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RESUMEN

Objetivos: Se elabor6 yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y
harina de hojas de guandbana (Annona muricata L.) y monitoreo el efecto dietético en
personas con hiperglicemia tipo 2. Muestra: Irrestricta no probabilistica (20 personas para
evaluar la aceptabilidad). Se seleccionaron 10 de ellos en el grupo experimental y 5 en el
grupo control. Métodos: Disefio cuasi experimental, aceptabilidad con el ANOVA Yy la
Prueba de Duncan, los analisis fisico quimico segin métodos de la AOAC,
microbioldgico segun la ICMSF y el efecto: antes y después de 20 dias de haber recibido
como apoyo nutricional en la racion alimentaria, la cantidad de 250 ml/dia (grupo
experimental), con la prueba de rangos con signos de Wilcoxon. Resultados: EIl ANOVA
y la prueba de Duncan, mostraron diferencias significativas en el sabor (pvalor <0,05),
comparado con los productos “YGT” (yogurt griego con pulpa de tamarindo) y “YGHG”
(yogurt griego con hojas de guanabana), excepto en la textura y el aroma. El yogurt
“YGTHG” es el producto preferido, con la calificacion nominal de “le gusta mucho”
(70%) y “le gusta moderadamente (30%). Aporta 18,15 g%. Aportan: proteinas, 3,38 +
0,135 g%, carbohidratos totales, 11,55 £ 0,721 g%, fibra dietaria, 7,36 0,274 g%, y
191,84+2,628 ug EAG/mI de fenoles totales. Conclusiones: EI consumo de 250 ml de
yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guandbana durante 20 dias
tiene efectos significativos en la reduccion de los niveles de la glicemia, siendo mayor en
un 20% comparado con el grupo que no lo recibié como apoyo nutricional. Cumple con
los requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos de yogurt, para la alimentacién de nifios

y adultos en general

Palabras claves: yogurt, tamarindo, hojas guanabana, diabetes tipo 2, aceptabilidad



ABSTRACT

Objectives: Greek yogurt was elaborated with tamarind pulp (Tamarindus indica L.) and
soursop leaf meal (Annona muricata L.) and monitored the dietary effect in people with
type 2 hyperglycemia. Sample: Non-probabilistic unrestricted (20 people to evaluate
acceptability). Ten of them were selected in the experimental group and 5 in the control
group. Methods: Quasi-experimental design, acceptability with the ANOVA and the
Duncan test, physical-chemical analysis according to AOAC methods, microbiological
according to the ICMSF and the effect: before and after 20 days of receiving nutritional
support in the food ration, the amount of 250 ml / day (experimental group), with the
Wilcoxon signed rank test. Results: The ANOVA and the Duncan test showed significant
differences in flavor (pvalor <0.05), compared with the products "YGT" (Greek yogurt
with tamarind pulp) and "YGHG" (Greek yogurt with guanabana leaves) ), except in
texture and aroma. Yogurt "YGTHG" is the preferred product, rated "likes a lot" (70%)
and "likes moderately (30%). It contributes 18.15 g%. They provide: proteins, 3.38 +
0.135 g%, total carbohydrates, 11.55 + 0.721 g%, dietary fiber, 7.36 £ 0.274 g%, and
191.84 + 2.628 ug EAG / ml of total phenols. Conclusions: The consumption of 250 ml
of Greek yogurt with tamarind pulp and guanabana leaf meal for 20 days has significant
effects in the reduction of blood sugar levels, being 20% higher compared to the group
that did not receive it as nutritional support. Meets the physical, chemical and

microbiological requirements of yogurt, for feeding children and adults in general

Key words: yogurt, tamarind, guanabana leaves, type 2 diabetes, acceptability



INTRODUCCION

“La Diabetes mellitus tipo 2, es un problema de salud pablica a nivel mundial, que para
el aflo 2025 cerca de 300 millones de personas padeceran esta enfermedad” (American
Diabetes Association, 1998). Es una de las principales causas de morbilidad y mortalidad
en la poblacion adulta, que afecta al 7% de la poblacion, mientras que la intolerancia a la
glucosa alcanza el 11% de la poblacion (Guia de diagndstico, control y tratamiento de la
diabetes mellitus tipo 2, 2000).

Esta patologia se puede controlar con el consumo de algunas hierbas y plantas especificas
(UK Prospective Diabetes Study Group, 1998). Las plantas poseen principios bioactivos,
utilizados por laboratorios farmacéuticos para uso en la medicina (Pacheco, 2002) por la
ventaja frente a los tratamientos quimicos, siempre que no sean utilizadas en dosis
excesivas aunque no se conocen totalmente la accién de los principios activos (Araya,
Atalahs, & Benavides, 2008).

La diabetes es el resultado de una alimentacion poco adecuada y el sedentarismo, cuyos
niveles de azlcar elevados en la sangre pueden provocar problemas de salud, siendo
necesarios controlarlos. El yogurt es un nutritivo producto lacteo que tiene proteinas de
elevado valor bioldgico y digestibilidad, de mayor valor nutricional que la leche liquida
(Rodriguez, y otros, 2003), de modo que consumir frecuentemente yogur puede ayudar a
reducir la diabetes tipo 2, a diferencia de otros lacteos, es debido al efecto probiotico que
ofrecen estos productos lacteos. Al ayudar a la digestion también ayudan a manejar los

niveles de azlcar en la sangre. (El yogurt en la alimentacion del diabético, 2017).

Respecto a las hojas de guanabana también se utiliza para disminuir los niveles de
glicemia en pacientes diabéticos al regular el azlcar en la sangre, a causa de las
acetogeninas que contiene la guanabana (y concentradas principalmente en las hojas),
que tienen accién sobre las células cancerosas a las que destruyen selectivamente, sin

dafar las celulas y tejidos sanos.

Por ello, se planteo desarrollar yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de
guandbana con tecnologia artesanal para la alimentacion de nifios y adultos como apoyo

nutricional en la prevencion de la diabetes mellitus tipo 2 y reducir los niveles de glicemia

Xi


http://www.rpp.com.pe/2012-04-16-lambayeque-fomentaran-el-cultivo-de-la-guanabana-en-zona-norandina-noticia_472369.html

para prevenir las complicaciones en el paciente joven y mejorar la calidad de vida en el

adulto mayor.

Xii



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcion del Problema.

Entre los derivados de lacteos, la produccién de yogurt, bebibles y licuados reportan
los mayores porcentajes de crecimiento en el afio 2016, que va creciendo en el orden
de 6% en volumen y 7% en valor, aunque en el afio 2015 fue menor a lo generado
en el 2015, por un menor poder adquisitivo en la poblacion (Agencia Agraria de
Noticias, 2017).

Segun la consultora Euromonitor Internacional, el yogur para beber representa el
75% de las ventas totales; ello impulsado por los nuevos estilos de vida del
consumidor. En el afio 2017 el yogur natural aument6 su demanda en 11% vy
seguiran creciendo hasta representar el 16% a 18% del mercado en el 2021. (Agencia
Agraria de Noticias, 2017)

El yogurt griego tradicional es un producto lacteo hecho con leche de vaca o de cabra
y, por lo general, contiene entre un 9 y un 10% de materia grasa lactea (las variedades
tipicas de yogurt no superan el 3,5% de materia grasa lactea). Cuanto mas alto es el
indice de grasa lactea, el yogurt tiende a ser mucho mas completo, ya que los bacilos
se desarrollan plenamente en este medio. El resultado es un yogurt agradable, denso
de cuerpo y muy cremoso. El yogurt griego tiene aproximadamente entre un 8% y
16% de proteinas, alrededor del doble que los demas tales como bebible, batido,
aflanado (Sanchez, Tendencias en el consumo de lacteos en Meéxico Asociacion de
Médicos Veterinarios Zootecnistas - AMVEB, 2019)

USDA, (2019) reporta “6,000 millones de personas en el mundo consumen leche y

productos lacteos”. La guia de nutricion MyPlate del United States Department of



Agriculture (USDA), recomienda el consumo diario al equivalente a 8 onzas (236,59
ml) de yogurt”. La razén es que los consumidores lo hacen por los beneficios para
la salud. (Agencia Agraria de Noticias, 2017).

Aprovechando el elevado indice de aceptabilidad y consumo de yogurt, es un
producto que puede ser disefiado como apoyo nutricional para las personas que
padecen diabetes tipo 2. La Asociacion de Diabetes del Perl estima que mas de un
millon de peruanos padecen de este mal cronico. EI nimero de personas con diabetes
en el Perd, segun los resultados de la Endes del 2017: el 3,3% de personas mayores
de 15 afios padecen diabetes (MINSA, 2018).

Por su parte, la Asociacion de Diabetes del Per( estima que mas de un millén de
peruanos padecen de esta enfermedad cronica. La OPS calcula que cada afio 2950
peruanos mueren por diabetes. (OPS, 2018), citado por MINSA (2018).

