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RESUMEN

Objetivos: Se elaboré bebida de limon (Citrus limén) y capuli (Prunus serétina),
enriquecida con spirulina (Arthrospira platensis) para la prevencion de deficiencia de
proteinas y hierro, en el preescolar. Métodos: disefio descriptivo explicativo, transversal,
prospectivo. Se evalu6 la formulacibn mas adecuada segin sus proporciones,
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, de acuerdo a las preferencias y exigencias
nutricionales del preescolar. Resultados: La bebida de limdn y capuli, enriquecida con
spirulina (anemic-3) tiene una aceptacion mayor en el 80% de las preferencias de las
personas que degustaron el producto (p=0,01) sobre los productos “anemic-1”y “anemic-
2”. Aporta 6,53 £ 0,281% g% de proteinas, 3,58% + 0,2784 g% de fibra dietaria, 5,13 +
0,124 mg% de hierro y 84,20 + 2,168 mg% de vitamina C, que atribuya al producto
propiedades para prevenir la malnutricion y la anemia ferropenica, y asimismo, contienen.
antioxidantes (a- tocoferol, B- caroteno y antioxidantes poli-fendlicos), con 0,38+0,031
mmol/100 g y 786,40 + 5,380 de compuestos fenolicos. Conclusiones: La bebida de
limon y capuli enriquecida con spirulina por su contenido significativo de proteinas,
hierro y vitamina C, tiene propiedades nutricionales para prevenir la malnutricién y
anemia ferropénica. Por su elevado contenido de antioxidantes pueden jugar un rol

importante como protector de los efectos degenerativos del estrés metabolico.

Palabras claves: Bebida funcional, capuli, antianémico, spirulina, hierro



ABSTRAC

Objectives: Lemon drink (Citrus lemon) and capuli (Prunus serotina), enriched with
spirulina (Arthrospira platensis) for the prevention of protein and iron deficiency, in pre-
school. Methods: explanatory, cross-sectional, prospective descriptive design. The most
appropriate formulation was evaluated according to its proportions, physicochemical and
sensory characteristics, according to the preferences and nutritional requirements of the
preschool. Results: The drink of lemon and capuli, enriched with spirulina (anemic-3)
has a greater acceptance in 80% of the preferences of the people who tasted the product
(p = 0,01) on the products "anemic-1" and "anemic-2". It contributes 6.53 + 0.281% g%
of proteins, 3.58% + 0.2784 g% of dietary fiber, 5.13 + 0.124 mg% of iron and 84.20 +
2.688 mg% of vitamin C, which is attributed to product properties to prevent malnutrition
and iron-deficiency anemia, and likewise, contain. antioxidants (a-tocopherol, $-carotene
and poly-phenolic antioxidants), with 0.38 £ 0.031 mmol / 100 g and 786.40 + 5.380 of
phenolic compounds. Conclusions: The drink of lemon and capuli enriched with
spirulina for its significant content of proteins, iron and vitamin C, has nutritional
properties to prevent malnutrition and iron deficiency anemia. Due to their high content
of antioxidants they can play an important role as a protector against the degenerative

effects of metabolic stress.

Keywords: Functional drink, capuli, antianemic, spirulina, iron



INTRODUCCION

El sobrepeso y la obesidad es el quinto factor de riesgo de mortalidad, a causa de
la alta cantidad de azlcar que contienen las bebidas jarabeadas carbonatadas y
bebidas de fruta no gasificadas, cuyo consumo en exceso es advertido por la OMS
que recomienda que los nifios deben consumir agua como promedio un litro y
medio de agua al dia, sin embargo, un 50% de ellos optan por las bebidas azucaradas
y solo el 11% consume agua pura. (Organizacion Mundial de la Salud, 2015). Estas
bebidas tienen un promedio de 40 calorias cada 100cc, cantidades excesivas que

producen sobrepeso y obesidad en los consumidores.

El problema es que los nifios preescolares y escolares no encuentran en el mercado
variedad suficiente de bebidas saludables para incorporarlos en la lonchera escolar
y los nifios lo consuman durante el recreo que se venden en los kioskos de los
centros educativos. En el Pert y sobre todo en las zonas andinas y selvéticas, ain
existen productos y plantas con el cual se elaboran comidas saludables, como es el
caso del capuli (Prunus serotina), el limén (Citrus limén) y la spirulina (Arthrospira
platensis). La utilizacién de estos alimentos en la elaboracién de una bebida
funcional, es la alternativa nutricional para prevenir la malnutricion y anemia

ferropenica infantil.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La anemia ferropénica, afecta a 1620 millones de personas, lo que corresponde al
24,8% de la poblacion mundial (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2008).
Aproximadamente 293 millones de nifios menores de 5 afios que equivale al 47%
presentaron anemia en el mundo (Instituto Nacional de Salud, 2016). La prevalencia
de anemia ferropénica en Africa fue 64,6%, Asia sudoriental 61 %, y en Europa
16,4%. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2016). En Latinoamérica, es del
29,3%, lo cual corresponde a aproximadamente 23 millones de nifios menores de

05 afios (Instituto Nacional de Salud, 2016).

En el afio 2016, “155 millones de nifios menores de 5 afios presentaban retraso del
crecimiento, mientras que 41 millones tenian sobrepeso o eran obesos” (OMS,
2018, pag. 1). “La anemia y la malnutricion son problemas de salud publica que
afrontan todos los paises del mundo, siendo los més afectados los paises con bajos
0 medianos ingresos economicos, alrededor del 45% de la mortalidad en nifios
menores de 5 afios fueron a causa de la anemia y malnutricion” (OMS, 2018, péag.
2)

“La pobreza multiplica el riesgo de sufrir malnutricion y sus consecuencias. Las
personas pobres tienen una mayor probabilidad de sufrir distintas formas de
malnutricion. Por su parte, la malnutricién aumenta los costos de la atencion de
salud, reduce la productividad y frena el crecimiento econémico, lo que puede

perpetuar el ciclo de pobreza y mala salud”. (OMS, 2018)
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Un estudio realizado en Cuba, sobre anemia por deficiencia de hierro en 220 nifios
de 6 meses a 24 meses y de 6 a 12 afios de edad, demostré que un bajo porcentaje
consume las visceras, el 27,8% de los nifios consumio higado de res, cerdo o pollo,
el 31,2% molleja y el 22,3% rifidn, excepto el higado que fue consumido de forma

frecuente por el 2% de los nifios (Reboso, Cabrera, Pita, & Jiménez, 2010).

En el Ecuador, en el afio 2016, se realiz6 un estudio a 85 madres sobre estrategias
preventivas de factores de riesgo de anemia ferropénica en nifios entre 6 y 24 meses,
se determind que la alimentacion complementaria carecia de verduras, legumbres,
citricos y carnes en un 65%, por lo que los nifios no contaban con fuentes de hierro

en su alimentacion diaria. (Huallca, 2016)

En el Perd, la anemia ferropénica también es un problema severo de salud puablica,
en el afio 2014 ha afectado al 46,8% de los nifios menores de tres afios de edad, se
presenta con mayor frecuencia en areas rurales 57,5%, a comparacion de la zona
urbana 42,3%, esto hace del Peru el pais mas afectado por la anemia ferropénica en
Sudamérica (Ministerio de Salud, 2017). Otro estudio en Lima, en el afio 2013,
sobre Informacién de anemia ferropénica y 16 medidas preventivas en 50 madres
de nifios de 6 meses a 24 meses, demostro inadecuadas practicas preventivas en un
54%, y bajo consumo de alimentos ricos en hierro en un 52% (Pacheco, 2013), y
en el afio 2016, en un estudio sobre conocimientos y practicas de la anemia
ferropénica en 84 madres de nifios de 6 a 24 meses de un Centro de Salud de Lima,
mostré que el 58% tenian préacticas preventivas inadecuadas y los alimentos que
daban a sus hijos de acuerdo a la edad, no cubrian sus requerimientos nutricionales.

(Cornejo, 2016)
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1.2. Formulacién del Problema.

1.2.1. Problema General.

¢Como elaborar bebida de limon (Citrus limén) y capuli (Prunus serotina),
enriquecida con Spirulina (Arthrospira platensis), para la prevencion de la

deficiencia de proteinas y hierro, en el preescolar?.

1.2.2. Problemas Especificos:

1. ¢Cual es la proporcion de extracto concentrado de limoén (Citrus limén) y
capuli (Prunus serotina), enriquecida con  Spirulina (Arthrospira
platensis), para preparar una bebida funcional que sea bien aceptada por
los preescolares?.

2. ¢Cual serd la composicion quimica, estabilidad microbioldgica y sensorial
de la bebida de limén (Citrus limén) y capuli (Prunus serotina),
enriquecida con Spirulina (Arthrospira platensis).?.

