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RESUMEN

Obijetivos: Elaborar un reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna
(Opuntia ficus indica), fortificado con hierro trivalente (Fe***), acido foélico y tiamina,
que sea bien aceptado por los nifios. Muestra: No probabilistica (panel de 25 personas).
Métodos: Disefio descriptivo explicativo transversal, analisis quimico segin métodos de
la AOAC. y microbioldgico segun la ICMSF. En las pruebas sensoriales se contrastaron
hipétesis con correlacion Chi Cuadrado de Pearson y C de Dunnetts con una significancia
del 5%. Resultados: La relacion de mezcla 1:1(acetuna-3), tuvo el 84% de aceptacién
como “me gusta mucho”. Aporta un bajo contenido de proteinas (1,23 + 0,07 g%), grasa
(0,20£ 0,01 g%), fibra dietaria (3,14 + 0,23 g%) y alto contenido de hierro (12,36,18 *
0,05 mg%) y vitamina C (286,10 £3,52 mg%), asimismo, contiene 875,30+ 6,12 mg acido
galico GAE/g de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de
58,20+0,081mmol/100. Conclusiones: Es un alimento saludable, dietético de bajo
contenido calorico (83,68 Kcal), de buena digestibilidad y hierro trivalente en la forma
de proteinsuccinilato férrico de mejor biodisponibilidad asociado a la adicién de acido
folico (0,5 m%) y clorhidrato de tiamina (100 mg%). Es una bebida funcional conforme

a las normas de calidad de alimentos y bebidas.

Palabras claves: Bebida funcional, hierro trivalente, acerola-tuna, reconstituyente

natural
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ABSTRACT

Objectives: To elaborate a natural restorative of acerola (Malpighia emarginata) and
prickly pear (Opuntia ficus indica), fortified with trivalent iron (Fe+++), folic acid and
thiamine, that is well accepted by children. Sample: Non-probabilistic (panel of 25
people). Methods: Cross-sectional descriptive explanatory design, chemical analysis
according to AOAC methods and microbiological analysis according to ICMSF. In the
sensory tests, hypotheses were contrasted with Pearson's Chi-square correlation and
Dunnetts' C with a significance of 5%. Results: The mixture ratio 1:1 (acetone-3), had
84% of acceptance as "I like it very much". It contributes low protein (1,23+0,07 g%), fat
(0,20£0,01 g%), dietary fiber (3,14+0,23 g%) and high iron (12,36+0,05 mg%) and
vitamin C (286,10+3,52 mg%), also, it contains 875,30+£6,12 mg GAE/g gallic acid of
phenolic compounds and antioxidant capacity of 58,20+0,081mmol/100. Conclusions:
It is a healthy, dietary food of low caloric content (83,68 Kcal), good digestibility and
trivalent iron in the form of ferric proteinsuccinylate of better bioavailability associated
with the addition of folic acid (0,5 m%) and thiamine hydrochloride (100 mg%). It is a

functional beverage conforming to food and beverage quality standards.

Keywords: Functional beverage, trivalent iron, acerola-cranberry, natural

restorative
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I: INTRODUCCION

El aumento de la demanda de las bebidas de frutas tropicales se debe
principalmente a que las personas optan por su consumo como refrigerio durante la
jornada laboral para recuperar las energias por el desgaste de las actividades diarias, asi
también por la poca disponibilidad de tiempo para la preparacion de jugos frescos, por
lo que en la presente investigacion se promueve la elaboracion de una bebida a partir
de los frutos de acerola y tuna como reconstituyente natural con caracteristicas

sensoriales atractivas y beneficios para la salud del consumidor.

La acerola es un fruto que no es explotado para el consumo interno, la mayor
parte esindustrializado como jugo y pulpa fresca para exportacion por su alto contenido
de vitamina C y compuestos bioactivos, es un fruto que abunda en la region de la selva,

que permitiria el desarrollo, si se masifica su consumo en el mercado interno.

La tuna (Opuntia ficus indica), es una fruta ancestral autoctona del Peru, que
crece de manera silvestre y que se cultiva principalmente con fines comerciales para la
obtencion del colorante carmin que es muy apreciado en el mercado internacional,
también por su importancia nutricional y medicinal disminuye el colesterol, lipidos y
glucosa en la sangre por su contenido de fibra soluble e insoluble y compuestos

polifenolicos.



Elaborar un reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna
(Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe*™*), promueve el

consumo de un alimento con beneficios para la salud y como suplemento alimenticio.

Por ello, la presente investigacion se realiz6 a partir del problema general de
¢Como elaborar un reconstituyente natural de acerola y tuna? ;Qué grado de
aceptacion y aporte de hierro para fortalecer el estado nutricional?, para mejorar la

calidad de vida de los habitantes de la comunidad.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1.Descripcion de la realidad problematica

La acerola es una fruta exética que constituye una de las principales fuentes de
ingresos de los agricultores de la region de la selva, por ser muy apreciada desde el
punto de vista comercial tanto para el consumo externo e interno, cuyo cultivo facil y
resistente a las enfermedades ha fomentado fuente de trabajo para los pobladores de la

region (Mezadri, Fernandez, Villafo, Garcia, & Troncoso, 2006)

La acerola es un fruto que aporta una elevada cantidad de vitamina C y
antioxidantes naturales, sin embargo es muy delicado que requiere cuidados por su tasa
alta de maduracion, que incide en su cultivo y explotacion comercial en la industria
alimentaria, por ello, la mayor parte de la produccion esta destinada al consumo en su
estado fresco o en la preparacion de jugos, dulces, que son bien aceptados por los
pobladores de la region de la selva. Aprovechando sus propiedades nutricionales y
funcionales se pueden procesar como una bebida reconstituyente fortificada con hierro
para elevar la biodisponibilidad del hierro por su contenido de vitamina C, y asimismo
alargar el tiempo de vida Util y resistencia al deterioro. La rapidez en su maduracion hace
fragil la piel de la acerola, por lo que cualquier dafio mecanico provoca su ruptura con
facilidad iniciandose la fermentacién de la pulpa. (Mezadri, Fernandez, Villafio, Garcia,

& Troncoso, 2006)



La anemia ferropénica, a nivel mundial afecté a 293 millones de nifios menores
de 5 afios, con una prevalencia de 47% (Instituto Nacional de Salud, 2016). Africa fue
el continente con mayor prevalencia de anemia (65%) y Asia sudoriental (61 %), mientras
que en Europa la prevalencia fue del 16% (Organizacién Panamericana de la Salud,

2016). En Latinoamérica, es del 29,3%, (Instituto Nacional de Salud, 2016).

La OMS, (2018, pag. 2) refiere que los bajos recursos econdémicos de los paises
en desarrollo es un factor potencial de los elevados indices de anemia y malnutricién que
no solamente afectan la salud sino que genera mayores desembolsos econémicos, en el
tratamiento de las enfermedades asociadas y asimismo, un bajo rendimiento escolar en

los nifios y bajo rendimiento laboral en los adultos (OMS, 2018)

Investigaciones realizada en el Perd muestran que los niveles de anemia
ferropénica y malnutricién infantil, todavia se mantienen en rangos del 50% sobre todo
en las zonas rurales en comparacion a las zonas urbanas , debido a una alimentacién no
balanceada (Ministerio de Salud, 2017), y el bajo consumo de alimentos ricos en hierro
(Pacheco, 2013), y asimismo, al poco conocimiento de las madres en la preparacion de

alimentos que le proporcionen las necesidades nutricionales de sus hijos. (Cornejo, 2016)

1.2.Formulacion del Problema.

1.2.1. Problema General.

¢Como elaborar un reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y

+++

tuna (Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe™™), que sea

bien aceptado por los nifios?



1.2.2. Problemas Especificos:

1. ¢ Qué concentracién de pulpa de acerola (Malpighia emarginata), extracto de

+++

tuna (Opuntia ficus indica) y hierro trivalente (Fe™"), es necesario para preparar un

reconstituyente natural que sea bien aceptado por los nifios?.

2. ¢Qué composicion quimica, estabilidad microbiolégica y sensorial tiene el
reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus

indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe**)?

