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Elaboracion de una bebida funcional con capacidad antioxidante a base de
Melon “Cucumis melo’’, Maracuyd ‘‘Passiflora edulis’’ y Pimiento ‘“Capsicum

annuum’’.

Claudia Mariela Luisa Ramirez Alvarez!, Yoel Alex Perez Herrera!, Edwin Antonio
MacavilcaTiclayaurit

RESUMEN

Objetivo: Elaborar una bebida funcional con capacidad antioxidante a base de Maracuya
““Passiflora edulis’’, Meldn “‘Cucumis melo’’ y Pimiento * ‘Capsicum annuum’’. Métodos:
Mediante el disefio de mezcla por superficie respuesta se obtuvo 4 en diferentes proporciones
de maracuya, melon y pimiento, las cuales se sometieron a una evaluacion sensorial y
determinacion de la capacidad antioxidante por el método DPPH. La bebida optimizada
segunel programa Design Expert se sometié a una segunda evaluacion sensorial para
encontrar el porcentaje adecuado de stevia empleando el analisis de supervivencia con el
modelo weibull. Se realizd una evaluacion funcional: polifenoles totales por reactivo de
Folin-Ciocalteu, el espectrofotométrico directo para carotenoides (B- caroteno ), el de 2,6
diclorofenol - indofenolpara la vitamina C, método ORAC para la capacidad antioxidante y
se finalmente se procedio a la evaluacién de la estabilidad de la capacidad antioxidante de
la bebida por método ABTS, mediante pruebas aceleradas a T° de 30, 45 y 60 °C, siguiendo
el modelo de cinética de reaccionbasados en las ecuaciones de Arrhenius. Resultados: La
bebida con mayor aceptacion sensorialy capacidad antioxidante fue el tratamiento 2, la
concentracion de Stevia a un 50% deaceptacion o rechazo corresponde a 0,36% en la bebida.
Respecto al contenido funcional: contenido de fenoles totales fue 150,52+23,24 mg EAG /L,
capacidad antioxidante 1,02 uM EqTrolox /gr, B —caroteno 113,23+10,07 pg/100ml, el
contenido de Vitamina C 4,32 + 0,75 mg Acido Ascdrbico/100 mL. La degradacion de la
capacidad antioxidante responde a una cinéticade primer orden, con una energia de
activacion térmica de 7290,191 Cal/Mol°K, y un valor deQio de 1,21 para 30°C y 40 °C.
Conclusion: La bebida optimizada tiene un contenido funcional, determinandose los
parametros adecuados para su elaboracion y la estabilidad que llegaria tener respecto a la

degradacion de su capacidad antioxidante.

Palabras claves: Bebida funcional, capacidad antioxidante, vida media.

'Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentariasy Ambiental.



Elaboration of a functional drink with antioxidant capacity based on
Melon““Cucumis melo’’, Passion Fruit ‘‘Passiflora edulis’> and Pepper

““Capsicum annuum’’.

Claudia Mariela Luisa Ramirez Alvarez!, Yoel Alex Perez Herrera!, Edwin Antonio
MacavilcaTiclayaurit

ABSTRACT

Objective: To prepare a functional drink with antioxidant capacity based on Passion Fruit
"Passiflora edulis”, Melon "Cucumis melo" and Pepper "Capsicum annuum". Methods:
Using the surface mix design, 4 responses were obtained in different proportions of passion
fruit, melon and pepper, which were subjected to sensory evaluation and determination of
antioxidant capacity by the DPPH method. The drink optimized according to the design
expert program underwent a second sensory evaluation to find the appropriate percentage of
stevia using survival analysis with the weibull model. A functional evaluation was carried
out: total polyphenols by Folin-Ciocalteu reagent, direct spectrophotometry for carotenoids
(B-carotene), 2.6 dichlorophenol - indophenol for vitamin C, ORAC method for antioxidant
capacity and finally the evaluation of the stability of the antioxidant capacity of the beverage
by the ABTS method, through accelerated tests at T° of 30, 45 and 60 °C, following the
reaction kinetics model based on the Arrhenius equations. Results: The drink with the
highest sensory acceptance and antioxidant capacity was treatment 2, the concentration of
Stevia at 50% acceptance or rejection corresponds to 0,36% in the drink. Regarding the
functional content: content of total phenols was 150,52+23,24 mg EAG/L, antioxidant
capacity 1,02 uM Eq Trolox/gr, B-carotene 113,23+10,07 pug/100ml, content of Vitamin C
4,32+0,75 mg Ascorbic Acid/100 ml. The degradation of antioxidant capacity responds to
first order kinetics, with a thermal activation energy of 7290,191 Cal/Mol°K, and a Q10
value of 1,21 for 30°C and 40°C. Conclusion: The optimized drink has a functional content,
determining the appropriate parameters for its preparation and the stability that it would have

with respect to the degradation of its antioxidant capacity.

Keywords: Functional drink, antioxidant capacity, half-life.

'Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentariasy Ambiental.



INTRODUCCION

En la actualidad existe un interés a la tendencia de busqueda de nuevas materias primas
(frutas, verduras, leguminosas, cereales, entre otros) con altos contenidos de antioxidantes
y darles un valor agregado para la industrializacion. Los alimentos funcionales también son
conocidos como: nutraceuticos, alimentos de disefio, alimentos medicinales, terapéuticos o
superalimentos. Entre los alimentos funcionales se encuentran las bebidas funcionales, a
base de jugos de frutas ya que aportan beneficios a la salud por encima de los valores
nutritivos simples atribuidos al producto convencional. (Acosta et al., 2014). La capacidad
antioxidante celular esta dada por mecanismos a través de los cuales la célula anula la
reactividad y/o inhibe la generacion de radicales. Estos mecanismos son adecuados a la muy
corta vida media de los radicales libres y comprenden moléculas pequefias, endogenas y
exogenas con capacidad antioxidante (Thornalley y Vasak, 1985), esta realidad ha generado
el interés por investigar sobre contenido de la capacidad antioxidante de una bebida

funcional con capacidad antioxidante a base de melén, maracuya y pimiento.

Nuestro aporte con éste trabajo de investigacion: Elaboracidn de una bebida funcional con
capacidad antioxidante a base de melon ‘‘cucumis melo °’, maracuya ‘‘passiflora edulis’’
y pimiento “‘capsicum annuum’’ Se basa en la cuantificacion de los compuestos funcionales

que llega a tener nuestra bebida. Siendo nuestros objetivos los siguientes:

-Elaborar una bebida funcional con capacidad antioxidante a base de maracuya, mel6n

y pimiento.

- Determinar la proporcion adecuada de jugo de maracuyd, extracto de melén y

extracto de pimiento que permite obtener una bebida con capacidad antioxidante.

- Evaluar la vida util de la bebida funcional a base de jugo de maracuy4, extracto de

melon y extracto de pimiento con respecto a su capacidad antioxidante.

Las aplicaciones de la determinacién de la capacidad antioxidante en una bebida funcional
a base de melon, maracuya y pimiento son diversos para predecir el potencial antioxidante;
asi mismo determinar la proteccién frente a la oxidacion y el deterioro del alimento que

disminuye su calidad y valor nutricional.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad probleméatica

En la actualidad la poblacion en general busca consumir alimentos de preparacion rapida,
pero sin estar consciente de la calidad de alimentacidn, ya que en los reportes mas recientes
de la Organizacion Mundial de la Salud se estima que en la mayoria de paises se ha
incrementado alarmantemente los indices de enfermedades crénico degenerativas, y esto esta
fuertemente asociado a la falta de una cultura de la alimentacion sana. Estas enfermedades
cronico degenerativas se asocian a la falta de consumo de antioxidantes en la dieta, ya que
estd muy documentado que una alta concentracion de radicales libres en el ser humano
acarrea desdrdenes metabdlicos de muy alto impacto, dando origen a enfermedades como
diabetes mellitus, hipertension, cataratas en los ojos y, principalmente, algunos tipos de
cancer. En el &mbito actual en el que se desarrolla nuestra vida cotidiana, cada dia es mas
dificil tomar una decision a la hora de elegir lo que vamos a consumir. Los alimentos cada
vez son mas procesados, y no se sabe en realidad cudl es su contenido exacto. Esto motiva a
elaborar productos cada vez mas sanos, inocuos y ademas que mantengan o superen las

caracteristicas nutricionales ordinarias de los alimentos comunes. (Acosta et al., 2014).

1.2.Formulacién del problema

1.2.1.Problema general

e ;En qué medida la elaboracion de una bebida a base de Melon “*Cucumis melo”,
Maracuya ‘‘Passiflora edulis”’y Pimiento *‘Capsicum annuum’’ influye su

capacidad antioxidante?
1.2.2.Problema especifico

e .En qué medida la proporcién adecuada de extracto de Melon “ Cucumis melo’’, jugo
de Maracuyd ‘‘Passiflora edulis’’ y extracto de Pimiento ‘‘Capsicum annuum’’

permitira obtener una bebida funcional con cierta capacidad antioxidante?
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¢ ;COmo se relaciona la vida util de la bebida funcional a base de extracto de Meldn

’

““Cucumis melo”’, jugo de Maracuya ‘‘Passiflora edulis’’ Yy extracto de Pimiento

“Capsicum annuum’’ respecto a su capacidad antioxidante?

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1.Objetivo general

e Elaborar una bebida funcional con capacidad antioxidante a base de Meldn

’

““Cucumis melo”’, Maracuya “Passiflora edulis’’ 'y Pimiento ‘‘Capsicum annuum’’.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la proporcion adecuada de extracto de Meldn “‘Cucumis melo *’, jugo
de Maracuya “‘Passiflora edulis’’y extracto de Pimiento ‘‘Capsicum annuum’’ que
permite obtener una bebida con capacidad antioxidante.

e Evaluar la vida util de la bebida funcional a base de extracto de Melon ““Cucumis
melo ’’, jugo de Maracuya ‘‘Passiflora edulis’’ y extracto de Pimiento ‘“‘Capsicum

annuum’’ respecto a su capacidad antioxidante.

1.4 Justificacion de la investigacién

Las bebidas funcionales son productos que poseen componentes fisioldgicos que
complementan su aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la salud de las
personas, como por ejemplo en el metabolismo del colesterol, la mineralizacion ésea y la

reduccion de riesgos de enfermedad.

Debido a estos requerimientos y cambios de vida en la persona se plantea la elaboracion de
una bebida funcional con capacidad antioxidante, dado que estos compuestos son sustancias
que ralentizan el proceso de envejecimiento celular, por ello las propiedades son sumamente
beneficiosas para nuestro organismo. Se tratan de un grupo de vitaminas, minerales y
colorantes de compuestos vegetales. Los mismos nos ayudan a evitar el efecto perjudicial de
los radicales libres que son los causantes del envejecimiento prematuro y enfermedades de
caracter degenerativo, aumentan el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares y
cancer. La funcion de los antioxidantes esactuar como una forma de defensa del
cuerpo humano. Nuestro organismo no puede fabricar los antioxidantes, por ello

necesitamos consumirlos a partir de los alimentos como frutas y verduras. Los antioxidantes
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mas conocidos son: vitamina C, vitamina E, Beta-caroteno. Es necesario incrementar el

consumo de verduras y frutas en productos elaborados como una bebida.