Seclén, Rosas, Arias, & Huayta, (2015) sefialan: “Los nocivos cambios de estilos de
vida y el fendmeno de “obesogenizacion” de la poblacién, en concordancia con una
base genética, estan dando lugar a alteraciones de la homeostasis de la glucosa, como
la resistencia a la insulina, que conducen al desarrollo de hiperglicemia, que es el
indicador principal de los estados diabéticos y pre-diabéticos. Esta interaccion
explica las crecientes tasas de prevalencia de diabetes mellitus tipo 2 en todos los
grupos etarios en los ultimos 10 afos. (pag. 3)

También menciona “el estudio PERUDIAB 2012 realizado en 1 677 hogares a nivel
nacional, representativo de mas de 10 millones de adultos mayores de 25 afios, ha
encontrado una prevalencia de 7% de diabetes mellitus y 23% de hiperglicemia
prediabetes” (Seclén, Rosas, Arias, & Huayta, 2015, pag. 3)

Si bien es cierto no se han realizado estudios epidemioldgicos de prevalencia de
diabetes mellitus tipo 2 (DM2) en poblacion infantil en la region, el solo hecho de
tener a la cuarta parte de la poblacion infantil en sobrepeso y obesidad, explica la

aparicion de casos de diabetes tipo 2 en nifios y adolescentes



El presente proyecto de investigacion esta orientado a evaluar el efecto del consumo
de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana, en la
diabetes tipo 2”, que tenga buena aceptabilidad con caracteristicas de un alimento
funcional promoviendo una alimentacion saludable orientada a mejorar la calidad de
vida de las personas con diabetes mellitus tipo 2, por lo que el uso de este producto
en su alimentacion complementaria, podria ser una alternativa para el control de los

niveles de glicemia.

1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema principal

¢Cual sera la aceptabilidad y efecto del yogurt griego con pulpa de
tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de guanabana (Annona

muricata L.), sobre los niveles de glicemia?

1.2.2. Problemas especificos.

1. ¢Cudles son los atributos sensoriales del yogurt griego con pulpa de
tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de guanéabana

(Annona muricata L.)?

2. ¢Qué composicién guimica bromatolégica e, inocuidad tiene el yogurt
griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas
de guanabana (Annona muricata L.)?

3. ¢Cuales son los beneficios saludables del consumo de yogurt griego con
pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de

guanabana (Annona muricata L. ) sobre los niveles de glicemia.

1.3. Objetivos de la investigacion



1.3.1. Objetivo General:

Determinar la aceptabilidad y efecto del yogurt griego con pulpa de tamarindo
(Tamarindus indica L.) y harina de hojas de guandbana (Annona muricata
L.), sobre los niveles de glicemia.

1.3.2. Objetivos Especificos:

1. Determinar los atributos sensoriales del yogurt griego con pulpa de
tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de guanabana

(Annona muricata L.).

2. Determinar la composiciéon quimica bromatoldgica e, inocuidad tiene el
yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de

hojas de guanabana (Annona muricata L.).

3. ¢Describir los beneficios saludables del consumo de yogurt griego con
pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de

guanabana (Annona muricata L. ) sobre los niveles de glicemia.

1.4. Justificacion de la investigacion

La evidencia cientifica local sobre diabetes mellitus tipo 2 ha descrito aspectos de la
epidemiologia, y complicaciones clinicas de la diabetes. (Villena, 2015) (Villena,
Epidmemiologia de la Diabetes Mellitus en el Pert. Diagnostico, 2016) Sin embargo,
no hay estudios sobre un producto como el yogurt griego con pulpa de tamarindo y

harina de hojas de guanabana, dirigido al control de la glicemia

Varios estudios que han utilizado raices, hojas, y frutos de las plantas , muestran que
ayudan en el tratamiento de la diabetes sin efectos nocivos para la salud, ademas de
ser un tratamiento econdmico para la poblacion de bajos recursos (Arteaga, Maiz, &
Velasco, 1994). Lo que se pretende con esta investigacion es mantener los niveles
normales de glucosa en la sangre, como alternativa al uso de medicamentos de origen

quimico para el tratamiento de enfermedades metabolicas, principalmente en las



personas adultas que son mas suceptibles a sufrir efectos secundarios graves (UK
Prospective Diabetes Study Group, 1998).

El desarrollo de la investigacion se justifica en la necesidad de utilizar la pulpa de
tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de guanabana. cémo un alimento
complementario a la dieta, por sus propiedades hipoglucemiantes e
hipocolesterolemicas, que permitan al adolescente, adulto, y adulto mayor con
diabetes tipo 2, reducir de manera natural sus niveles de glicemia, como apoyo
nutricional al tratamiento de la enfermedad y/o como medida preventiva de las
enfermedades degenerativas del corazon, cerebro vasculares, rifion, higado,

pancreas, etc.

El ambito nacional y local no es ajeno a dicho problema, donde no todas las personas
que sufren este tipo de enfermedad pueden seguir un tratamiento farmacoldgico
adecuado por no contar con los recursos econdmicos suficientes para seguir un

tratamiento medicamentoso.

En los mercados de la provincia de Huaura existen una gama de yogurt, sin embargo
muy pocos de ellos tienen un valor agregado para prevenir la diabetes mellitus tipo
2. El consumo de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de
guandbana se debe considerar en el contexto de una alimentacion variada y
equilibrada. En distintos estudios se ha observado que la ingesta elevada de productos
lacteos (Nicklas, O’Neil, & Fulgoni, 2009). y en particular la ingesta de yogur, se
acompafa de una mayor calidad de la dieta (Wang, y otros, 2013).

Arroyo, et al, (2009, pdg. 166), reporta que se ‘“demostrado actividad
hipoglicemiante con derivados de flavonoides, como la quercetina” (Panunti, Jawa,
& Fonseca, 2004), y la isoorientina (Jannetta & Hollihan, 2004), “inhiben el efecto
de la enzima dipeptidil peptidasa IV (DPP-IV) que degrada a la hormona incretina.
que estimula la secrecion de insulina, suprime la liberacion de glucagén, enlentece el
vaciamiento gastrico, mejora la sensibilidad a la insulina, y reduce el consumo de
alimentos”. (Bradley, 2002).



1.5.

1.6.

También menciona que otros metabolitos secundarios como los alcaloides estarian
coadyuvando con el efecto hipoglicemiante, que inducen la secrecién de insulina solo
en concentraciones altas de glucosa, lo cual disminuye el riesgo de hipoglicemia
(Christopher, Mclntosh, Han, Pospisilik, & Raymond, 2005), y asimismo, el uso de
la glibenclamida asociado con las c&psulas conteniendo extracto etan6lico de Annona
muricata (guandbana) mostraron mayor efecto en bajar la glicemia. (Arroyo, y otros,
2009, pag. 166)

Es de utilidad, como terapia natural de diabetes tipo 2, van a servir de referencia para
el tratamiento dietético coadyuvante al tratamiento medicamentoso; asimismo, va
motivar la elaboracién y el consumo de yogurt griego con pulpa de tamarindo y
harina de hojas de guanabana; con tecnologia casera para el consumo de los pacientes
con diabetes tipo 2, y requieran una alimentacion rica en antioxidantes naturales que
estimule el sistema inmunoldgico y facilite la asimilacién de la glucosa no

permitiendo su acumulacion a nivel sanguineo.

Delimitaciones del Estudio.

e El mercado del comercio de yogurt natural en la zona de estudio, es informal.

¢ No hay estudios clinicos del uso de tamarindo y la infusion de hojas de guanabana
en yogurt, para la profilaxis de las complicaciones clinicas de la diabetes tipo 2,
de modo que en la investigacion se evalla solo el efecto hipoglucemiante en un

corto periodo de tiempo.

e [nadecuada base de datos, para ir innovando otras formas de yogurt funcionales,
para el control de los niveles de glicemia, recomendables en la dieta del diabético.

Viabilidad del estudio.

e Elyogurt griego con pulpa tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de
guandbana (Annona muricata L.) es un alimento funcional alternativo al yogurt
tradicional de facil preparacion cuyos ingredientes e insumos son econémicos y
se encuentran facilmente en el mercado. No requiere de equipos sofisticados. Lo

pueden hacer con los utensilios domésticos en el hogar.



e Existe la suficiente informacion y evidencias cientificas de los beneficios para la
salud de las hojas de guanabana, inofensivo si se consume en infusion preparadas

con buenas précticas de manufactura.

e La literatura existente, los métodos de preparacion, evaluacion, y de laboratorio,

conduciran a dar respuesta segura y confiable al problema de estudio.

e No hay implicancias éticas en el desarrollo de la investigacion.



CAPITULO II:

MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Segun IPSOS (2008), la salud es el problema que predispone a los peruanos la
compra de alimentos ya sea natural y/o fortificados. DATUM (2013), sefiala que el
80% de encuestados se preocupan por seguir una dieta saludable, correspondiendo

el 63% a los sectores socioeconémicos Ay B.

La Ley de Promocidn de la Alimentacion Saludable, aprobada el afio 2012 y que
goza del 83% de aceptacion por la poblacion encuestada (Diario RPP, 2013), puede
ayudar a controlar el aumento de la diabetes que alcanza aproximadamente al 25%
de la poblacion mundial. El tamarindo es una de las muchas plantas que puede ser
un método para ayudar a prevenir la diabetes y la obesidad (Preuss, 2018, pag. 1). El
tamarindo inhibe el bloqueo de alfa-amilasa, una enzima que el cuerpo necesita para
absorber los carbohidratos. Hay otras plantas que inhiben esta enzima, como los

arandanos, balsamo de limén, romero y extracto de té verde, citado en (Preuss, 2018,

pag. 1)

Se necesitan mas estudios sobre las dosis y consideraciones como posibles efectos
secundarios efectivos del consumo de tamarindo u otros inhibidores de amilasa para
recomendarse en la prevencion de la diabetes (Funke, 2007).

Investigaciones relacionadas con la investigacion.

Villegas (2008), reporta que la informacion nutricional mas que afectar a la

aceptabilidad del producto, influyo en la intencidén de compra del producto.



(Ruiz & Ramirez, 2009), reporta la “Elaboracion de yogurt con probidticos
(Bifidobacterium spp y Lactobacillus acidophilus) e inulina”, realizado en Caracas-
Venezuela, obteniendo un yogurt firme de menor pH y mayor la viscosidad que el

yogurt control, y de buena estabilidad en el almacenamiento.