3. ¢Cuales son las propiedades nutricionales y funcionales de la bebida de
limén (Citrus limén) y capuli (Prunus serotina), enriquecida con Spirulina
(Arthrospira platensis), para la prevencion de la deficiencia de proteinas y

hierro, en el preescolar?.

1.3. Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo General

Elaborar bebida de limén (Citrus limon) y capuli (Prunus serotina),
enriquecida con Spirulina (Arthrospira platensis), para la prevencion de la

deficiencia de proteinas y hierro, en el preescolar
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1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar la proporcion de extracto concentrado de limon (Citrus limén
y capuli (Prunus serotina), enriquecida con Spirulina (Arthrospira
platensis), para preparar una bebida funcional que sea bien aceptada por
los preescolares.

2. Determinar la composicion quimica, estabilidad microbioldgica y
sensorial de la bebida de limén (Citrus limén) y capuli (Prunus serotina),
enriquecida con Spirulina (Arthrospira platensis).

3. Determinar las propiedades nutricionales y funcionales de la bebida de
limén (Citrus limon) y capuli (Prunus serotina), enriquecida con
Spirulina (Arthrospira platensis), para la prevencion de la deficiencia de

proteinas y hierro, en el preescolar.

1.4. Justificacion

En el mercado se encuentran muchas bebidas carbonatadas y no carbonatadas de
consumo popular, que en su mayoria contienen gran cantidad de aditivos quimicos,
sin algun beneficio nutritivo, siendo perjudicial por su elevado contenido de
azlcares que no solamente producen sobrepeso y obesidad de los nifios que lo
consumen, sino la pérdida de minerales como el calcio, hierro, que producen anemia

ferropenica en el preescolar.

Segun la Alianza por la Salud Alimentaria (México), una botella de 600ml de
gaseosa oscura contiene el equivalente a 60 g de azlcar, cantidad excesiva para el
nifio pequefio, cuya ingesta recomendada por la OMS, debe ser el equivalente al 10

por ciento del total de energia consumida por el nifio pre-escolar (1500 Kcal), es
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decir 37 g, consumir mas de esta cantidad produce sobrepeso y obesidad infantil,
que a la vez es grave factor de riesgo para desarrollar diabetes, enfermedades

cardiovasculares, hipertension y triglicéridos altos.

La investigacion, se justifica porque se elabora una bebida natural con frutas
naturales no tradicionales como el capuli y el limén, cuyo contenido de proteinas
de alto valor bioldgico y de hierro asimilable, aumentan por el enriquecimiento con
spirulina. Le Bour (2015), citado por Pariapaza (2017, p.7), refiere: “La spirulina
es una de las mejores alternativas para la recuperacion nutricional, afirmacion que
se hace basada en que esta contiene los principios nutritivos tanto en cantidad como
en calidad por composicién proteica equilibrada, minerales y presencia de

vitaminas, incluso la B12”.

Chamorro et al., (2002), citado por Naranjo (2013, pag. 4), sefala:
La spirulina es un alimento nutritivo balanceado y de facil asimilacién, con un
contenido de 70% de proteinas, ademas de vitaminas, minerales, enzimas y
fitonutrientes. Es consumido en polvo, capsulas, tabletas, pastas para sopas, salsa,
barras de cereales, bebidas de frutas u otros, como un alternativa de los
suplementos multivitaminicos y multiminerales, usado en dosis de 3 a 10 g/dia. Las
propiedades de la spirulina se deben a los acidos grasos omega 3 y 6, el beta—
caroteno, el alfa—tocoferol, la ficocianina compuestos fendélicos y un compuesto
altimamente descubierto, denominado Ca—Spirulan (Ca—SP) que posee actividad

antiviral.

Se ofrece un producto saludable, que por su contenido de proteinas de alto valor
bioldgico, fibra alimentaria, vitaminas, minerales, principalmente de hierro vy

antioxidantes naturales, permite prevenir la malnutricion v la anemia ferropenica
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en los nifios, asimismo, es de importante utilidad para mantener hidratado al
organismo y como antioxidante previene el envejecimiento celular, especialmente

en aquellas personas con una actividad fisica constante.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

El consumo de bebidas azucaradas puede ser una de las causas dietarias de
trastornos metabdlicos como la obesidad. EIl sustituir el aztcar por edulcorantes
bajos en calorias es una medida eficaz de control de peso (Anton, y otros, 2010). El
consumo de alimentos y bebidas azucaradas puede influir significativamente en el
indice glicémico, elevando la glucosa postprandial, y elevarse los niveles de
insulina, produciendo cambios metabdlicos y hormonales que estimulan la
acumulacion de grasa (Okeefe & Bell, 2007). Las bebidas azucaradas producen un
sobrepeso y riesgo de diabetes (Malik, Schulze, & Hu, 2006) aumenta la grasa

visceral y la resistencia a la insulina en sujetos con sobrepeso. (Lee, y otros, 2005)

Una investigacion realizada en el Centro de Diabetes y Afecciones Endocrinas del
Royal Bournemouth Hospital, en Dorset (Reino Unido), en 15 escuelas primarias
(grupo de intervencion) y otras 14 escuelas como grupo control. publicado en la
revista British Medical Journal (2004), mostr6 que al aumentar el consumo en 50
ml en el grupo control en relacion al grupo de intervencion, “después de 12 meses,
los resultados mostraron un aumento del 7,6% del sobrepeso y obesidad en el grupo
de control comparado con una reduccion del 0,2% en el grupo de intervencion”

(Europa Press, 2004, pag. 1)

Leonardo (2012), realizé encuesta anGnima compuesta por quince preguntas de tipo
cerrada, en 60 escolares de 10 a 12 afios de la escuela de educacion primaria N°

1275 Fray Luis Beltrdn- Rosario. Argentina, encontré que mas del 75% de los
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escolares de 10 a 12 afios consumieron bebidas gaseosas una vez por semana 0 mas,
y que el 100% de los escolares tuvieron un consumo medio de dos a tres vasos por
comida y que ante la sed, el 78% prefirié consumir gaseosas antes que agua, lo que

causé sobrepeso y obesidad en los escolares. (Leonardo, 2012)

Gualpa, (2017), con fines de la industrializacion del capuli (ESENCIA EYT)
desarrollo el proyecto para extraer aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus
capuli) mediante la técnica de extraccion de soxhlet con dos tipos de tratamiento de
hojas (hojas semisecas y hojas maceradas) y una mezcla de solvente (etanol 25% -
agua 75%, etanol 50% - agua 50%, etanol 75% - agua 25%), en la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Segun los resultados el producto seleccionado fue obtenido
de las hojas maceradas por 2 meses con % partes de etanol y ¥ de agua, para ser

usado para mejorar el sabor de las bebidas alcohdlicas por sus aceites esenciales.

Cortez, (2017) reporta que el fruto de Prunus serétina. Subsp.capuli (Cav) Mc
Vaugh “Capuli”. tiene "olor y sabor suigeneris, color rojo negruzco, textura lisa
brillosa, 1,09% de materias extrafias,10,35% de humedad, 9,30% de cenizas
totales, cenizas (7,02% solubles en agua y 0,26% insolubles en é&cido), 6,82
sustancias solubles en agua, 10,71% en etanol 70° G.L. y 12,5% en 96° G.L. Se
evidencio la presencia de flavonoides, leucoantocianidinas y antocianinas. que

corresponde a 9,640 mg de cianidina-3-glucdsido/g del fruto”. (pag. 1)

Dominguez y Ordofiez (2013) determinaron los parametro fisicos, quimicos y
capacidad antioxidante en muestras de zumos de lima dulce, limén tahiti, limon
rugoso y mandarina almacenados a 5 °C/ 20 dias. “Los resultados fueron: lima

dulce pH 5,80; acidez 0,15 % y 6,80 Brix; limon tahiti pH 2,39; acidez 6,70 % y
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6,20 Brix; limon rugoso pH 2,13; acidez 7,08 % y 6,0 Brix; mandarina cleopatra
pH 2,27, acidez 7,79 % y 6,50 Brix. El coeficiente de inhibicion (IC50) frente al
radical DPPH+ fueron lima dulce 354; limon tahiti 457; limon rugoso 420;
mandarina cleopatra 482 pg/ml respectivamente; frente al radical ABTS+ para
lima dulce 371; limon tahiti 469; limén rugoso 432; mandarina cleopatra 513
pg/ml respectivamente ” (pag. 30); concluye que durante el almacenamiento a 5°C
durante 20 dias, se presentd una reduccion de la actividad antioxidante y vitamina

C de todos los zumos citricos.

Bautista (2013), desarroll6 una bebida nutritiva con spirulinay mora en la empresa
“Andes spirulina”, con 25% de spirulina, 75% de mora, benzoato de sodio y sorbato
de potasio (0,6g/kg), y envases de plastico para facilitar su manipulacion y
transporte. El producto se mantuvo estable por mas de 30 dias almacenado en

refrigeracion.