3. ¢Cuales son los beneficios y aporte de hierro trivalente (Fe™), del
reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus

indica), para mejorar los niveles de hemoglobina en el nifio?

1.3.0Dbjetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo General.

Elaborar un reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna
(Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe*™), que sea bien

aceptado por los nifios.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Optimizar la proporcion de pulpa de acerola (Malpighia emarginata), extracto de

+++

tuna (Opuntia ficus indica) y hierro trivalente (Fe™™), para preparar un reconstituyente

natural que sea bien aceptado por los nifios.



2. Analizar la composicién quimica, estabilidad microbioldgica y sensorial de un
reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica),
con elevado contenido de hierro trivalente (Fe™™).

+++

3. Evaluar los beneficios y aporte de hierro trivalente (Fe™™), del reconstituyente
natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica), para elevar los

niveles de hemoglobina en el nifio.

1.4 Justificacién

La acerola y la tuna, son frutas que aportan principalmente fibra dietética soluble
e insoluble, compuestos antioxidantes y vitamina C principalmente, sin embargo tienen
una elevada tasa metabolica que influye de manera negativa en la vida util. Por ello para
preservar su valor nutricional y funcional se justifica su industrializacion en una bebida
reconstituyente aprovechando su contenido de antioxidantes naturales y elevado
contenido de vitamina C. Se fortifica la bebida con hierro trivalente para dar un valor
agregado al producto, cuyo consumo también va proporcionar hierro de mayor y mejor
asimilacion por estar asociado con la vitamina C. Ademas, comparado con las bebidas
comerciales es un alimento saludable que esta exento de colorantes sintéticos, bajo
contenido de azlcares o cualesquier otro aditivo quimico de uso comun en las bebidas

comerciales.

Se presenta en forma de bebida por ser la forma mas atractiva para los nifios de
aceptar y consumir el producto y a la vez va servir como una fuente para proporcionar

hierro y ayudar a reducir los niveles de anemia infantil que segun los reportes no se



pueden controlar a pesar que se vienen aplicando programas de prevencion de la anemia

ferropénica infantil.

La investigacion, es relevante como una bebida natural con frutas naturales no
tradicionales como la acerola y la tuna, que aporta antioxidantes naturales, vitaminas,
minerales y de hierro asimilable, aumentan por el enriquecimiento con hierro trivalente

(Fe+++).



CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes generales.

Lima & Cardoso (2012), evaluaron el efecto de la adicion de sales de calcio sobre
las propiedades sensoriales de bebidas naturales de soja y acerola y la aceptabilidad por
50 panelistas, sobresaliendo la bebida enriquecida con lactato de calcio, cuyo 200 ml
cubre el 38% de la ingesta diaria de calcio. Obtuvieron una bebida funcional de alto valor

nutricional y buena aceptabilidad.

Faraoni, y otros (2012), desarrollaron un jugo mixto de mango, guayaba y acerola
y determinaron que todas las formulaciones de mango, guayaba y acerola tuvieron buena
aceptabilidad. Las pulpas de guayaba y mango incidieron en el sabor del producto

mientras que la acerola contribuy6 al aumento del contenido de vitamina C.

Ruiz, y otros (2018), elaboraron un néctar mixto de mango y acerola de buena
calidad perceptil y técnica . la pulpa de la acerola es &cida por su elevado contenido de
vitamina C, por ello a mayor proporcion en la mezcla influye en la aceptacion, sin
embargo, la utilizacién de un 12% de pulpa de acerola con 10% de pulpa de mango
permite obtener una bebida de buena aceptacion con la calificacion de “me gusta” y
aproximadamente un 80 mg de vitamina C que cubre el 100% de los requerimientos
diarios.

Valdes, y otros (2021), incorporaron pulpas de acerola y mango (12%) en una

leche fermentada probidtica. El producto cumplid con los pardmetros de calidad

8



establecidos de acidez y textura. La mejor relacion de mezcla de acerola: mango, fue la
relacion 1:2, con un contenido de 2,729% de proteinas, 3,249% de grasa, 13,62g% de
carbohidratos. El producto elaborado cumplié con las especificaciones de buena calidad

higiénica y sanitaria del producto.

M’Boumba, y otros (2021), elaboraron un helado de acerola con sustitucion
parcial de azucar por la combinacién de edulcorantes. Se consideraron tres niveles de
azUcar, sorbitol y aspartame, seleccionandose como variable de respuesta la evaluacion
sensorial del atributo de dulzor y la evaluacién global. Los resultados evidencian la
posibilidad de obtener a partir del 12 % de azUcar, 6 % de sorbitol y 0,05 % de aspartame
un helado de acerola con adecuadas caracteristicas de calidad. El producto tuvo una

calificacién nominal de “muy bueno”.

Santillan (2017), desarrollo una investigacion de alimentos funcionales
preparados con pulpa de camu camu y marafion, aprovechando las propiedades
antioxidantes y reguladoras del sistema inmunologico, para prevenir las enfermedades
causadas por diabetes mellitus tipo 2, colesterol LDL elevado, dislipidemias etc,
actuando como quimiopreventivos del dafio celular por las reacciones oxidativas que
causan el deterioro y degeneracion de las células. EI camu camu y la acerola son frutas
de la region de la selva que forman parte de su alimentacion diaria por los grandes

beneficios para la salud.

Akira, Da Silveira, Cardoso & Ferreira (2004), elaboraron un néctar de pulpa de
papayay jugo de maracuya, enriquecido con la vitamina C presente en la pulpa de acerola,

optimizando la formulacion mediante pruebas sensoriales de consumo y una metodologia



estadistica de superficie de respuesta. La aceptacion general de néctares de diferentes
formulaciones vario de 5 ("ni me gusté ni no me gusté™) a mas de 7 ("me gustd
moderadamente™), lo que demuestra que algunos productos pueden considerarse
adecuados para los consumidores, como el néctar elaborado con 37,5% de pulpa de
papaya, 7,5% de jugo de maracuya, 5,0% de pulpa de acerola, y 15% de sacarosa. La
aceptacion sensorial de los néctares se vio positivamente afectada por aumentos en las

concentraciones de pulpa de papaya y sacarosa.

Iglesias, y otros (2019), elaboraron un puré de acerola y guayaba, a partir de pulpas
obtenidas. Durante la evaluacion sensorial, se observé que, el equilibrio &cido—dulce no
se vio afectado por el contenido de pulpa de acerola en la formulacién, mientras el
contenido de pulpa de acerola si afectd la consistencia, la cual se ajusté mejor a un modelo
clibico (R?=0,73) de ecuacion C = 2,92 + 1,56 A + 0,15 A2— 1,29 A3, La tipicidad del
sabor aumenta a medida que aumenta el contenido de pulpa de acerola en el puré,
ajustandose mejor, la calidad global a un modelo cuadrético (R?= 0,86) de ecuacién C =
3,00 - 0,015 A + 1,11 A2 La formula para elaborar el puré de guayaba con acerola es de
45,45 % (25 % acerola y 75 % de guayaba), de mezcla de acerola y guayaba, 12,9 % de

azucar, 3,0 % de almiddn de maiz, 0,07 % de acido citrico y 38,58 % de agua.

Yumisaca (2009), adicionaron 83% de lactosuero a 15% de concentrados de tuna,
pitajaya y uvilla encontrando variacion en la aceptabilidad de las bebidas elaboradas, con
un orden de preferencia por bebida con uvilla y tuna mientras que la preparada con
pitajaya tuvo la menor preferencia. En cuanto a las caracteristicas fisico quimicas se

observaron cambios en la acidez (mayor en la uvilla) y extracto seco (mayor en productos

10



preparados con las tres frutas). Colas concluyé que son productos nutritivos de facil

comercializacién y consumo.

Carranza, Chacaliaza, Huaman, Rios & Valdivieso (2020), promovieron la
elaboracion y consumo de bebida de tuna con noni para poblaciones econémicamente
menos favorecidas de las zonas de Lima Norte. Es un producto altamente nutritivo,
hipocaldrico, que contiene vitamina A, vitamina C, y principios fitoquimicos que tienen
un efecto reductor sobre la hipercolesterolemia, enfermedad cardiovascular y regulador

digestivo. Por su contenido de antioxidantes naturales refuerza el sistema inmunologico.