1.5.Delimitacion del Estudio

El trabajo de investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Procesos e Ingenieria de
Alimentos, de la Escuela de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la UNJFSC, donde se
encuentra instalado el Proyecto de Investigacion Modalidad FOCAM. Los métodos usados
para la evaluacion funcional; fueron para la determinacion de capacidad antioxidante el
método DPPH, ABTS, polifenoles totales por reactivo de Folin-Ciocalteu, el método de 2,6

diclorofenol-indofenol para la determinacion de acido ascérbico (vitamina C).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez y Sandoval (2012), realizo la investigacion: “Formulaciéon de una bebida funcional
con propiedades antioxidantes a base de toronja (citrus paradasi, variedad ruby red) *’ en la
Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer, El Salvador .Llegando a la siguiente conclusion
principal: La formulacion de la bebida funcional a base de jugo de toronja se llevo a cabo
realizando 7 ensayos con edulcorante de sacarosa y 7 ensayos con edulcorante de miel
natural, cada uno de los ensayos contempla una porcion de jugo puro de toronja y la otra
porcion de edulcorante (para el caso miel de abejas o sacarosa) mas el diluyente (para el caso

agua) respectivamente.

Acosta y Teran (2014), en su investigacion: ‘“Elaboracion de una bebida funcional a base
de cebada (Hordeum Vulgare) y cacao en polvo (Theobroma Cacao L.), edulcorado con
stevia (Stevia Rebaudiana Bertoni) ** en la Universidad Técnica Del Norte — Ecuador.
Llegando a la siguiente conclusion: Al realizar los tres diferentes procesos térmicos en el
mejor tratamiento, se determind que la mayor degradacion de la Vitamina C, es cuando el
producto es sometido a 121°C x 15 minutos, en una cantidad del 24,61 %. Mientras que con
los dos tratamientos térmicos restantes (90°C x 30 minutos y 63°C x 30 minutos) su
reduccion fue del 8,41 % y 8,65%, respectivamente. Sin embargo, después de cualquiera de
los tres tratamientos térmicos que se aplicé al producto, la vitamina C cumplié con los

requerimientos diarios recomendados.

Altamirano (2013), en su tesis: “Desarrollo de una bebida funcional elaborada a base de
extracto de Muicle (Justicia Spicigera)” en la Universidad Veracruzana,México. Llegando
a la siguiente conclusion: El contenido de Polifenoles y la actividad antioxidante de la bebida
elaborada a base de extracto de muicle la definen como una buena fuente de antioxidantes,
lo cual favorece la prevencion del estrés oxidativo, el cual ha sido relacionado con diferentes

enfermedades y procesos degenerativos. La ingesta diaria recomendada de Polifenoles es de
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650 mg, por lo que la bebida elaborada, en una presentacion de 500 mL estaria contribuyendo

aproximadamente con el 80% de este valor.

Mufioz (2007), realizando su investigacion: ‘‘Disefio y evaluacion de una bebida funcional
en base a Cranberry”’ en la Universidad de Chile. Llegando a la siguiente conclusion: El uso
de la metodologia de Taguchi permiti6 determinar las concentraciones 6ptimas de cada uno
de los componentes (jugo de cranberry, jugo de manzana, inulina/oligofructosa y sucralosa)
que influyen sobre la calidad organoléptica del producto, permitiendo de esta forma

optimizar la formulacién de la bebida funcional.

Castillo (2014), en su tesis de investigacion: ‘‘Evaluacion de la inclusion del Asai (Euterpe
precatoria Mart) en el desarrollo de una bebida funcional’” en la Universidad Nacional de
Colombia. Llegando a la siguiente conclusién: Existen resultados promisorios respecto al
impacto del Asai y sus beneficios sobre la salud. La mayoria de publicaciones utilizan
modelos in vitro e in vivo (animales) y se cuenta solo con tres investigaciones que involucran
grupos humanos, cuyos hallazgos son positivos. Es necesario plantear estudios clinicos
altamente rigurosos que involucren a poblaciones humanas sanas y en situaciones
patoldgicas, que permitan comprobar las propiedades del Asai como alimento funcional e
involucrar en estos la especie Euterpe precatoria, que no ha sido objeto de esta clase de

estudios.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Bustamante (2015), Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, en su estudio se
plante6 como objetivo desarrollar un procedimiento para el desarrollo de una bebida
funcional con extracto de Equisetum arvense "Cola de caballo” edulcorado con Stevia
rebaudiana bertoni "Stevia". Determind parametros dptimos en su elaboracién, donde los
extractos los realizé con una proporcion 1:6 para cola de caballo: agua y 1:4 para maiz
morado: agua, a una temperatura de 100° C por espacio de 15 minutos. Obtiene una
formulacién optima (cola de caballo 25 %, extracto de maiz morado 30 % Yy agua tratada 40
%, estevia en polvo 0,07 %, &cido citrico 1 %) pasteurizdndose a 90 °C por espacio de 10
minutos, envasado y enfriado a temperatura ambiente para su almacenamiento entre 2 a 5
°C. Sus analisis arrojaron 2,87 £ 0,28 °Brix de SST, ,13 £ 0,02 % para acidez titulable, 84,8
+ 0,20 mg AGE/100 ml para contenido de polifenoles y 5,39 + 0,01 mg ET/ml actividad
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antioxidante; lo que representa en un 65,3 % de ingesta de polifenoles recomendada y con

un edulcorante de sabor agradable y de cuidado para la salud.

Acostaet al., (2016) en su tesis “Evaluacion composicional, capacidad antioxidante de pulpa
y céscara de la Anona muricata L. (Guanabana)”, Se determind el contenido antioxidante y
composicional en la pulpa y cascara de la guandbana. Para esto se utilizé un disefio por
conveniencia, y se realizaron los analisis proximales de energia, grasa, carbohidratos,
proteinas, cenizas, humedad y vitamina C tanto en cascara como en pulpa fresca. Se observé
que los rangos tomados como referencia fueron superiores a los reportados en los resultados
con respecto a las concentraciones de actividad antioxidante en la pulpa de guanabana, se
encontro fenoles totales en cantidades representativos de 367,42 + 4,120 mg EAG/100 g
muestra original y las antocianinas se encontraron en pequefias cantidades de 6,47 + 2,41 mg
de cianidina-3-glucosido/100 g de muestra original, en cuanto a taninos se 6 obtuvo 84,86 +

0,119 mg catequinas/100g muestra original, y no se encontraron flavonoides.

2.2.Bases tedricas
2.2.1. Alimento Funcional

Los alimentos funcionales son aquéllos que contienen ingrediente(s) activo(s), los cuales
benefician a una o un numero limitado de funciones en el cuerpo proporcionando bienestar
y salud en la reducciédn del riesgo de una enfermedad (Roberfroid, 2000) o aquel alimento
que tiene un efecto fisiologico mas alla de su efecto tradicional (Clydesdale, 1997). Los
componentes de los alimentos funcionales pueden ser probioticos, prebidticos 6
macronutrimentos, que tienen un efecto fisiolgico especifico o componentes con un valor
nutritivo no esencial.(Bellisle et al., 1998). Los alimentos funcionales también son conocidos
como: nutraceuticos, alimentos de disefio, alimentos medicinales, terapéuticos o
superalimentos (Berner & O’Donnell, 1998). Entre los alimentos funcionales se encuentran
las bebidas funcionales, a base de jugos de frutas ya que aportan beneficios a la salud por
encima de los valores nutritivos simples atribuidos al producto convencional, como pueden
ser los jugos de frutas, actualmente existen en el mercado bebidas para deportistas (con sales
y minerales, isotonicas, fibra y soya) y enriquecidas (vitaminas, oligosacaridos,
betacaroteno, etc.) para disminuir el nivel de colesterol en la sangre y prevenir enfermedades
del colon (Davidson et al., 1998).
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Ingredientes prebioticos

Una categoria de los alimentos funcionales que tiene gran interés de la poblacién, la industria
alimentaria y la comunidad cientifica son los ingredientes probidticos y prebidticos los
cuales, pueden modificar positivamente los procesos fisiolégicos y bioldgicos en la nutricion
0 como auxiliar en el tratamiento de ciertas patologias humanas (Salminen et al., 1998).

El intestino grueso contiene una variedad de especies de bacterias que son benéficas:
Bifidobacterium, Eubacterium y Lactobacillus y perjudiciales: Clostridium, Shigella y
Veillonella (Cummings et al., 2001). En este contexto el concepto prebiotico, se define como
un ingrediente activo no digerible que afecta benéficamente al huésped por la estimulacion
selectiva del crecimiento y/o activar el metabolismo de una o un nimero limitado de
bacterias en el colon mejorando intrinsecamente la salud del huésped (Gibson & Roberfroid,
1995). Los criterios para la clasificacion de ingredientes prebioticos son los siguientes:
resistencia a la digestion, hidrdlisis y fermentacion de la microflora y la mas importante
estimulacion selectiva de crecimiento de una o un nimero limitado de bacterias en heces
fecales (en humanos). La resistencia a la digestion deberia mostrar un modelo adecuado para

los pacientes con problemas en el colon: colitis, ulcera y cancer (Roberfroid, 2001).
Ingredientes probioticos

Se define como un suplemento dietético microbiano viable que tiene efectos beneficiosos en
el consumidor gracias a sus efectos en la flora microbiana de la zona intestinal (Glenn et al.,
2000; Fuller, 1989). EIl término probidtico no solo esta limitado a bacterias acido lacticas,
no obstante, las mas usadas son las del género Bifidobacterium y Lactobacillus. Se pueden
encontrar probioticos en alimentos fermentados como yogurt y no fermentados (vegetales,
carnes, base de bebidas de leche, etc.). El ingrediente probiédtico junto con la flora microbiana
refuerza el sistema digestivo creando defensas anti-infecciosas. En la actualidad, a los
probidticos les son atribuidas una gran serie de beneficios en la salud, principalmente
acciones anti-carcinogénicas, antimicrobianas, beneficios al tracto intestinal, prevencion
contra el cancer de colon, entre otros. Los efectos benéficos consisten en la reduccion de uno
o varios factores de riesgo de la enfermedad, o bien en la mejora de una o0 méas funciones
(Brassart & Schiffrin, 1997).
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Fibra dietética

El concepto hace referencia a una variedad de componentes de los alimentos vegetales que
procede de las paredes y tejidos de frutas, hortalizas, cereales y legumbres con propiedades
fisicas y efectos fisiologicos distintos (Periago et al., 1993). La degradacion de la fibra
dietética y de otros compuestos (almidones resistentes, fructooligosacéridos) por las
bacterias de colon se denomina fermentacién bacteriana (Brassart & Schffrin, 2000). Entre
las funciones de la fibra dietética se encuentra la prevencion de enfermedades crénicas, como
lipidos en el suero sanguineo, control de glicemia, presion arterial, control de peso, efectos

gastrointestinales como prevencion del cancer de colon y ulceras (Calixto et al., 2000).

2.2.2.Meldn

El meldn redne sustancias vitales de importancia para una buena nutricion tales como el
potasio, magnesio, calcio, acido folico, yodo y vitaminas K, C y E. Las semillas tienen un
alto valor en proteinas porque contiene minerales. Ademas, contiene todas las vitaminas que
el cuerpo necesita para su 6ptimo funcionamiento. EI meldn es ante todo, agua. Segun las
variedades, el porcentaje hidrico oscila entre el 90% y el 95%. Ahora bien, el agua del melon,
al igual que de todas las frutas muy jugosas, no debe considerarse igual al agua de cafo. El
meldn contiene una cantidad de azucar (5,4 %) menor que la de otras frutas; apenas contiene
grasa (0,1%), y las proteinas estan presentes en nada despreciable porcentaje del 0,9%. Pero,
sobre todo el melon aporta junto con el agua una buena cantidad de vitaminas y minerales
armoniosamente combinados. Destacan las vitaminas C, B6,B1 y los folatos, pero también
contiene pequefias cantidades de las restantes vitaminas (a excepcion de la B12). Los
minerales nutrientes estan en todos presentes en el melon, destacando por su riqueza el
potasio, el hierro y el magnesio. Un solo meldn de 2,5 kg contiene una dosis diaria de hierro
necesaria para un hombre adulto (10 mg), y mas de la mitad de la de magnesio, que es de
350 mg. El meldn es pues hidratante, remineralizante, alcalinizante, diurético y laxante
(Pamplona , 2006).
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Tabla 1
Composicién del mel6n: por cada 100g de parte comestible cruda.