Mansilla y Pariona (2017), realizaron la inspeccion microscépica, rotulado y peso
promedio de las capsulas de Spirulina platensis comercializadas en las galerias
Capon Center, Hierba Santa 1 y 2 del distrito de Lima y La Victoria, Lima 2015 —
2016. Se encontrd un 8,3% de muestras de dudosa procedencia, el 91,7% de las
capsulas no cumplié con las normas legales de rotulado (DS N°016-2011-SA), el
50% de los fabricantes no se encontraron registrados en la Sunat y el 16,7% no
cumplié con el peso promedio oficial. Se concluyo que el total de las capsulas de

Spirulina platensis, no cumplen con las normas legales.

Bautista, (2013), refiere:
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Segun Schwarz, la spirulina ayuda principalmente en el sistema inmunolégico,
creando defensas para que nuestro organismo sea resistente a diversas
enfermedades ya que por su alto contenido de antioxidantes (beta-caroteno,
ficocianina, vitamina E), ayuda a prevenir el cancer, fortalece el sistema
cardiovascular, regula los niveles de colesterol, previene la osteoporosis, mejora la
digestion, facilita la absorcion de nutrientes, desintoxica el organismo, regula el
apetito, (...), contra el estrés diario y es la unica fuente de alimentos, a excepcion
de la leche materna, que contiene cantidades sustanciales del acido graso esencial

GLA que ayuda a regular el sistema hormonal completo. (pag. 114).

Gutierrez y Tello (2018), realizaron cuatro formulaciones de galletas sustituyendo
la harina de trigo por 30% de harina de kiwicha en un 30% Yy spirulina en
concentraciones de 1% (CS-1), 3% (CS-2), y 5% (CS-3). Los resultados mostraron
que el porcentaje de proteinas, grasas, cenizas, humedad, hierro, calcio y sodio
aumento en las formulaciones CS-1, CS-2 y CS-3, sin embargo, comparado con la

galleta control, la muestra con 3% de spirulina fue la galleta seleccionada.

Otros estudios demuestran la factibilidad de su incorporacion en la elaboracion de
distintos alimentos como yogurt, pasta, férmula para bebés, helado, croissants, pan,
donuts, snacks, galletas, entre otros (Shahbazizadeh, Khosravi, & Sohrabvandi,

2017)

Torres, Parra, Rojas, Fernandez y Valero, (2014), evaluaron el efecto de la
suplementacion de semolina de trigo con concentraciones de 5, 10 y 20%
de Arthrospira platensis sobre calidad y aceptabilidad de pastas tipo espagueti. Al
comparar las pastas con Arthrospira con el control, se observd un efecto

estadisticamente significativo de la adicidén de la microalga sobre incrementos de
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tiempo de coccidn, peso, pérdidas de solidos y proteinas y reduccion de firmeza. La
pasta seleccionada con 10% de sustitucion presenté mayor contenido de proteinas,
fibra dietética y cenizas (relacionadas con el contenido de minerales), con respecto al control, con
computo de aminoécidos de 0,42 (deficiente lisina), indice glicémico intermedio y la presencia de
compuestos con actividad antioxidante (polifenoles, carotenos y clorofila). Concluyeron que la
elaboracion de pasta nutricional con la incorporacién de A. platensis hasta un 10%, tiene
adecuada calidad nutricional con presencia de antioxidantes y buena aceptacion por

los consumidores.

Barkallah et al., (2017), sefiala que el yogurt es un producto alimenticio fermentado
gue es comunmente consumido por las personas y su consumo se incrementa cada
afio, debido a su beneficio para la salud humana. Un estudio publicado en la Rev.
Elsiever (2017), demostro que el yogurt con adicién del 1% de spirulina tuvo mejor
aceptacion. Tiene diferencias significativas (p <0.05) en proteinas, viscosidad y
bacterias del &cido lactico total, pero no significativamente diferentes (p> 0,05) en

contenido de agua, ceniza, carbohidratos, grasa, acido lactico total, pH, hedénico.

2.2. Bases Teoricas.

2.2.1 Limén (Citrus limon).
El limén, un citrico, es considerado entre los frutales mas importantes a nivel
mundial. El arbol es pequefio y espeso; muy pocas veces es mayor a los 4
metros de altura, sus ramas son delgadas y sus ramificaciones con muchas
espinas. Su interior esta dividido en segmentos, y tiene un aroma especial que
lo hace muy atractivo para usos culinarios. pertenece a la familia de los agrios.

La pulpa es color amarillo palido, jugosa y de sabor acido dividida en gajos.
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La céscara es delgada y suave, es verde cuando estd inmaduro y al madurar se

torna ligeramente amarilla. (Gulsen & Rosse, 2001)

El limén es redondo, ligeramente alargado, posee una corteza fuerte y
resistente, es de color amarillo intenso cuando estéa en plena madurez, brillante
que al ser cortada desprende un aroma especial. La pulpa es de color amarillo
palido, jugosa y de sabor acido dividida en gajos. (Limén, Citrus Limon /

Rutaceae, 2002).

A nivel industrial se utiliza para la extraccion de zumo y de aceites esenciales

presentes en la pulpa. La céscara también sirve de alimento para el ganado y

para la extraccion de pectinas para la industria. (Gulsen & Rosse, 2001)

Clasificacion taxénomica

Reino . Plantae

Filum : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Rosidae
Orden : Sapindales
Familia : Rutaceae
Tribu : Citreae
Género  : Citrus

Especie  : Citrus limon (Gulsen & Rosse, 2001)
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Valor nutritivo

Un limon tiene alrededor de 20 calorias y 2 calorias de grasa, la mayoria de los
azucares naturales. Los limones son probablemente los mas conocidos por su
contenido de vitamina C, aportan el 90% de los requerimientos diarios, 1 g de
proteinas, 3 g de fibra dietética (12% de los requerimientos diarios). No tienen

colesterol ni sodio. Se recomiendan en dietas baja en colesterol y sodio.

Tabla 1:

Caracteristicas quimicas del jugo de limén sin semilla

Nutrientes Contenido
Agua 91,8 gr.
Proteina 0,3 gr.
Grasa 0,3 ar.
Carbohidratos 6,3,0r.
Fibra 1,0qr.
Cenizas 0,3 gr.
Calcio 13,0 mg.
Fosforo 1,0 mg.
Hierro 0,4 mg.
Tiamina 0,02 mg.
Riboflavina 0,02 mg.
Niacina 0,1 mg.
Acido ascorbico 25,0 mg.
Energia 26,0 Kcal

Fuente: INCAP (2009).
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Tabla 2:

Caracteristicas quimicas de la ralladura de limén

Nutriente Valor (%)
Calorias 47,0 keal
Agua 81,64
Hidratos de carbono 16,0 ¢
Fibra alimentaria 10,6 ¢
AzUcares totales 4,17 g
Proteinas 159
Grasa total 0,3¢g
Ceniza 0,6¢g
Hierro 0,8 mg
Tiamina 0,06 mg
Riboflavina 0,08 mg
Niacina 0,40 mg
Vitamina B6 0,172 mg
Colina 8,5 mg
Vitamina A. (RAE) 3,0 ug
Folato (DFE) 13,0 mcg
Vitamina E 0,25 mg

Fuente: Dieta y nutricion.net (2014)

Tabla 3:

Acidos grasos de la ralladura de limén

Nutriente Valor (%)
Acidos Grasos Saturados 0.039¢
Acidos Grasos Monoinsaturados 0.011g
Acidos Grasos Poliinsaturados 0.089¢g
Acidos Grasos Trans 00g

Fuente: Dieta y nutricién.net (2014).

2.2.2 Capuli (Prunus serotonina var. salicifolia).

Conocido también como “la cereza del Peru”, fue parte de la alimentacion

incaica. Es un fruto con gran potencial econdémico, que crece en la costa,

sierra y selva del Pert, produciendo hasta 30 t/ha. Sus frutos miden 1 cm de

diametro y estan envueltos por finas laminas.
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El capuli (Prunus serotina), es un arbol con frutos comestibles, originario
de América que ha sido también introducido en el continente Europeo y las
islas Britanicas donde se ha constituido una opcion viable para lograr la
forestacion (Starfinger, 2010). Las frutas son consumidas frescas o
procesadas (conservas, jaleas, mermeladas, jugos, helados, yogures, tortas y
finos dulces para la reposteria. etc.). Los frutos son cosechados y vendidos
como fruta fresca en los mercados de México y la region de los Andes

(Pretell & Ocaria, 1985).