Benitez (2011), reportan la investigacion para formular yogures con 15y 25% de
zanahoria con un alto contenido en fibra y con nueces que aportan omega-3. Se
utilizaron leche: entera, desnatada y sin lactosa, endulzadas con sacarosa y jarabe de
fructosa. Teniendo mayor aceptacion el yogur con 25% de zanahoria, azucarado
que el endulzado con jarabe de fructosa.

(Andrade & Vaca, 2012), realizaron el estudio en 285 diabéticos sobre los
conocimientos, actitudes y practicas (CAP) del uso de la fitoterapia para el
tratamiento de los diabéticos de los clubes de los Hospitales publicos San Vicente de
Paul de la ciudad de Ibarra y San Luis de Otavalo- Ecuador, de tipo descriptivo y
transversal, y encontraron que el 60% de los diabéticos utilizaron las plantas para el
tratamiento de la diabetes, sin tener conocimientos béasicos, Yy el 53% tuvieron
beneficios con el uso de las plantas, sin embargo, es necesario evaluar los efectos en

combinacidn con el tratamiento farmacoldgico y dietético.

(Aranda, Villacrés, Mego, & Delgado, 2014, pag. 261), determinaron el efecto del
extracto acuoso liofilizado de Geranium ayavacense (Pasuchaca) sobre la glicemia
en ratas con diabetes mellitus experimental, inducida con aloxano. Las ratas
presentaron: glicemia > 200 mg/dL y un peso > 200 g, cuya glicemia disminuy6 con
dosis de 500 mg/kg de Geranium ayavacense comparado con el grupo control
(p<0,01) y dosis de 300 mg/kg disminuy0 la glicemia progresivamente de un 8,14%
hasta 23,7% .

A nivel mundial, la Musa sp. y la Bidens spp. son usadas en el Caribe y el Per(;
el Rubus sp. es usado en Nepal; las moras (Morus sp.) se usan en el Mediterraneo y
la Mimosa sp. es usada en la India (Bussmann, The globalization of traditional
medicine in Northern Perd: from shamanism to molecules, 2013). También en el

Norte de Peru, se usa el Geranium ayavacense (Bussmann & Glenn, 2011).



Cheng, et al (2011), citado por Véasquez y Lusich determinaron “la citotoxicidad in
vitro en celulas 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 citotoxico significativo”, citado por
(Véasquez & Llusich, 2015, pég. 21).

(Arroyo, Jorge, et al., 2005), determinaron “la influencia de compuestos fendlicos y
triterpenoides de Annona muricata L. m&s Krameria lappacea sobre el cancer de
higado en ratones. con tratamientos de una vez al dia por 45 dias (100, 200 y 300
mg/kg de Annona muricata L mas Krameria lappacea), evidenciando el efecto
quimioprotector sobre el cancer de higado inducido en ratas”, citado por (Vasquez &
Llusich, 2015, pag. 20)

Quispe, Zavala, Posso, Rojas, & Vaisberg (2007), “determinaron la actividad
antitumoral del extracto etanolico de hojas de Annona muricata L.“in vitro” se midio
la actividad citotdxica de Annona muricata L. en lineas celulares C-678, H-460 y
VERO. El extracto etandlico de hojas de Annona muricata L. mostré efecto
citotoxico sobre las lineas tumorales C678 y H460, mayores que las concentraciones

homologas de 5-Fluoracillo”.

(Arroyo, y otros, 2009), demostraron en 60 pacientes con diabetes tipo B bajo
tratamiento de glibenclamida, del Hospital 1, EsSalud, ciudad de Tingo Maria-
Huénuco, que elconsumo de capsulas con extracto etandlico de Annona muricata L
asociada a la glibenclamida durante 30 dias redujo con mayor significancia los

niveles de glicemia en diabéticos tipo 2.

(Vasquez & Llusich, 2015), realizaron el estudio farmacoldgico de la actividad
inmunoestimulante del extracto acuoso de las hojas de “Annona muricata L.”, en
ratas albinas cepa Holtzman, con peso promedio de 200 £ 30 g de peso corporal,. Se
administro 20 y 40 mg/kg por via oral durante 5 dias de extracto acuoso y observaron
que el extracto acuoso “Annona muricata L’ con 20 mg/kg presentd mayor actividad

inmunoestimulante.
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(Vasquez & Llusich, 2015), en otra investigacion administraron 200 mg/Kg de
extracto etanolico de hojas de Annona muricata L. durante 90 dias a ratas con
sindrome metabolico de 2 meses, cepa Holtzmann de 175£25g. Demostraron que el
extracto etandlico de las hojas de Annona muricata L. (Guandbana) tuvo efecto

preventivo del sindrome metabolico.

2.2. Bases Teoricas.

2.2.1 Tamarindo (Tamarindus indica L.).

Origen y distribucién

“Es originario de la India y de Africa, y los principales Estados de la RepUblica
Mexicana productores de tamarindo son Jalisco, Colima, Michoacan, Nayarit,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatan,Campeche, Morelos, Sinaloa y Veracruz”
(Orozco, 2005), citado por Gonzales, Lopez, Rivera & Hernandez, (2009, pag.
2)

Tamarindus indica L. es un arbol de gran tamafo, larga vida y usualmente
siempre verde, nativo de las sabanas secas del Africa tropical, desde Sudan,
Etiopia, Keniay Tanzania, hacia el oeste a través del Africa sub-Saheliar hasta

Senegal.

Descripcion morfolégica

Es una especie de vaina, parecida a la de los frijoles, con apariencia irregular,
curvay abultada. Sus dimensiones oscilan entre 2 y 7 pulgadas de largo, y 4 de
didmetro, a medida que va madurando, va adquiriendo dulzor y jugosidad,
pegajosa con unos hilos fibrosos. La cascara se torna quebradiza, y las semillas
van adquiriendo mayor dureza. Por lo general, la vaina del tamarindo madura
10 meses después de la floracion. Se compone de 2 a 10 semillas, que

permanecen envueltas en una capa protectora (Netflix, 2019).
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Usos

Su color caracteristico es café rojizo cuando estda maduro. ElI 70% de la
produccién de tamarindo se comercializa como fruto entero y el otro 30%
como: dulces, mermeladas, licores, extractos y agua refrescante debido a la
gran aceptacion de su sabor “agridulce”. “El sabor caracteristico del tamarindo
se debe a su contenido de &cidos orgénicos y de compuestos volatiles”.
(Gunasena & Hughes, 2000); (Pino, Marbot, & Vazquez, 2004)

“En Meéxico se utiliza en la elaboracion de aguas frescas, refrescos
embotellados, nieves, dulces, jaleas, pulpas, salsas, elaboracion de postres y
recetas de cocina. Asimismo, la fruta madura tiene un rico sabor la cual se
puede consumir directamente como dulce”. (SAGARPA, 2010). Se usa en la
manufactura de jaleas, confituras y mermeladas, ademas es ingrediente en
algunos productos farmacéuticos (SAGARPA, 2010)

Tabla 1: Composicion nutricional del tamarindo

Componentes Contenido/100g
Calorias 239,0 Kcal
Agua 19,89
Carbohidratos 5359

fibra 120¢g
Proteinas 2,80 g

Lipidos 0,609

Calcio 74,0 mg

Hierro 1,0 mg
Vitamina C 3,5mg

Fuente: USDA (2019)

2.2.1 Guanabana (Annona muricata L )
El guandbano (Annona muricata L.) es una planta fruticola originaria de las
regiones tropicales de Sudamerica, sus frutos son dulces 17,2 grados Brix y
posee en promedio 171 semillas por fruto. (La guanébana, s.f.)
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Clasificacion taxonomica

Chicaiza, Pucha y Utiguen (2003), citado por Barahona, (2013);
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Magnoliales

Familia: Annonaceae

Género: Annona

Especie: A. muricata

Nombre Binomial: Annona muricata L.

Caracteristicas generales del fruto guanabana.

La Guanabana es parecida a la chirimoya, pero de mayor tamafio, llegando a
pesar entre 0,25 y 5,0 kilos. La pulpa es blanda, generalmente de color blanco
puede ser ligeramente amarillenta, de una textura carnosa y jugosa y un sabor

marcadamente 4cido. (Barahona, 2013, pag. 31)

Beneficios
La guanabana es uno de los frutos tropicales méas apetecidos para la produccion

industrial de jugos y consumo en pasta, por su tamafio y su pulpa blanca y
dulce. En medicina, se usa porque destruye sélo las malignas células del cancer

y no afecta las células sanas (La guanabana, s.f.).

Barahona, (2013), sefiala: “Las acetogeninas anomutacina (cis y trans) 10-
annonacin-A-ona han demostrado poseer citotoxidad selectiva en cultivos de

celulas tumorales del pulmon™..

“Otro estudio demostré un efecto citotoxico selectivo frente a células
adenocarcinomatosas del colén con una potencia muy superior a adriamicina.
Las muricinas H,l evidenciaron citotoxidad en los cultivos de hepatomas
humanos” (Alonso, 2010), citado por Barahona, (2013, pag. 35).
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Tabla 2: Valor Nutricional por cada 100 gr de porcion comestible de Guanabana

Componentes Contemn do
- Cal erias £1,3-33,1
- Calcio. 10,30 mg
-Humedad. C 8280 g
-Fastore. 2710 mg
- Proteina. 1,00 g
-Hierro. 064 mg
- 3rasa. 10 g
- Vitarmina & (B-caroteno) 0

- Catbohidratos. 1463 g
-Tiamina. 0,11mg
-Fibra 079 g
-Ritoflawina 0,05mg
- Cenizas. 6000 g
- Miacina. 1,28mg
- Caleio. 103 mg
_ Acido Ascdrbico. 2960 mg

Fuente: Shepus (2010) .

