimatico. AOAC. 997.08.

(2006).

Determinacion de fibra insoluble: Método Quimico- enzimatico. AOAC. 997.08.

(2006).

Determinacién de carbohidratos
Método Nifext. AOAC (2004).

Determinacioén de cenizas:
Método AOAC (2004).
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Ensayos de actividad antioxidante

Extraccion de compuestos con actividad antioxidante

Los extractos empleados para evaluar la actividad antioxidante fueron obtenidos
siguiendo la metodologia descrita por Restrepo, Narvaez & Restrepo (2009). Se
pes6 100 mg de material vegetal y se adicion6 2 mL de etanol 50:50 v/v se agitd
durante 30 min a 50 °C y posteriormente se centrifugo a 5000 rpm durante 10 min a
4 °C. El sobrenadante se recuperé y fue almacenado a 4 °C mientras se continla la
extraccion. Sobre el “pellet” obtenido de la centrifugacion se adiciondé 2 mL de
acetona 70% v/v, se agitd durante 30 min a 50 °C y se centrifugé a 5000 rpm
durante 10 min a 4°C y el sobrenadante se mezclo con el extracto anterior y se
almaceno a 4 °C, este procedimiento se repitid tres veces. El extracto se agitd en
vortex 30 s y se almacend a -80 °C hasta el momento de los andlisis de actividad
antioxidante. Las extracciones se realizaron por triplicado para cada fruta (n=3).

Contenido total de fenoles

Para llevar a cabo la cuantificacion del contenido total de fenoles se empleé el
método espectrofotométrico de Folin Ciocalteu. Este método consistié en medir
750 pL del reactivo de Folin diluido al 10 % v/v y 100 uL de cada una de las
soluciones patréon de la curva de calibracion de acido géalico, de los extractos
etandlicos diluidos 1:1 con agua excepto en el extracto de curuba al cual se le
realiz6 una dilucion 4:1 con agua destilada, se agité en un vortex durante 30 s y se
dejo6 a temperatura a ambiente durante 10 min. Luego se adicionaron 750 pL de una
solucion de carbonato de sodio (Na,COs3) al 6% p/v en agua, se agitd en vortex
durante 30 segundos Yy se incubd a temperatura ambiente en oscuridad durante 90
min. Finalmente se midi¢ la absorbancia a 765 nm. La curva de calibracion se
realizé con acido galico en un rango de concentracion final de 0 — 190 pg/ml lo que
permitio hallar la concentracion de los extractos al interpolar los resultados en la
curva de calibracién. La concentracién de fenoles se expres6 como mg de acido
galico/ 100 gramos de fruta (B.H.). El ensayo fue realizado por triplicado (n=3)

para cada uno de los extractos de frutas.
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Determinacion de Vitamina C.
Método Volumétrico del 2,6-dicloroindofenol (Método 967.21 de la AOAC,

Asociacion de los Quimicos Analiticos Oficiales.

Identificacion y cuantificacion del B-caroteno y a-tocoferol.
Método HPLC.

Analisis microbiolégico.

Recuento de aerobios mesofilos viables:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de anaerobios meséfilos viables:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de anaerobios termofilos viables:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de mohos:
Método Howard.

Diferencias significativas entre variables Productos* aceptabilidad.

¢ Prueba de aceptabilidad
Se realizo la evaluacion de los atributos sensoriales del colado nutraceutico de
oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana
(Annona muricata) mediante pruebas de degustacion. Para llevar a cabo la
evaluacion sensorial se utilizaron fichas de calificacion por puntos de cuatro

puntas.

1 = Le disgusta mucho.
2 = No le gusta, ni disgusta.

3 = Le gusta poco.
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4 = Le gusta mucho

Los datos fueron obtenidos a través de una encuesta de opinion a 20 personas
con hipercolesterlemia.

¢ Andlisis estadistico
Se desarroll6 un analisis de varianza a los datos obtenidos en la encuesta, se
aplicé de manera individualizada a cada producto formulado, Si al realizar el
analisis la hipotesis nula es rechazada es decir que hay diferencias significativas,
0 que algunas de las tres concentraciones tienen variaciones, entonces es
necesario utilizar la prueba de Bonferroni, el cual se usa para realizar

comparaciones por pares de los tratamientos.

Prueba de Aceptabilidad:

Se realiz6 la prueba ANOVA vy la prueba de Bonferroni, Se formularon las
siguientes hipotesis:

ANOVA

Hipotesis nula
Ho = No existen diferencias significativas en la aceptacion de los productos
formulados de colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de

decoccidn de hojas y pulpa de guanébana (Annona muricata).

Hipotesis alterna
Ha = Si, existen diferencias significativas en la aceptacion de los productos

formulados colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa), agua de

decoccion de hojas y pulpa de guandbana (Annona muricata).
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Prueba de Bonferroni.

Hipotesis nula

Ho= Las colaciones nutraceuticas de oca (Oxalis tuberosa), agua de decoccion
de hojas y pulpa de guandbana (Annona muricata): “Nutra-1”, “Nutra2”
y “Nutra=3". son igualmente aceptados.