Chicaisa & Pallo (2016), prepararon néctar de tuna que presentaron buenos
atributos sensoriales de aroma, sabor, consistencia y aceptabilidad determinados con
metodologia de bloques al azar y un panel de degustacion de 147 personas cuya
calificacion sensorial fueron confiabilizados con la prueba de tukey. Se caracterizaron por
su contenido de vitamina C y azlcares provenientes de la miel de abeja. EI contenido

promedio de vitamina C en los productos fue de 30,7mg%.

2.2.Bases teoricas.

2.2.1 Acerola (Malpighia emarginata)

Taxonomia

La acerola se ubica en la siguiente clasificacion taxonomica. (Wikipedia , 2013)
Reino . Plantae

Division  : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase  : Rosidae

11



Orden : Malpighiales

Especie  : Malpighia emarginata

Es un arbusto de 3 a 5 m de altura, cuyos frutos son de textura jugosa y suave, de sabor
agridulce acido por su alto contenido de vitamina C. de color rojo o amarillo cuando esta

maduro.

“La actividad metabolica de la acerola es intensa, y su maduracion es rapida que no
requiere el uso de activadores para facilitar la maduracion de los frutos. En la maduracion
ocurre la hidrdlisis del almidén, aumento de azucares reductores por lo que la acidez
disminuye, asimismo, se incrementan los carotenoides, antocianinas, fenoles y formacién
de compuestos volatiles. El deterioro a temperatura ambiente se presenta en el periodo de

4 a 7 dias después de la cosecha.

Composicion de la Acerola

En la Tabla 01 se muestran la composicion quimica del fruto acerola.

12



Tabla 01:

Composicién nutricional del fruto de acerola

Nutrientes Contenido/100g
Energia 17 - 27 kcal
Agua 90,6 -92,09
Proteinas 0,21-0,80¢g
Grasas 0,23-0,80g
Carbohidratos 3,57-7,80¢
Fibra dietética 3090

Cenizas 0,409

Acidez valorable 1,04 -1,87 g.
Hierro 0,24 mg
Calcio 11,70 mg
Fosforo 17,10 mg
Tiamina 0,02 mg
Riboflavina 0,07 mg
Vitamina C 695 - 4867 mg

Fuente: (Chicaiza & Pallo, 2016)

Tabla 02:

Antioxidantes del fruto de acerola

Nutrientes Contenido/100
Carotenoides totales 0,32 - 40,6 mg
-caroteno 0,5-12mg
a-caroteno 1,6 -3,6 mg
Luteina 0,1-0,2mg
Fenoles totales 861 mg
Antocianinas 3,79 -59,74 mg
Flavonoles 7,0 -18,50 mg

Fuente: (Chicaiza & Pallo, 2016)



Usos

La acerola es una fruta de pulpa &cida que es utilizada en la elaboracién de zumos,
mermeladas, helados, compotas, gelatinas, confituras, dulces y licores. En el Pery, en la
selva es muy empleada como saborizante en helados, bebidas y cocteles, asimismo por
su elevado contenido de vitamina C se utiliza para fortificar a las bebidas de frutas.
(Mezadri, Fernandez, Villafio, Garcia, & Troncoso, 2006), reporta que el uso de 5 a 10%
de zumo acerola quintuplica el contenido de vitamina C del zumo de pifia, asimismo,
tiene propiedades antioxidantes, para la prevencion de hipertension, enfermedades

cardiovasculares.

También refiere que los compuestos cianidin-3-a-O-ramnésido, pelargonidina-3-
a-O-ramndsido y quercetin-3-a-O-ramndsido, identificados en extractos de acerola,
presentaron actividad antioxidante in vitro, beneficiosa para prevenir la prevenir diabetes

mellitus. (Mezadri, Fernandez, Villafio, Garcia, & Troncoso, 2006)

2.2.2 La tuna (Opuntia ficus indica).

Taxonomia
La tuna se ubica en la siguiente clasificacion taxonomica. (Wikipedia , 2013)

Reino . Plantae

Divisién  : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase  : Cariophyllidae

Orden : Cariophyllales
Familia : Cactaceae

Género : Opuntia

Especie : Opuntia ficus indica
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Caracteristicas

La tuna (Opuntia Ficus), es una fruta silvestre de sabor agradable, que

en estado fresco se preparan jugos naturales como productos procesados

(jugos, néctares, jaleas, conservas, etc), es originaria de América y se cultiva

no solamente por sus frutos sino también como forraje para la alimentacién

animal.

Las tunas tienen un valor nutricional que supera a la mayoria de las

frutas por su elevado contenido de mucilagos, antioxidantes y vitamina C

Oblitas, (2009), citado por Chicaiza, et al. (2016), indica la siguiente

composicion quimica.

Tabla 03:

Composicién nutricional

Nutrientes Contenido
Energia 42 kcal
Proteina 0,75¢
Carbohidrato 9,86 ¢
Fibra 3,79
Grasa 0,539
G. Saturada 0,069 g
G. Poliinsaturada 0,219¢
G. Mono insaturada 0,077 g
Colesterol 0 mg
Sodio 5mg
Potasio 227 mg

Fuente: (Chicaiza & Pallo, 2016)
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Usos

Gatica, L. (2006), menciona el uso de la tuna en la preparacién de productos
azucarados como mermeladas, jugos, bebidas, etc. Las pencas tiernas de la tuna se
consume como dulces, confitada, etc, también se utiliza en la industria farmacéutica y
como cosméticos, inclusive en las dietas para bajar de peso, sin embargo su aplicacion
licores y laminas deshidratadas y de las pencas se obtiene fibra dietaria de alta calidad y
se consume en dulces, confitada o salada; tiene, ademas, usos en la industria farmacéutica,
como productos cosmetoldgicos e incluso para bajar de peso, as6 como protector gastrico.
Pero de todos los beneficios para la salud, una de las mas destacadas es el poder

antioxidante que puede contribuir a prevenir las enfermedades degenerativas.

Valor nutritivo del fruto

Reportes en la web http://www.lalinaza.com/propiedades-del-nopal.htm (2003-
2010) citado por Chicaiza & Pallo (2016)

“El fruto posee un valor nutritivo superior al de otras frutas en varios de sus
componentes. 100 g de la parte comestible posee 58 a 66 unidades caldricas, 3 g de
proteinas, 0,20 de grasas, 15,50 de carbohidratos, 30 de calcio, 28 de fosforo y vitaminas
(caroteno, niacina, tiamina, riboflavina y &cido ascérbico). Es empleado directamente en
la alimentacion o para la fabricacion de mermeladas, jaleas, néctar, tunas en almibar,

alcoholes, vinos y colorantes.” (2016, pag. 15)

Beneficios de la tuna en la salud.

Seglin INFO NUTRICION (2011), citado por Chicaiza & Pallo (2016) “La tuna

tiene propiedades antisépticas y astringentes, recomendado para personas que sufren de

16



diarreas. También tiene propiedades alcalinizantés por lo que es muy recomendado para
personas que sufren de ulceras gastricas. Es recomendado para aquellas personas que
sufren de enfermedades coronarias, ya que, tiene un alcaloide llamado *cantina* el cual
es un tonico cardiaco que aumenta la fuerza y la amplitud de las contracciones del
corazén. Las semillas se utilizan para aquellas personas que sufren de estrefiimiento. La
tuna roja, morada tienen mayor cantidad antioxidante (la capacidad antioxidante esta
relacionado con el color de la fruta, a mayor color mayor capacidad antioxidante). Estas
propiedades medicinales se conocen desde hace varios afios atras, los pobladores andinos,
ingerian el jugo de tuna para eliminar la fiebre y la pulpa para el tratamiento de las hernias,

higado irritado, ulceras estomacales y diarreas”. (pag. 16)

Segun Arequipa (2014), citado por Chicaiza & Pallo (2016) “Las propiedades
funcionales del néctar de tuna es un producto que tiene compuestos funcionales
beneficiosos para la salud, posee un valor nutritivo alto, rica en calcio, potasio y fosforo,
aporta vitaminas C y complejo B que tiene propiedades antioxidantes. La fibra dietética
es uno de los componentes méas estudiados desde el punto de vista de la nutricion y la
relacion que existe entre la fibra la salud, por ejemplo, para el control del colesterol y
prevencion de algunas enfermedades como diabetes y prevencion de enfermedades al

colon.” (pag. 16)

2.3.Definicidon conceptual de términos.