Importancia ecoldgica del cultivo de capuli

Esta planta se la encuentra por lo general sobre pendientes acentuadas asi
como también en zonas de cultivos frutales (Flores, 2008). El capuli (Prunus
ser6tina var. salicifolia) es una especie que se concentra en los sectores
rurales alrededor de los predios agricolas. (Pairon & Jacquemart, 2005). En
Espafia ha sido utilizada en arboretos, en parques con el fin de restaurar

habitat de zonas abiertas y recuperacion de suelo. (Mendieta & Rocha, 2007)

Origen y distribucién

Es un arbol de América, una especie originaria de México conservada desde
tiempos prehispanicos (Pairon, y otros, 2010). Crece en paises como el
Ecuador y el Peru, se le encuentra en las montafas altas desde el sur de
México con amplia distribucion en los valles de las cordillera de los Andes
(Susaznne & Amy, 2000). Es uno de los arboles mas comunes alrededor de
los valles desde el norte de México en manchas aisladas de Guatemala,

Venezuela, Colombia y Ecuador hasta el sur de Peru. (Leon, 2000).
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Enel PerG se le encuentra a lo largo del callejon interandino con otros arboles
que acompafian (CONABIO, 2012) como el yagual (Polylepis sericea),
Guarango (Mimosa quitensis), arrayan (Myrcianthes hallii), aliso (Alnus

acuminata) (Vasquez, y otros, 2012).

Clasificacion Taxonomica de Capuli

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsyda
Orden: Rosales
Subclase: Monocotiledonea
Familia: Rosaceae
Género: Prunus

Especie: Serotina

Nombre cientifico: Prunus serotina.

Los nombres comunes: Capuli (Ecuador), Cerezo criollo (Colombia), Guida
(Pert), Usun (Kichwa-Ecuador) (Chisaguano, 2010). Capulin o capullin
(México). En la region andina se encuentran dos especies de importancia:

Prunus rugosa Koehne y Prunus serétina Ehrh,

Propiedades nutricionales.
La mayoria de los frutales nativos tienen propiedades nutricionales y
nutraceuticas, fortaleciendo el sistema inmunolégico y previniendo algunas

enfermedades como la fiebre e inflamaciones de la vista, tos, tisis pulmonar
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y debilidad nerviosa. Este cultivo tiene gran importancia por poseer una
amplia gama de compuestos fendlicos como taninos y flavonoides de los que
se conocen propiedades antioxidantes, antimicrobianas y su capacidad para
remover oxigeno reactivo y radicales libres. Tiene dos antocianinas: la
cianidina-3-glucosidoy cianidina-3-rutinosido (Jimenez, Castillo, Azuara, &
Beristain, 2011).

Tabla 4:

Anélisis bromatoldgico del capuli.

Componentes 0/100 g
Valor energético 81 Kcal
Humedad 77,29
Proteina 1,39
Grasa 0,2¢g
Hidratos de Carbono 20,7 ¢
Fibra 0,6¢g
Calcio 24 mg
Fosforo 24 mg
Hierro 0,8 mg
Vitamina A 45 mg
Tiamina 0,04 mg
Acido ascorbico 18 mg

Fuente: Harper et al. (2005)

2.2.3 Spirulina (Arthrospira platensis.)
La spirulina es un alga termofilica, cuyos parametros 6ptimos de crecimiento
se encuentran a: Temperatura 6ptima: 25 — 37°C; pH optimo esta entre 8,5 —
10,5 (Campano & Davila, 2002). Presenta el aspecto de un tricomade 7 a9
micras de didmetro, con forma de espiral abierta de 3 a 8 vueltas, 40 a 60
micras de diametro, 70 — 80 micras de longitud, ligeramente afinada en los

extremos. (Vonshak & Tomaselli, 1996)
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Chacén & Gonzéles, (2010) reporta que las primeras evidencias de su
consumo fueron registradas en 1520 en México, donde este alimento,
conocido como “excremento de piedras”, era retirado del lago Texcoco y
secado al sol para luego ser ingerido (Silva, Madhu, & Satyanarayana, 2015).
Luego, su consumo comenzé a expandirse al terminar la Segunda Guerra
Mundial (1945), donde grupos de investigacion postularon la hipotesis de

microalgas como fuente importante de proteinas.

Clasificacion Taxondmica

Clasificacion Taxonomica de spirulina (Vonshak y Tomaselli, 1996).

Reino: Bacteria

Phyllum: Cyanobacteria

Clase: Cyanophyceae
Subclase: Oscillatoriophycideae
Familia: Phormidiaceae
Género: Arthrospira

Especie: Platensis

Nombre cientifico: Arthrospira platensis.

Distribucion

La spirulina (Arthrospira sp) se desarrolla en forma natural en lagos de
Africa, principalmente en Kenia, Etiopia, Egipto, Sudéan, Argelia, Congo,
Zaire y Zambia. Se la encuentra ademas en Asia tropical y subtropical (India,
Myanmar, Pakistan, Sri Lanka, China, Tailandia y Rusia), en América (Peru,

Uruguay, California) y en Europa (Espafa, Francia, Hungria y Azerbaijan),
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son cuerpos de agua poco profundos que estan situados sobre depoésitos de

bicarbonato de sodio, con un pH alcalino y una salinidad elevada. (Vonshak

& Tomaselli, 1996)

Composicion Fisico — Quimica

Enlastablas 5,6 7 y 8, Le Bour (2015), citado por Mendoza (2017), muestra:

Tabla 5:

Composicion quimica de la spirulina.

Componentes 0/100 g
Valor energético 361,09 Kcal
Humedad 4,059
Proteina 65,16 g
Grasa 71749
Hidratos de Carbono 8,98 ¢
Fibra 043¢
Minerales 7049

Fuente Le Bour (2015), citado por Mendoza (2017).

Tabla 6:

Contenido de aminoacidos de la spirulina.

A. Esenciales

Porcadallg

Fenilalanina
Isoleucina
Leucina

Lisina
Metionina
Triptofano
Treonina

Valina

A. No Esenciales
Acido Aspartico
Acido Glutdmico
Alanina
Arginina
Cisteina

Glicina
Histidina
Prolina

Tirosina

Serina

Total

280
350
540
290
140
90
320
400
Porcadal0 g
610
910
470
430
60
320
100
270
300
320
6200

Fuente Le Bour (2015), citado por Mendoza (2017).
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Tabla 7:

Acidos grasos esenciales en la spirulina.

A. grasos esenciales g/100g
Ac. Palmitico 0.46
Ac. Palmitoleico 0.1
Ac. Oleico — Omega 9 0,009
Ac. Linoleico — Omega 3 0,19
Ac. Gama- Linolénico 0,32
Ac. Estearico 0,02
Ac. Miristico 0,004

Fuente Le Bour (2015), citado por Mendoza (2017).

Tabla 8:

Minerales en la spirulina.

Minerales en 10 g. de Spirulina sp

Calcio 100 mg
Hierro 15 mg
Zinc 300 ug
Fosforo 90 mg
Magnesio 40 mg
Cobre 120 mg
Sodio 60 mg
Potasio 160 mg
Manganeso 500 ug
Cromo 28 ug
Selenio 2ug

Fuente Le Bour (2015), citado por Mendoza (2017).

Mendoza (2017), reporta que la spirulina, por la calidad y cantidad de nutrientes, se usa
como suplemento alimenticio, ya sea en polvo, encapsulado, en tabletas, pastas para
sopas, salsas, barras de cereales, bebidas de frutas u otros, por su contenido de acidos
grasos omega 3 y 6 (principalmente linoleico), el beta-caroteno, el alfa-tocoferol, la
ficocianina, compuestos fendlicos (Vonshak & Tomaselli, 1996). El acido linoleico tiene
efectos sobre la cantidad de colesterol en sangre (Sanchez et al., 2003), también su

contenido de proteinas, ademas de aportar aminoacidos esenciales, muestra una estructura
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muy similar a la yema de huevo, es de facil digestion y metabolizacion (Vonshak &

Tomaselli, 1996). En la tabla 9, se presenta los beneficios de la spirulina en la salud.

Tabla 9:

Resumen sobre algunos efectos de la spirulina en la salud.

Efecto Resultados

Antiviral Un extracto acuoso del alga azul — verde
Spirulina Sp. Inhibié la réplica del HIV-1 en
lineas celulares humanas, en células
mononucleares de sangre periférica y en células
de Langer Hans.

Anticancerigeno Suplementos de Spirulina Platensis al 3,18%
(2000 y 100000 U de vitaminas A/Kg dieta)
administrada a ratas se protegieron de la
hepatoxiciad producida por hexaclorohexano.
Sistema Inmune Los extractos de Soirulina Platensis en ratones
incrementaron la actividad de interlucina — 1 en
el cultivo de macréfagos.

Diabetes Una fraccion soluble de Spirulina disminuyo los
niveles de glucosa en suero de rata.

Un extracto de Spirulina SP. Al 5y 15%.
Administrado a ratas diabeticas, disminuye los
niveles séricos de glucosa

Hepatoprotector Una dieta de Spirulina Platensis al 5%
administrada a ratas disminuyo las
concentraciones de triacilglicerol y colesterol en
higado inducidos por el tratamiento de
tetracloruro de carbono.