Hipotesis alterna
Ha= Uno de las colaciones nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y

pulpa de guanabana, es mas aceptada los otros dos.

Decision Estadistica:
“p”>0,05  SeaceptaHo
“p”<0,05 Se rechaza Ho

Se acepta Ha.

-Accion protectora del consumo de la colacion nutraceutica de oca (Oxalis
tuberosa), agua de decoccién de hojas y pulpa de guandbana (Annona
muricata) sobre el indice aterogénico.

Se evalud la accion protectora del consumo de la colacion nutraceutica de oca
(Oxalis tuberosa), agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana (Annona
muricata) en adultos de 40 a 70 afios con hipercolesterolemia. Para ello a cada
adulto mayor se le administré una cantidad diaria de 150 g del producto preferido,
durante un periodo de 30 dias. Se les realiz6 analisis bioquimico de colesterol total

y colesterol HDL en dos periodos de tiempo (al inicio y a los 15 dias).

Medicion del perfil lipidico:

Se programd 'y realizo el perfil lipidico de las personas en ambos grupos: Casos y
control al inicio y al final de la investigacion. Se tomé como indicadores el mayor
valor promedio de colesterol total, de las lipoproteinas de alta densidad HDL
colesterol y, de las lipoproteinas de baja densidad LDL colesterol, y los

triglicéridos.
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El perfil colesterolémico considera lo siguiente:

« El colesterol total, que es la suma de los diferentes tipos de colesterol.

o Las lipoproteinas de alta densidad (HDL) colesterol, que suelen recibir el
nombre de colesterol "bueno”. Las lipoproteinas pueden considerarse el sistema
de transporte de la sangre de su hijo. Las lipoproteinas de alta densidad
transportan colesterol al higado para su eliminacion.

o Las lipoproteinas de baja densidad (LDL) colesterol, generalmente conocidas
como colesterol "malo”. Las lipoproteinas LDL que se acumulan en el torrente
sanguineo pueden tapar los vasos sanguineos e incrementar el riesgo de

afecciones cardiacas.

Métodos bioquimicos para el dosaje de colesterol en sangre.

Medicion del colesterol total

Métodos: Enzimatico.

Valores :

140 mg/dL a < 200 mg/dL Normal
200 mg/dL a 239 mg/dL Limite alto
mayor a 240 mg/dL Alto

(*) Valores asociados con el riesgo cardiovascular en segun el ATP 111 (Panel de Expertos en
Deteccién, Evaluacién y Tratamiento del Colesterol elevado en Adultos). Programa Nacional
de Colesterol (NCEP)

Colesterol Total (*):

Método: Enzimatico.

Valores :

140 mg/dL a < 200 mg/dL Normal
200 mg/dL a 239 mg/dL Limite alto
mayor a 240 mg/dL Alto

(*) Valores asociados con el riesgo cardiovascular en segun el ATP 111 (Panel de Expertos en
Deteccion, Evaluacion y Tratamiento del Colesterol elevado en Adultos). Programa Nacional
de Colesterol (NCEP).

Colesterol HDL (*) = Hombres > 40 mg/dL, Mujeres > 50 mg/dL (ideal).
HDL-Colesterol.
Método fosfotungstinico-Magnesio.
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Valores:
Menor de 40 mg/dL valor bajo, corresponde a riesgo aumentado
Entre 41 y 59 mg/dL valor normal, corresponde a riesgo promedio

Mayor de 60 mg/dL valor alto, corresponde a riesgo disminuido.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las principales técnicas que se utilizo fueron las siguientes:

+« Analisis Documental, para obtener informacién tedrica de las variables de
estudio.

¢ Observacion, para evaluar la aceptabilidad de las colaciones de agua de
deccocion de hojas y pulpa de guanabana y la accion protectora del efecto del

estress oxidativo sobre la hipercolesterolemia en adultos de 40 a 70 afos.

++ Estadistico, se aplicé el método estadistico, usando el programa estadistico SPSS
version 23,0.

3.6.1 Instrumentos:

Los datos obtenidos fueron almacenados en una hoja de calculo y procesados

en el paquete estadistico SPSS, version 23,0.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Caracteristicas fisicas y organolépticas de la pulpa de oca (Oxalis tuberosa) y
pulpa de guandbana (Annona muricata).

En la tabla 7, se indican las caracteristicas fisicas organolépticas de la pulpa de oca

(Oxalis tuberosa) y pulpa de guanabana (Annona muricata).

Tabla 7:

Caracteristicas fisicas y organolépticas de la pulpa de oca (Oxalis tuberosa) y guanabana
(Annona muricata L).