Estrés oxidativo.
Se presenta cuando los radicales libres producidos durante el proceso de

oxidacion producen cambios estructurales y funcionales que deterioran y originan la
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muerte celular, favoreciendo el desarrollo de enfermedades degenerativas, neuroldgicas

asociadas con el envejecimiento celular.

Antioxidantes naturales.
Son compuestos fitoquimicos cuya principal funcion es evitar o retardar el efecto
de los radicales libres, prevenir el deterioro celular y el dafio estructural los cambios

estructurales, eliminandolos del interior de las células.

Radicales libres.

Los radicales libres son sustancias reactivas producidas por las reacciones
bioquimicas causadas por el oxigeno molecular que al ingresar a las células producen
reacciones oxidativas, originando cambios en la estructura del ADN, lo que conlleva al

desarrollo de enfermedades cardiovasculares entre otras.

Compuestos fendlicos.

Son compuestos organicos que en su estructura se encuentra presente el fenol
formando moléculas sencillas hasta complejas como los taninos y la lignina. Se oxidan
mas facilmente protegiendo de la accion de los radicales libres, debido a que la estructura
fendlica mediante reacciones Redox se reducen y oxidan de manera simultanea
manteniendo activa su capacidad antioxidante favorecida por las interacciones con otros

grupos funcionales.

Evaluacion sensorial
Es la disciplina cientifica utilizada para preparar, medir, analizar e interpretar las

reacciones de aquellas caracteristicas de sustancias que son percibidas por los sentidos de

18



la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Los analisis quimicos, microbiolédgicos y sensoriales,
se complementan entre si, pero la evaluacidn sensorial es el unico método que puede

determinar la medida en que las personas perciben los alimentos.

2.4.Formulacion de la hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General

Hi: El reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus

indica), tienen buena aceptabilidad y propiedades antianémicas por su elevado

contenido de Fe+++ trivalente.

2.4.2. Hipotesis Secundarias

H>: El reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus
indica), tienen buena aceptacion.

Hs: El reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus
indica), tiene buen contenido de hierro y vitamina C para la prevencién de la anemia

ferropénica y reforzar el sistema inmunoldgico.
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3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

3.2. Operacionalizacién de variables e indicadores

CAPITULO IlII:

METODOLOGIA

Disefio de Investigacion.

Cuasi experimental

Tipo de Investigacion.

Descriptivo explicativo.

Nivel de la investigacion: Aplicada.

Enfoque: Mixto, Cualitativo y Cuantitativo.

Variable independiente:

indica.

Variable dependiente:

Y1: Aceptabilidad

Y2: Contenido de hierro

Y3 : Contenido de vitamina C.

Variable Interviniente:

Materia prima bésica: Pulpas de acerola y tuna.

X1: Reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus
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Insumos complementarios: Edulcorantes, CMC (gelificante), acido félico y tiamina

Variable de Exclusién:

Materia prima del mercado informal con signos de deterioro.

3.2.1. Operacionalizacion de las variables

Variable

Dimensién

Indicadores

Instrumentos

INDEPENDIENTE
Reconstituyente natural
de acerolay tuna

- Nivel de mezcla.
- Composicion quimica.
- Inocuidad.

- Cual es la mezcla mas
adecuada.
- Que nutrientes aportan las

bebidas elaboradas

Prueba sensorial

Analisis quimico

DEPENDIENTE
Aceptabilidad

Valor de cobertura de
hierro y Vitamina C

Andlisis sensorial

Contenido de hierro.

Contenido de vitamina C

- Cual es el producto que tiene
la mayor aceptacion por el
panel de degustacion.

- Cudl es el porcentaje de
cobertura de requerimientos
diarios.

Chi cuadrada.
Prueba C de
Dunnetts

Anélisis
instrumental

3.3. Procedimiento:

Captacion de muestra: Compra directa en supermercado y centros de acopio de frutas.

» Materia prima

e Pulpa de acerola (Malpighia emarginata).

e Pulpa de tuna (Opuntia ficus indica).

Ingredientes complementarios

e Sucralosa.

e CMC.

e Proteinsuccinolato férrico
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e Acido folico.

e Clorhidrato de tiamina.

Preparacion de las pulpas de acerola y tuna para la preparacion de la bebida
reconstituyente.

Se procesaron 05 kg de pulpa de acerola y 05 Kg de pulpa de tuna, fueron
prolijamente lavadas y acondicionadas (eliminacién de cascaras y pepa) con un licuo
extractor y posteriormente tamizadas y recepcionadas en recipientes con tapas

herméticas.

3.3.1. Procedimiento.

Formulacion de la bebida.

En la preparacién del reconstituyente natural se obtuvieron los extractos de los
frutos de acerola y tuna, conforme a los requisitos para la produccion de pulpa y zumos
de frutas (INDECOPI. 203.110, 2009). Los productos fueron fortificados con hierro
trivalente, acido félico y tiamina. En la tabla 6, se indican las cantidades de cada

ingrediente en la preparacion de las bebidas experimentales.

Tabla 04:

Materia prima base de productos formulados

Producto/Ingredientes Acetuna-1 Acetuna-2 Acetuna-3

(9/%) (9/%) (9%)
Acerola (Extracto) 20,0 10,0 20,0
Tuna (Extracto) 10,0 20,0 20,0
Agua 70,0 70,0 60,0
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Tabla 05.
Aditivos complementarios en los productos formulados

Productos Cantidad
(9/%)
Hierro trivalente (ml)* 5,0
Sucralosa (g) 10,0
CMC 0,40
Acido félico (mg) 0,50
Tiamina (mg) 100

(*) Proteinsuccinilato férrico: Complejo ferro-proteico que contiene
5% + 0,2 % de hierro trivalente. Cada 15 ml contiene 800 mg de
proteinsuccinilato férrico, equivalente a 40 mg de hierro trivalente
(Vademecum, 2021).

Preparacion final de la bebida.

Se procesO la bebida reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata) y

tuna (Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente, conforme a

parametros tecnoldgicos de Zumos de fruta procesados (INDECOPI.

203.110:2009).

Flujo de operaciones:

NTP

Producto preparado segin INDECOPI NTP 211.001 (2009); NTP 203.110 (2009).

Recepcion de la materia prima.

Toma de muestra no probabilistica.
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Seleccionado y pesado
Se uniformizo las variables sensoriales de la acerola y la tuna, de madurez adecuada

y buen estado de conservacién. Se verifico el peso de pulpa util para el proceso.

Desinfectado y lavado
Los frutos de acerola y tuna se lavaron con una solucion desinfectante con 25ppm de
hipoclorito para prevenir riesgos de contaminacion cruzada de los frutos por la

manipulacion durante la seleccién.

Acondicionado de la materia prima.
Se obtuvieron la pulpa y zumo concentrado de la acerola y tuna con el uso de un licuo

extractor Oster.

Mezclado y homogenizado.
Se preparo la bebida reconstituyente, con tres diferentes concentraciones de pulpa'y zumo
de acerola y tuna, las mismas que preparadas en forma de bebida fueron evaluadas

sensorialmente (ascidez, aroma y sabor).

Concentrado
Se llevo el producto hasta que la concentracion final legue a 11,2 ° Brix. pH 3,0; se

adiciond todos los ingredientes y se aplico tratamiento térmico de 95°C por 08 minutos.

Enfriado y pesado
Se dejo reposar la bebida y cuando tuvo aproximadamente 60 °C. , se pesé para calcular

la cantidad de envases a utilizar en el envasado.
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Envasado
La bebida fue colocada en botellas de color ambar a 60 °C, a fin de evitar los efectos

negativos de la luz sobre la estabilidad de las vitaminas del producto.