Efecto antiinflamatorio y La ficocianina mostro actividad antinflamatoria

antioxidante en cuatro modelos experimentales de
inflamacion.
Flora intestinal A ratas alimentadas con Spirulina Platensis, al

5% se incrementd la poblacion de lactobacilos.
Fuente: Soto y Chavez (2005), citado por Mendoza (2017).

2.3.Formulacién de hipotesis central

2.3.1. Hipdtesis General
Hi: La bebida de limon (Citrus limon), capuli (Prunus serotina), enriquecida
con Spirulina (Arthrospira platensis), tiene buena aceptacion, con

propiedades nutricionales y antianémicas.

31



2.3.2. Hipotesis Secundarias
H>: La bebida de limén (Citrus limon), capuli (Prunus serotina), enriquecida
con Spirulina (Arthrospira platensis), aportan cantidades significativas de
proteinas de alto valor bioldgico, vitamina C, hierro y compuestos fenélicos

para la prevencion de la malnutricién y anemia ferropénica.
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CAPITULO IlII:

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecucion.

Facultad de Bromatologia y Nutricién de la Universidad Nacional José Faustino

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

3.2. Disefio de Investigacion.

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

3.2.1. Tipo de Investigacion.

Descriptivo explicativo, de corte transversal, alcance prospectivo.

3.2.2. Nivel de la investigacion: Basica.

3.2.3. Enfoque: Mixto, Cualitativo y Cuantitativo.

» Materia prima
e Limon (Citrus limén).
e Capuli (Prunus serotina).

e Spirulina (Arthrospira platensis).

» Insumos:
e Edulcorante stevia
¢ Agua tratada.
e Carboximetil celulosa (CMC)

e Acido ascorbico.
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» Instrumentos y Equipos de proceso:
e Marmita semi industrial
e Licuo — extractora doméstica
e Ph-metro digital
¢ Refractometro manual ABEE escala O — 100

e Congeladora doméstica.

3.3. Poblacion y muestra de la investigacion.

Poblacion:
- Insumos : Calidad Comercial: Certificacion de proveedores.

Requisitos: Conforme Codex Alimentario.

- Consumidores: Muestra de 20 preescolares con consentimiento informado.

Muestra:

El tipo de muestra fue direccionada no probabilistica.

Materia prima:

¢ 10 Kg de Limon (Citrus limdn).
e 5 Kg de Capuli (Prunus serotina).

e 100 capsulas de Spirulina x 500 mg.

Insumos:

e 200 g de edulcorante stevia (Sobre de 1 Q)

e 50 litros de agua carbonatada.
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e 200 g de carboximetil celulosa (CMC)

e 50 comprimidos de &cido ascorbico (Tabletas efervescentes de 1g c/u).

3.4. Variables y Operacionalizacion de Variables.

En la tabla 10, se indican las variables.

Variables:

Variable independiente:

X1 = Niveles de extracto de limon, pulpa de capuli 'y spirulina en la bebida.

Variable dependiente:

Y1 = Aporte de proteinas de alto valor bioldgico, vitamina C y hierro .

Variable Interviniente:

Aceptabilidad en preescolares.
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Tabla 10: Operacionalizacion de variables

VARIABLE Def. Concept. DIMENSION INDICADOR ESCALA VALORES
Producto - Formulacién - Tres niveles de De razén Kg.
Bebida de limény elaborado con mezcla
capuli enriquecida  extracto
con spirulina concentrado de
limén, capuli, -Elaboracion -Flujo de operaciones  Nominal N° de
stevia, CMC, operaciones
agua Yy acido
ascorbico
Aceptabilidad Sensacién Perfil del sabor  -Sabor Ordinal N°, %;
percibida a 4 valores
través del
sentido del
gusto,
localizado
principalmente
en lalenguay
cavidad bucal
Aporte nutricional  Potencial - Contenido de -Proteinas De razén %, S.
nutritivo o la nutrientes -Fibra dietaria De razon %,, S.
cantidad de -Grasa De razon %, S.
nutrientes que el - Carbohidratos De razén %,, S.
alimento aporta - Hierro. De razon %, S.
al organismo. - vitamina C. De razén %,, S.
-Antioxidantes De razén %, S.
Malnutricién y Hemoglobina Efecto % de proteinas VDR*  De raz6n 9%
Anemia preventivo % de hierro VDR* De razén mg%

Tamayo J. Estrategias para disefiar y desarrollar Proyectos de Investigacidn en Ciencias de la Salud. 2002 9)
N° = Nifios del estudio, % = Porcentaje ; S = Desviacion standar muestral
*VRD-= valor de requerimiento diario.

3.5. Disefio metodologico.

Pruebas preliminares en la elaboracion del producto

Esta etapa se desarrolld con el fin de establecer algunos parametros en la elaboracion

y adecuacion de los ingredientes, asi como la formulacion del producto final.

Pre-experimentacion de la bebida.

La pre-experimentacion se llevo a cabo en un ambiente adecuado. Se evaluaron 3

formulaciones manteniendo constante la cantidad de stevia (edulcorante no calérico),
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CMC (gelificante), &cido ascorbico (acidulante). En la primera formulacién se
utilizé extracto de limon y spirulina (Anemic-1), en la segunda se prepard la bebida
con pulpa de capuli y spirulina (Anemic-2) y en la tercera se utilizd extracto de limon,
pulpa de capuli y spirulina (Anemic-3). La estabilizacion del pH (pH: 3,5) y de la
viscosidad de la bebida, se realiz6 con &cido ascorbico y carboximetilcelulosa
(CMC), correspondiente. La bebida de mayor aceptabilidad se realizd a través de

pruebas sensoriales.

Formulacion de la bebida.

Para la elaboracion de la bebida se utilizaron los extractos de limdn, pulpa de capuli
y céapsulas de spirulina certificadas, segin métodos recomendados en las normas
nacionales INDECOPI, Pulpa y zumos de frutas. 203.110 (2009). En las tablas 11y

12, se muestran los niveles de mezcla de ingredientes.

Tabla 11:

Materia prima base de bebidas formuladas

Bebidas Anemic-1  Anemic-2  Anemic-3
(9/%) (9/%) (9%)
Limon (Extracto) 30,0 - 20,0
Capuli (Pulpa) - 30,0 30,0
Spirulina (capsulas) 0,100 0,100 0,10
Agua (csp) 70,0 70,0 50,0

(*) "Bebida base para seleccionar a bebida de capuli con stevia
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Tabla 12;

Aditivos complementarios en las bebidas formuladas

Bebidas Anemic-1  Anemic-2  anemic-3
(9/%) (9/%) (9%)
Stevia 0,20 0,20 0,20
Sucralosa 5,00 5,00 5,00
CMC 0,40 0,40 0,40
Acido ascérbico 0,10 0,10 0,10
Total 5,70 5,70 5,70

Preparacion final de la bebida.

Se elabor0 la bebida de limén (Citrus limon), capuli (Prunus serotina), enriquecida
con  Spirulina (Arthrospira platensis), segin normas INDECOPI. NTP
203.110:2009. Zumos de fruta procesados, pulpas y concentrados.

El proceso de elaboracion siguio las operaciones siguientes:

Recepcidn de la materia prima.

Toma de muestra, segun el método no probabilistico.

Seleccionado y pesado.
Insumos de primera calidad comercial. Se determind el peso para calculo de

pérdidas por procesamiento.

Desinfeccion y lavado.

Disolucion clorada minimo 20 ppm. y lavado por arrastre.

Acondicionado de materia prima.
Se realizé6 manualmente con cuchillos de acero inoxidable para eliminar la cascara
y obtener el mesocarpio de las frutas: limén y capuli. Los frutos fueron

seleccionados manualmente, en forma visual, se separaron las frutas magulladas,
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que presentaron signos de deterioro, teniéndose en cuenta el grado de madurez de

la fruta y asi evitar una contaminacion por microrganismos.

La pulpas de limoén y capuli con todas las semillas fueron sometidas a tratamiento
térmico para suavizar la pulpa (75°C x 3 minutos). Cortar la fruta a la mitad y, con
ayuda de una cuchara, remover la pulpa. Colocar en la licuadora, junto con un vaso
de agua y luego homogenizado en la licuadora. Se envasé en botellas de vidrio
para su posterior uso. Las pulpas obtenidas fueron envasadas por separado en
recipientes adecuados para su posterior uso en la preparacion de la bebida segin

las formulaciones: “Anemic-17, “anemic-2", “anemic-3".

Mezclado y homogenizado
Las pulpas de los frutos acondicionadas fueron mezcladas en las concentraciones

indicadas en la tabla de formulaciones (Tabla 11).

Pasteurizado.

La mezcla homogenizada fue normalizada con la adicion de edulcorante stevia y
se concentrd al calor (12,0% de sélidos solubles). La temperatura promedio fue de
95°C, y el tiempo aproximadamente 5 minutos. Después se retiré del calor y se

adiciond el carboximetil celulosa (en mezcla himeda con agua caliente).