Atributo Guanébana Oca
Olor Aromatico Aromatico
Color Blanco cremoso Amarillo naranja
Sabor Poco &cido astringente
Textura Jugosa Arenosa
pH 3,8 6,2
Sélidos solubles 12,8°Brix 8,4°Brix

Las frutas y hortalizas son consumidas principalmente por su valor nutritivo asi por
la variedad de formas, colores y sabores que las hace atractivas para la preparacion
de alimentos y ser consumidas crudas o0 con muy poca preparacion. La oca
presenta colores, que van del blanco al pdrpura grisaceo oscuro, blanco
amarillento, amarillo, naranja amarillento, rojo naranja, rojo naranja 0scuro, rojo
claro (rosado), rojo palido, rojo, pUrpura rojizo y puarpura grisaceo claro. Los
tubérculos pueden presentar también coloraciones secundarias distribuidas ya sea
en los ojos, alrededor de los ojos, sobre tuberizaciones, manchas irregularmente
distribuidas o como bandas o moteaduras, mientras que la pulpa de la guanabana es
de sabor agridulce que resulta ser bastante delicioso, esto convierte a esta fruta en el
ingrediente principal de muchos postres, bebidas y remedios. De hecho, segun la
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historia de la fruta, muchos afios atras las personas usaban desde sus hojas hasta la
fruta como remedios y tonicos para fortalecer el cuerpo y evitar enfermedades, es

decir, fortalecer el sistema inmunologico de una forma muy natural.

La oca y la guanabana, presentan pigmentos carotenoides que lo hacen atractivos
al paladar Las frutas y hortalizas son particularmente ricas en fitoquimicos como
los terpenos (carotenoides en frutos de color amarillo, naranja y rojo y limonoides
en citricos), fenoles (los colores azul, rojo y violeta de las cerezas, uvas, berenjenas,
berries, manzanas y ciruelas), lignanos (brdcoli), (Manual para la preparacion y
venta de frutas y hortalizas. 2012).

4.2 Aceptabilidad de los productos formulados.
Las colaciones elaborados segun las tres formulaciones, tuvieron una elevada
aceptacion, siendo el sabor, el aroma y la viscosidad de los productos que
influyeron en la aceptacion del producto (Nutra-3), que fue del agrado de las tres

cuartas de los panelistas, mientras que a la quinta parte de ellos les gusto poco.
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Tabla 8:
Evaluacion sensorial de las colaciones nutraceuticas de oca, agua de decoccion de
hojas y pulpa de guanabana.

Calificacion Fuente de Zumo formulado Total
variabilidad Nutra-1 Nutra-2 Nutra-3
No me gusta, ni Recuento 7 8 8 23
me disgusta % 35,0% 40,0,% 40,0% 38,3%
Color Me gusta un poco  Recuento 11 9 9 29
% 60,0% 45,0% 45,0% 48,3%
Me gusta mucho Recuento 2 3 3 8
% 10,0% 15,0% 15,0% 13,3%
No me gusta, ni Recuento 1 0 0 1
me disgusta % 5,0% ,0% ,0% 1,7%
Olor Me gusta un poco  Recuento 8 9 7 24
% 40,0% 45,0% 35,0% 40,0%
Me gusta mucho  Recuento 11 11 13 35
% 55,0% 55,0% 65,0% 58,3%
No me gusta, ni Recuento 2 3 1 6
me disgusta % 10,0% 15,0% 5,0% 10,0%
Me gusta un poco  Recuento 8 7 6 21
Viscosidad % 40,0% 35,0% 30,0% 35,0%
Me gusta mucho Recuento 10 10 13 33
% 50,0% 50,0% 65,0% 55,0%
No me gusta Recuento 5 1 0 6
% 25,0% 5,0% 0,0% 10,0%
No me gusta, ni Recuento 11 6 1 18
Sabor me disgusta % 55,0% 30,0% 5,0% 30,0%
Me gusta poco Recuento 4 8 4 16
% 20,0% 40,0% 20,0% 26,7%
Me gusta mucho Recuento 0 5 15 20
% 0,0% 25,0% 75,0% 33,3%
Total Recuento 20 20 20 60
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Nutra-1 : Pulpade oca, 10%, pulpa de guandbana, 10%, agua de decoccion , 55%.
Nutra-2 :Pulpa de oca ,15%, pulpa de guanabana , 15%, agua de decoccidn, 45%.
Nutra-3 : Pulpa de oca ,10%, pulpa de guanabana , 20%, agua de decoccién, 45%.

Evaluacion sensorial
75

* No gusta ni disgusta

* Gusta poco
® Gusta mucho

® No me gusta

Nutra-2

Figura 2: Aceptabilidad global
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4.3

La mezcla de sabores y aromas de la guandbana (agridulce) y de la oca
(astringente), combinados concentraciones (20% de guanabana y 10% de oca),
dieron al producto terminado “Nutra-3”, un sabor agridulce y aroma que hace
apetecible, esta caracteristica sensorial al parecer influyo en los encuestados al
preferir el producto “Nutra-3”. La percepcion de los atributos sensoriales de un
producto es un complejo mecanismo que el cerebro procesa a partir de la
informacidén recogida por la vista, olor y tacto e instantaneamente lo compara o
asocia con experiencias pasadas y/o con texturas, aromas y sabores almacenados en
la memoria. La percepcién del sabor, aroma y viscosidad del producto que se
produce al ingerirlo, es la que determina la aceptabilidad final.