Energia 26,0 kecal = 110kj
Proteinas 099
H, de carbono 5409
Fibra 0,809
Vitamina A 3,0ug ER
Vitamina B1 0,06 mg
Vitamina B2 0,020 mg
Niacina 0,40 mg EN
Vitamina B6 0,120 mg
Folatos 17,0 ug
Vitamina C 16,0 mg
Vitamina E 0,150 mg ET
Calcio 5, 0mg
Fosforo 7,0mg
Magnesio 8,0 mg
Hierro 0,4 mg
Potasio 210 mg
Zinc 0,160 mg
Grasa total 0,19
Grasa saturada 0,025¢
Sodio 12,0 mg

Fuente: Pamplona ( 2006).

Tabla 2
Contenido de polifenoles totales en el melén
Muestra 1 2 3
mgAG/g
16,5232 + 0,2053 16,1190 £ 0,4860 25,5236 + 0,2393

muestra

Fuente: Garcia et al., (2015). Contenido de polifenoles totales presentes en el meldn mediante el método
colorimétrico de Folin- Ciocalteu.
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La Tabla 2 presenta los valores de contenido de polifenoles totales, estos valores estan en un
rango entre 16,1190-25,5236 observandose que presentan tendencias diferentes entre las
muestras., sin embargo estos valores pueden compararse con los establecidos por Speisky
(2013), que indica un contenido de 33 mg AG/ g muestra, observandose que los resultados
de este trabajo se encuentran por debajo de lo obtenido por este investigador. Esto puede
deberse a distintos factores en el momento de la cosecha como el pH del suelo, el clima de
la region y el tiempo de maduracion que tenga, asi como también las muestras pudieron

haberse afectado por lay el aire.
2.2.3.Maracuyé
Origen y caracteristicas de la fruta

El maracuya es una fruta tropical de una planta que crece en forma de enredadera y que
pertenece a la familia de las Passifloras, de la que se conoce més de 400 variedades. Uno del
centro de origen de esta planta es Per(, presenta dos variedades o formas diferentes: la
purpura o morada (P. edulis Sims.) y la amarilla Passiflora edulis Sims. forma flavicarpa).
La primera, principalmente, se consume en fresco y prospera en lugares semi calidos y a
mayor altura sobre el nivel del mar, en tanto que la segunda crece en climas calidos. La
Gltima es mas apreciada por la industria gracias a su mayor acidez. La cascara y las semillas
también pueden ser empleados en la industria, por los componentes que tienen. El maracuya
es un cultivo de clima caliente-himedo, con temperaturas que oscilan entre 24 y 28 °C
(Bernal et al., 2001).

El maracuya tiene un jugo acido y aromatico que se obtiene del arilo (tejido de color pardo
obscuro que rodea a la semilla), y es una excelente fuente de vitamina A, carotenoides,

xantofilas, niacina, riboflavina y acido ascérbico (Mercadante et al., 1998).
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Figura 1: Partes del maracuya (passiflora edulis var. Flavicarpa).

Fuente:: Castro et al., (2010).

Composicion de la fruta

La fruta del maracuyad posee atributos refrescantes y un sabor dulce debido a su alto

contenido de agua y de carbohidratos, la pulpa contiene aproximadamente 85.6% de agua y

el remanente son elementos que contribuyen al sabor, aroma y contenido energético. Es

clasificado como no climatérico, o sea que con la concentracion de azucares que se colecta

llega a su madurez total, cambiando unicamente el color de la cascara. (Sagarpa, 2006).

Macronutrimentos y micronutrimentos.

En la siguiente tabla 3 se muestra una composicién aproximada de la pulpa.

Tabla 3
Composicion de jugo de maracuya.

Componente Contenido en 100 ml
Calorias 53 cal
Proteinas 0,67 g
Macronutrimentos Grasa 0,059
Carbohidratos 13,72 g
Fibra 0,17¢g
Ceniza 0,49¢g
Calcio 3,80 mg
Fésforo 24,6 mg
Hierro 0,36 mg
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Micronutrimentos Vitamina A 2410 mg
Niacina 2,24 mg

Acido ascorbico 20 mg

Fuente: Maltova (1994).

La tabla 4 muestra una comparacion de algunas frutas tropicales, maracuya (como fruta
fresca) resalta como una fuente significante de vitamina C. El alto valor de vitamina C puede
ser debido al procesamiento de la fruta en jugo y la susceptibilidad a la oxidacion de vitamina

C y pérdidas por calor.

Tabla 4
Contenido de vitamina C de diferentes frutas tropicales
Fruta Vitamina C (mg / 100g)

Maracuya 64,78

Toronja 64,78

Kiwi 67,23

Papaya 88,20

Limon 51,30

Naranja 49,80

Fuente: Vinci et al., (1995).

Composicion fitoquimica

Los fitoquimicos son la clase de componentes exclusivos de plantas que no son nutritivos
pero tienen muchos efectos benéficos en la salud, generalmente actan como potentes
antioxidantes. La caracterizacién de polifendlicos es limitado para el maracuyd; otros
fitoquimicos los cuales son responsables del aroma son tioles, terpenos, esteres, alcoholes y
otros compuestos aromaticos (Tominaga et al., 2000). EI color caracteristico del maracuya
fresco y del jugo es debido a la provitamina A, carotenoides y xantofilas las cuales son

sensibles al oxigeno, calor y luz.
Polifendlicos

Los polifendlicos son constituyentes importantes de frutas y vegetales, su cuantificacion
proporciona una informacion importante relacionada con sus funciones antioxidantes,

calidad y sus posibles beneficios a la salud. De 40 compuestos detectados en el jugo de
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maracuya variedad amarillo, solo 16 fueron identificados y cuantificados como polifendlicos
(Talcott et al., 2003).

Carotenoides

El jugo de maracuya contiene pigmentos amarillos y naranjas. Trece carotenoides fueron
identificados como compuestos predominantes, de estos el o y B-caroteno es identificado
como el principal (Mercadante et al., 1998), los carotenoides proporcionan la apariencia
visual del jugo y son importantes por la provitamina A y su actividad antioxidante. En
investigaciones de Talcott et al., (2003) se ha encontrado que los carotenoides no son
alterados al ser pasteurizados a 85 °C por treinta minutos por lo que es justificable su uso en

mezcla de jugos.

Propiedades Nutricionales Y Usos

Se utiliza para preparar refrescos, néctares, mermeladas, helados, pudines, conservas, etc.
La composicion general de la fruta de maracuya es la siguiente: cascara 50-60%, jugo 30-
40%, semilla 10-15%, siendo el jugo el producto de mayor importancia. La concentracion
de &cido ascérbico en maracuyé varia de 17 a 35 mg/100g de fruto para el maracuya rojo y

entre 10 y 14 mg/100g de fruto para el maracuya amarillo (Mercadante et al., 1998).
2.2.4.Pimiento

Origen y Morfologia

El pimiento (Capsicum annuum) es originario de América del sur (de los andes y la cuenca
alta del amazonas: Per(, Bolivia, Argentina y Brasil). Se aclimato en México, donde
actualmente existe la mayor diversidad de pimientos.

El pimiento morrén pertenece a la Familia de las Solanaceas y su especie botanica es
Capsicum annum posee frutos alargados, de interior hueco y sin jugo, esta dividido de dos a
cuatro costillas verticales interiores que portan las semillas. El fruto es una baya hueca y
deprimida, que mide de 6 cm a 12 cm, de largo y 4 cm de base, su color es variable (verde,
rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al
naranjado y al rojo a medida que van madurando (Nuez, 1995). Los pimientos resultan muy
nutritivos porque son una fuente importante de vitamina A. ademas son un gran alimento
para combatir los resfriados, el asma, la bronquitis, las infecciones respiratorias,

arteriosclerosis y cancer. Segun estudios realizados incluso protegen contra el cancer
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estomacal. Los pimientos son ricos en fibra y tienen mas vitamina C que las naranjas (Ortega
& Nuez, 1996).

Valor nutricional

El color en el pimiento morrdn es debido a los carotenos y flavonoides (Delgado & Paredes,
2003). El color verde del pimiento morron se debe a la clorofila y algunos carotenos del
cloroplasto (Marin et al., 2004). El o y B-caroteno, luteina, son los responsables del color
amarillo y naranja del pimiento morrén (Howard et al., 2000), y el color rojo se debe a la
presencia de la capsantina, capsorrubina y capsantina 5,6-epdxido. El fruto fresco de
pimiento se destaca por sus altos contenidos de vitamina A, B1, B2 y C; ademas tiene
cantidades significativas de calcio, hierro, y fosforo. Dependiendo de las variedades puede
tener diversos contenidos de capsanoides, alcaloides responsables del sabor picante y de
pigmentos carotenoides. El agua contenida en el fruto fresco tiene un valor biolégico

importante y una elevada actividad fisiologica. EI pimiento ademas contiene sales minerales
y azucares. Por el cual ayuda a neutralizar la acidez del estdbmago de la sangre. En la tabla

5 muestra el contenido nutricional del pimiento dulce por 100g de producto comestible.

Tabla 5
Contenido nutricional del pimiento

Elemento Cantidad
Agua 92,0%
Materia seca 8,0%
Energia 26,0 kcal
Proteina 1,30 ¢
Fibra 1449
Calcio 12,0 mg
Hierro 0,9 mg
Carotenos 1,80 mg
Tiamina 0,07 mg
Riboflavina 0,08 mg
Niacina 0,80 mg
Vitamina C 103 mg

Fuente: Ortega & Nuez, (1996).
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2.2.5. Edulcorantes
Antecedentes de los edulcorantes.

El ser humano siempre ha sido atraido por el sabor dulce; quiza éste, fue uno de los métodos
que empleo el hombre primitivo en la seleccion de alimentos seguros. Probablemente el
primer edulcorante empleado como tal fue la miel de abeja. Los azucares representan el
edulcorante mas comun y conocido, ampliamente distribuidos en la naturaleza se

encontraban en frutas, vegetales, miel y leche (Garcia et al., 2013).
Definicion de edulcorantes.

Se conoce como edulcorante a cualquier sustancia que endulza, es decir, que sirve para dotar
de sabor dulce a un alimento que carece de este. Los edulcorantes nacen con la necesidad de
encontrar un sustituto del azucar, los cuales contengan el mismo poder endulzante y mejoren

las propiedades de los productos alimenticios (Joyanes, 2014).
Clasificacion.

Hay varias formas de clasificar los edulcorantes. En la siguiente clasificacion se pueden
distinguir entre edulcorantes naturales, artificiales y de origen vegetal.

Edulcorantes naturales.