2.2.5 Diabetes mellitus tipo 2.

“En 2015 se estimd que 415 millones de personas padecian diabetes y, segun
las proyecciones, para 2040 la cifra seré de 642 millones. Mas del 80% de los
pacientes viven en paises de ingresos de bajos a medios. Otros 318 millones de
personas tienen un estado de alteracién de la regulacién de la glucosa
“(International Diabetes Federation IDF, 2015, pag. 5) “pero la modificacion
de los habitos de vida, la farmacoterapia 0 ambas pueden revertir o retrasar el
desarrollo de la diabetes tipo 2. (Knowler, Barret, Fowler, et al, 2002), citados
por Chatterjee, Khunti & Davies (2017).

14



Chatterjee, Khunti & Davies (2017, pag. 1) también sefiala: “L0s pacientes con
diabetes tipo 2 tienen un aumento del 15% del riesgo de mortalidad, que el
doble en los jovenes que no tienen diabetes, (Tancredi M, Rosengren A,
Svensson AM, et al, 2015). La diabetes tipo 2 se caracteriza por la resistencia
a la insulina e insuficiencia de las células beta pancreaticas. (Zeitler P, Hirst K,
etal., 2012).

“Los oOrganos que participan en el desarrollo de la diabetes tipo 2 son el
pancreas, el higado, el musculo esquelético, los rifiones, el cerebro, el intestino
delgado y el tejido adiposo”. (Defronzo, 2009). “El efecto incretina, los
cambios en el colon y el microbioma, la desregulacién inmunitaria y la
inflamacidn, son factores fisiopatoldgicos importantes”. (Schwartz, y otros,
2016)

Prevencion de la diabetes tipo 2.

La diabetes tipo 2 se puede prevenir evitando la obesidad,alimentacion
saludable y actividad fisica, y en menor medida, con farmacos: metforminay

tiazolidinedionas. (Orozco, y otros, 2008)

Los héabitos de vida (actividad fisica y dieta baja en grasas para adelgazar)
redujo el riesgo de diabetes tipo 2 en 3 234 adultos con sobrepeso u obesidad,
principalmente en pacientes mayores de 60 afios (Merlotti, Morabito, &
Pontiroli, 2014). La normalizacién de la tolerancia a la glucosa disminuyo el
riesgo de ECV en el 2,7% tras 10 afios en pacientes con prediabetes (Perreault,
Temprosa, & Mather, 2014)

La Asociacién de Diabetes de Estados Unidos (ADA), sefiala:
El hallazgo de glucemia plasmética > 200 mg/dL en una sola prueba de
tolerancia oral a la glucosa es suficiente para e diagnostico definitivo de
diabetes. La prueba de tolerancia oral a la glucosa consiste en la glucemia

plasmética medida 2 horas después de la ingestion de 75g de glucosa en 300 ml
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de agua administrada después de una noche en ayuno”. (OPS/OMS , 2000, pags.
297-298)

Fisiopatologia.

Segun la OPS/OMS, (2000), “en el adulto mayor, la forma clinica de diabetes
que se presenta con mayor frecuencia es la tipo 2, debido a predisposicién
genética, obesidad, sedentarismo, entre otros”.

Bases para el diagndstico.

Factores de Riesgo:

- Antecedentes familiares de diabetes.
- Edad superior a 45 afios.

La diabetes tipo 2, “es la consecuencia de la concurrencia de una serie de
caracteristicas relacionadas con la edad y el estilo de vida”. (Seclén, Rosas,
Arias, & Huayta, 2015)

Metabolismo de los gltcidos

Los glacidos constituyen la principal fuente de energia del organismo, “del
valor caldrico total de la racién, el 55 % debe ser suministrado por los gltcidos,
el 15al 20% por los protidos y el 35 6 30 % restante por los lipidos”. (Seclén,
Rosas, Arias, & Huayta, 2015).

“Los glucidos son absorbidos en forma de glucosa, fructosa, manosa y
galactosa, los cuales, llegados al higado, se transforman en un polisacarido de
reserva, el glucdégeno”. (Seclén, Rosas, Arias, & Huayta, 2015). “No toda la
glucosa absorbida es almacenada por el higado; éste retiene aproximadamente
un tercio y el resto pasa a la sangre”. (Seclén, Rosas, Arias, & Huayta, 2015).

Entrada de la glucosa a las células.

“Para que se efectle el ingreso de la glucosa, se deben formar previamente
uniones debiles (tipo puentes de hidrdgeno) entre los grupos hidroxilo y
carbamino del GLUT vy los grupos hidroxilo de la glucosa”. (Lienhard, Slot, &
James de Mueckler, 1992)
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La glucosa ingresa a la célula en cuatro etapas: 1) se une al transportador en la
cara externa de la membrana; 2) el transportador cambia de conformacién y la
glucosa y su sitio de unién quedan localizados en la cara interna de la
membrana; 3) el transportador libera la glucosa al citoplasma, y 4) el
transportador libre cambia nuevamente de conformacion, expone el sitio de
unién a la glucosa en la cara externa y retorna a su estado inicial. (Carruthers,
1990)

2.3. Definicion Conceptual de Términos.

Elaboracion:

Preparacién de un producto a partir de la combinacién de sus componentes.

Yogurt:

El yogurt es un alimento lacteo que se obtiene mediante la fermentacién bacteriana
de la leche. Su textura y sabor tan particular le viene dado por la conversion de la
lactosa (azUcar de la leche) en acido lactico.

Omega 3:

Son &cidos grasos esenciales (el organismo humano no los puede fabricar a partir de
otras sustancias), poliinsaturados, que se encuentran en alta proporcion en los tejidos
de ciertos pescados (por regla general pescado azul), y en algunas fuentes vegetales
como las semillas de linaza, la semilla de chia, el sacha inchi (48% de omega 3), los

cafiamones y las nueces.

Alimento Funcional:

Los alimentos funcionales son productos que tienen un nutriente o no nutriente, con
un beneficio para la salud ademas de su valor nutricional. Entre los ejemplos de
alimentos funcionales se pueden mencionar los que estan enriquecidos con vitaminas
y minerales, como los cereales o los lacteos. Otros alimentos tienen modificado
alguno de sus componentes, como los acidos grasos o la fibra, e incluso valores
afiadidos en base a su contenido en acidos grasos ®-3, &cido linoleico conjugado,

luteina, isoflavonas, etc. (International Life Sciences Institute, 1999)
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El caracter funcional de un alimento radica en determinados nutrientes y

componentes del mismo. (Sanchez, Gonzalez, Gomez, Nova, & Ramos, 2005)

Hiperglucemia: Es un nivel anormalmente alto de azucar en la sangre.

2.4. Formulacion de las Hipdtesis.

2.4.1. Hipotesis General
Hi: El “yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y
harina de hojas de guandbana (Annona muricata L. ), tienen buena
aceptabilidad y propiedades funcionales para reducir los niveles de la
hipercolesterolemia tipo 2.

2.4.2. Hipotesis Secundarias
H2: El “yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina
de hojas de guanabana (Annona muricata L.), es bien aceptado por el

adolescente, adulto y adulto mayor.

H3: El “yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y
harina de hojas de guandbana (Annona muricata L.), tiene propiedades
funcionales para reducir los niveles del hipercolesterolemia tipo 2.

Variables:

Variable independiente:

X “yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de

hojas de guanabana (Annona muricata L. )

Variable Interviniente:

Vx1 : Composicion quimica: Contenido de macronutientes (proteinas, lipidos,
carbohidratos, fibra dietaria, carbohidratos, antioxidantes polifendlicos y

cenizas).
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Vx2 @ Inocuidad: Contenido de microorganismos indicadores de seguridad
alimentaria (salmonellas) y de higiene del proceso (Escherichia coli) y

mohos).

Variable dependiente:

Y1 : Aceptabilidad de “yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica

L.) y harina de hojas de guanabana (Annona muricata L. ).

Y2 : Beneficios en la reduccién de los niveles de la hipercolesterolemia tipo 2
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

Tipo de investigacion
La investigacion describe en un estudio de disefio experimental., de corte

longitudinal y alcance prospectivo.

Area de estudio:

Tecnologia de los Alimentos. Produccion de alimentos disefiados.

Experimental: La preparacion del producto se realiz6 en el laboratorio de
Técnica Dietética de la Facultad de Bromatologia y Nutricion de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion que dispone de todos
los recursos para el desarrollo de la investigacién y a la cual se tuvo acceso
permitido. Se determin0 la aceptabilidad y digestibilidad de “yogurt griego
con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de
guanabana (Annona muricata L. ) y su efecto sobre los niveles de glucosa en
sangre, en personas con hiperglicemia tipo 2, después de un tratamiento de
alimentacion oral complementaria a la dieta, en el transcurso de los cuales se
realiz6 el nivel de glicemia de cada unidad de anélisis (adultos de 50 a 60

afios de edad), utilizando un glucémetro Accu Chek Instant”.

Enfoque.

Cualitativo y Cuantitativo
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3.2. Poblacion y muestra de la investigacion.
La poblacion de la investigacion la representaron todas las unidades experimentales

del ensayo (muestra), tomando en cuenta el nimero de tratamientos (03 productos
formulados) y 20 personas (prueba de aceptabilidad y digestibilidad).

Para monitorear el efecto del consumo de “yogurt griego con pulpa de tamarindo
(Tamarindus indica L.) y harina de hojas de guandbana (Annona muricata L. )
sobre los niveles de glucosa en sangre, en personas con hiperglicemia tipo 2,

después de un tratamiento de alimentacion oral complementaria a la dieta.

3.2.1. Poblacion

Poblacion objetivo: Personas de 50 a 70 afios de edad con hiperglicemia tipo 2.