La aceptabilidad sensorial, la cantidad y valor nutricional de las colaciones
nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana confirman
su alta calidad nutricional, lo que lo convierte en un alimento alternativo para su
inclusion en programas de intervencion nutricional, y de esta forma estudiar la
posibilidad de su administracién no solamente a la poblacion adulta sino también a
la poblacion escolar a fin de prevenir el estrés metabolico y enfermedades
degenerativas.

Pruebas de igualdad de medias de diferencias significativas entre los atributos
sensoriales de las colaciones nutraceuticass de oca, agua de decoccién de hojas
y pulpa de guanabana, formuladas.

La tabla 9, muestra las diferencias significativas de las puntuaciones promedio de
los productos elaborados segun tratamientos: “Nutra-1”, “Nutra-2” y “Nutra-3”,

para determinar el mejor producto con una confiabilidad del 95%.

Tabla 9:
Pruebas de igualdad de medias de la aceptabilidad de colaciones nutraceuticas de
oca, agua de decoccién de hojas y pulpa de guanabana.
F dfy df, Sig.
Brown-Forsythe 1,639 2 52,463 0,028

(@) Significancia asint6tica segun distribucion F.

Tratamientos:

Nutra-1 : Pulpa de oca, 10%, pulpa de guanabana, 10%, agua de decoccion , 55%.
Nutra-2 : Pulpa de oca,15%, pulpa de guanabana , 15%, agua de decoccion, 45%..
Nutra-3 : Pulpa de oca,10%, pulpa de guanabana , 20%, agua de decoccion, 45%..
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Interpretacion:

Ho= poos > 0,05: La mediana de las respuestas de la aceptacion de las colaciones
nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana formulados
son iguales. Se acepta Ho

Ha= poos < 0,05: La mediana de las respuestas de la aceptacion de las colaciones
nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana formuladas,
son diferentes. Se acepta Ha

Ha= p 05 < 0,05: La mediana de las respuestas de la aceptacion de las colaciones
nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana formuladas,

son iguales. Se acepta Ho

Conclusion: p gos < 0,05: La mediana de las respuestas de la aceptacion de las
colaciones nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana

formuladas, son diferentes (p=0,028). Se acepta Ha.

4.4 Prueba de Bonferroni para evaluar la aceptabilidad de las colaciones
nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana
durante el periodo de apoyo nutricional de adultos y adulto mayor.

La tabla 10, muestra los resultados de la prueba no paramétrica de Bonferroni para
determinar diferencias significativas entre las colaciones nutraceuticas de oca, agua
de decoccion de hojas y pulpa de guandbana. La variable que incidi6
significativamente en la seleccién del mejor producto fue el sabor, viscosidad y el

aromar de los productos formulados.

Tabla 10:

Diferencias significativas de la aceptabilidad global segun el sabor

Dif. de
(1) Colaciénes  (J) Colaciones medias Error

nutraceuticas nutraceuticas (1-J) tipico Sig.
Bonferroni Nutra-1 Nutra-2 -0,100 0,314 0,866
Nutra-3 -0,300* 0,3286 0,026
Nutra-2 Nutra-1 0,100 0,306 0,955
Nutra-3 -0,300* 0,406 0,026
Nutra-3 Nutra-1 0,300* 0,406 0,026
Nutra-3 0,300* 0,060 0,026

(*) La Diferencia es significativa para el nivel del 5%.
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Interpretacion:
Ho= poges > 0,05: Las preparaciones tienen igual aceptabilidad. Se acepta Ho

Ha= poos <0,05: Una de las preparaciones tiene mayor aceptabilidad que las

demas. Se acepta la Ha.

De las tablas 9y 10, se puede observar que si existe diferencias significativas en
la aceptabilidad de las colaciones nutraceuticas de oca, agua de decoccion de hojas
y pulpa de guandbana “Nutra-1”, “Nutra-2” con , “Nutra-3” La prueba de igualdad
de medias y prueba de Bonferroni muestra que la significancia exacta (p>0,05) se
encuentra por encima del nivel de error maximo permisible (0=0,05), existiendo
evidencia estadistica suficiente para afirmar que el consumo de colacion
nutraceutica de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana, elaborado

con la formulacion “Nutra-3” es la preferida sobre las otras dos colaciones.

4.5 Analisis quimico proximal de la colacion nutraceutica de oca (Oxalis tuberosa),
agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana (Annona muricata L.).
La tabla 11, muestra el andlisis quimico proximal de la colacion nutraceutica de
oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guandbana de mayor aceptabilidad
(Nutra-3).