Se extraen de la cafia de azUcar y de la remolacha. Este tipo de edulcorantes son menos
dulces que el azucar. Se desarrollan varios polioles (alcohol de azlcar) los cuales son mas
dificiles de extraer por lo que son menos rentables y estos no provocan caries. Ejemplos:

xilitol, sorbitol, lactitol, isomaltol, maltitol y manitol, entre otros (Joyanes, 2014).

Edulcorantes artificiales.

Se consideran de este tipo aquellos que son obtenidos sintéticamente, normalmente suelen
proporcionar un mayor poder endulzante sin aporte adicional de calorias. Sin embargo, en
algunos casos hay cierta controversia sobre la conveniencia de su consumo. Ejemplo:

aspartamo, sacarina, ciclamato, acelsulfamo-k, sucralosa, dulcina, neotamo (Joyanes, 2014).
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Edulcorantes de origen vegetal.

Son aquellos que extractos vegetales que se pueden extraer directamente o modificarse
quimicamente para que aparezca su poder edulcorante o se intensifique. Ejemplos
estevidsido, taumatina, monelina, miraculina.

Estevia Rebaudiana Bertoni es un arbusto frondoso ramificada de la familia Asteraceae,
nativa de la region de Amambay en el noreste de Paraguay. También se produce en las partes

vecinas de Brasil y Argentina.

Figura 2: Planta de estevia

Fuente: Joyanes (2014).
El estevidsido, uno de los glucdsidos de Estevia, es de aproximadamente 300 veces mas
dulce que la sacarosa y puede ser particularmente beneficioso para aquellos que sufren de

obesidad, diabetes mellitus, enfermedades del corazon y la caries dental.

OH

HO—3,
O

Figura 3: El esteviol es el componente basico de la estevia
Fuente: Zamora (2014).

La stevia y esteviosido se han aplicado como sustitutos de la sacarosa, para el tratamiento

de la diabetes mellitus, la obesidad, la hipertensidn y la prevenciéon de la caries, y un niUmero
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de estudios han sugerido que, ademas de dulzura, también puede ofrecer beneficios
terapéuticos, ya que tiene propiedades antihiperglucemiante, antihipertensivos, anti-tumor,
antinflamatorios, anti-diarrea, diurético y efectos inmunomoduladores. Estevia se calcula
con un valor energético de 2,7 kcal/g. Esto significa que la Stevia puede considerarse como
un edulcorante bajo en calorias, ya que su dulzor es intenso y comparable a la de otros
edulcorantes comerciales. Los estudios toxicoldgicos han demostrado que el estevidsido no
tiene efectos mutagénicos, teratogénicos o cancerigenos. Asimismo, no se han observado

reacciones alérgicas cuando se usa como edulcorante (Lemus et al., 2011).

2.2.6.Lino

El lino es una planta herbéacea anual que proviene de la familia de las linaceas. Es una
oleaginosa compuesta por: Un alto, fragil y hueco “tallo” que puede llegar a medir hasta 60
cm. Tiene un color que varia de verde claro a grisaceo y verde azulado. Cuando maduran
son rigidos, elésticos y cambia su color a amarillo, el “fruto”, que es una capsula seca casi
redonda de 1 cm de didmetro terminada en punta en la parte superior. Se divide interiormente
en diez cavidades en cada una de las cuales hay una semilla, Ilamada linaza (Cormillot,
2014).

Tabla 6
Beneficios de la semilla de linaza

Beneficios de las semillas de linaza

-Es reguladora del transito lento

-Lubricay regenera la flora intestinal

-Se lo puede utilizar como laxante

-Es efectivo para personas que tienen

lupus y céncer.

-Reduce el peso

-Aumenta las defensas del cuerpo

-Son ideales para la piel y el
cabello
-Disminuye el colesterol

-Actla como antioxidante,

antiinflamatoria y cardio-
protectora
-Ayudan a  mantener  buena

circulacion en la sangre

Fuente: Cormillot (2014).
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Tabla 7
Composicién quimica de la semilla de lino referida a 100g de producto

Energia (kcal/kJ) 492 — 699/ 2,059
o Miristico 0
Acidos  grasos L
Palmitico 1,8-53
saturados )
Grasa Estearico 14-41
(% del total de Acidos grasos Palmitoleico 0
acidos grasos) monosaturados  Oléico (AO) 20,1-27,7
34,0-47,8 Acidos grasos Linoléico (AL)
poliinsaturados  Linolénico 12,7-22,4
(AAL) 53,3-57,3
Proteinas (g) 19,5 -23,7
Carbohidratos () 34,3
Fibra (g) 25,8 -27,9
Magnesio (mg) 362
Calcio (mg) 199

Fuente: McKevith (2005).

La semilla de lino en la industria alimenticia:

La industria panificadora utiliza las semillas de lino como ingrediente en panes integrales y
galletas, sin embargo, se recomienda moler las semillas de lino primero para mejorar su
digestion y asi obtener una harina la cual se usa en diversos tipos de alimentos como:
productos de reposteria, cereales de desayuno, “snack”, barras nutritivas, bebidas
nutricionales, helados y postres (Pszczola, 2002). En Chile se realiz6 una caracterizacion
funcional de harinas de semilla de lino y su uso en barras de cereales y se podrian considerar
como alimentos funcionales al tener una mejora en su composiciéon nutricional y un alto
aporte de fibra (Olavarria, 2012). En Per( se descubrid efectos positivos en lactantes tras

consumir papillas de harina de semilla de lino (Macedo, 2007).
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2.2.7.Estabilizante

Carboximetilcelulosa Sédica

La propiedad bésica de todos los hidrocoloides es la funcion espesante e imparticion de
viscosidad, propiedad clave de su comportamiento y funcionalidad, pueden actuar como:
emulsificantes, espesantes, estabilizantes; dependiendo de la viscosidad de cada uno (Badui,
2006). Conocida como CMC, se obtiene a partir de celulosa natural por modificacion
quimica, es soluble en agua, derivado de éter de celulosa. La CMC ha sido aprobada como
aditivo interno alimenticio en la Union Europea, Estados Unidos y muchos otros paises. La
toxicologia de la CMC ha sido ampliamente evaluada por la FDA, tiene la propiedad de no
causar sinéresis del agua a temperaturas de congelacién, es decir, no existe una separacién
espontanea del agua debido a la contraccion del gel, por lo que se utiliza como estabilizador
en alimentos congelados (mezclas de carnes, pescado y vegetales). Mientras el alimento es
congelado, el éter de celulosa ayuda a mantener la humedad y evita que los vegetales o las
frutas se quemen, ademas ayuda a estabilizar la solubilidad de jugos de fruta congelados
(Gerlat, 2000).

2.2.8.Capacidad antioxidante

Los antioxidantes retrasan el proceso de envejecimiento combatiendo la degeneracion y
muerte de las células que provocan los radicales libres. La incapacidad del cuerpo humano
para neutralizar a los radicales libres a los que esta expuesto diariamente, obliga al hombre
a recurrir a alimentos con las propiedades antioxidantes con capacidad de neutralizarlos.
Existen alimentos que contienen una gran variedad de fitonutrientes, muchos de los cuales
tienen propiedades antioxidantes. Ademés de las bien conocidas vitaminas C y E y los
carotenoides, existen otros compuestos como los flavonoides (incluyendo flavonas,
isoflavonas, flavononas, antocianinas y catequizas) que son fuertes antioxidantes y que
contribuyen significativamente a la capacidad antioxidante total (Jacob 1996).

Sistemas de defensa antioxidante celular

Estos mecanismos son adecuados a la muy corta vida media de los radicales libres y
comprenden moléculas pequefias, endogenas y exdgenas con capacidad antioxidante. Los
antioxidantes exdgenos provienen de la dieta, y dentro de este grupo se incluyen la vitamina
E, la vitamina C y los carotenoides. La vitamina C constituye el antioxidante hidrosoluble

méas abundante en la sangre, mientras que la vitamina E es el antioxidante lipofilico
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mayoritario. Los carotenoides son compuestos coloreados tales como los betacarotenos,
presentes en verduras y frutas amarillas y anaranjadas, y en verduras verdes oscuras, , los
licopenos en el tomate, las luteinas y xantinas en verduras de hojas verdes y las beta
criptoxantinas en frutas citricas. Algunas fuentes son los frijoles (isoflavonas), citricos
(flavonoides), cebolla (quercetina) y polifenoles (aceitunas). Por esta razén, la forma de
suplir los antioxidantes para proteger al organismo del efecto oxidativo producido por los
radicales libres es el consumo de alimentos ricos en vitamina E, vitamina C, carotenoides y
otras sustancias que tienen funcién antioxidante, tales como los compuestos fendlicos
(Thornalley y Vasak, 1985).

Clasificacion de antioxidantes

Los antioxidantes han sido clasificados de diferentes maneras. Reylli et al., (1991)
clasificaron a los antioxidantes segln su origen como se muestra en la siguiente tabla. Otra
de las clasificaciones citadas por Venereo (2002), es segun su sitio de accion segin se

muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Clasificacion de los antioxidantes, segun su origen

ORIGEN ACCION

EXOGENOS

-Neutraliza el oxigeno singlete
Vitamina E -Captura radicales libres de hidroxilo

-Captura O

-Neutraliza peréxidos

-Neutraliza oxigeno singlete

Vitamina C -Captura radicales libres de hidroxilo
-Captura O

-Regenera la forma oxidada de la vitamina E

Betacarotenos Neutraliza al oxigeno singlete
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Flavonoides, licopenos

ENDOGENOS
Enzimaticos

Superoxido dismutasa
(SOD)

Catalasa (CAT)

Glutation Peroxidasa (GPx)

No enzimaticos

Cofactores

Cobre, sodio, manganeso

Hierro

Selenio

Glutation

Coenzima Q

Acido tioctino

Barreras fisioldgicas que enfrenta el oxigeno a su paso

desde el aire hasta las células

Trasportadores de metales (transferian y Ceruloplasmina)

Fuente : Reylli et al., (1991).

Tabla 9

Clasificacion de los antioxidantes segun el sitio donde ejercen su accion

Intracelular Membrana Extracelular
Catalasa Vitamina E Ceruloplasmina
Peroxidasa Betacarotenos Transferinas
DT-deafarasa Ubiquinol-10 Lactoferinas

Sistemas

Proteoliticos

Proteinas que ligan metales
Sistemas proteoliticos

Vitamina C

Albuminas
Haptoglobinas
Vitamina C
Acido drico

Vitamina E

Fuente: Venereo (2002).
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2.2.9. Radicales libres

Son moléculas altamente inestables que se generan en el organismo a través de varios
procesos metabolicos y en condiciones de stress .Son los responsables de los dafios causados
sobre los lipidos y proteinas por medio del fendmeno de la oxidacion, el cual compromete
la integridad del ADN de los seres humanos y son ampliamente reconocidos como una de

las causas de enfermedades degenerativas como el cancer (Matysik et al., 2002).

Tabla 10

Principales radicales libres en el organismo

Tipo Radical Libre

Especies reactivas del Oxigeno Anion superdxido (O2)
Radical hidroxil (HO-)
Peréxido de hidrogeno (H202)
Acido hipocloroso (HOCI)
Oxigeno singlete (02)
Ozono (O3)

Especies reactivas del Nitrégeno Nitroxido (NO)
Dioxido de nitrégeno (NOO)
Peroxinitrito (ONOO)

Radicales organicos Radical alcoxil (RO)
Radical peroxil (ROO)

Fuente: (Matysik et al., 2002).