Poblacion accesible conocida: 15 pacientes con hiperglicemia tipo 2, que reciben
tratamiento ambulatorio del programa de vigilancia epidemioldgica de diabetes
mellitus tipo 2 y que aceptaron recibir en la alimentacion complementaria a su
dieta, “yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de

hojas de guanabana (Annona muricata L. ).

Tipo de muestreo: No probabilistico. El estudio se realizé con personas dispuesta a

colaborar (voluntarias) sin el uso de técnicas aleatorias.
3.2.2. Muestra

Tamario de la muestra:

Criterios de Inclusion

e Adultos entre 50 y 70 afios de edad.
e Adultos pertenecientes al sexo masculino que no se encuentren con tratamiento

medicamentoso.
e Pacientes cuyo nivel glucémico se encuentre entre los valores de 100 a 126

mg/dL (en ayunas).
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e Adultos con consentimiento informado.
e Adultos no hipertensos

¢ Adultos con sobrepeso y/o pre obesidad

Criterios de Exclusion

Pacientes con valores glucémicos > 130 mg/dL

Adultos con tratamiento medicamentoso.

Adultos hipertensos.

Adultos con obesidad morbida .

3.3. Grupos experimentales

Seleccidn de los grupos: Adultos expuestos y no expuestos de 50 a 60 afios de edad
que presenten niveles de glucosa sanguinea entre 100 a 130 mg/dL, seleccionados

segun los criterios de exclusion e inclusion.

Grupo expuesto: Diez (10) adultos de 50 a 60 afios de edad hiperglucémicos, que
no estén con tratamiento medicamentoso, y que recibirdn como alimentacion
complementaria raciones de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas
de guandbana, los cuales fueron evaluados en 3 grupos, que recibieron una dosis

especifica del yogurt griego de mayor aceptabilidad.

Forma de administracion: Yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas

de guanabana, Duracién del tratamiento: 20 dias.

Grupo no expuesto: Diez (10) adultos de 50 a 70 afios de edad hiperglucemico,
gue no estén con tratamiento medicamentoso, y que consumen dieta (grupo

control).

3.4. Operacionalizacion de variables.

Tabla 3: Operacionalizacion de variables
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VARIABLES

DIMENSION

Def. Conceptual

INDICADORES

Independiente

Yogurt griego
de tamarindo
y harina de
hojas de
guanabana

Dependiente

Glicemiaen la
diabetes
mellitus tipo 2

Elaboracioén de
producto

Valor
nutricional

Atributos
sensoriales

Inocuidad

Efecto sobre la
glicemiaen la
diabetes
mellitus tipo 2

Producto fermentado de
leche de vaca y frutado
con pulpa de tamarindo y
harina de hojas de
guanébana

Contenido de nutrientes
que el alimento aporta al
organismo.

Son caracteristicas fisicas
que determinan
elsabor,color, aroma vy
textura delalimento

Se refiere a las buenas
practicas de higiene y
manipulacién para
prevenir la contaminacién

Se interpreta por la
reduccion en el nivel de
glicemia

Cantidad porcentual de los
ingredientes

Contenido de vitamina A,
hierro, fibra alimentaria y
antioxidantes naturales del
producto. .

Producto de buena
aceptabilidad
Microorganismos
indicadores de buenas

practicas de manipulacién
conforme a las normas

Concentracion a niveles
normales de glucosa en
sangre

Procedimiento:

Recoleccion de la muestra: Se adquirid la materia prima y los ingredientes
necesarios para la elaboracién del producto.

» Materia prima
e Tamarindo (Tamarindus indica L. ).
e Hojas de guanabana (Annona muricata L.).
e L eche fresca de vaca.

Pruebas preliminares en la elaboracion del producto
Las pruebas preliminares se llevaron a cabo en un ambiente acondicionado. Los

componentes principales del yogurt riego fueron: leche de vaca, cultivo probiotico,
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pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana, como estabilizador de la textura
pectina citrica (1%). Se evaluaron 4 formulaciones manteniendo constante la
concentracion de estabilizador, edulcorante stevia + sucralosa, vitamina C. En la
primera formulacion se utilizd yogurt griego y tamarindo (YGT), en la segunda se
utilizé yogurt griego y harina de hojas de guandbana (YGHG). En la tercera se utiliz6
yogurt griego, pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana (YGTHG) Para la
toma de decisiones se procedio a realizar una prueba de aceptabilidad a 20 personas

con hiperglicemia moderada.

Procedimiento para la preparacion de yogurt griego con pulpa de tamarindo y
harina de hojas de guanabanay su efecto en los niveles de glicemia.

Proceso de elaboracién adaptado a los requisitos segun Norma Técnica Peruana N°
202.092.2008. sobre la Leche y Productos Lacteos Yogurt. Requisitos, segun
Resolucion N° 005-2003/CRT-INDECORPI

Homogeneizado

En esta etapa, se consiguié mejorar el sabor e impedir la formacion de natas en la
superficie, reduciendo el tamafio de glébulos grasos. La homogenizacion se realizo a
la temperatura entre 55 °C. La mejora de la viscosidad del yogurt, conseguida tras la
homogenizacién de la leche, posibilitd una buena consistencia, presentacion y
digestibilidad.

Formulado

En la tabla 4, se muestra las formulaciones de las pruebas experimentales:

Tabla 4: Formulaciones para la elaboracion de alimento prebi6tico de avellana,

alpiste y mora
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Ingredientes (%0) YGT YGHG YGTHG

Yogurt griego 70,00 83,50 70,00
Pulpa de tamarindo 28,50 0,00 16,00
Harina hojas guanabana 0,00 15,00 12,50
CMC 1,00 1,00 1,00
Edulcorante* 0,50 0,50 0,50
Acido ascorbico** 0,10 0,10. 0,10

(*) Sucralosa + stevia.
(*) Tabletas sabor a limon x 1000 mg/Kg de mezcla

Pasteurizacion (tratamiento térmico)

Los efectos del tratamiento térmico produjeron los siguientes efectos:

a) Destruccién y/o eliminacion de microorganismos indeseables.

b) Destruccion de inhibidores de los cultivos de yogurt.

c) Cambios en las propiedades fisico — quimicas de los componentes de la leche,

como desnaturalizacion de las proteinas.

El calentamiento o pasteurizacion de los ingredientes se realizd en una olla de acero
inoxidable agitando con paleta de madera a 85 °C por espacio de 30 min. En esta

etapa se utilizd 5% de azlcar.

Enfriado

Luego que la mezcla, se enfrié a temperatura de 42- 44°C, para agregar 0,5% de
fermento preparado previamente, constituido por la mezcla de cultivos probioticos
con mayor aplicacion comercial como son las especies de Lactobacilos y

Bifidobacteria.

Inoculado.

Se preparo el inoculo disolviendo 0,5% de fermento en agua tibia azucarada (2%).
Se dejo reposar 20 minutos para promover el desarrollo de las levaduras y luego los
cultivos probioticos fueron afiadidas a la leche, que determinaron la acidificacion y

la fermentacion.
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Composicion del Cultivo.- Ingredientes por sobre: 5 mil millones - Lactobacillus
Rosell-52-bifidobacterium Rosell-71-bifidobacterium Rosell-33.

Incubado
El proceso de incubacion se inici6 con el inoculo de los fermentos. El proceso de
fermentacion del gel se desarroll6 en forma dptima en los baldes de fermentacion.

Se realiz6 también a 42-44°C por un tiempo de 5 horas.

Enfriado
El enfriamiento del yogurt fue una de las fases mas importantes. Se realiz6 después
de alcanzado el pH 4,5 deseado. La primera fase de enfriamiento fue a 12°C, y

posteriormente a 4 — 5°C por espacio de 24 horas.

Para estabilizar la consistencia del yogurt y para impedir que la sinéresis del gel
provoque exudacion de suero, se le afiadi6 productos estabilizadores de tipo
hidrocoloide. La cantidad afiadida fue de 0,3% de CMC, la cual se disolvio en

leche caliente en una proporcién aproximadamente de 1:4.

Batido y homogenizado

El yogurt griego obtenido por la fermentacion de leche de vaca, y frutado con pulpa
de tamarindo y harina de hojas de guanabana, se realiz6 en una olla de acero
inoxidable y con un bastidor de madera se procedi6 al batido de la mezcla, a fin de

uniformizar la temperatura de la mezcla durante el envasado.

Envasado y sellado.
La mezcla que constituye el yogurt tipo griego (10-12°C), fueron colocados en
envases de plastico y sellada con tapas herméticas a presion.

Rotulado.- Etiquetar las muestras sefialando los ingredientes composicion

quimica, fecha de elaboracion y fecha vencimiento.

Almacenado y Distribucion.- Los productos fueron almacenados a temperatura

(ambiente y de refrigeracion: 5°C, hasta su distribucion.
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Lugar: Univ. Nac. José Faustino | OPERACIONES SIMBOLOS NUMERO
Sanchez Carrion Operacién 04

Producto: Yogurt griego con

C C Operacion -Inspeccion 07
pulpa de tamarindo y harina de

en los niveles de glicemia

Espera 03
Inicia : Recepcionado

Almacenado 02
Termina : Almacenado

hojas d ab i [‘]

ojas de guanabana y su efecto :> Transporte 02
)
0

OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
) =DV
RECEPCIONADO >0 — Ingredientes certificados
HOMOGENEIZADO 04// 50-55°C.
FORMULADO / Leche:  70%, pulpa
0 tamarindo, 16%, harina
) hojas de guandbana,
12,5%, CMC, 3% vy
azucar. 20%.
PASTEURIZADO o 80°C x 30 min.
/
ENFRIADO r 42-44°C
INOCULADO 0,5% de Lactobacillus y
Bifidobacterium. T° 42-
44°C,
INCUBADO " >0 42-44°C x 5 h. pH: 4,5
ENFRIADO /./ 4-5°C x 24 h.
BATIDO- Yogurt griego con pulpa
HOMOGENIZADO de tamarindo y harina
hojas de guandbana.
ENVASADO Y SELLADO " Plastico, 10-12°C, Tapas
herméticas a presion
ROTULADO 0 Fecha  produccion y
~ contenido de proteinas
ALMACENADO ~a9 ‘. To: 5°C.