Tabla 11:
Composicion quimica proximal de la colacion nutraceutica de oca, agua de
decoccién de hojas y pulpa de guanabana “Nutra-3”

Componentes Contenido (%)
Humedad (g) 58,07 £ 1,752
Proteina (g) 1,28+ 0,016
Extracto etéreo (Q) 2, 36+ 0,026
Cenizas (g) 0,86+ 0,115
Fibra dietaria total (g) 8,16+ 0,318
Fibra dietaria soluble (g) 4,98+ 0,135
F. dietaria insoluble (g) 3,18+ 0,226
Carbohidratos (g)* 29,27+ 0,783
Hierro (mg) 1,14 + 0,031
Vitamina A (ug ER)* 886 + 0,010
Vitamina C ( mg)® 56,09 + 1,147
DPPH® 1212,16 + 19,34
Polifenoles/(mg)* 928,12 + 17,42
Calorias (Kcal) 141,44+ 2,36

“ Determinado por diferencia
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@ mg -caroteno / 100 gramos muestra

® mg 4cido ascorbico / 100 g muestra

© Datos expresados como promedio desviacién estandar (n = 3) a g equivalente trolox / g
de tejido

@ mg de equivalente acido galico / 100 g muestra

Nutrientes

* Carotenos
* Vit. C.
™ Fibra diet.

* Fibra insol.

Colacién nutraceutico

Figura 3: Propiedades funcionales de colacién “Nutra-3”

Los resultados muestran que la colacion nutraceutica de oca, agua de decoccion de
hojas y pulpa de guanabana “Nutra-3”, es un alimento funcional, por su capacidad
natural de aportar nutrientes, cuya ingesta de 100 g, cubre el 100% de los
requerimientos diarios de &cido ascorbico, 200% de pro-vitamina A, el 30% de

fibra dietética y 15% de hierro, para el adulto mayor.

El betacaroteno es una sustancia que presente en frutas y verduras, da el color
naranja o rojo tipico de algunas de ellas, naranjas, tomate o remolacha entre otros.
Este pigmento se transforma en vitamina A y es un poderoso antioxidante que

retrasa su envejecimiento de las células.

El hierro proveniente de hortalizas, frutas, granos y suplementos es mas dificil de
absorber, sin embargo, el contenido de vitamina C de la guanabana y oca,
aumentan hasta tres veces la absorcion de hierro. Los resultados concernientes a la
determinacion de compuestos bioactivos en la oca y la guanabana, muestran que
los carotenos se encuentran en mayor concentracion que la mayoria de las frutas
(Khoo, Prasad , Kong et al. 2011).

la colacion nutraceutica de oca, agua de decoccidn de hojas y pulpa de guandbana
“Nutra-3”, es un alimento funcional, por su capacidad natural de aportar

nutrientes, cuya ingesta de 100 g, cubre el 100% de los requerimientos diarios de
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acido ascorbico, 200% de pro-vitamina A, el 30% de fibra dietética y 15% de
hierro, para el adulto mayor.

En relacion a los compuestos polifenoles presentes en el zumo concentrado se
aprecia un contenido de 928,12 + 17,42 mg% (0,828 mg EAG/ g), valor mayor
comparable al que presentan productos vegetales considerados como compuestos
ricos en antioxidantes (cebollas, tomate, zanahoria, salvado de centeno y salvado de
trigo, rango entre 0,6-2,5 mg EAG/g (Mufioz & Ramos, 2007). Al comparar los
resultados con la capacidad antioxidante se evidencia que es mas potente que la del
antioxidante butil hidroxi tolueno (BHT). el resultado de capacidad antioxidante
(DPPH) vy la presencia de polifenoles, antocianinas y carotenos soportan la
importancia que tiene el producto elaborado como fuente de compuestos
antioxidantes y su papel en la prevencion de enfermedades degenerativas como las
cardiovasculares por su efecto protector en el stress oxidativo.

La capacidad antioxidante de las frutas estd relacionada estrechamente con su
contenido de fenoles, polifenoles, flavonoides y carotenoides. Los compuestos
fenolicos, especialmente los flavonoides, muestran una gran capacidad para captar
radicales libres causantes del estrés oxidativo (36,45-47). El dafio oxidativo se
relaciona con el origen y desarrollo de ciertas enfermedades multifactoriales de
caracter cronico, como la oxidacién de las LDL y la enfermedad cardiovascular, el

dafio oxidativo del ADN, etc.

La importancia nutricional de los carotenoides es que protegen las células vegetales
de la oxidacion y, por consiguiente, de su degradacion. En el organismo humano
también actuan como antioxidantes, que protegen las membranas celulares de la
accion de los radicales libres, responsable del estrés oxidativo. Los carotenoides
son sustancias antioxidantes que impiden la oxidaciéon captando los radicales y
volviéndolos inocuos. Este fendmeno que parece tan peligroso es un hecho
totalmente cotidiano que forma parte de la vida. La presencia generalizada de los
radicales no puede evitarse. Algunos se forman en procesos metabolicos normales;
otros alcanzan nuestro organismo a través de la alimentacion y del aire que