2.2.10. Los compuestos fendlicos

Son un gran grupo de antioxidantes naturales; consumo de fuentes importantes,
particularmente de frutas, vegetales y cereales presentan efectos benéficos (Naczk y Shahidi,
2006). Estos componentes antioxidantes son capaces de neutralizar radicales libres, y pueden
jugar un rol importante en la modulacién de detoxificacion enzimatica, estimulacion del
sistema inmune, disminucion de la agregacion plaquetaria y modulacion del metabolismo
hormonal (Carratu, 2005).
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Los fenoles estan asociados al color, las caracteristicas sensoriales (sabor, astringencia,
dureza), las caracteristicas nutritivas y las propiedades antioxidantes de los alimentos de
origen vegetal. La caracteristica antioxidante de los fenoles se debe a la reactividad del grupo
fenol (Robbins, 2003; K&hkonen et al, 2001).

Actividad biologica de los compuestos fenolicos

Los polifenoles poseen acciones antihelminticas, antihepatotoxicas, antiinflamatorias,
antidiarreicas, antiulcera, antivirales, antialérgicas y vasodilatadoras. Se ha verificado que
inhiben la replicacién del virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) y del virus simplex
humano (HSV), inhiben las glucosil transferasas del Strepto-coccus mutans (caries dental),
inhiben la autoxidacion del ascorbato, también inhiben efectos citotdxicos, la promocion del
crecimiento tumoral. La actividad antioxidante de los fenoles es el origen de funciones
bioldgicas tales como la antimutagénica, anticancerigena y antienvejecimiento (Velioglu et
al., 1998; Proestos et a., 2005). Un aumento en la ingesta de antioxidantes fenolicos naturales
se correlaciona con una reduccién de las enfermedades coronarias. Sus propiedades
conocidas incluyen la captura de radicales libres, fuerte actividad antioxidante, inhibicién de
las enzimas hidroliticas y oxidativas (fosfolipasa A2, ci-cloxigenasa, lipoxigenasa) y accion
antiinflamatoria (Siddhuraju et al, 2002).

2.2.11. Carotenoides

Son pigmentos liposolubles de diferentes colores desde amarillo hasta rojo naranja, forman
una familia de aproximadamente 700 pigmentos y presentan estructura quimica muy diversa,
los més comercializados son astaxantina, beta-caroteno y cantaxantina (YYachai , 2009). Se
encuentran naturalmente en las plantas como el a-caroteno, y-caroteno, licopeno, luteina,
xantofila, zeaxantina, criptoxantina y [-caroteno, siendo este ultimo el mejor y maés
ampliamente conocido. En las hortalizas de hoja, el B-caroteno es el carotenoide
predominante. Las frutas y hortalizas anaranjadas tienen concentraciones elevadas de -
caroteno, pero predominan otros carotenoides precursores de la vitamina A. Las hortalizas
amarillas tienen una mayor concentracion de carotenoides amarillos (xantofilas) y por lo
tanto, menor actividad como precursores de la vitamina A.. Las frutas y hortalizas rojas y
moradas contienen en su mayoria carotenoides que no estan relacionados con la vitamina A
(Rodriguez , 1999).
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Los factores que influyen en la presencia de carotenoides son el manejo pre cosecha, estado
de madurez, asi como las operaciones de procesado y conservacion. Entre estos la
temperatura e intensidad de la luz tienen una gran influencia en el contenido de los
carotenoides. Durante el procesamiento y almacenamiento la oxidacion y los cambios
estructurales al aplicar calor son los principales factores que los alteran (Sanchez y Flores,
1999).

2.2.12. Técnicas para la determinacién de la actividad antioxidante

La determinacion de la actividad antioxidante de los alimentos es importante para predecir
el potencial antioxidante in vitro de los mismos antes de ser ingeridos; asi mismo, nos
permite determinar la proteccion frente a la oxidacion y el deterioro del alimento que
disminuye su calidad y valor nutricional. Los métodos de determinacion de la actividad
antioxidante se basan en distintos sistemas generadores de radicales libres, dichos radicales
reaccionarian con la muestra y en virtud de la capacidad antioxidante de esta se inhibiria la
generacion de los primeros. Asi, lo que se determina realmente es el efecto antioxidante ya
que la actividad antioxidante no se puede medir de forma directa. En la actualidad, debido a
la complejidad de los procesos de oxidacidn, no existe un método que refleje de forma
completa el perfil antioxidante de una muestra, por tanto, es bueno trabajar con varios
métodos para facilitar la comparacion e interpretacion de los resultados. Las medidas de la
actividad contra los radicales libres se pueden realizar mediante dos estrategias distintas
(S&nchez, 2002):

e Determinacion directa: El radical se emplea como un factor de cuantificacion
(produce una sefial analitica). La adicion del antioxidante, antes o después de la
generacion del radical, provoca una disminucion de la sefial. En el ensayo de post-
adicion se forma el radical en ausencia de la muestra y asi, cuando se afiade la
sustancia antioxidante se produce un descenso en la sefial debido a la disminucion de
la concentracion del radical. En ensayos de inhibicion, la muestra se afiade a los
sustratos de oxidacién antes que sea generado el radical, La reaccion comienza con la
adicion del oxidante (ABTS*, DPPH, etc).

e Determinacion indirecta: La presencia de radicales libres produce la pérdida o
aparicion de un reactivo, y por tanto, en presencia de un antioxidante se provoca el

aumento o disminucion de la sefial (métodos, ORAC, FRAP, etc).
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Tabla 11

Métodos espectrofotométricos para la determinacién capacidad antioxidante

Ensayo de
capacidad

antioxidante

Principio del método

Espectrometria

Determinacion del

producto final

DPPH

ABTS

FRAP

PFRAP

CUPRAC

ORAC

HORAC

TRAP

Fluorimetria

Reaccion antioxidante con un radical
organico (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl)

Reaccion antioxidante con un radical
de cationes organicos.

Reaccion antioxidante con un
complejo de Fe (111).

Reduccidn de ferricianuro de potasio.
por antioxidantes y posterior reaccion
del ferrocianuro de potasio con Fe3 +
Reduccion de Cu (I1) a Cu (1) por
antioxidantes.

Reaccion antioxidante con radicales
peroxilo, inducida por AAPH

(2, 2 '- azobis - 2 - amidino - propano)
Capacidad antioxidante para extinguir
los radicales OH generados por un
sistema de tipo Fenton basado en Co
)

Capacidad antioxidante para capturar
radicales derivados del luminol,
generados a partir de la
descomposicion de AAPH.

Emision de luz por una sustancia que
ha absorbido luz u otra radiacion
electromagnética de una longitud de

onda diferente

Colorimetria

Colorimetria

Colorimetria

Colorimetria

Colorimetria

Pérdida de
fluorescencia de la
fluoresceina.
Pérdida de
fluorescencia de la

fluoresceina.

Enfriamiento

quimioluminiscente.

Registro de
espectros de
excitacion/emision

de fluorescencia.

Fuente: Pisoschi & Negulescu (2011).
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2.2.13. Método DPPH

Este método fue propuesto por Blois (1958) en el cual se demostrd por primera vez la
capacidad del radical libre DPPH para aceptar un atomo de hidrégeno (H*) proveniente de
una molécula de cisteina. La molécula 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo (DPPH) es conocida
como un radical libre estable debido a la deslocalizacion de un electrén desapareado sobre
la molécula completa, por lo cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la mayoria
de los radicales libres. La deslocalizacion del electron también intensifica el color violeta
intenso tipico del radical, el cual absorbe en metanol a 517 nm. Cuando la solucién de DPPH
reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un atomo de hidrégeno como se
muestra en la figura 4. El procedimiento original para el ensayo DPPH ha sido adoptado por
muchos laboratorios y a pesar de que existen modificaciones a conveniencia, una revision
detallada de la literatura ha revelado que la mayoria de los estudios estan basados en un
tiempo de reaccion de 20-30 min en vez de un tiempo de reaccion total de 120 minutos

requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la reaccion redox (Ojha et al.,

2012).
M3 /@ NO,
OQNQN—N T QI_N/@ -
W \O : NO, \©

1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (radical libre) 1,1-difenil-2-picrilhidrazile (no radical)

Morado Amarillo

Figura 4: Estructura del DPPH antes y después de la reaccidn con el antioxidante
Fuente: Alam et al., (2012).

Los resultados del ensayo DPPH se han presentado de diferentes maneras. La mayoria de
los estudios expresan los resultados como el valor de la concentracion maxima de la media
inhibitoria (1C50), definido como la cantidad de antioxidante necesario para disminuir la
concentracion inicial de DPPH al 50%. Este valor se calcula graficando el porcentaje de
inhibicion contra la concentracion del extracto. Para extractos de plantas o compuestos puros

el valor IC50 cambia de acuerdo a la concentracion final del DPPH usado (Deng et al., 2011).
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2.2.14. Método del ABTS

Este método es conocido como TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) o método
ABTS. Se basa en la inhibicion de la absorbancia del cation radical 2,2-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonato) (ABTS."), el cual tiene un espectro de absorcién a una
longitud de onda caracteristica mostrando una absorcién méxima principal a 415 nm, y una
absorcion maxima secundaria a 660, 735 y 820 nm. ElI método original se basé en la
activacion de metamioglobina, actuando como peroxidasa, con H2O2 mediante la formacién
del radical ferrilmioglobina, el cual entonces oxida el compuesto fenotiazina ABTS,
formando el catién radical ABTS ™. El uso normal de Trolox, como un estandar permite al
ensayo ser llamado TEAC; los resultados son expresados como equivalentes Trolox, que es
la concentracién de la solucién Trolox (mmol/L) con un potencial antioxidante equivalente
a 1.0 mmol/L de solucidn de la sustancia bajo investigacion. Como el cation radical ABTS.+
se puede disolver en un medio acuoso y en un medio de etanol acidificado este ensayo es
capaz de probar la actividad antioxidante de compuestos hidrofilicos y lipofilicos. Este
método se ha utilizado para evaluar los efectos antioxidantes en hortalizas y plantas
medicinales chinas, en colectas de albahaca, y en frutos tropicales entre otros cultivos
(Kuskosi et al., 2005).

2.2.15. Método ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity).

El fundamento del método ORAC se basa en la habilidad que tienen los compuestos

antioxidantes para bloquear radicales libres por donacion de un atomo de hidrégeno:
X+AH — % XH+A*

En este método, el radical artificial AAPH (2,2-Azobis-(2-aminopropano)-dihidrocloruro)

oxida a la fluoresceina de forma que esta pierde su fluorescencia. De esta forma, las

sustancias antioxidantes presentes en el extracto obtenido a partir del alimento disminuirian

dicha pérdida de fluorescencia (Ou et al., 2002).
2.2.16. Tratamiento térmico

El tratamiento térmico es un metodo de conservacion, el cual tiene como objetivo producir
alimentos seguros, de alta calidad, bajo costo, alargar la vida de anaquel del alimento y
mantener las caracteristicas sensoriales deseables (Lund, 1977). El tratamiento térmico

depende del pH del producto por que determina el tipo de microorganismos que puede causar
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deterioro en los alimentos. (Lewis & Heppell, 2000). El tratamiento térmico empleado para
jugos de frutas y néctares es la pasteurizacion por el pH del producto y por la sensibilidad
de sus propiedades organolépticas. Por pasteurizacion se entiende como la aplicacion de un
proceso térmico a un alimento con el cual se logra conseguir la estabilidad del producto
inactivando microorganismos termolabiles como células vegetativas de bacterias, esporas de
mohos y levaduras y enzimas deteriorativas (Argaiz et al., 1995). Como la temperatura
utilizada en la pasteurizacion es relativamente baja (<100° C) los alimentos conservados
experimentan menor deterioro térmico que los conservados por esterilizacion (Brennan et
al., 1980).