Envasado y sellado.
El producto fue envasado en caliente (80°C) , con la finalidad que en el producto
se forme un vacio que garantice la conservabilidad del producto. Los envases fueron

sellados con tapa roscas.

39



Enfriado y refrigerado.
El producto fue enfriado con agua fria para producir el golpe térmico en los
microorganismos y asegurar su conservacion. Luego se llevo a la congeladora hasta

que la temperatura de la mezcla fue de 2°C.

Etiquetado.
En los envases se colocaron las respectivas etiquetas donde se menciond los
insumos utilizados en la preparacion, su composicién quimica, propiedades

naturales, y fecha de elaboracion y tiempo limite de ser consumido.

Almacenado.
El producto fue almacenado en frio o temperatura ambiente (15-20°C) durante 30
dias. En esta etapa se realizaron pruebas de control de calidad y aceptabilidad por

en preescolares con fichas faciales de degustacion.
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Producto: Bebida de [ Operacion - 06
limon y capuli, ::> Inspeccion
enriquecida con spirulina. Transporte 03
[ Espera 07
Inicia  : Compras v Almacenado 02
Termina : Almacenado
OPERACIONES SI’MBOIT\OS OBSERVACIONES
N L
®@ O—~D|V
Recepcion de materia  a 0 Adquisicion en Centro
prima / Comercial
Seleccionado y pesado « ﬂ Buena calidad
] comercial
Desinfeccién y lavado N « Sol. Clorada 20 ppm
Acondicionado 0—— | 0 Extracto de limény
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Pasteurizado e /7 95°C por 5 min.
/
Enfriado y refrigerado o——0 T° 5°C -8°C.
=
Envasado y sellado /“/ Botellas de vidrio
/ con tapa roscas
Etiquetado " Etiquetado nutricional
~
\‘
Almacenado 0 » | T° refrigeracion (5°C-
8°C) x 30 dias

Figura 1: Flujo de proceso
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Anélisis fisico, quimico proximal, microbioldgico y sensorial de la bebida segin

métodos de la A.O.A.C.

Caracteres organolépticos:

Método sensorial. AOAC.

Determinacién de humedad:

Método AOAC.

Determinacion del pH:

Método AOAC.

Determinacion de solidos solubles:

Método AOAC.

Anélisis guimico proximal.

Determinacién de proteinas totales:

Método Kjeldahl. AOAC.

Determinacién de extracto étereo:

Método Soxhlet. AOAC.

Determinacion de fibra alimentaria

Método Quimico enzimatico. AOAC.
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Determinacion de carbohidratos

Método Nifext. AOAC.

Determinacién de Hierro.

Método AOAC.

Determinacién de Antioxidantes

Método HPLC..

Determinacion de acido ascorbico

Método AOAC.

Determinacién de cenizas:

Método AOAC.

Anélisis microbioldgico.

Recuento de aerobios meséfilos viables:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de coliformes:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de mohos:

Método Howard.
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Diferencias significativas entre variables Productos* aceptabilidad.

e Prueba de aceptabilidad
Se realiz6 la evaluacion de los atributos sensoriales de la bebida elaborada,
mediante pruebas de degustacion. Para llevar a cabo la evaluacion sensorial se

utilizaron fichas de calificacion por puntos de cuatro puntas.

1 = Le disgusta.
2 = No le gusta, ni disgusta.
3 = Le gusta poco.

4 = Le gusta mucho.

Los datos fueron obtenidos a través de las pruebas de degustacion a 20
preescolares mediante el uso de fichas faciales, cuya interpretacion se realiza por

los gestos de gusto y disgusto de los escolares después de probar el producto.

e Analisis estadistico
Se desarrollé un analisis de varianza a los datos obtenidos en la prueba de
degustacion con una estructura de tratamientos de una sola via, para ello, se
aplicé de manera individualizada a cada bebida formulada, con el fin de llevar
a cabo el andlisis de varianzas de las calificaciones entre productos para
determinar con una confiabilidad del 95% si existen o no diferencias
significativas entre los productos. “Anemic-1", “Anemic-2" y “Anemic-3”,
evaluados con el estadigrafo de Fisher. Al encontrar diferencias significativas
se realiza la prueba de Kruskall- Wallis y prueba de rangos de Wilcoxon con

una confiabilidad del 95%, para variables cualitativas.
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Para la contrastacion de hipotesis en el ANOVA vy la prueba de rangos de

Wilcoxon se formularon las siguientes hipotesis:

ANOVA

Hipotesis nula
Ho = No existen diferencias significativas en la aceptabilidad de las bebidas

formuladas: “Anemic-17, “Anemic-2” y “Anemic-3” .

Hipotesis alterna
Ha = Si, existen diferencias significativas en la aceptabilidad de las bebidas

formuladas: “Anemic-1”, “Anemic-2” y “Anemic-3".

Prueba de Kruskall- Wallis.

Hipotesis nula
Ho = Las bebidas formuladas: “Anemic-1”, “Anemic-2” y “Anemic-3",,

tienen igual aceptacion.

Hipotesis alterna

Ha= Unade las bebidas formuladas, tiene mayor aceptacion que las otras dos.

Decisiéon Estadistica:
“p”>0,05  SeaceptaHo
“p”<0,05  Serechaza Ho

Se acepta Ha.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnicas de Recoleccion de Datos.

a) Método de Entrevista — Interrogatorio:
Aplicacion de la escala de Likert a los preescolares en el estudio para

determinar la aceptacion, mediante la degustacion del producto.

b) Métodos analiticos de control de calidad: Métodos oficiales de la AOAC
para bebidas y concentrados de frutas y criterios microbioldgicos de

higiene.

c) Fichaje durante el estudio y recopilacion bibliografica, segin normas de la

OMS.

Instrumentos de recoleccion de datos.

- Entrevista y encuestas para recoger datos de la evaluacion sensorial de los
productos formulados “Anemic-1”, “Anemic-2” y “Anemic-3".

- Protocolos de analisis de materias primas y producto terminado.

- Formatos para registrar datos.

- Programa estadistico SPSS v. 20
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Del analisis organoléptico de la pulpa de capuli (Prunus serotonina) y spirulina

orgéanica comercial en polvo.

3.7.En la tabla 13, se muestran los resultados del analisis fisico organoléptico de la

pulpa de capuli (Prunus serotonina)

Tabla 13:

Analisis organoléptico de la pulpa de capuli y spirulina organica

Atributos Capuli Spirulina orgénica
Color verdoso Verde oscuro
Aroma aromatico Caracteristico
Sabor Agridulce Salado
Textura Jugosa Pulvurulenta
Solidos solubles 13,5 0,0
pH 4,20 8,40
Cenizas totales 0,64 0,71

En la tabla 13, se muestran los atributos sensoriales de la pulpa de capuli, la misma
que tiene verdoso de sabor agridulce, textura lisa y jugosa con una concentracion
de 13,5% de solidos solubles, resultados que se encuentran dentro de lo reportado
por Villanueva y Zavaleta (2014) y cumplen con los parametros de calidad de un
fruto fresco, su color se debe a la concentracion de los pigmentos tipo flavonas que
le dan el color caracteristico a la pulpa presente en el fruto de esta especie,

caracteristicas que son sefialadas por Guadalupe (2014), como drupa globosa que
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se da en racimos delgados, que son de color negro con una céscara delgada cuando
se encuentra maduro, la pulpa es jugosa y con un sabor entre dulce y amargo.
Respecto al color es debido a la presencia de dos antocianinas ya reportadas en
capuli son la cianidina-3-glucdésido y la cianidina-3-rutinosido (Guadalupe, 2014).
En relacion al olor se caracteriza por la presencia de compuestos como ésteres,
cetonas, alcoholes, aldehidos y terpenos. El porcentaje de sustancias solubles fue
de 13,5 % y de cenizas 0,71%, es ligeramente menor a lo reportado por Villanueva

y Zavaleta (2014).

Los frutos de capuli segun su tamafio color y sabor se vende en los mercados
locales. Los frutos se consumen como fruta fresca y en platillos tradicionales
(Flores, 2008). Su pulpa es utilizada principalmente en la elaboracion de helados,

mermeladas y bebidas alcohdlicas (Calero, 2011).

La espirulina es un alga verde-azul considerada por Adams (2005) como uno de los
alimentos en la actualidad, por sus propiedades nutrimentales y por sus usos
terapéuticos. Esta microalga, que crece en lagos de agua fresca y salobre, es una de
las formas de vida méas simples y primitivas que existen, por su sabor salado se
prefiere procesado en polvo, como se demuestra en la presente investigacion, al

obtener un producto de buena aceptabilidad sensorial.

4.2 Prueba de Normalidad de los resultados de la aceptabilidad de las bebidas

“anemic-1”, anemic-2” y “anemic-3” comparadas.