Sellado

Se colocaron de manera manual tapas herméticas a presion y /o de rosca.

Etiquetado

Las botellas del reconstituyente natural fueron etiquetados cuyo contenido muestra las
caracteristicas quimicas, nutricionales y comerciales que cuyo contendio upresentaron
Las bebEn los envases se colocaron las respectivas, lote de produccién y tiempo de

vigencia de su consumo

Almacenado

Las bebidas envasadas se colocaron en cajas y llevadas al almacén de producto terminado,

para su distribucion.
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¢ Dilucién: Pulpa Agua; Aceroa
tuna:agua; 1:1:3
e Sucralosa 10 g%
¢ CMC 0,40 g%
e Fortificacién:Proteinsuccinilato
férrico 10 mi1%
Acido félico 0,5 mg%

MATERIA PRIMA

v

SELECCIONADO Y PESADO

>

Tiamina 100 mg% )

v

DESINFECTADO Y LAVADO

v

ACONDICIONADO

!

1ra calidad comercial

Solucién clorinada 25 ppm

Extractos de acerolay tuna

MEZCLADO Y HOMOGENIZADO

Manual

'

CONCENTRADO

v

ENFRIADO Y PESADO

'

ENVASADO

y

SELLADO

v

ETIQUETADO

v

ALMACENADO

T°95°C x 8 min; pH 3,0;
11°Brix.

Fig. 01: Diagrama de elaboracién de reconstituyente natural de acerola (Malpighia emarginata)

y tuna (Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe***).
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Analisis fisico, quimico proximal, microbioldgico y sensorial de

métodos de la A.O.A.C.

Inspeccion fisica organoléptica.

Método sensorial. AOAC.

Analisis de humedad:

Método AOAC.

Evaluacion del pH:

Método AOAC.

Evaluacioén de sélidos solubles:

Método AOAC.

Analisis quimico proximal.

Evaluacion de proteinas totales:

Método Kjeldahl. AOAC.

Evaluacién de extracto étereo:

Método Soxhlet. AOAC.

Evaluacioén de fibra dietética

Método Quimico enzimatico. AOAC.

la bebida segun
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Evaluacién de carbohidratos

Método Nifext. AOAC.

Evaluacién de Hierro.

Método AOAC.

Analisis de compuestos fendlicos

Método espectrofotométrico AOAC.

Analisis de vitamina C

Método AOAC.

Andlisis de cenizas:

Método AOAC.

Andlisis microbioldgico.

Recuento de aerobios mesoéfilos viables:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de coliformes:

Método Norteamericano SPC.

Recuento de mohos:



Método Howard.
Evaluacion sensorial por atributos.

Se valoré la acidez, olor y sabor de los tres productos con acerola y tuna
fortificadas con hierro trivalente (proteinsuccinilato férrico) y endulzadas con sucralosa.
El panel de degustacién estuvo conformado por 25 personas no entrenadas, a través de
una videoconferencia sobre las propiedades saludables de la bebida reconstituyente
natural elaborada con pulpas de acerola y tuna, fortificada con elevadas cantidades de
hierro trivalente.

Se procedid de la manera siguiente:
-Los panelistas probaron cada producto de manera aleatoria.
-Entre la degustacion de cada producto, los panelistas realizaban un enjuage con agua
destilada.
-Las muestras tuvieron cddigos para su identificacion posterior.
- Se les proporciono fichas de calificacion con el formato siguiente:
1 = Le disgusta mucho.
2 = Le disgusta poco.
3 = No le gusta ni disgusta.
4 = Le gusta poco.

5= Le gusta mucho

Disefio estadistico para la constrastacion de las hipotésis:

Analisis estadistico de la aceptabilidad

Prueba Chi cuadrado de Pearson

Hipétesis nula (Ho)
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Ho : No existen diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos “Acetuna-
17, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”.

Hipotesis alterna (Ha)

Ha : Si existen diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos “Acetuna-

17, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”

Prueba de Comparaciones multiples C de Dunnetts

Ho : Los productos “Acetuna-1”, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”, tiene igual aceptabilidad.

Hipotesis alterna (Ha)

Ha : Uno de los productos tiene mayor aceptabilidad que los otros dos.

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

Se acepta Ha.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos.

a) Encuesta.

Visita in situ para llenado de formato de evaluacion.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

- Formatos con escala de likert.

- Equipos y material de laboratorio.
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- Laptop.
- Programa estadistico SPSS version 23
Tratamiento, presentacion, analisis e interpretacion de Resultados.
a) Técnicas para recolectar informacion:
-Encuesta guiada.
b) Técnicas para recolectar datos:
-Pruebas afectivas.

-Revision de antecedentes documentales.

4. Andlisis Estadistico e Interpretacion de datos.
-Tablas y figuras.

-Prueba de Hipotesis: Chi cuadrado de Pearson y prueba C de Dunnetts.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1 Analisis organoléptico de la pulpa de acerola (Malpighia emarginata) y tuna
(Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe™™).
En la tabla 06, se indica el analisis fisico organoléptico del extracto de la acerola

(Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica).

Tabla 06:

Analisis organoléptico de los extractos de acerolay tuna

Atributos Acerola Tuna
Color Rojo Rojo
Olor Aromético Aromético
Sabor Acido Dulce
Textura Suave jugosa Mucilaginosa
Sélidos solubles 5,8°Brix 9,80 °Brix
Acidez titulable 1,63 0,71

La acerola es una fruta de aspecto similar a una cereza pero de mayor tamario
con 20 a 25 g de pulpa carnosa, su caracteristico sabor acido es debido al elevado
contenido de vitamina C y bajo contenido de sélidos solubles (5,8%) y elevada
acidez titulable (1,63 expresado en acido malico). Es conocida y consumida como
tonico en casos de estrés fisico , fatiga por su contenido de antioxidantes y

desintoxicante. ~ Los compuestos responsables del aroma del fruto son: 3-metil-3-
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butenol, 3-metil-1-butanol y 2-metil-1-butanol, esteres, responsables del aroma de

la acerola (Mezadri, et al., 2006).

La tuna es una fruta muy aceptada por su sabor y propiedades nutritivas, los
frutos al igual que la acerola se consumen al natural o procesados en la elaboracion
de jaleas, jugos, néctares, colorantes, pectinas y fructuosa. EIl color se debe a la
concentracion de antocianos que le dan el color rojo caracteristico a la pulpa, entre
los carotenoides identificados, el b -caroteno destaca por su alto contenido (40 -
60% de los carotenoides totales). En el zumo se han encontrado valores de hasta un

75% de B-carotenos.

Los atributos sensoriales de las pulpas de acerola y tuna variedad segun
sus caracteristicas organolépticas y parametros de acidez y sélidos solubles

cumplen con los criterios de calidad de un fruto fresco.

4.2 Prueba de Normalidad de los resultados de la aceptabilidad de reconstituyente
natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica), con
elevado contenido de hierro trivalente (Fe™).

En la tablas 07 y 08, se indica la prueba de normalidad de las bebidas
reconstituyentes “acetuna-1”, acetuna-2” y “acetuna-3”, elaboradas, y las figuras 2,
3, y 4, sefialan que la valoracién cuantitativa de los atributos sensoriales se

encuentran igualmente distribuidas en las barras de error.
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Tabla 08:

Test de Normalidad de la aceptabilidad

Atributo Productos Shapiro-Wilk
Estadisticos df Sig.
Acidez Acetuna-1 ,763 25 ,000
Acetuna-2 ,693 25 ,000
Acetuna-3 ,493 25 ,000
Olor Acetuna-1 ,634 25 ,000
Acetuna-2 ,634 25 ,000
Acetuna-3 ,533 25 ,000
Sabor Acetuna-1 ,610 25 ,000
Acetuna-2 ,565 25 ,000
Acetuna-3 ,445 25 ,000

& Significancia corregida por Lilliefors

La tabla 08, sefiala que los resultados de la valoracidn sensorial so se ajustan a

una distribucion normal.

Contrastacion de hipotesis de Normalidad

Ho : Los resultados de la calificacion sensorial de la acidez, colory sabor de los productos

elaborados, no difieren de la distribucién normal.