La optimizacion de la retencion de calidad en alimentos procesados térmicamente se basa en
las diferencias de dependencia de la temperatura y la inactivacion de materiales biolégicos
no deseados (enzimas y/o microorganismos) y los cambios en la calidad sensorial y
nutricional. Es importante conocer las interrelaciones tiempo-temperatura para los cambios

en las caracteristicas sensoriales durante el tratamiento (Argaiz & Lopez, 1996).
2.2.17. Inactivacion enzimatica

La presencia de enzimas es causa de pérdida de calidad durante la vida de anaquel del
producto como oscurecimiento enzimatico, pérdida de nube degradacién en color, aroma 'y
sabor entre otros atributos por lo que es necesario inactivarlas uno de los métodos empleados
es la aplicacion de calor (Holdsworth, 1997), las temperaturas de inactivacion de las enzimas
varian entre 40 y 130° C. En la destruccién de enzimas por calor influyen la temperatura y
el tiempo de tratamiento (Aylward & Haisman, 1969).

Pectinesterasa

En los alimentos ocurren cambios de calidad, estos cambios pueden ser resultado de tres
tipos de reacciones entre el alimento y el medio ambiente u ocasionados por la composicion
quimica de alimentos: microbiologicas, enzimaticas y cambios quimicos no enzimaticos
(Aylward & Haisman, 1969). Es conocido que las enzimas pueden ocasionar cambios
dafinos en frutas a temperatura ambiente y bajos niveles de humedad. Por esta razon algunas
frutas deben ser conservadas por tratamiento térmico, congelamiento o deshidratacion para
inactivar a las enzimas en los alimentos (Adam & Yawger, 1961).

Los cambios bioquimicos involucrados en la maduracion de frutas tropicales se encuentran

asociados a la actividad de algunas enzimas como la polifenoloxidasa, pectinesterasa,
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poligalacturonasa y peroxidasa (Arbaisah et al., 1997). Por ejemplo la pectinesterasa (PE),
estan involucradas con la degradacion de pectinas, ademas de afectar viscosidad y textura
del producto, la lipoxigenasa (LOX), contribuye al desarrollo de sabores desagradables en
diversos productos (McEvily et al., 1992). La pectinesterasa cataliza la desesterificacion del
acido galacturdnico; es decir hidroliza los ésteres metilicos de la pectina atacando la cadena
de la pectina desde el extremo reductor a partir de grupos carboxilo libres y de manera lineal
pasa a través de la molécula dejando blogues sucesivos de residuos de acido galacturénico
con grupos carboxilo libres, lo que provoca la liberacion de metanol. Al tener un nimero
mayor de grupos carboxilo libres pueden interaccionar con iones divalentes como el calcio
y magnesio formando estructuras tridimensionales rigidas, 1o que origina una mayor firmeza
en el tejido (Alzamora et al., 2000, Van Den Broeck, et al., 2000).

. pectinesterasa . . .
Pectina +H,0 —CH,OH + Pectina bajo metoxilo

En jugos, lo anterior no es deseable ya que las pectinas de bajo metoxilo pueden agregarse
y sedimentarse originando pérdidas de la nube del jugo, la accién de la pectinesterasa,
aumenta la susceptibilidad de la pectina a una posterior degradacion por poligalacturonasa,
esto ocurre porque esta enzima actta en los segmentos de la cadena de pectina que han sido
desmetilados por la pectinesterasa, la poligalacturonasa rompe la cadena del &cido
poligalacturonico de la pectina y reduce la longitud promedio de las cadenas pectinicas, lo

gue genera una reduccion en la viscosidad de los jugos (Anthon et al., 2002, Meyer, 1960).
2.2.18. Efecto del calor sobre la degradacion de atributos sensoriales y nutricionales.

Las reacciones fisicas y quimicas que ocurren durante el tratamiento térmico pueden ser
deseables o indeseables (Rodrigo et al., 1982; Lewis & Heppell, 2000), estos cambios estan
influenciados por el tiempo y temperatura del proceso, la composicion y propiedades de
alimento (pH, contenido de iones metalicos, etc.) y condiciones ambientales (cantidad de
luz, disponibilidad de oxigeno, entre otros). En los jugos y néctares de frutas uno de los
intereses es conservar las caracteristicas organolépticas por lo que se requiere poca coccion,
ya que una coccion inadecuada puede ocasionar efectos indeseables sobre el sabor, olor, las
causas pueden ser las siguientes:

a) Oscurecimiento no enzimatico causado por reacciones de Maillard entre aminoacidos

y azUcares reductores, como consecuencia pueden producir alteraciones en el sabor y olor

de las frutas sometidas a tratamientos de pasteurizacion.
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b) Caramelizacion causada por el efecto del calor sobre los azlcares y otros compuestos
que ademas de provocar coloraciones oscuras, alteran el sabor y aroma.

c) Oxidacion y polimerizacion del &cido ascorbico, con el desarrollo de aromas y sabores
impropios del alimento.

d) Polimerizacion de aldehidos que provoca compuestos oscuros y sabores extrafios.

e) Degradacion de vitaminas generalmente depende del pH y puede ser catalizada en

presencia de metales (cobre, hierro y zinc), o enzimas (Lund, 1977).
2.2.19. La evaluacion sensorial de los alimentos

La evaluaciéon sensorial es una funcion que la persona realiza desde la infancia y que le lleva,
consciente 0 inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que
motivan este rechazo o aceptacién varian con el tiempo y el momento en que se perciben.
(Grandez, 2008).
Las utilidades del andlisis sensorial son numerosas y dentro de ellas es posible mencionar:

o Caracterizacion heddnica de productos realizando estudios de consumidores y

obteniendo el grado de aceptacion de los mismos.
» Establecimiento de criterios de calidad: desarrollo de un perfil sensorial.
e Medicion de la influencia del almacenamiento: temperatura, tiempo de elaboracion y

condiciones de apilamiento (Grandez, 2008).
2.2.20. Vida util sensorial de un alimento

Los alimentos son perecibles por naturaleza , durante el procesamiento, distribucion y
almacenamiento ocurren cambios que deterioran los atributos de calidad en los alimentos,
no importa si esta protegido por un buen empaque, este congelado, deshidratado, enlatado,
embotellado, etc., siempre los productos tiene una vida util variable y finita. Si durante el
almacenamiento en un cierto tiempo, uno 0 mas atributos de calidad de un alimento alcanza
un estado indeseable, en ese momento, el alimento es considerado inaceptable para el
consumo y se dice que ha alcanzado el final de su vida util.

El tiempo de vida util de un producto alimenticio esta definido por el Instituto de Alimentos
de los Estados Unidos (IFT) como el periodo comprendido entre su elaboracion y la venta

al por menor, manteniendo una calidad satisfactoria. De acuerdo con esta definicion, el
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objetivo tipico de las pruebas de vida util es determinar el tiempo que toma para las muestras
del alimento en alcanzar un estado de falta de aptitud para el consumo.

Factores que determinan la calidad de los alimentos

Man y Jones (1997), mencionan que, durante el almacenamiento y distribucion, el alimento
se expone a una gran gama de condiciones medioambientales. Factores medioambientales
pueden activar varios mecanismos de reaccion que pueden llevar a la degradacion del
alimento, siendo los siguientes:

Cambios Fisicos

Los cambios fisicos son causados por el maltrato de los alimentos durante la cosecha,
procesamiento y distribucién (Man y Jones 1997).

El agua

Xiong y Hernandez (2002), mencionan que reconocidamente la Aw (actividad de agua) esta
en correlacion con el crecimiento microbiano y muchas reacciones degradativas como la
hidrolisis enzimatica, oxidacion, reaccion de Maillard, pérdida de vitamina, etc.

El oxigeno y el CO2

La disponibilidad de oxigeno es muy importante para las reacciones oxidativas y puede
afectar la velocidad y el orden de reaccion que depende en si son limitados 0 en exceso
(Labuza, 1999)

Cambios Quimicos
La accion enzimatica, reacciones de oxidacion, particularmente oxidacion de los lipidos que
altera el sabor de muchos alimentos, y el pardeamiento no enzimatico que causa cambios en

la apariencia (Man y Jones, 1997).

Deterioro Microbioldgico
El principio basico de conservacion esta en controlarlos o destruirlos (Man y Jones, 1997).

Mucho controles semejantes son empleados como los que se usan para las enzimas:

Bajas temperaturas que retarda el crecimiento.
Altas temperaturas para eliminarlos.

Remover o disminuir el agua para retardar o impedir su crecimiento.

NS NEE NN

Bajar el pH para retardar o detener su crecimiento agregando acido o mediante la
fermentacion.

v" Control del nivel de Oz 0 CO; para controlar su multiplicacion.
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Metodologia para la determinacion de la vida util

La determinacién implica el estudio del tiempo de vida de los alimentos en Gptimas
condiciones, durante su permanencia en el anaquel de los almacenes minoristas o en
almacenamiento. Principalmente, el primer paso para evaluar la vida util de un alimento es
definir el pardmetro de calidad, y esto no es simple dado que en un alimento ocurren
simultadneamente procesos fisicos, quimicos, y bioquimicos (Hough, 2004).

a) Meétodos indirectos y orientados al producto

Cuando se espera que la vida Util del producto sea relativamente larga, se opta por los métodos
indirectos, esto consiste basicamente en emplear métodos mas rapidos para predecir la vida Util, y
estan disponibles los modelos matematicos predictivos, un método que es ampliamente usado el
de la prueba acelerada de vida util (PAVU), que es una técnica cinética que con la relacién de
Arrhenius describen la influencia de la temperatura sobre la constante de la velocidad de
reaccion para un factor de calidad que predomina en el alimento, este método determina el valor
de la energia de activacion de las pérdidas de calidad de alimentos, obteniéndose datos de vida
atil a temperaturas conocidas. (Hough, 2004).

b) Métodos indirectos y orientados al consumidor

Se utilizan generalmente para los productos con vida util corta, pues la determinacion de la
vida util se basa en la supervision de los factores de calidad; fisico, quimico y/o microbioldgico;
la vida util asi determinado generalmente se le conoce como vida en anaquel y una de las
técnicas de valoracion es mediante pruebas sensoriales (vida util sensorial) y puede estar
apoyada por modelos estadisticos probabilisticas como la funcion de riesgo de la distribucion
de Weibull. El objetivo al determinar el final de la vida atil sensorial del alimento, se busca
estar razonablemente seguro de que el consumidor no va a encontrar un sabor, textura y/é

apariencia extrafios antes de la fecha de vencimiento (Hough, 2004).
2.2.21. Pruebas aceleradas de vida atil (PAVU)

Labuza (1999) sefiala que esta es la metodologia mas usada, el objetivo es almacenar la
combinacion final producto/empaque bajo alguna condicion desfavorable de prueba,
examinar el producto periédicamente hasta que ocurra el extremo de vida util y entonces se
usa estos resultados para proyectar la vida util del producto bajo verdaderas condiciones de
distribucion.