respiramos (Yanza & Maldonado, 2012).
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De forma global, Hertog, et al. (1992) encontraron entre un total de 28 vegetales
analizados, que los principales flavonoides presentes en ellos eran la quercitina
seguida del kaempferol. El principal aporte de quercitina lo constituye la cebolla
(347 mg/kg), la col rizada (110 mg/kg), lechuga (14 mg/kg), y el tomate (8 mg/kg)
siendo las principales fuentes de kaempterol la col rizada fresca, el brécoli, las
judias verdes francesas y las judias verdes troceadas. Estudios similares posteriores
realizados por Crozier et al. (1997), en tomate mostraron una amplia variedad de
resultados dependiendo de la variedad de tomate y de la época del afio. Otros
flavonoides fueron detectados en alimentos vegetales aunque con un menor interés,
asi los tomates y los pimientos maduros son ricos en &cidos clorogénico y ferulico,
siendo la patata uno los vegetales con un mayor contenido en acido clorogénico
(17,36 mg/l00g de peso fresco) el cual constituye el 88,9% del total de los
polifenoles presentes en ella (Hertog, et al. 1992).

Numerosas investigaciones han evaluado la capacidad antioxidante de los
flavonoides frente a los radicales libres, casi todos los resultados coinciden en que
los flavonoides con sustituyentes dihidroxilicos en posiciones 3'y 4' en el anillo B
se muestran mas activos como antioxidantes y que este efecto es potenciado por la
presencia de un doble enlace entre los carbonos 2 y 3, un grupo hidroxilo libre en la
posicién 3 y un grupo carbonilo en la posicion 4; como sucede con la quercetina.
Miliauskas et al. (2004) pusieron de manifiesto que la rutina seguida de la
quercetina se comportan como los secuestradores mas fuertes de radicales libres.
Existe consenso que la actividad antioxidante de los flavonoides resulta de una
combinacion de sus propiedades gquelantes de hierro y secuestradoras de radicales
libres (Decker, 1997)

La capacidad antioxidante descrita para distintos polifenoles se puede considerar
como la actividad bioldgica responsable del efecto preventivo que se les atribuye
sobre determinadas enfermedades frecuentes en los paises desarrollados como son
las enfermedades cardiovasculares y el cancer (Dreosti, 1996). La proteccion que
las frutas y vegetales brindan contra las enfermedades degenerativas como cancer y
enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares, ha sido atribuida a su alto
contenido de varios antioxidantes (Pineda et al. 1999).
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Existe interés en organizaciones internacionales de salud por conocer y difundir las
propiedades terapéuticas que tienen los alimentos de consumo habitual,
especialmente por su aporte de moléculas protectoras (nutracéuticos) contenidas en
frutas y hortalizas y que son el resultado del metabolismo secundario que poseen

todos los vegetales (Yanza & Maldonado, 2012).

la guanabana, es un poderoso antioxidante, cuyas propiedades van mas alla de la
curacion del cancer, ya que este fruto conocido también como graviola contiene
acetogeninas, sustancias que tienen la capacidad de inhibir de forma selectiva el
crecimiento de las células cancerigenas y el de las células tumorales. Ello la
convierte en un antitumoral natural, por lo tanto en un aliado en la lucha contra el
cancer. Asi lo sefiald la doctora Martha Villar, directora del Programa de Medicina
Complementaria de EsSalud. La especialista sostuvo que las acetogeninas,
presentes en la guanabana -concentradas principalmente en las hojas-, son
derivados de la larga cadena de acidos grasos que tienen accion directa sobre las
células cancerosas a las que destruyen selectivamente, sin dafiar las células y tejidos
sanos, ademas de elevar el sistema inmunolégico. La graviola o guanabana se
conoce desde el Pert prehispanico y se ha usado tradicionalmente en casos de
diabetes, raquitismo, catarros, indigestion y parasitosis intestinal por sus

propiedades astringentes, depurativas y digestivas”.

De la misma forma, se han realizado investigaciones in Vitro efectuadas en
conjunto por la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos y la Universidad Peruana Cayetano Heredia, en las que se
mostré que un extracto etandlico de hojas de annona muricata (graviola o
guanébana) tiene un efecto citotoxico sobre las células alteradas (cancerosas) en

mucosa gastrica y pulmonar.

Todas las partes de la planta son usadas en la medicina natural, incluyendo
cortezas, hojas, raices y frutos, pero la parte que contiene la mayor concentracion
de principios activos es la hoja, en donde se encuentran las acetogeninas anonaceas,
ampliamente estudiadas desde 1940 en que se empezd a usar como insecticida,
Ilegando a asombrar a los cientificos por su amplio poder, sin causar ningun efecto

nocivo en los animales y el hombre, por lo que accedieron a costear investigaciones
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4.6

sobre sus efectos en el ser humano. También es llamado guanabana, guanabano,
catuche, catoche, anona de Meéxico, graviola, anona de la India, mole; dandole
diversos usos, es asi como su corteza se utiliza para disminuir los niveles de
glicemia en pacientes diabéticos al regular el azlcar en la sangre. Su fruto es

utilizado como astringente en casos de diarrea y para bajar los niveles de colesterol.

Analisis microbioldgico del colado nutraceutico de oca, agua de decoccion de

hojas y pulpa de guanabana “Nutra-3.