Ha: Los resultados de la calificacion sensorial de la acidez, color y sabor de los productos

elaborados, difieren de la distribucion normal.
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Interpretacion.

La distribucion de las respuestas sobre la acidez, color y sabor de los productos

elaborados, no siguen una distribucion normal (p< 0,05).

5,0

4,5

4,6

95% Cl Acidez

4,4

4,2+

T T
Acetuna-1 Acetuna-2
Reconstituyente natural

Figura 2: Barras de error de calificacion de acidez

T
Acetuna-3

5,0

4,87

95% Cl Olor

4,67

T T
Acetuna-1 Acetuna-2
Reconstituyente natural

Figura 3: Barras de error de calificacion del olor

T
Acetuna-3
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Tabla 09:

4,0

95% CI Sabor

359

3.0

{

T
Acetuna-1

Figura 4: Barras de error de calificacién del sabor

T
Acetuna-2

Reconstituyente natural

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Acidez Se basa en la media 6,971 2 72 ,002
Se basa en la mediana 2,713 2 72 ,073
Se basa en la mediana y
. 2,713 2 66,863 ,074
con gl ajustado
Se basa en la media
7,255 2 72 ,001
recortada
Olor Se basa en la media 6,970 2 72 ,002
Se basa en la mediana 1,422 2 72 ,248
Se basa en la mediana 'y
. 1,422 2 70,729 ,248
con gl ajustado
Se basa en la media
6,970 2 72 ,002
recortada
Sabor  Se basa en la media 5,862 2 72 ,004
Se basa en la mediana 1,288 2 72 ,282
Se basa en la mediana y
. 1,288 2 68,874 ,282
con gl ajustado
Se basa en la media
5,862 2 72 ,004

recortada

Contrastacion de hipotesis de homogeneidad de varianzas
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Ho : Las varianzas de la calificacién sensorial de la acidez, color y sabor de los

productos elaborados, son iguales.

Ha: Las varianzas de la calificacion sensorial de la acidez, color y sabor de los

productos elaborados, no son iguales.

Las varianzas de la calificacién de la acidez, color y sabor de los productos

elaborados, no son iguales, la diferencia asintética es menor de 0,05.

4.2 Evaluacion sensorial del reconstituyente natural de acerola (Malpighia

emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro

trivalente (Fe*™).

En las tablas 09, 10y 11 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial de los

atributos acidez, olor y sabor de los productos elaborados, y en las figuras 2, 3y 4,

los gréaficos correspondientes

Tabla 9:

Calificacion nominal de la acidez de reconstituyente natural de acerola y tuna con elevado

contenido de hierro trivalente (Fe**™*)

Acetuna-1 Acetuna-2 Acetuna-3 Total

No le gusta ni disgusta N° 2 1 0 3
% 8,0% 4,0% 0,0% 4,0%

Le gusta poco N° 12 9 5 26
% 48,0% 36,0% 20,0% 34,7%

Le gusta mucho N° 11 15 20 46
% 44,0% 60,0% 80,0% 61,3%

Acetuna-1 = Acerola, 20%; tuna, 10%; agua, 70%.
Acetuna-2 = Acerola, 10%; tuna, 20%; agua, 70%.
Acetuna-3 = Acerola, 20%; tuna, 20%; agua, 60%.
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Acidez

Reconstituyente natural

Acetuna-3

Acetuna-1 Acetuna-2

Gusta mucho—]

Gusta poco—]

Mo gusta, ni disgusta—]

Le disgusta poco—]

Le disgusta mucho—]

T T T T T T T
20 15 10 o o S 10 15

Recuento

Figura 2: Histograma de frecuencias de la acidez

T T T
20 20 15

T T
10 S C

La elevada acidez de la acerola influye en la aceptacion de los productos elaborados,

siendo del 44% como “me gusta mucho”, cuando la proporcion de acerola es el doble

de la tuna, mejora la aceptacion a un 60% cuando la proporcién de tuna es el doble

de la acerola, sin embargo a proporciones iguales de extracto acerola y tuna, la

aceptacion alcanza el 80% como “me gusta mucho”.

Tabla 10:

Calificacion nominal del olor de reconstituyente natural de acerola y tuna con elevado

contenido de hierro trivalente (Fe***)

Acetuna-1 Acetuna-2 Acetuna-3 Total
Le gusta poco N° 11 11 6 28
% 44 0% 44 0% 24,0% 37,3%
Le gusta mucho N° 14 14 19 47
% 56,0% 56,0% 76,0% 62,7%

Acetuna-1 = Acerola, 20%; tuna, 10%; agua, 70%.
Acetuna-2 = Acerola, 10%; tuna, 20%; agua, 70%.
Acetuna-3 = Acerola, 20%; tuna, 20%; agua, 60%.
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Reconstituyente natural
Acetuna-3

Acetuna-1 Acetuna-2

Gusta mucho—]

Gusta poco—]

Mo gusta, ni disgusta—]

QOlor

Le disgusta poco—]

Le disgusta mucho—]
T

T T T T
20 20 15 10 S C

T T T T T T T
20 15 10 S o S 10 15
Recuento

Figura 3: Histograma de frecuencias del olor

El olor exotico de la acerola y tuna influyen en la aceptacion de los productos elaborados,

siendo del 56% como “me gusta mucho” cuando la proporcion de acerola es el doble de

la tuna, y/o la tuna es el doble de la acerola, mejora la aceptacion al combinarse igual

porcentaje con de acerola con tuna, a un 76% como “me gusta mucho”, cuando la

proporcion de extractos de acerola y tuna sin iguales (20% cada uno).

Tabla 11:
Calificacion nominal del sabor de reconstituyente natural de acerola y tuna con elevado

contenido de hierro trivalente (Fe***)

Acetuna-1 Acetuna-2 Acetuna-3 Total
No le gusta ni disgusta N° 16 7 0 23
% 64,0% 28,0% 0,0% 30,7%
Le gusta poco N° 9 18 4 31
% 36,0% 72,0% 16,0% 41,3%
Le gusta mucho N° 0 0 21 21
% 0,0% 0,0% 84,0% 28,0%

Acetuna-1 = Acerola, 20%; tuna, 10%; agua, 70%.
Acetuna-2 = Acerola, 10%; tuna, 20%; agua, 70%.
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Acetuna-3 = Acerola, 20%; tuna, 20%; agua, 60%.

Reconstituyente natural

Acetuna-1 Acetuna-2 Acetuna-3

Gusta mucho—]

Gusta poco—]

Mo gusta, ni disgusta—]

Sabor

Le disgusta poco—]

Le disgusta mucho—]

T T T T T T T T T T T T T T T
25 20 15 10 S o] S 10 15 20 25 25 20 15 10 S o

Recuento

Figura 5: Histograma de frecuencias del sabor

La elevada acidez de la acerola influye en el sabor de los productos elaborados,
siendo del 64% como “no me gusta, ni disgusta” cuando la proporcion de acerola es el
doble de la tuna, mejora la aceptacién a un 72% como “me gusta poco” cuando la
proporcion de la tuna se duplica, sin embargo a proporciones iguales de extracto acerola

y tuna, la aceptacion alcanza el 84% como “me gusta mucho”.