El cuidado debe ejercerse en la interpretacion de los resultados obtenidos y su extrapolacion

a otras condiciones. Estas predicciones estan basadas en los principios fundamentales de los
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modelos de pérdida de calidad del alimento. El disefio de una prueba acelerada de vida util
requiere de un acercamiento sintético de todas las disciplinas que estan relacionado con los
alimento, a saber la quimica de alimentos, ingenieria de alimentos, microbiologia de
alimento, quimica analitica, fisico - quimica , ciencias de los polimeros y regulaciones de

alimentos.
Prediccién de la vida util en alimentos

Labuza & Fu (1993), recomienda que al disefiar pruebas de vida Gtil para estudiar la pérdida

de calidad de los alimentos deben seguirse las siguientes etapas:
1) Determinar la seguridad microbiologicay los parametros de calidad de la formulacion
Y procesos propuestos.
2) Determinar mediante analisis de los ingredientes y del proceso cuéales son las
reacciones quimicas probables responsables principales de la pérdida de calidad.
3) Seleccionar el empaquetado a utilizar en la prueba de vida util.
4) Seleccionar las temperaturas de almacenamiento, asi por ejemplo para alimentos
deshidratados se usan temperaturas de ensayo de 25, 30, 35y 45 °C.
5) Usando representaciones graficas de la vida util frente a cada temperatura determinar
el tiempo que debe mantenerse el producto en cada temperatura de ensayo. Si no se
dispone de informacion sobre el valor de Q1o probable, entonces se necesitan mas de dos
temperaturas.
Decidir qué pruebas se utilizaran y con qué frecuencia deberén realizarse a cada
temperatura. Una buena regla de aproximacion es que el intervalo de tiempo entre
pruebas, a cualquier temperatura inferior a la temperatura més alta. No debera ser superior
a

fz — fl Qlo A10

En la que f1 es el tiempo entre pruebas (por ejemplo, dias, semanas) a la temperatura de
ensayo més alta T, f- es el tiempo entre pruebas a cualquier temperatura inferior T2y A
es la diferencia en °C entre T1 y T2. Asi, si un producto seco se mantiene a 45 °C y se
ensaya una vez al mes, entonces a 40 °C con un Q10 de 3, el producto debera ser objeto
de ensayo al menos cada

f,=1x 3010 =173 meses
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Para que la prueba se ajuste a la exactitud, en cada condicion de almacenamiento se
necesitan al menos seis puntos de datos para minimizar los errores estadisticos; en otro

caso, la confianza de vida util disminuye significativamente.

7) Representar graficamente los datos a medida que se van obteniendo para determinar
el orden y para decidir si la frecuencia de ensayo debe aumentarse o reducirse.

8) A partir de cada situacion de almacenamiento ensayada, determinar la constante de
velocidad de reaccion (k) o la vida dtil, hacer la representacion grafica de la vida util y
determinar la vida Gtil potencial en la situacion de almacenamiento deseada (final o
definitiva).

El uso de los modelos de simulacion de la vida Gtil para el sistema total, el cual incluye
el producto, el medio que lo rodea y el sistema de empaque, puede predecirse la vida til
de un producto empacado y seleccionar el mas econdémico y/o conveniente material de

empaque.
Cinética De Reaccion

Normalmente se asumen que los mecanismos de deterioracion en los alimentos dependen de
tres parametros: tiempo, temperatura y humedad. Las reacciones cinéticas que involucran
los pardmetros de calidad son a menudo muy complejas, aunque normalmente se describen
como cero o primer orden. Invariablemente la constante de velocidad aumenta al incrementar
la temperatura.
El programa de reaccién cinética es disefiado para cualquier estudio cinético, como
pardeamiento, pérdida de &cido ascorbico, crecimiento microbiano, oxidacion lipidica, etc,
donde se mide el cambio, a una temperatura constante, con respecto al tiempo (Labuza &
Fu, 1993), .
Ecuacion general
d[A]/dt =k [A]"
Donde:
d[A]= Concentracion de A

El Valor Qo

Labuza (1999), indica que una alternativa para expresar la dependencia de la temperatura

que ha sido usada extensivamente por la industria alimentaria y la ciencia de los alimentos,
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y las literaturas de bioquimica es el concepto de Q1o. Que se definen como la relacion de las
constantes de velocidad de reaccion a temperaturas que difieren por 10 °C.
Equivalentemente se han definido a Q10 como el cambio de vida (til ts, es decir, el tiempo
para A (o B) en alcanzar los niveles inaceptables, cuando el alimento es almacenado a una
temperatura mas alta por 10 °C.
El valor Q10 es una medida de cuanto es el cambio de la velocidad de reaccién con un
levantamiento de temperatura de 10°C.
d[A]/dt = Velocidad de pérdida o ganancia de A

t = Tiempo

k = Constante de velocidad

n = Orden de la reaccion
Para determinar el orden de reaccion aparente se asume valores diferentes de n (0, 1 y mas)
y se prueba con un grafico o un ajuste lineal a las ecuaciones correspondientes de los datos
experimentales. Si el experimento se ha llevado a cabo a por lo menos 50% de conversion
y preferentemente 75%, es normalmente facil determinar qué orden de la reaccion da los
mejor ajustes, o graficamente o usando la bondad estadistica de criterio del ajuste. El
coeficiente de determinacion (R?) de la regresion lineal es en la mayoria de los casos un
criterio suficiente. La mayoria de las reacciones del alimento que se han estudiado se ha
caracterizado como pseudo-ceros (velocidad constante de deterioracién) o primer orden

(velocidad exponencial de deterioracion).
Ecuacion de Arrhenius

La ecuacion de Arrhenius puede usarse para estimar la velocidad de la reaccion a cualquier
temperatura, cuando las velocidades a dos 0 mas temperaturas son conocidas.
K = ko exp(-Ea/RT)
Donde:

k = velocidad de reaccion atemperatura T

ko = factor pre exponencial 6 velocidad de reaccion pseudo-cero

Ea = energia de activacion

R = constante de los gas ideales, 1.987 cal/mol°K

T = temperatura, °K,

Ea/R = la pendiente del grafico In(k) vs 1/T
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Quo = [k (T+10)]/ [k (T)]
Q10 se reduce conforme aumenta la T°.
Labuza (1996), indica que en términos practicos significa que si los valores de k estan
disponibles en las diferentes temperaturas y Ln(k) se grafica contra la temperatura absoluta
reciproca, 1/T, se obtiene una linea recta con una pendiente de -Ea/R (R=1.987cal/mol,
constante gas universal). Normalmente, la velocidad de reaccion esta determinada en tres o
mas temperaturas y k se traza vs. 1/T en un grafico semilogaritmico o empleando una
regresion lineal ajustada a la Ecuacion. Un analisis estadistico, similarmente descrito para la
determinacion del R? de las constantes de velocidad de reaccion, se usa para determinar el

90-95% del limite de confianza de los parametros de Arrhenius.
Determinacion y Uso de los parametros cinéticos

Singh (1996) citado por Man y Jones (1997), sefiala que para describir la influencia de la
temperatura en la velocidad de reaccion, con el uso de la expresion de Arrhenius, es
necesario saber los valores de los parametros cinéticos como la constante de velocidad y
energia de activacion. Dos procedimientos son normalmente empleados para determinar
estos parametros cinéticos.

e EIl método de la regresion lineal involucra trazar el logaritmico de la constante de
velocidad contra el reciproco de la temperatura (absoluta). Es necesario obtener como
minimo tres constantes de velocidad en temperaturas diferentes. Puesto que debe ser
una linea recta, la regresion lineal es para determinar la pendiente y el intercepto, y se
obtiene valores para el factor pre exponencial y la energia de activacion.

e Un método de regresion no lineal reportado por Singh citado por Man y Jones (1997)
se usa para determinar la energia de activacion directamente desde la concentracion
0 del nivel de un atributo de calidad. Este método evita la determinacion de la
constantes de velocidad. La ventaja de este método es el uso de puntos de los datos
originales relacionado a la variacion de atributos de calidad calculando los parametros

cinéticos deseados.
2.2.22. Andlisis de supervivencia

La Estadistica o Andlisis de supervivencia (Meeker y Escobar, 1998) es un conjunto de
técnicas que son muy utilizados en estudios clinicos, bioldgicos, epidemiolégicos y

sociologicos. Entre otras muchas aplicaciones esta técnica permiten estudiar la variable
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“tiempo hasta que ocurre un evento” y su dependencia de otras posibles variables
explicatorias. De manera sencilla podriamos decir que conociendo la actitud del
consumidor hacia el producto: SI 6 NO consumiria este producto, podemos estimar la vida
atil del mismo. Las respuestas de los consumidores sobre las muestras evaluadas permitiran
obtener una matriz de datos capaz de proporcionarnos la informacion suficiente como para
calcular el porcentaje de rechazo de las mismas y estimar asi cual es el tiempo maximo de
almacenamiento permitido en esos productos para que no causen rechazo en el consumidor.
Con la finalidad de determinar la vida Gtil de los alimentos, interesa conocer el tiempo en
el cual el consumidor rechaza el producto, se utilizara la funcion de rechazo F(t), definida
como la probabilidad de que un consumidor rechace un producto almacenado antes del
tiempo(t) (Meeker y Escobar, 1998). La evaluacion sensorial es la clave en esta técnica
porque son los propios consumidores los que miden la vida util del alimento, respondiendo
al comportamiento cotidiano de aceptacion o rechazo frente al producto almacenado. El
trabajo experimental es relativamente sencillo y econdémico, por ejemplo, 50 consumidores
responderan con un “si” 0 un “no”, y sera suficiente para estimar un valor de vida util con

razonables intervalos de confianza (Meeker y Escobar, 1998)
El Fendmeno de la censura

Una dificultad propia del analisis de vida util es el hecho de que la informacion sobre el
momento en que un consumidor rechaza el producto depende de los tiempos de
almacenamiento en que éste prueba el producto. La censura puede ser de distintos tipos: la
“censura por la derecha” se produce cuando el consumidor no rechaza ninguna de las
muestras, en particular no rechaza la muestra almacenada en el tiempo maximo que duré el
estudio (Ilamese turr). En este caso se dispone de la informacion que el tiempo hasta el rechazo
(t), es superior a tut. La “censura en un intervalo” se da cuando el consumidor rechaza el
producto entre dos tiempos de almacenamiento dados. Por ejemplo, ha aceptado la muestra
almacenada tj horas y rechaza la muestra almacenada tx. En este caso (t) esta entre tj y t«
horas. La “censura por la izquierda” es un caso particular de la censura en un intervalo y se
da cuando el consumidor rechaza el producto en el primer tiempo de almacenamiento. Es

decir, en este caso (t) esta entre 0 y t; horas. (Meeker y Escobar, 1998).
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Calculo de la vida util a partir de los datos de los consumidores

Para calcular la vida util primeramente se debe estimar la funcion de rechazo donde se
maximiza la llamada funcion de verosimilitud. Dicha funcién describe la probabilidad
conjunta de obtener los datos observados experimentalmente, sobre los sujetos en estudio,
como una funcioén de los pardmetros desconocidos del modelo considerado. Si se asume un
determinado modelo paramétrico que ajusta razonablemente bien los datos, la funcion de
verosimilitud dependera tan solo de unos pocos pardmetros y proporcionara una estimacion
mas precisa tanto de la funcion de rechazo como de otros parametros de interés. Teniendo
en cuenta que usualmente la distribucion de los tiempos de rechazo esta sesgada a la derecha,
el modelo normal no es adecuado y otras leyes tales como la de Weibull o la log-normal son
méas adecuadas. Los calculos de los percentiles con sus intervalos de confianza para los
estudios de vida util sensorial, los parametros de interés a menudo son los percentiles de la
distribucién de la vida util. Ejemplo: se usara el percentil del 50% o mediana, si se esta
interesado en saber cuantos dias se puede almacenar un alimento para que menos del 50%
de los consumidores rechacen el producto. Segun Bautista (2011): La distribucion de
Weibull es la mas empleada para modelar la distribucion de tiempos de vida o una
ocurrencia; es generalizacion de la exponencial, de la cual difiere porque el riesgo no toma
un valor constante, siendo una consecuencia mas flexible para el andlisis. En toda
distribucion los parametros juegan un papel importante para determinar la distribucion

poblacional. Los pardmetros generalmente son del siguiente tipo:

e Localizacion (8). Este tipo de pardmetro generalmente se relaciona con la media o
alguna medida de tipo central, se caracteriza por realizar un desplazamiento en una
distribucion de referencia, que cominmente se llama distribucion estandar.

e Escala (o). Este tipo de parametro generalmente se relaciona con la desviacion
estandar de alguna medida de variacion, se caracteriza por mostrar la amplitud de la
gréafica sobre el eje de las ordenadas, es decir, los pardmetros de escala representan una
transformacion de una distribucion de referencia, que cominmente se llama
distribucion estandar.