La tabla 12, muestra los resultados promedios del analisis microbiol6gico de los
productos formulados.

Tabla 12: Andlisis microbioldgico de colacion nutraceutica de oca, agua de

decoccion de hojas y pulpa de guandbana “Nutra-3”.

REFERENCIA 1 dia 15 dias 30 dias
Aerobios meséfilos Viables <10 <10° <10°
(UFC/g.) V°N° = 10*- 10°*

Anaerobios meséfilos Viables 0 0 0
(UFC/g.) V°N° = 10*- 10°*

Aerobios terméfilos Viables <10 <10? <10?
(UFC/g.) V°N° = 10*- 10°*

Numeracion de mohos (UFC/Qg) 0 <10 <10

V°N° = < 20%*
UFC= Unidad formadora de colonia; NMP= Ndmero mas Probable
(1) Especificaciones Técnicas: Norma Técnica Peruana 031 (2)* Segin Codex (3), Norma
sanitaria de Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano. (DIGESA -Ministerio de Salud. Lima Peru. 2008)

Las muestras analizadas no presentaron microorganismos indicadores alteracion,
higiene y patdgenos que represente riesgo para la salud humana. Con relacion a los
microorganismos indicadores alteracion alimentos como son los microorganismos
aerobios mesofilos, mohos y levaduras los resultados muestran valores por debajo
del valor “m” es el limite que separa la calidad aceptable de la rechazable; por
consiguiente la contaminacion de las muestras con tales microorganismos es
pequefia. La colacion nutraceutica de oca, agua de decoccion de las hojas y pulpa
de guanadbana, cumple con los criterios microbioldgicos establecidos en la Norma
Técnica Sanitaria (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V-.01) para el grupo y subgrupo

de pulpas y concentrados de frutas.
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4.7 Accion protectora de la colacion nutraceutica de oca, agua de decoccion de

hojas y pulpa de guandbana “Nutra-3” en los efectos de stress oxidativo sobre

el Indice aterogénico

Las tablas 13, 14 y 15,

muestran

los resultados

de los niveles de la

colesterolemia de personas con hipercolesterolemia, de 50 a 70 afios, antes de la

aplicacion y después de 30 dias de aplicacion, consumidas como intermedios entre

los alimentos principales.

Tabla 13:

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Percentiles
N 25 50 (Mediana) 75
Colesterol total inicial 10 220,1000 227,4000 237,3500
Colesterol total final 10 204,1250 216,0500 220,5750
HDL inicial 10 35,1000 42,4500 45,3500
HDL final 10 37,2250 43,9000 45,0000
Indice aterogénico inicial 10 5,0975 5,4200 6,5450
Indice aterogénico final 10 4,6025 4,9900 5,9100
Tabla 14:

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

N

Rango promedio Suma de rangos

Colesterol total final -
Colesterol total inicial

HDL final - HDL inicial

Indice aterogénico final -
Indice aterogénico inicial

Rangos negativos
Rangos positivos
Empates

Total

Rangos negativos
Rangos positivos
Empates

Total

Rangos negativos
Rangos positivos
Empates

Total

6,00
1,00

2,00
7,00

6,00
1,00

54,00
1,00

6,00
49,00

54,00
1,00

a. Colesterol total final < Colesterol total inicial

b. Colesterol total final > Colesterol total inicial

c. Colesterol total final = Colesterol total inicial

d. HDL final < HDL inicial
e. HDL final > HDL inicial
f. HDL final = HDL inicial

g. Indice aterogénico final < Indice aterogénico inicial

h. Indice aterogénico final > Indice aterogénico inicial

i. Indice aterogénico final = Indice aterogénico inicial
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Tabla 15:

Contrastacion de hipotesis

Colesterol total final - HDL final - HDL indice aterogénico final -
Colesterol total inicial inicial indice aterogénico inicial
z -2,701° -2,191° -2,705°
Sig. _asmtotlca 0,007 0,028 0,007
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
¢. Se basa en rangos negativos.

Los resultados obtenidos fundamentan la accién protectora de la colacién
nutraceutica de oca, agua de decoccién de hojas y pulpa de guanabana “Nutra-3”,
de los efectos sobre el indice aterogénico. La prueba de los rangos con signos de
Wilcoxon (tabla 14 y tabla 15), muestran una accion protectora sobre la salud
cardiovascular por su contenido de antioxidantes, fibra alimentaria, principios
bioctivos y su efecto hipolipemiante, en concreto el efecto reductor sobre las

concentraciones plasmaticas de triglicéridos y de colesterol total.

Unas concentraciones elevadas de colesterol LDL, frecuentes en las dislipemias,
son un factor de riesgo independiente de las enfermedades cardiovasculares, sobre
todo en individuos con valores reducidos de colesterol-HDL (lipoproteinas de alta
densidad). Algunos estudios indican que la ingesta de antioxidantes naturales y
fibra soluble, reducen el aumento posprandial de los triglicéridos, produciendo, de
esta forma, un efecto beneficioso en el tratamiento de pacientes con arritmias
ventriculares y para la prevencion de la muerte subita de origen cardiaco, con un

grado de evidencia IIB. (Sociedad Espafiola de Arterioesclerosis, 2014).