Los resultados en lo que respecta a la buena aceptacion sensorial de la bebida
como reconstituyente natural, son similares al jugo mixto de mango, guayaba y acerola
donde las pulpas de guayaba y mango incidieron en el sabor del producto mientras que
la acerola contribuy6 al aumento del contenido de vitamina C (Faraoni, et al,. 2012);
asimismo, el néctar mixto de mango y acerola, elaborado con 11,70 % de pulpa de
acerola, 9,73 % de pulpa de mango, 13,24 % de azucar, 0,13 % de acido citrico y 65,2 %

de agua, tuvo una calificacion nominal de 6,4 puntos como “me gusta” (Ruiz, et al., 2018),
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y la aceptacion general en el néctar elaborado con 37,5% de pulpa de papaya, 7,5% de
jugo de maracuya, 5,0% de pulpa de acerola, y 15% de sacarosa, enriquecido con la
vitamina C presente en la pulpa de acerola, vario de 5 "ni me gustd ni no me gusté™ a mas
de 7 de "me gustd moderadamente™ (Akira, et al., 2004), de igual manera en el néctar de
tuna, influyen en las caracteristicas organolépticas, fisico quimicas, microbioldgicos y

nutricionales. (Chicaiza & Pallo, 2016)

También cuando se incorporaron pulpas de acerola y mango (1:2) en una leche
fermentada probidtica, el producto tuvo buena acidez y textura (Valdés et al., 2021); en
el caso de un helado de acerola con sustitucion parcial de azucar con sorbitol y aspartame,
el producto elaborado con 12 % de azlcar, 6 % de sorbitol y 0,05 % de aspartame un
helado de acerola, tuvo una calificacion nominal de “muy bueno” (M"Boumba, y otros,
2021), mientras que el un puré de acerola y guayaba, el equilibrio &cido—dulce no se vio
afectado pero si afectd la consistencia (Iglesias, et al., 2019) y en la elaboracion de
bebidas nutritivas con 83% de lactosuero con premezclas del 15% de concentrados de
tuna, pitajaya y uvilla. El producto preferido fue la bebida con uvilla y tuna. (Yumisaca,

2009)

4.3 Analisis sensorial de los reconstituyentes naturales “Acetuna-1”, “Acetuna-2”y

“Acetuna-3”.
Las tablas 12, 13 y 14, indican diferencias significativas en la aceptacion de los

tres productos preparados

Tabla 12:
Prueba de Chi cuadrado de la acidez de los productos “Acetuna-1",

Acetuna-2” y “Acetuna-3”.
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Significacion

asintdtica

Valor G.L. (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 7,4982 4 112
Razon de verosimilitud 8,423 4 ,077
Asociacion lineal por lineal 7,355 1 ,007

N de casos validos 75

®- 3 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 1,00

Tabla 13:
Prueba de Chi cuadrado del olor de los productos “Acetuna-1",

Acetuna-2” y “Acetuna-3”.

Sig. asintdtica

Valor G.L. (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,8502 2 241
Razon de verosimilitud 2,959 2 ,228
Asociacion lineal por lineal 2,109 1 ,146
N de casos vélidos 75

@- 0 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 9,33

Tabla 14:
Prueba de Chi cuadrado del sabor de los productos “Acetuna-1",

Acetuna-2”y “Acetuna-3”.

Sig. asintdtica

Valor G.L. (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 68,5252 4 ,000
Razon de verosimilitud 78,311 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 46,104 1 ,000
N de casos vélidos 75

@- 0 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 7,00
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Contrastacion de hipotesis
Ho : No existen diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos “Acetuna-

17, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”.

Ha : Si existen diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos “Acetuna-

17, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”

La prueba Chi cuadrado de Pearson demuestra que no existen diferencias significativas
(p>0,05) en la aceptabilidad por la acidez y el olor de los reconstituyentes elaborados,
cuando la proporcion de acerola es el doble de la tuna, y/o la tuna es el doble de la acerola,
mejora la aceptacién por el sabor (p<0,05), al combinarse 20% de extracto de acerola

con 20% de extracto de tuna (Acetuna-3), siendo las diferencias significativas.

4.3 Prueba de comparaciones multiples C de Dunnets de la aceptabilidad de los

reconstituyentes naturales “Acetuna-1”, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”.

En latabla 15, se muestran los resultados de la prueba de comparaciones maltiples C
de Dunnetts, asumiendo varianzas iguales, para determinar el producto con mayor

aceptabilidad.
Contrastacion de hipdtesis
Ho : Los productos “Acetuna-1”, “Acetuna-2” y “Acetuna-3”, tiene igual

aceptabilidad.

Ha : Uno de los productos tiene mayor aceptabilidad que los otros dos.

43



Tabla 15:
Prueba de Comparaciones Multiples C de Dunnetts para determinar producto de mayor

aceptabilidad.

Variable () Reconstituyente (J) Reconstituyente  Diferencia de
dependiente natural natural medias (I-J) Sig.
Acidez Acetuna-1 Acetuna-2 -,200 578
Acetuna-3 -, 440" ,017
Acetuna-2 Acetuna-1 ,200 578
Acetuna-3 -,240 ,265
Acetuna-3 Acetuna-1 440" ,017
Acetuna-2 ,240 ,265
Olor Acetuna-1 Acetuna-2 ,000 1,000
Acetuna-3 -,200 ,362
Acetuna-2 Acetuna-1 ,000 1,000
Acetuna-3 -,200 ,362
Acetuna-3 Acetuna-1 ,200 ,362
Acetuna-2 ,200 ,362
Sabor Acetuna-1 Acetuna-2 -,360" ,029
Acetuna-3 -1,480" ,000
Acetuna-2 Acetuna-1 ,360" ,029
Acetuna-3 -1,120" ,000
Acetuna-3 Acetuna-1 1,480" ,000
Acetuna-2 1,120" ,000

La prueba de comparaciones multiples C de Dunnetts, demuestra que el sabor fue
la variable organoléptica determiné que el reconstituyente natural de acerola y tuna, con
elevado contenido de hierro trivalente (Fe***) de mayor aceptacion, fue el producto
elaborado con 20% de extracto de acerola, 20% de extracto de tuna y 60% de agua, cuyas

diferencias son significativas (p <0,05).

4.4 Andlisis quimico proximal del reconstituyente natural de acerola (Malpighia

emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente

(Fe***).
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La tabla 16, muestra los resultados promedios del andlisis quimico de los
reconstituyentes natural de acerola y tuna, con elevado contenido de hierro trivalente

“Acetuna-3), preferida segun la prueba estadistica C de Dunnetts.

Tabla 16:

Analisis quimico de reconstituyente natural de acerolay tuna,

Componentes Por 100 g

X DS
Humedad (g) 76,84 £1,14
Proteinas () 1,23 £0,07
Extracto etéreo (g) 0,20 £0,01
Fibra dietaria (g) 3,14 +£0,23
So6lidos solubles (°Brix) 11,20 £0,20
Carbohidratos (g) 17,67 £0,81
Cenizas (9) 0,92 £ 0,02
Hierro (mg) 12,36 £ 0,15
Vitamina C (mg %) 286,10 = 3,52
pH 3,00 £0,12
Energia 83,68 Kcal
Compuestos fendlicos”(mg acido 875,30+ 6,12
galico GAE/g

Actividad antioxidante (ABTS) en 58,20+ 0,08

umol de eq. Trolox/ g

(*) TROLOX eq. / g de muestra) masa molar 250,29 g/mol

El analisis quimico del reconstituyente natural elaborado con el 20% de extracto
de acerola, 20% de extracto de tuna de extracto de acerola'y 70% de agua, fortificado con
hierro trivalente como proteinsuccinilato-férrico, aporta un bajo contenido de proteinas
(1,23 £ 0,07 g%), grasa (0,20+ 0,01 g%), significativo contenido de fibra dietaria (3,14

+ 0,23 g%) y elevado contenido de hierro (12,36,18 + 0,05 mg%) y vitamina C (286,10
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13,52 mg%) que eleva la biodisponiblidad del hierro. Es un alimento saludable y
dietético de bajo contenido caldrico (83,68 Kcal), de buena digestibilidad, con bajo
contenido de sacarosa, el mismo que ha sido sustituido con el edulcorante sucralosa. La
sucralosa es un edulcorante artificial no nutritivo, se obtiene a partir de la sacarosa y
resulta unas 600 veces mas dulce azucares, es muy estable a las altas temperaturas, a la
acidez y a la hidrdlisis enzimatica. La sucralosa se afiade a los alimentos y bebidas para
proporcionarle dulzor, recibe el nombre de E-995 no aporta calorias porque la mayoria
no se puede absorber. Su so esta permitido en alimentos, bebidas, complementos
dietéticos y producto farmacéuticos. (¢Para qué sirve la sucralosa?. Beneficios y

propiedades. Blog Nutritienda, 2010)

La bebida reconstituyente de extracto de acerola y tuna con elevado contenido de
hierro trivalente “Acetuna-3”, es una alternativa de consumo de los jugos y bebidas
gaseosas comerciales con la ventaja de su valor hipocaldrico y mejor calidad de los
azUcares y asimismo, no contienen gas carbonico ni aditivos quimicos que contienen las
bebidas comerciales, responsables de la pérdida de calcio y del sobrepeso y obesidad

infantil.