En la tablas 14 y 15, se muestra el test de normalidad de los resultados dela

calificacion nominal de la aceptabilidad y las figuras 2, 3, y 4, corroboran que las
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calificaciones nominales se encuentran desigualmente distribuidas en la recta de la

aceptabilidad de los productos formulados. “anemic-17, “anemic-2” y “anemic-3".

Tabla 14:

Test de Normalidad de la aceptabilidad

Productos Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Estadisticos df Sig. Estadisticos df Sig.
Anemic-1 0,438 20 0,000 0,580 20 0,000
Anemic-2 0,413 20 0,000 0,608 20 0,000
Anemic-3 0,473 5 0,001 0,552 5 0,000

2 Significancia corregida por Lilliefors

La tabla 14, muestra que las diferencias significativas de las puntuaciones promedio
de las calificaciones de la aceptabilidad difieren de la distribucion normal con una

confiabilidad del 95%.

Contrastacion de hipotesis de Normalidad

Ho : Los resultados de la calificacion sensorial de la aceptabilidad no difiere de la

distribucién normal.

Ha: Los resultados de la calificacion sensorial de la aceptabilidad difiere de la

distribucién normal.

Interpretacion.

La distribucion de las respuestas sobre la aceptabilidad de las bebidas de limon,
capuli y spirulina: “anemic-1". “anemic-2” y “anemic-3"" no siguen una distribucion

normal, la diferencia asintética es menor de 0,05.
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Tabla 15:

Calificacion nominal de la aceptabilidad de bebidas formuladas

Anemic-1 Anemic-2 Anemic-3 Total

No le gusta ni disgusta N° 14 7 4 25
% 70,0% 35,0% 20,0% 41,7%

Le gusta poco N° 6 13 16 35
% 30,0% 65,0% 80,0% 58,3%

Le gusta mucho N° 20 20 20 60

% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Anemic-1 = Limon, 30%,; spirulina, 0,100; agua, 0,70%.
Anemic-2 = Capuli, 30%; spirulina, 0,100; agua, 0,70%.
Anemic-3 = Limdn, 20%,; capuli (pulpay piel), 30%; agua, 0,50%.

Productos
W Anemic-1
B Anemic-2
] Anemic-3

Le gusta poco Le gusta mucho

Aceptabilidad

Figura 5: Histograma de frecuencias de la aceptabilidad

Interpretacion: Si existe diferencias significativas en la aceptabilidad de las bebidas
formuladas. El producto “Anemic-3” presenta el mayor valor promedio con una

aceptacion de 80% como “Le gusta mucho”.
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4.3 Prueba de diferencias significativas de la aceptabilidad de las bebidas “Anemic-

17, “Anemic-2” y “Anemic-3”.

En las tabla 16, 17 y 18, se muestran la evaluacion de las diferencias significativas
en la calificacion nominal de los productos formulados mediante la prueba no

paramétrica de Kruskall- Wallis

Tabla 16:
Test de Kruskal Wallis de aceptabilidad de los productos “Anemic-1",

Anemic-2"y “Anemic-3”.

Productos N° Rango medio  Chi? g.l. pvalor
Aceptabilidad Anemic-1 20 22,00 10,654 2 0,005
Anemic-2 20 32,50
Anemic-3 20 37,00
Total 60
Tabla 17:

Test de medianas del nivel de aceptabilidad de los productos “Anemic-1", Anemic-2" y

“Anemic-3".

Productos comparados
Anemic-1 Anemic-2 Anemic-3
Aceptabilidad > Mediana 0 0 0
<= Mediana 20 20 20
Anemic-1 = Limon, 30%; spirulina, 0,100; agua, 0,70%.
Anemic-2 = Capuli, 30%; spirulina, 0,100; agua, 0,70%.
Anemic-3 = Limon, 20%; capuli (pulpa y piel), 30%; agua, 0,50%.

Contrastacion de hipdtesis
Ho : No existen diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos
“Anemic-17, “anemic-2” y “Anemic-3”
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Ha : Si existen diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos

“Anemic-17, “Anemic-2” y “anemic-3”

Tabla 18:
Test de Duncan de aceptabilidad de los productos “Anemic-1",

Anemic-2"y “Anemic-3".

Productos Subconjunto para a. =0,05
N 1 2

Anemic-1 20 3,30

Anemic-2 20 3,65

Anemic-3 20 3,80

Sig. 1,000 0,305

Promedios por grupos en subconjuntos homogéneos.

@ Usa el tamafio medio de la muestra arménica = 20,000.

Interpretacion.

La aceptabilidad de la bebida de limdn y capuli enriquecida con spirulina es mayor
en el 80% de las preferencias de los preescolares que degustaron el producto
(p=0,005). La prueba de Duncan confirma que los productos “anemic-2” “anemic-
3”, se encuentran en el subconjunto 2, por tener una digestibilidad cuyas diferencias
son no significativas, sin embargo, el producto “anemic-3”, es el producto preferido,
y se evidencia por tener el mayor valor promedio de 3,80, cuya aceptabilidad, se

buena no obstante la adicion de spirulina que tiene sabor salobre.

4.4 Analisis quimico proximal de la bebida de limon (Citrus limon) y capuli (Prunus

serotina) enriquecida con spirulina (Arthrospira platensis), ”anemic-3”.

La tabla 19, muestra los resultados promedios del analisis quimico de la bebida de
limén y capuli enriquecida con spirulina ”anemic-3”, seleccionada en el analisis

sensorial y prueba estadistica de Wilcoxon.
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Tabla 19:

Analisis quimico de la bebida de limén y capuli enriquecida con spirulina ”anemic-3 .

Componentes 100 g/ 100 g
X+ DS
Humedad 78,26 + 1,17
Proteinas 6,53 +£ 0,281
Extracto etereo 0,46 £ 0,031
Fibra dietaria 3,58+ 0,274
Solidos solubles 10,60 + 0,300
AzUcares reductores 5,68 £ 0,215
Carbohidratos 13,78 + 0,813
Cenizas 0,97 + 0,039
Hierro (mg) 5,13 +0,124
Vitamina C (mg %) 84,20 + 2,168
pH 3,20 £ 0,160
Antioxidantes: a- tocoferol, B- 0,38 £ 0,031

caroteno (mmol/100 g)
Compuestos fendlicos”(mg acido 786,40+ 5,38
galico GAE/g

El andlisis quimico muestra que su contenido de proteinas (6,53 = 0,281), fibra
dietaria (3,58 + 0,274) y hierro (5,13 * 0,124 mg%), es significativo. Es un producto
hidrolizado, cuyos nutrientes tienen mejor digestibilidad, de poco contenido cal6rico
y significativo contenido de fibra. Los carbohidratos, se encuentran en su mayor
proporcion como monosacaridos (azucares reductores es 5,68 + 0,2159%), estas
caracteristicas de la bebida de limén, capuli enriquecida con spirulina 'y endulzada
con stevia, es una alternativa para sustituir las bebidas azucaradas, cuyo consumo es
una de las principales causas del sobrepeso y obesidad de los pre-escolares y
escolares, asi, como otros trastornos metabolicos asociados al sindrome metabdlico.
Por su contenido de hierro (5,13 + 0,124 mg%) de la bebida de capuli y limén
enriquecida con spirulina, es un alimento saludable que va prevenir la deficiencia de
hierro en el nifio, elevando los niveles de hemoglobina y evitar la anemia ferropénica

infantil.
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La spirulina, una cianobacteria, es conocida como un alga natural Tiene un alto
contenido en hierro y proteinas de gran digestibilidad. Contiene un 70% de proteinas
(la carne tiene entre 18 a 22%), y a diferencia de la mayoria de carnes animales, la
espirulina no contiene colesterol, grasas saturadas, hormonas ni quimicos dafiinos
para la salud. La vitamina E es otro nutriente en esta alga, que le confiere un poder
antioxidante, que ayuda a mantener fuerte al sistema inmune (Espinoza, 2014). Se
reporta que “la espirulina posee mas provitamina A que la zanahoria y se encuentra,
principalmente en la forma de betacaroteno. Como toda alga, la spirulina sintetiza
acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6, pero sus concentraciones son bajas,”
(Espinoza, 2014, pag. 1). Por otro lado, la clorofila no solamente da el color

solamente

Uno de los componentes de la spirulina es la clorofila, que no solamente le da el color
sino actividad antoxidante, tiene la propiedad de desintoxicar el higado y la sangre,
estimular el sistema inmunoldgico, combatir la anemia, entre otras. (...). se ha
comprobado que estimula la produccion de anticuerpos y tener un efecto
anticancerigeno natural (Espinoza, 2014). Asimismo, su fibra podria actuar como
prebiotico en el intestino favoreciendo la actividad de la microflora del organismo y
por su contenido de proteinas y antioxidantes se recomienda como suplemento
alimenticio en el deportista, pues estudios publicados por (Hsueh, Chin, Jen, Yuh, &
Ch., 2006), demuestran que reduce el dafio muscular y el estrés oxidativo que puede
ocasionar el ejercicio en personas no entrenadas e incluso, puede favorecer la
recuperacion de la fatiga, mientras que Ruitang, T. J. (2010), en un articulo de la
Cardiovascular Therapeutic sefiala que la espirulina favorece la prevencion de

enfermedades cardiacas y vasculares debido a su poder hipolipemiante y
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antiinflamatorio, aunque puede contribuir a reducir o controlar la glucosa en sangre

(La Espirulina Como Alimento y sus Propiedades Nutrimentales, 2015).