La ingesta recomendada de fibra total adecuada para los hombres y mujeres
mayores de 50 afios de edad es 30g y 21g/dia respectivamente, debido a un menor
consumo promedio de energia promedio, sin embargo, el consumo promedio en la
mayoria de ellos es mucho menor, entre 13 y 14 g/dia (King et al., 2012). La
colacion nutraceutica de oca, agua de decoccidn de hojas y pulpa de guanabana,
aporta aproximadamente el 30% de los requerimientos diarios (25 g/dia),
recomendado por el 1IN. La ingesta de cantidades apropiadas de fibra dietética

(FD) estd relacionada con la prevencion de enfermedades tales como la
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hipercolesterolemia, diabetes, cancer de colon, obesidad, entre otras (Lecumberri
y col., 2007). La relacion entre la FDI y la FDS es una informacion importante
debido a los efectos nutricionales y fisiolégicos que ocasiona en los
consumidores. La Asociacion Americana de Diabetes recomienda una ingesta
diaria de fibra de 25 a 30 g, con una proporcion de FDI/FDS de 3 a 1 (Borderias y
col., 2005). Muchos estudios epidemioldgicos indican que la fibra dietética
reduce el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad,
cancer de colon y otra diversidad de enfermedades. Por ello, la importancia de

aumentar el consumo de alimentos ricos en fibra

La Fibra dietaria y los antioxidantes naturales promueven efectos fisioldgicos
beneficiosos como laxante y/o atenda los niveles de colesterol y/o glucosa en
sangre”. Gran parte de la evidencia cientifica indica que las personas que
consumen alimentos con alto contenido en fibra dietética y antioxidantes (por
ejemplo, cereales integrales, frutas, verduras y frijoles) tienen una menor
prevalencia de factores de riesgo importantes para las enfermedades
cardiovasculares, incluida la hipertensién, la obesidad y la diabetes mellitus tipo
2, ademas estudios prospectivos sefialan también una asociacién inversa entre el
consumo de alimentos con alto contenido de fibra y el desarrollo de enfermedad

cardiaca coronaria y apoplejia (King et al., 2012).

Los resultados obtenidos demuestran que la colacion nutraceutica de oca, agua de
decoccién de hojas y pulpa de guanabana “Nutra-3”, al ser consumidas, también
va incidir significativamente en hacer mucho mas lenta la absorcion de grasas y
de carbohidratos, regulando los niveles sanguineos de colesterol. Asimismo,
permite la pérdida de peso por plenitud gastrica, apreciaciones que nos permite
recomendar este producto para contrarrestar los efectos nocivos del estrées

oxidativo.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES

La mezcla de sabores y aromas de la guanabana (agridulce) y de la oca (astringente),
combinados concentraciones (20% de guandbana y 10% de oca), dieron al producto
terminado “Nutra-3”, un sabor agridulce y aroma que hace apetecible. EXxisten
diferencias significativas en la aceptabilidad de las colaciones nutraceuticas de oca,
agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana “Nutra-1”, “Nutra-2”" con , “Nutra-3”.
La prueba de igualdad de medias y prueba de Bonferroni determiné que el elaborado

con la formulacion “Nutra-3” es la preferida sobre las otras dos colaciones.

La colacién nutraceutica de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana
“Nutra-3”, es un alimento funcional, por su capacidad natural de aportar nutrientes,
cuya ingesta de 100 g, cubre el 100% de los requerimientos diarios de &cido ascorbico,
200% de pro-vitamina A, el 30% de fibra dietética y 15% de hierro, para el adulto
mayor. En relacién a los compuestos polifenoles presentes en el zumo concentrado se

aprecia un contenido de 928,12 + 17,42 mg% (0,828 mg EAG/ g).

Los resultados obtenidos fundamentan la accién protectora de la colacién nutraceutica
de oca, agua de decoccion de hojas y pulpa de guanabana ‘“Nutra-3”, de los efectos
sobre el indice aterogénico. La prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (tabla 14 y
tabla 15), muestran una accion protectora sobre la salud cardiovascular por su contenido
de antioxidantes, fibra alimentaria, principios bioctivos y su efecto hipolipemiante, en
concreto el efecto reductor sobre las concentraciones plasmaticas de triglicéridos y de

colesterol total
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CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

Difundir la preparacion artesanal de colacion nutraceutica de oca, agua de decoccion de
hojas y pulpa de guanabana en el hogar, en los comedores populares, kioskos escolares

y como apoyo nutricional en personas con problemas de dislipodemias.
Promover el uso del agua de decoccion de las hojas de guanabana y extracto de oca en
la alimentacién saludable y como productos alternativos en la prevencion de las

enfermedades cardiovasculares.

Realizar estudio de costos y prefactibilidad para la produccion industrial de colacién

nutraceutica de oca, agua de decoccidn de hojas y pulpa de guanabana
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