Figura 1: Flujo técnico de elaboracion de bebida de yogurt de tarwi, pifia y cultivos lacticos

Andlisis fisico, quimico proximal, microbioldgico y sensorial de yogurt griego con
pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana y su efecto en los niveles de

glicemia., segin métodos de la A.O.A.C.

Caracteres organolépticos:
Método sensorial. AOAC.
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Determinacién de humedad:
Método AOAC.

Determinacién de acidez total:
Método AOAC.

Determinacioén de solidos solubles:
Método AOAC.

Anadlisis quimico proximal.

Determinacion de proteinas totales:
Método Kjeldahl. AOAC.

Determinacién de extracto étereo:
Método Soxhlet. AOAC.

Determinacién de fibra alimentaria

Método Quimico enzimatico. AOAC.

Determinacion de fibra alimentaria soluble
Método Quimico enzimatico. AOAC.

Determinacioén de fibra alimentaria insoluble

Método Quimico enzimatico. AOAC.

Determinacién de carbohidratos
Método Nifext. AOAC.

Determinacion de antioxidantes polifénolicos
Método: Espectrofotométrico

AOAC.

Determinacion de cenizas:
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Método AOAC.

Analisis microbioldgico.

Determinacién de salmonellas.
Método Norteamericano ICMSF.

Determinacién de Escherichia coli.
Método Norteamericano ICMSF.

Recuento de mohos:

Método Howard.

Diferencias significativas entre variables Productos* aceptabilidad.

e Prueba de aceptabilidad
Se realizo la evaluacion de los atributos sensoriales del yogurt griego con pulpa
de tamarindo y harina de hojas de guanabana, mediante pruebas de degustacion.
Para llevar a cabo la evaluacion sensorial se utilizaron fichas de calificacién por

puntos de cinco puntas.

1 = Le disgusta.

2 = Le disgusta poco.

3 = Indiferente.

4 = Le gusta moderadamente.

5= Le gusta mucho

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

hiperglicemia (100 a 126 g%) de 50 a 70 afios de edad de ambos sexos.
¢ Anélisis estadistico
Para la contrastacion de hipdtesis,segiin el ANOVA vy la prueba de Duncan se

formularon las siguientes hipotesis:
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ANOVA

Hipotesis nula
Ho = No existe diferencias significativas en la aceptabilidad y digestibilidad

de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana,.

Hipotesis alterna
Ha= Si, existe diferencias significativas en la aceptabilidad y digestibilidad

de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana,

Prueba de Duncan

Hipotesis nula
Ho = El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana,

tienen igual aceptacién y digestibilidad..

Hipotesis alterna

Ha= El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guandbana,,

tiene mayor aceptacion y mejor digestibilidad.

Decision Estadistica:

“p”>0,05  Seacepta Ho

“p”<0,05 Se rechaza Ho
Se acepta Ha .

Para monitorear las propiedades hipoglucemiantes del yogurt griego con pulpa de
tamarindo y harina de hojas de guanabana, se realizo la prueba de asociacion del
consumo de 250 ml /dia de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas
de guanabana y su efecto en los niveles de glicemia. en 10 personas con
hiperglucemia tipo 2, durante 20 dias segin prueba de rangos con signos de

Wilcoxon con una confiabilidad del 95%. Las hipotesis evaluadas fueron:
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Ho: El consumo de 250 ml de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de

hojas de guanabana,, no esta asociado con la reduccion de los niveles de

glucemia en la diabetes mellitus tipo 2.

Ha: El consumo de 250 ml de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de

hojas de guanabana,, reduce significativamente los niveles de glucemia en la

diabetes mellitus tipo 2.

Decision Estadistica:

“p”>0,05 Se acepta Ho
“p” <0,05 Se rechaza Ho

p

Se acepta Ha .

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de Recolecciéon de Datos.

a)

b)

3.5.2.

Método de Encuesta:
Aplicacion de la ficha de evaluacidén sensorial, para determinar la

aceptacion, mediante encuesta.

Meétodos analiticos de control de calidad: Analisis fisico, quimicos y
microbioldgicos de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas

de guanabana, aplicando métodos oficiales de la AOAC.

Fichaje durante el estudio y recopilacion bibliogréfica, segin normas de la
OMS.

Instrumentos de recoleccion de datos.
Encuestas para obtener datos de la evaluacion sensorial de los productos
formulados.
Protocolos de anélisis de materias primas y producto terminado.

Fichas de toma de datos.
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- Programa estadistico SPSS v. 23

Tratamiento, presentacion, analisis e interpretacion de Resultados.

1. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos.
a) Técnicas para recolectar informacion:
-Informacion Directa:

-Informacion Indirecta.

b) Técnicas para recolectar datos:
-Entrevista.
-Observacion objetiva: mediante pruebas de laboratorio.
-Investigacion documental: Reportes de investigaciones afines para la

discusion de los resultados.

2. Instrumentos de recoleccién de datos:
-Fichas de evaluacion sensorial.
-Planillas de andlisis segin métodos oficiales de la AOAC.
-Test de evaluacion sensorial

-Encuestas de aceptabilidad.

3. Instrumentos para el analisis estadistico:
-Escala bipolar.
-Cuadros, Tablas y Graficos descriptivos.

-Prueba de Hipétesis: Técnica estadistica ANOVA y prueba de Duncan.
4. Andlisis Estadistico e Interpretacion de datos.

Los datos fueron tabulados y representados mediante graficos con el fin

de facilitar el anlisis e interpretacion de los mismos.

32



CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de riesgos y puntos criticos de control en la elaboracion de yogurt griego
con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de harina de

guandbana (Annona muricata L.).

Descripcion del producto:
Producto gelatinoso pasteurizado, obtenido de la mezcla de yogurt griego, pulpa
fresca de tamarindo, harina de hojas de guanabana, edulcorante (sucralosa + stevia),

CMC y &cido ascorbico.

Es un alimento funcional, fortificado, facilmente digerible, no perecedero, susceptible
al deterioro por malas practicas de manufactura durante las etapas de elaboracion,

almacenamiento y comercializacion.

Uso: Consumo directo en el hogar o en servicios de alimentacion colectiva. En dieta
hospitalaria. Es un alimento dirigido a la prevencién de la hiperglicemia tipo 2 en

adolescentes, adultos y adulto mayor, sanos, enfermos y convalecientes.

Empaque y presentacion: Envases de plastico con tapas herméticas, con capacidad
de 250 y 1000 ml/unidad aproximadamente.

Vida atil esperada: 60 dias en ambiente frio y ventilado para garantizar los efectos

benéficos del producto elaborado.

Instrucciones en la etiqueta: Conseérvese refrigerado una vez abierto. Consumir en

un méaximo de 72 horas.

Segun la ficha técnica el yogurt griego tiene un valor agregado por la adicion de pulpa
de tamarindo y harina de hojas de guanabana, cuyos efectos benéficos sobre la salud,

han sido analizados y comprobados. Tanto la pulpa, como las hojas y la corteza, del
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tamarindo tienen la capacidad de reducir los niveles de glucosa en la sangre, de modo
que, si se consume asociado con medicamentos para la diabetes, pueden reducir

notablemente los niveles de azicar en la sangre y comprometer la salud de la persona.

También tiene efectos en la reduccion sustancial de los triglicéridos plasméticos y en
la capacidad para hacer mas fluida la sangre, previniendo la formacion de trombos o
coagulos, (Rev. Gastronomia, 2013). Ademas, interviene directamente en el proceso
de asimilacion de las grasas, reduce la colesterolemia y la glicemia, por lo que

representa una medicina para los enfermos de diabetes.

Respecto a las hojas de la guandbana, en el afio 1976, el Instituto Nacional del Cancer
de los Estados Unidos realizd un estudio sobre la cura del cancer a través de la
guanabana., se comprob6 que el tallo y la hoja de guanabana tenia las acetogeninas

anonéceas, .un compuesto diez mil veces més eficaz que la quimioterapia.

4.2 Aceptabilidad de yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica

L.) y harina de hojas de harina de guandbana (Annona muricata L.).

El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guandbana es un
complemento alimenticio analogo al yogurt, pero nutricionalmente con el valor
agregado por su aporte de y antioxidantes naturales y fitoquimicos, por lo que puede
ser utilizado en la racion alimentaria de personas sensibles y predispuestas de
hiperglucemia, asi como apoyo nutricional para la prevencion de enfermedad

cardiovascular y carcinomas, especificamente en el cancer de colon.