Gracias a la tecnologia y a la innovacion de ingredientes, la spirulina organica que
actualmente se comercializa con gran aceptacion en el mercado de los alimentos
nutraceuticos y funcionales, son la alternativa nutricional para enriquecer los
alimentos para el consumo humano directo como las bebidas, jugos, galletas,
bocaditos, colados infantiles, que en la actualidad se procesan como suplemento
alimenticio. Simpore, Kabore &, Zongo (2006), citado en el Tags Espirulina Vida,
Salud y Nutricion (2015, pag. 4) refiere “Se han llevado a cabo diversos estudios
favorables acerca de las propiedades de la espirulina para combatir la desnutricion y
la malnutricién infantil, pues esta Gltima constituye un problema de salud publica,

cuya presencia se da principalmente en los paises que estan en vias de desarrollo”.

Puyfoulhoux, Rouanet, Besancon, Baroux, Baccou (2001), citado en el Tags
Espirulina Vida, Salud y Nutricion (2015, pag. 4), menciona “Al comparar la
biodisponibilidad del hierro de la espirulina con el de la carne, la levadura, la harina
de trigo y los preparados de sulfato ferroso, agregando &cido ascorbico como
referencia se ha encontrado una formacién del compuesto ferritina 27% mas alta
proveniente de las dietas con espirulina. Lo anterior permite recomendar a la
espirulina como una fuente adecuada de hierro con alta biodisponibilidad para el ser

humano”.

La bebida de limén y capuli enriquecida con spirulina, es un sustituto de los jugos

y bebidas comerciales cuyo indice glucémico es bajo en relacion a las bebidas
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azucaradas, cuyo consumo sobre todo en los preescolares y escolares nifios es muy
elevado ya que se encuentran en grandes cantidades en diferentes marcas comerciales
en los kioskos y cafetines de los centros escolares y universitarios hasta el punto de
que hay alumnos que habitualmente consumen las bebidas gaseosas en vez de agua
0 jugos de frutas, siendo una de las causas del sobrepeso y obesidad y la pérdida de

hierro propiciando la anemia ferropénica en los nifios.

El componente funcional de la bebida de limén y capuli enriquecida con spirulina
endulzada con stevia y que le brinda valor agregado frente a los productos
comerciales, es también su contenido de antioxidantes (a- tocoferol, B- caroteno y
antioxidantes poli-fendlicos), con 0,38 + 0,031mmol/100 g y 786,40+ 5,38 mg acido
galico GAE/g de compuestos fenolicos, lo cual les da propiedades benéficas

relacionadas con la salud (Carrati & Sanzini, 2005).

Asimismo, se han realizado diversos estudios referentes al capuli; en un estudio
realizado por Pacheco, Uribe, et al sobre “Estudio Farmacoldgico, Toxicidad y Perfil
Fenolico del Fruto “Capuli” (Prunus serotina)’los resultados que obtuvieron
proporcionan bases cientificas para el uso etnomédico del capuli, revelando que este
fruto posee efectos benéficos en la salud para el tratamiento de hipertensién, ademas
de que la decoccion del fruto resulto no ser toxica. Otro estudio realizado sobre capuli
fue el de Jiménez. et al., (2011) sobre “Actividad antioxidante y antimicrobiana de
Extractos de capuli (Prunus serotina, Ehrhart subsp. Serotina (capuli)” concluyeron
que de los extractos de acetona, metanol y etanol, el extracto de etanol presento la
actividad més antioxidante y la actividad mas antimicrobiana frente a Proteus
mirabilis, Salmonella typhimurium, Escherichia coli y Pseudomons aeruginosa que

son gram (-) y en contra de la gram (+) Staphylococcus aureus. Asi también el estudio
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realizado por Ibarra & Luna, (2010), sobre “Cuantificacion de compuestos fendlicos
y actividad vasodilatadora” determinaron que la cascara del fruto del capuli (Prunus
serotina) contiene niveles elevados de fenoles y flavonoides, similares a los niveles
de dos frutos consumidos mundialmente (uva y ciruela). De manera inesperada, la
cascara de Prunus serétina presentd una mayor cantidad de proteina con respecto a
los niveles de proteina encontrados en la céscara de los otros dos frutos utilizados

como control.

El consumo de 200 g de bebida de limdn y capuli enriquecida con spirulina, aporta
mas del 100% de los requerimientos de hierro y 40% de los requerimientos de
proteinas del nifio, de elevada biodisponibilidad por el contenido de acido ascérbico
del producto. Los niveles de proteinas y hemoglobina se incrementan por el
consumo de la bebida previniendo la malnutricion y la anemia ferropenica. La
anemia no es una enfermedad sino una indicacion de otro problema; por eso es
importante detectar la causa. En general la causa es simple y las reservas de hierro
pueden volver a su nivel normal mediante una dieta o la toma de suplementos de
hierro (Rush, University, (2011). En ese sentido la bebida de limén y capuli
enriquecida con spirulina es un alimento saludable que deben consumir los
preescolares y escolares como suplemento de hierro y proteinas, por ello las madres

deben incluirlo en las loncheras escolares.

4.5 Analisis microbiologico de la bebida de limon y capuli enriquecida con spirulina.
La tabla 20, muestra los resultados de la presencia de coliformes y mohos que por
la naturaleza de su preparacion se encuentra expuesto a la contaminacion endogena

y/o exdgena por la inadecuada aplicacion de las buenas practicas de manufactura.
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Tabla 20:

Analisis microbioldgico de la bebida de limén, capuli y spirulina

Referencia 1dia 30 dias 60 dias
Numeracion de Aerobios Mesofilos <10 <10 <10
Viables (UFC/g.) V°N° = 10*- 10°*
Numeracion Coliformes (NMP/g) 0 0 0
VoNo — <103*
Recuento de mohos 0 0 0

V°N° = < 12%*

UFC= Unidad formadora de colonia; NMP= NUmero mas Probable

La bebida de limén, capuli enriquecida con spirulina se encuentra conforme a los
criterios microbiolégico para bebidas y jugos de frutas azucaradas (DIGESA, 2008).
Tiene buena estabilidad quimica y pH éacido (pH=3,5), que por sus propiedades
antioxidantes va impedir el desarrollo de microorganismos causantes de alteracion

0 intoxicacion. Es apto para el consumo humano directo.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

La bebida de capuli y limdn enriquecida con spirulina endulzada con stevia (anemic-
3) tiene una aceptacion mayor en el 80% de las preferencias de las personas que
degustaron el producto. La prueba de Kruskall Wallis demostrd diferencias
significativas en la aceptabilidad de los productos “anemic-1”, “anemic-2” y
“anemic-3” (p=0,005), cuya prueba de comparaciones mdaltiples de Duncan,

evidenciaron diferencias significativas a favor del producto “anemic-3”.

La bebida de capuli y limén enriquecida con spirulina, aporta contenido
significativo de proteina proteinas (6,53 = 0,281%) y significativo aporte de fibra
dietaria (3,58% + 0,2784), hierro (5,13 % 0,124) y vitamina C, que atribuya al

producto propiedades para prevenir la malnutricion y la anemia ferropenica.

El componente funcional de la bebida de capuli, limon enriquecida con spirulina 'y
que le brinda valor agregado frente a los productos obesogenicos, es su contenido
de antioxidantes (o- tocoferol, B- caroteno Yy antioxidantes poli-fenélicos), con
0,38+0,031 mmol/100 g y 786,40 + 5,380 de compuestos fendlicos, lo cual les da
propiedades benéficas relacionadas con la salud y pueden jugar un rol importante en

la salud y bienestar nutricional.

La bebida de capuli y limén enriquecida con spirulina, cumple con los requisitos

sanitarios para el consumo directo.
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CAPITULO VI.

RECOMENDACIONES.

1. Recomendar el consumo de bebida de capuli y limén enriquecida con spirulina
como alternativa nutricional de las bebidas y jugos comerciales, como
suplemento alimenticio para prevenir la malnutricion y anemia ferropenica

infantil.

2. Realizar pruebas biologicas sobre la actividad antioxidantes de la bebida de

capuli y limon enriquecida con spirulina.

3. Realizar estudios de prefactibilidad para la produccion industrial la
incorporacion de la bebida de capuli y limén enriquecida con spirulina, como
sustituto de alimentos no saludables (gaseosas, néctares, jaleas, gelatinas

comerciales, etc.).
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