La bebida contiene 875,30+ 6,12 mg acido galico GAE/g de compuestos fendlicos
y capacidad antioxidante de 58,20+ 0,081mmol/100, valores obtenidos con el método
ABTS (2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico) para el reconstituyente
“Acetuna-3”), los cuales, son mayores a lo reportado por (Mezadri, Fernandez, Villafio,
Garcia, & Troncoso, 2006), a los zumos de naranja (5,8 uM), arandanos (38,3 uM) y mora

(26,5 uM).
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Los resultados encontrados son comparables con investigaciones analogas tales
como: un néctar de pulpa de papaya y jugo de maracuyd, enriquecido con la vitamina C
presente en la pulpa de acerola (Akira, et al., 2004); bebidas nutritivas con diferentes
concentrados de frutas de tuna, pitajaya y uvilla (15%) y lactosuero, con 87,80 % de
humedad, 12,39% de extracto seco, 1,05 % de proteina, 0,00 % de grasa, 0,64% de
cenizas, y pH de 4,71 (Yumisaca, 2009); un jugo mixto de mango, guayaba y acerola
donde la acerola contribuyé al aumento del contenido de vitamina C (Faraoni, et al.,
2012), un néctar de un néctar mixto de mango y acerola que aporté 76 mg % de vitamina
C, que cubre el 100% de los requerimientos diarios (Ruiz, et al., 2018); leche fermentada
con 12% de pulpas de mango y acerola, con un contenido de 2,729% de proteinas, 3,249%

de grasa, 13,629% de carbohidratos (Valdés, y otros, 2021).

4.5 Analisis microbioldgico del reconstituyente natural de acerolay tuna, fortificado
con Proteinsuccinilato férrico (Hierro trivalente).
La tabla 17, indica los resultados del analisis microbiolégico de la calidad

higiénica del reconstituyente natural de acerola y tuna fortificado con hierro trivalente.

Tabla 17:

Analisis microbioldgico del reconstituyente natural de acerola y tuna

Referencia 1 dia 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= NUumero mas Probable
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La bebida reconstituyente natural elaborada con 20% de extracto de acerola, 20%
de extracto de tuna y 60% de aguade limén, fortificado con proteinsuccinolato férrico, se
encuentra conforme a las normas para bebidas y jugos de frutas azucaradas (DIGESA,
2008). Es estable durante el almacenamiento y pH acido (pH=3,0), cuyo nivel acido es

un parametro de esterilidad comercial conforme para el consumo humano directo.

4.6 Aporte de valores de requerimientos diarios (VRD) de hierro del reconstituyente
natural de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica), con elevado
contenido de hierro trivalente (Fe™™). acetuna-3.

La Tabla 18, muestra el porcentaje de los valores del VRD de hierro en el

producto de mayor aceptacion (acetuna-3).

Tabla 18: Porcentaje de adecuacion de hierro del reconstituyente natural de
acerola y tuna con elevado contenido de hierro trivalente.

Base de Célculo : mg/100 g de producto

Producto mg Hierro/100 * Racion/dia Hierro (mg %) VRD

Acetuna-3 13,33 100 ml 12,36 123,6%

(*) 5 ml de proteinsuccinilato férrico: Compuesto organico en el que el hierro esta unido
a proteinas succiniladas de la leche (caseina), formando un complejo ferro-proteico. Cada

5 ml contiene 266,7 mg de protednsuccinilato férrico equivalente a 13,33 mg de Fe***.

La ingesta de 100 ml del reconstituyente natural de extractos de acerola y
tuna”acetuna-3”, aporta 12,36 mg% de hierro que cubre el 124% de los requerimientos
diarios de hierro del nifio, de mejor biodisponibilidad por el contenido de hierro trivalente
en la forma de proteinsuccinilato férrico asociado a la elevada cantidad de acido ascérbico

del producto, y a la adicién de &cido félico (0,5 mg%) y clorhidrato de tiamina (100
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mg%), por lo que su consumo se recomienda en la fitoterapia de enfermedades por
deficiencia de hierro, deficiencia de vitaminas y minerales y como estimulante de la
respuesta inmunoldgica. Por su elevado contenido de hierro puede ser utilizado en la
prevencion y tratamiento de la anemia en gestantes y mujeres en edad fértil. (Romero,

2020)

La anemia no es una enfermedad sino una indicacion de otro problema, por ello,
se recomienda introducir dentro de la racion alimentaria de los preescolares y escolares
como suplemento de hierro, siendo indispensable incluirlo en las loncheras escolares,
para compensar el desgaste elevado de energia que tienen los nifios y la necesidad del
hierro para mejorar la atencién y aprendizaje. La falta de hierro esta relacionada con el
deficiente desarrollo psicomotor y la conducta en nifios menores de 2 afios, de manera

irreversible. (Wu, A. et al. 2002).

Por ello, el reconstituyente natural de extractos de acerola y tuna con elevado
contenido de hierro trivalente, debe ser incorporado a la racion alimentaria de los
preescolares, escolares, adultos en general, con signos de anemia, para prevenir la anemia

ferropénica.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. El reconstituyente natural de extracto de acerola (Malpighia emarginata) y tuna

+++

(Opuntia ficus indica), con elevado contenido de hierro trivalente (Fe*™™™), preparado en
relacion de mezcla 1:1(acetuna-3), tuvo una mayor aceptacion por el sabor del 84% como
“me gusta mucho” en relacion de mezclas, 2:1(acetuna-1) y 1:2 (acetuna-2). En cuanto a
la acidez y el olor alcanz6 el 80% y 76% como “me gusta mucho”, respectivamente. La

contrastacion de hipdtesis con la prueba chi cuadrada de Pearson y C de Dunnetts mostré

que la bebida preferida es “acetuna-3” por el sabor (p<0,05).

2. Aporta un bajo contenido de proteinas (1,23 £ 0,07 g%), grasa (0,20+ 0,01 g%),
significativo contenido de fibra dietaria (3,14 + 0,23 g%) y elevado contenido de hierro
(12,36,18 + 0,05 mg%) y vitamina C (286,10 +3,52 mg%) que eleva la biodisponiblidad
del hierro. Es un alimento saludable y dietético de bajo contenido caldrico (83,68 Kcal),
de buena digestibilidad, con bajo contenido de sacarosa, el mismo que ha sido sustituido

con el edulcorante sucralosa.
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3. El componente funcional de la bebida es su contenido de antioxidantes de 875,30+
6,12 mg acido galico GAE/g de compuestos fenolicos y capacidad antioxidante de 58,20+

0,081mmol/100.

4. La ingesta de 100 ml del reconstituyente natural de extractos de acerola y tuna
“acetuna-3”, aporta 12,36 mg% de hierro que cubre el 124% de las necesidades diarias
de hierro del nifio, de mejor biodisponibilidad por el contenido de hierro trivalente en la
forma de proteinsuccinilato férrico asociado a la elevada cantidad de acido ascdrbico del

producto, y a la adicién de acido folico (0,5 m%) y clorhidrato de tiamina (100 mg%).

5.2. Recomendaciones

1. Motivar en las madres de familia la preparacion de reconstituyente natural de extracto
de acerola (Malpighia emarginata) y tuna (Opuntia ficus indica), con elevado contenido

de hierro trivalente (Fe*™) y su utilizacién en la racion alimentaria de sus hijos.

2. Realizar pruebas clinicas y bioquimicas para la valoracién de la intensidad del efecto
sobre la concentracion de hemoglobina en sangre, en nifios y gestantes por la ingesta del

reconstituyente de acerola y tuna fortificada con hierro trivalente.

3. Evaluar la estabilidad quimica y microbioldgica en productos a nivel de planta piloto

y vida Util para su distribucion en los programas sociales para suplir las deficiencias de

hierro en la dieta.
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