El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana, es de textura
suave y cremosa, recomendable para el adulto mayor, que requieren alimentos
blandos y digeribles, por tener digestion muy sensible. Los azUcares y la fibra de la
pulpa de tamarindo y hojas de guandbana, propician una mayor absorcién de agua,
obteniéndose un alimento de buena digestibilidad y sabor agradable, La ventaja del
yogurt griego alimento probiotico, es que se puede utilizar en mezclas alimenticias
con leguminosas, cereales, verduras, etc, en la preparacion de papillas, mazamorras y

jugos, que son bien aceptados por los nifios y los adultos.
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Tabla 5: Calificacion nominal de atributos sensoriales de yogurt griego formulados

Atrdhuto Calificacion Yogurt griege formulados
YGT YGHG YGTHG Total
Clor Le disgusta un poco H= a 1 1] 1
) 0,0% 5.0% 0,0% 1,7%
Mile gusta, nd M= 12 10 6 28
dizsgusta A 60,0% 50,0%, 30,0% 48, 7%
Le gusta M= 8 9 14 3
toderadarnents T 40,0%, 45,0%, T0,0%, 51,7%
Le gusta roucho M2 o 1 1] 1
b 0,05 5.0% 0,05 1,7%
Textora Mile gusta, ni M= 10 8 6 24
dizgusta b 50,0%, 40,0%, 30,0%, 40,0%,
Le gusta M= 10 12 14 36
toderadarnents b 50,0%, B0,0%, T0,0%, 60,0%,
Sahor Le disgusta un poco M2 5 o 1] 5
P 25,0% 0,0% RIPA B.3%
Mile gusta, m M= 11 4 0 15
dizgusta b 55,0% 20,0%, RIS 25,0%,
Le gusta M= 4 11 6 21
moderadarnente A 20,0%, 55,0% 30,0% 35.0%
Le gusta rmoucho M2 o 5 14 19
A 0,0%. 25,0% T0,0% 31,7%
Total M= 20 20 20 20
P 100,0% 100,0%, 100,0% 100,0%

Prueba de homogeneidad de varianzas.

Ho = poos > 0,05: No existen diferencia significativas entre las varianzas de
los yogurt formulados: “YGT”, YGHG”, “YGTHG”. Tienen igual varianza.

Ha =

poos < 0,05: Si existen diferencias significativas entre las varianzas

de los yogurt formulados: “YGT”, YGHG”, “YGTHG”. Por lo menos uno de

los productos tiene diferente varianza.

Tabla 6: Test de homogeneidad de varianza

Levene

Estadistico

dfy

df2

pvalor
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Olor 2,240 2 57 ,116
Textura 2,287 2 57 111
Gusto ,120 2 57 ,887

Conclusion: La calificacion sensorial de la textura y sabor de los productos
formulados: tienen igual varianza, mientras en la calificacion del aroma las varianzas
son iguales. Se aplica el ANOVA para evaluar las diferencias significativas entre los

productos comparados.

4.3 Prueba ANOVA para la contrastacion de las hipotesis.

Tabla 7: ANOVA para los productos formulados

Suma de Cuadrado
Productos* Cuadrados G.L. medio F Sig.
Aroma Entre productos 1,200 2 0,600 2,165 124
Dentro de grupos 15,800 57 0,277
Total 17,000 59
Textura Entre productos ,400 2 0,200 ,814 ,448
Dentro de grupos 14,000 57 0,246
Total 14,400 59
Sabor Entre productos 31,300 2 15,650 40,364 ,000
Dentro de grupos 22,100 57 0,388
Total 53,400 59

YGT: Yogurt griego, 70%, pulpa tamarindo, 28,5%, CMC, 1%, edulcorante, 0,5%, vit. C, 01%.
YGHG: Yogurt griego, 83,50%, hojas guanabana,15%, CMC, 1%, edulcorante, 0,5%, vit. C, 01%.
YGTHG: Yogurt griego, 70%, pulpa tamarindo, 16% hojas guanabana, 12,5% CMC, 1%, edulcorante,
0,5%, vit. C, 01%.

La prueba ANOVA de los productos elaborados, muestra diferencias significativas
en la aceptacion de los yogures elaborados, dependientes del tipo de verdura utilizada
y de los compuestos aromaticos y antioxidantes naturales contenidos en la pulpa de
tamarindo y hojas de guandbana. El valor ”p” al evaluar el aroma y la textura se
encuentra por encima del 5% (p > 0,00), es decir que existen evidencias estadisticas
para inferir que son igualmente aceptados, mientras que al evaluar el sabor, el valor
p (p<0,05), las evidencias estadisticas muestran que las salsas elaboradas tiene

diferente aceptacion.
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Prueba de comparaciones multiples de Duncan entre los productos formulados.
La prueba de Duncan que se muestra en la tabla 8, ajusta la diferencia critica al
comparar los promedios de las calificaciones comparando cada dos productos. Si los
dos promedios de cada par de salsas fermentadas elaboradas son adyacentes o si por
el contrario la media de una de las salsas elaboradas se encuentra entre los valores

medios comparados.

Tabla 8: Prueba de Duncan del olor de los productos formulados

Subconjunto
Yogurt formulado alpha= 0,05
N° 1
YGT 20 4,40
YGHG 20 4,40
YGTHG 20 4,70
Sig. 178

Promedio de muestras por grupos en subconjuntos homogéneos
(a) Utiliza la media armonica en el tamafio de muestra= 20,00

Tabla 9: Prueba de Duncan de la textura de los productos formulados

Subconjunto
Yogurt formulado alpha= 0,05
N° 1
YGT 20 4,50
YGHG 20 4,60
YGTHG 20 4,70
Sig. 414

Promedio de muestras por grupos en subconjuntos homogéneos
(a) Utiliza la media armoénica en el tamafio de muestra= 20,00

En el subconjunto 1, estan incluidas las medias de la calificacion sensorial de la
textura de los yogurt elaborados (“YGT”, “YGHG” y “YGTHG”), cuyas medias de
aceptabilidad no difieren significativamente (p-valor= 0,079). Respecto a la texturas

los cuatro productos son igualmente aceptados.

Tabla 10: Prueba de Duncan del sabor de los productos formulados

Yogurt Subconjunto alpha= 0,05
formulado 1 2 3
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YTG 20 2,95

YGHG 20 4,05
YGTHG 20 4,70
Sig. 00

Promedio de muestras por grupos en subconjuntos homogéneos
(a) Utiliza la media armoénica en el tamafio de muestra= 20,00

En el subconjunto 1, estan incluidas las medias de la calificacion sensorial del aroma
del yogurt elaborados (“YGT”, “YGHG” y “YGTHG”), cuyas medias de
aceptabilidad no difieren significativamente (p-valor=0,114). Respecto al color los

tres productos son igualmente aceptados.

Las medias de la calificacion sensorial del sabor del yogurt elaborados (“YGT”,
“YGHG” y “YGTHG”), son adyacentes, cuyas medias de aceptabilidad se
encuentran individualmente en cada grupo, es decir que difieren significativamente
(p-valor= 1,000). Respecto al sabor, el producto YGTHG, tiene mayor aceptacion
por tener el mayor valor promedio de diferencia entre las medias de las salsas

comparadas.

4.4 Del andlisis fisico-quimico de yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus

indica L.)y harina de hojas de harina de guanabana (Annona muricata L.).

La tabla 11, muestra el analisis fisico quimico del yogurt “YGTHG”, que fue el

producto que tuvo la mayor aceptacién en las pruebas de degustacion.
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hojas de guanabana

Tabla 11: Analisis quimico del yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de

Componentes 1009/ 100 ¢
X +DS

Humedad 78,35+ 0,973
Proteinas 3,38+ 0,135
Extracto etereo 3,12+ 0, 083
Fibra dietaria 7,36 £ 0,074
Fibra soluble 3,23 +0,263
Fibra insoluble 4,13+ 0,753
Sélidos solubles 3,3+0,1000
Carbohidratos 11,55+ 0,721
Cenizas 1,24 £ 0,031
Acidez (g% de Ac. lactico) 0,86 + 0,058
Fenoles totales”(ug acido 191,84 + 2,628
galico EAG/m
X =media; DS = Desviacion estandar.

Tabla 12: Valor nutricional de yogures comerciales

Componentes Leche entera Semidescremada
Natural Natural Frutado
Energia 61 Kcal 56 Kcal 97 Kcal
Agua (g) 87,9 85,2 73,8
Grasa (g) 3,3 0,2 2,8
Carbohidratos (g) 4.7 7,7 18,5
Proteinas (g) 3,5 5,7 41
Fibra dietaria (g) 0 0 0,3
Cenizas (g) 0,7 1,2 0,8

1) Reyes, Gdmez & Espinoza (2017).

El yogurt griego elaborado es un alimento bajo en grasas y en calorias, presenta el

valor agregado de su aporte de fibra alimentaria y compuestos fendlicos que

contribuyen al control de los niveles de glicemia en sangre. Aporta 11,55 + 0,721
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4.3

g%, de carbohidratos totales, 7,36 +0,274 g%, de fibra dietaria. En relacion a los
valores de fenoles totales del yogurt con pulpa de tamarindo y harina de hojas de
guanabana, son aportados en su mayor parte por las hojas de guanabana y en menor
proporcion por el tamarindo. (Gordillo, Ortiz, Larrahondo, Sanchez, & Pachon,
2012).

El tamarindo ingrediente del yogurt elaborado es muy utilizado en la gastronomia
oriental como agente de acidificacion para las salsas picantes, el escabeche de
mariscos indio llamado "pescado de tamarindo,” y en arroces y pescados. La pulpa
de tamarindo azucarada con frecuencia se utiliza como un producto de confiteria. se
caracteriza por su contenido de fibra, antioxidantes, hierro, vitaminas y minerales., y
asimismo es un agente inhibidor de las alfa amilasas por lo que tienen una accion
de controlar los niveles de la glicemia, y por su contenido de fibra y antioxidantes,
también la hipercolesterolemia y hipertrigliceridemia. Es una de las numerosas
plantas que inhiben esta enzima, donde también se incluyen a los ardndanos, balsamo
de limén, romero y extracto de té verde (Preuss, 2012), citado en Tamarindo para la
diabetes (2018, pag. 1), también se reportan yogures con 15y 25% de zanahoria con
un alto contenido en fibra y con nueces que aportan omega-3. (Garcia & Pagan,
2011)

El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana comparado
con lo yogures comerciales, tienen un mayor valor nutricional y funcional por su
mayor contenido de fibra alimentaria (7,36+0,074 g% Yy elevado compuestos
fenolicos totales de 191,84 +2,628 ug acido galico/g , que no tienen los yogures
comerciales. Ademas, por su aporte de bajas calorias pueden ser consumidos por

diabéticos por que no elevan el nivel de glucosa en la sangre.

Anélisis microbiol6gico de yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus
indica L.)y harina de hojas de harina de guanabana (Annona muricata L.).

Los resultados de la evaluacion sobre la presencia de carga microbiana que se
detalla en la tabla 13,
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Tabla 13: Analisis microbioldgico de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de

4.4

hojas de guandbana

Referencia 1 dia 30 dias 60 dias
Numeracion de Aerobios Mesofilos <10 <10 <10
Viables (UFC/g.) V°N° = 10*- 10°*
Numeracion de Salmonellas (UFC/g) 0 0 0
VoNo - <103*
Numeracion Escherichia coli (NMP/qg) 0 0 0
VeN° =<1*

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

El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana es un
producto elaborado con buenas practicas de manufactura y cumple con los

criterios microbioldgicos de calidad higiénica para yogurt (DIGESA 2008).

Estos resultados garantizan la inocuidad para el consumo humano directo,
estabilidad de las caracteristicas organolépticas, por lo que pueden consumir el

producto sin que pueda significar un riesgo en la salud de los consumidores.

Efecto del yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de
guanabana (YGTHG) sobre los niveles de la glicemia en la diabetes mellitus tipo
2.

Las tablas 14, 15y 16, y figuras, 2, 3, 4 y 5, muestran los resultados de los niveles
de la glicemia de personas con hiperglicemia tipo 2, de 50 a 60 afios, antes de la
aplicacion y después de 15 dias de aplicacion, consumidas como intermedios entre

los alimentos principales.
Los resultados obtenidos demuestran que el yogurt tipo griego con pulpa de

tamarindo y harina de hojas de guanabana, consumidas después de las comidas,

regula la glicemia.
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Tabla 14: Niveles de glicemia inicial y final en los grupos de casos y control

Percentil Grupo de casos Grupo de control
Glicemia
inicial Glicemia final ~ Glicemia inicial ~ Glicemia final
N° 10 10 5 5
25 perc. 116,4500 104,9250 112,7000 108,2000
50 perc. 122,0000 112,7000 123,900 106,8000
75 perc. 124,8500 114,7750 126,400 122,300
105,00 110,00 Gliclelri?oainiCiaTZ(i(:sos) 125,00 130,00 95,00 100,00 GIiéOeSr,]:(iJa finall(lco,aﬂgos) 115,00 120,00
Figura 2: Glicemia al inicio (casos) Figura 3: Glicemia al final(casos)
w fr /—\\
// \

0,0 T
115,00 120,00

Glicemiainicial (control)

105,00 110,00 125,00 130,00

Figura 4: Glicemia al inicio (control)

0,0

T T T
115,00 120,00 125,00 130,00

Glicemia final (control)

T T
105,00 110,00

Figura 5: Glicemia al final(control)
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Tabla 15: Efecto sobre los niveles de la glicemia en la diabetes mellitus tipo 2, en el grupo de

casos y control

Glicemia Rango Suma de
N° % medio rangos
Glicemia final (casos) - Reduccion
Glicemia inicia(l (casgs) 8(2) 80,00 6,50 52,00
Aumento 2(b) 20,00 1,50 3,00
Igual 0(c)
Total 10
Glicemia final (control) Reduccion
- Glicemia inicial 3(d) 60,00 3,00 9,00
(control)
Aumento 1(e) 20,00 1,00 1,00
Igual 1(f) 20,00
Total 5

a Glicemia final (casos) < Glicemia inicial (casos)
b Glicemia final (casos) > Glicemia inicial (casos)
¢ Glicemia final (casos) = Glicemia inicial (casos)
d Glicemia final (control) < Glicemia inicial (control)
e Glicemia final (control) > Glicemia inicial (control)
f Glicemia final (control) = Glicemia inicial (control)

Contrastacion de hipdtesis

Ho: El consumo de 200 g de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas
de guanabana en el grupo de casos, no tiene efectos significativos en la
reduccion de los niveles de glucemia en la diabetes mellitus tipo 2 comparado

con el grupo control .

Ha: El consumo de 200 g de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas
de guandbana en el grupo de casos, si tiene efectos significativos en la
reduccion de los niveles de glucemia en la diabetes mellitus tipo 2 comparado

con el grupo control

Tabla 16: Prueba de rangos con signos de Wilcoxon, basado en el efecto sobre los niveles de la

glicemia en la diabetes mellitus tipo 2, en el grupo de casos y control

Reduccion de Reduccion de glicemia
glicemia (casos)® (control)®
A -2,497(a) -1,893(a)
Asymp. Sig. (2-tailed) ,013 ,086

a Basado en efecto positivo.
b Prueba de rangos con signos de Wilcoxon
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En relacion a la reduccién de los niveles de glicemia antes y después de la ingesta
de 200 g de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana
durante 15 dias, en el grupo de casos, es mas significativo comparado con el grupo
control. Se determind estadisticamente con una significancia del 5% en todos los
casos rechazar la hipotesis nula (Ho), concluyendo que si existen diferencias
significativas en la disminucién de los niveles de la glicemia en la diabetes mellitus
tipo 2, tal como se observa en el area de la curva asintética que es menor (mayores
niveles de reduccion) en el grupo de casos en relacion al control. Uno de los
nutrientes que pueden haber influido en la reduccion de la glicemia es la fibra
alimentaria como lo reporta Mufioz, et al (2006), que la fibra reduce los niveles
de glucosa en la sangre en los sujetos normales y diabéticos, disminuye la
concentracion de colesterol y reduce el valor caldrico de los alimentos., apreciacion
que tiene relacién con lo manifestado por Mayta et al. (2008), una reduccion
significativa del 79,8% (p= 0,001) de la glicemia postprandial en sujetos sanos,
después de haber consumido alimentos ricos en fibra alimentaria; observandose un
minimo pico postprandial de glucosa a los 30 minutos (p= 0.0016), y lo sefialado
por Alvarez, et al. (2008), que el 7,8% de fibra dietaria de extracto hidrolizado

produjo reduccion de la hiperglicemia tipo 2.

Existen evidencias que el tratamiento dietético con extractos de hojas de guanabana
asociado al tratamiento farmacoldgico, produce una mejor reduccién de los niveles
de hiperglicemia, como se demuestra con la investigacion de Arroyo, et al., (2009),
que el uso de las capsulas conteniendo extracto etandlico de Annona muricata L

mas glibenclamida, redujo los niveles de glicemia

El tamarindo contienen fibra y esta retrasa la absorcion del azlcar al torrente
sanguineo. EI zumo de tamarindo es recomendable para personas que estén
intentando controlar sus niveles de azlcar en sangre o reducir su riesgo de sufrir
diabetes. Los ingredientes activos presentes en el tamarindo pueden regular los
niveles de glucosa e insulina. El tamarindo contiene acido hidroxicitrico, que
disminuye tu apetito al inhibir la amilasa, una enzima responsable de convertir los

hidratos de carbono en grasa. (Extracto acuoso de tamarindo, 2012).
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES

1. El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana (YGTHG),
es de textura suave y cremosa, recomendable para el nifio y el adulto mayor, que
requieren alimentos blandos y digeribles, por tener digestion muy sensible. El
ANOVA vy la prueba de Duncan, mostraron diferencias significativas en el sabor
(pvalor <0,05), comparado con los productos “YGT” (yogurt griego con pulpa de
tamarindo) y “YGHG” (yogurt griego con hojas de guanabana), excepto en la textura
y el aroma. El yogurt “YGTHG” es el producto preferido, con la calificacion nominal

de “le gusta mucho” (70%) y “le gusta moderadamente (30%).

2. El producto seleccionado “YHTHG”, aporta 3,38 + 0,135 g% de proteinas 11,55 +
0,721 g%, de carbohidratos totales, 7,36 £0,274 g%, de fibra dietaria, y 191,84+2,628
ug EAG/ml de fenoles totales. por lo que es recomendable como un alimento
alternativo para la prevencion de los factores metabolicos de la dislipidemia primaria,

hiperglicemia, sobrepeso y obesidad. Es recomendable en todas las edades.

3. El yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de guanabana (YGTHG),
cumple con los requisitos fisicos, quimicos y microbiol6gicos de yogurt, para la

alimentacion de nifios y adultos.

4. El consumo de 250 ml g de yogurt griego con pulpa de tamarindo y harina de hojas de
guanébana durante 20 dias tiene efectos significativos en la reduccion de los niveles
de la glucemia, siendo mayor en un 20% comparado con el grupo que no lo recibio

como apoyo nutricional.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Diversificar la elaboracion de yogurt con la adicion de pulpa de tamarindo y harina
de hojas de guanabana en la racion alimentaria de nifios, adultos y adulto mayor, para

neutralizar los efectos adversos del estrés oxidativo.

Promover el consumo de yogurt griego con pulpa de tamarindo (Tamarindus indica
L.) y harina de hojas de guanabana (Annona muricata L.), en la terapia nutricional de
la diabetes mellitus tipo 2, dislipidemia, intolerancia a la lactosa, colon irritable y

riesgo cardiovascular.

Realizar un estudio de pre-factibilidad para la comercializacion de yogurt con la
adicion de pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) y harina de hojas de

guanabana (Annona muricata L.).
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