¢ Forma o asimetria (f). Este tipo de parametro como su nombre lo indica se relaciona
con la forma de la distribucion, ya que para algunos valores puede ser creciente y para
otros decreciente, la distribucion es un mismo segmento de estudio.

La distribucion de Weibull para la funcién de rechazo est4 dada por:
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F(t) =1 —exp(-(t/a)P)
Donde:

e F(t): es la funcion de rechazo de la distribucion.
e t: tiempo (segundos, minutos, horas, dias, meses, afios, etc.)

e oy B:son los parametros del modelo.
2.3.Definicion de términos basicos

Alimento funcional: Se trata de productos alimenticios que deben consumirse dentro de la
dieta habitual para conseguir efectos beneficiosos que van mas alla de los requerimientos
nutricionales tradicionales (Roberfroid, 2000).

Capacidad Antioxidante: retrasan el proceso de envejecimiento combatiendo la
degeneracion y muerte de las células que provocan los radicales libres. (Jacob, 1996)
Radicales libres: son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén desapareado o libre
por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar un electrén de moléculas estables con
el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica. Una vez que el radical libre ha conseguido
sustraer el electron que necesita, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en
un radical libre por quedar con un electron desapareado, inicidndose asi una verdadera
reaccién en cadena que destruye nuestras células. (Finkel y Holbrook, 2000)

Compuestos fenolicos: son un gran grupo de antioxidantes naturales; consumo de fuentes
importantes, particularmente de frutas, vegetales y cereales presentan efectos benéficos
(Naczk y Shahidi, 2006).

Edulcorante: Se conoce como edulcorante a cualquier sustancia que endulza, es decir, que
sirve para dotar de sabor dulce a un alimento que carece de este (Lemus et al., 2011).

Vida util: Es el periodo de tiempo durante el cual el producto alimenticio seguird siendo
seguro; conserva sus caracteristicas sensoriales, quimicas, fisicas y microbioldgicas
deseadas; y conformarse con la declaracion expuesta en la etiqueta del alimento (Hough,
2004).
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2.4.Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipotesis General:

¢ Lacapacidad antioxidante es determinante en una bebida elaborada en base a Melon
““Cucumis melo”, Maracuyd ‘Passiflora edulis’’ 'y Pimiento ‘‘Capsicum

)

annuum’’.

2.4.2. Hipotesis Especificas:

e La proporcion adecuada de la mezcla de Melon ““Cucumis melo *°, Maracuya —
“Passiflora edulis’’ y Pimiento - ““Capsicum annuum’’ influye con la capacidad
antioxidante en la bebida.

e La vida util de la bebida funcional a base Melon “Cucumis melo’’, de Maracuyéa
“Passiflora edulis’’ y Pimiento ‘‘Capsicum annuum’’ esta relaciona con la

capacidad antioxidante.

2.5.0peracionalizacion de las variables

Tabla 12
Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Grados Brix
Dimension 1 pH
V..1: Proporcion Acidez
adecuada de melén , Aroma

maracuya y pimiento Dimension 2 Color
Aspecto Sensorial Sabor

Apariencia
Compuestos fenolicos
Vitamina C
Carotenoides

V.D: Capacidad
antioxidante.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1.Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion

Tecnoldgica, dado que permitird desarrollar el procedimiento tecnolégico adecuado para
desarrollar la mezcla de extracto de Melon ““Cucumis melo”’, jugo de Maracuya ‘‘Passiflora
edulis’’y extracto de Pimiento ‘‘Capsicum annuum’’ como bebida funcional con capacidad

antioxidante

Experimental, dado que se realizaron formulaciones y mediciones de nivel aceptacion

sensorial como bebida funcional.

Prospectivo, dado que se desarrollaron diferentes formulaciones y determind sus parametros
fisicos-quimicos para la posterior medicion del grado de aceptacion sensorial como bebida

funcional.
3.1.2.Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue descriptivo y explicativo. Descriptivo en la formulacion de
la mezcla y su determinacidn de sus parametros fisico-quimicos de la bebida y explicativo

dado que se evidencio, detallo y comparo los resultados de todos los analisis realizados.

3.1.3.Disefo

El estudio corresponde a un disefio experimental ya que permite recoger la informacion

necesaria de las variables estudiadas.

3.1.4.Enfoque

El estudio se realizard con el fin de obtener informacion acerca de los compuestos
funcionales de la bebida funcional a base de melén, maracuya y pimiento en 4 diferentes
tratamientos de donde se seleccionara aquella bebida que tiene mayor capacidad antioxidante

con una aceptabilidad, por lo cual se desarrollara bajo un enfoque cualitativo y cuantitativo.
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3.2.Poblacion y muestra

3.2.1.La poblacion

La poblacién estd conformada por el conjunto de materia prima: Maracuya Passiflora
edulis, Mel6n Cucumis melo y Pimiento Capsicum annuum proveniente del mercado

antiguo del distrito Huacho -Provincia Huaura.

3.2.2.Muestra

La unidad de analisis esta conformada por 4 formulaciones de bebidas funcionales a base de
la materia prima: Maracuya Passiflora edulis, Mel6n Cucumis melo y Pimiento Capsicum

annuum, proveniente del mercado antiguo del distrito Huacho -Provincia Huaura.

3.3.Técnicas de para la recoleccidon de datos

3.3.1. Técnicas a emplear
Obtencion de pulpas de frutas

a) Seleccién:
Segun Vargas y Pisfil (2008) La seleccion de la materia prima, consiste en la seleccién- de
los frutos en su maduracion optima.
-Se seleccionaran los que posean las mejores caracteristicas, ademéas se retiraran los
desperdicios, y otras materias extrafias.
b) Lavado y desinfeccion:
Se debe realizar un lavado de aspersion de la fruta, tal que permita reducir suciedad, bajar la
carga de materia orgéanica.(Ojasil, 2009). Se realiza por inmersién en agua potable,
removiendo todas las sustancias extrafias de la cascara (Marin. et al, 2003).
-Se retira la sucedida y materia organica adherida. La desinfeccion se realiza con

hipoclorito de sodio en proporcion de 100 ppm durante 3 a 5 minutos.

c) Escaldado (pimiento):
Segun Vargas y Pisfil (2008). Etapa determinante para la elaboracién. Esta operacién se
realiza con la finalidad de ablandar el fruto, inactivar la enzima.

-El escaldo de los pimientos se realizara una temperatura de 90° C por 1 min.
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d) Pelado (mel6n):

Se realiza con la finalidad de eliminar la cascara o la piel y la pepas de la fruta, se realiza

mediante cuchillo o discos giratorios (Ojasil, 2009).
-Para facilitar el pelado, se cortaran los extremos del melén. También se eliminaran las
semillas.

e) Cortado (maracuyd):

Con el objeto de adecuar la fruta para su procesamiento se realiza la separacién manual de

la cascara de la fruta, la cual se debe pesar para establecer los rendimientos (Ojasild, 2009).
- Se procedera a cortar el maracuya por la mitad para retirar la cascara.

f) Extraccion:

Con el objeto de separar la parte sélida de la liquida en una mayor proporcién y adecuar de

esta manera para el procesamiento disminuyendo el tiempo de filtracion (Ojasild, 2009).
-La extraccion se realiza en un extractor donde el pimiento ingresa cortado al extractor
sin semillas.

9) Filtracion:

Esta operacién consiste en reducir el tamafio de las particulas de la pulpa y/extracto a una

apariencia mas homogénea (Marin. et al, 2003)

-Se procederd a utilizar tamices para obtener un tamafio de particula uniforme.

PIMIENTO MELON MARACUYA
Seleccion Seleccion Seleccion
Lavado Lavado Lavado
Escaldado Pelado Cortado

A 90° C Por 1 l l
v
Extraccion Extraccion Extraccion
Filtracion Filtracion Filtracién

Figura 5: Técnica de obtencion de pulpas de pimiento, maracuya y melon.

Fuente: Elaboracion propia.
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Obtencion de bebida funcional.

a. Mezclado:
Procedimiento por el cual se mezclan dos o méas sustancias para formar una sola
conservando las caracteristicas principales de cada componente (Ojasild, 2009).
-Se adicionara extracto de maracuya y pimiento en las proporciones indicadas para cada
tratamiento.
b. Estandarizado:
Es el paso donde se determina e incorpora todos los insumos requeridos en las cantidades
apropiadas (Ojasild, 2009).
-Se realizara a 40 - 60° C, se afiadird edulcorante en este caso Stevia conjuntamente con
el azucar calculado a 8°Grados Brix y el estabilizante CMC, porcentaje usado basado en
el rango usado segun Castillo (2012).
C. Homogenizado:
Se realiz6 con la finalidad de uniformizar la mezcla. En este caso consiste en remover la
mezcla hasta lograr la completa disolucion de todos los componentes o insumos de la bebida
y se reduce el tamafio de las particulas que no se hayan disuelto durante el estandarizado y
asi evitar la separacion de la fase (Panez y Rua, 2009)
d. Pasteurizacion 1:
Consiste en llevar a la bebida hasta la temperatura de 85°C por 5 minutos para inactivar la
mayor cantidad de microorganismo y asi favorecer su conservacion (Panez y Rua, 2009)
-Serd a una temperatura de 85° C por 5 min.
e. Pasteurizacion 2:
-Se adicionara el extracto de mel6n y se mantendrd la temperatura a 85° C por 15
segundos mas.
f. Envasado:
El envasado se debe de realizar en caliente, a una temperatura no menor a 85°C. El llenado
de la bebida es hasta el tope del contenido de la botella y evitando la formacién de espuma;
inmediatamente se coloca la tapa la cual se realiza de forma manual en el caso que se emplee
las tapas denominadas "taparosca”. Si durante el proceso de envasado la temperatura del
néctar disminuye por debajo de 85°C, se debe detener esta operacion. Se calentar la bebida
hasta su temperatura de ebullicion, para proseguir luego con el envasado (Panez y Rua, 2009)

-Se realizaré en caliente en envases de vidrios esterilizados.
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g. Enfriado:
El producto envasado debe ser enfriado rapidamente para conservar su calidad y asegurar la
formacién del vacio dentro de la botella. Al enfriarse el producto ocurrira la contraccion de
la bebida dentro de la botella, lo que viene a ser la formaciéon de vacio, esto .Ultimo representa
el factor mas importante para la conservacion del producto. El enfriado se realiza con chorros
de agua fria (Panez y Rda, 2009).

-Se enfriara hasta los 25°C
h. Almacenado:
Se almacena en lugares frescos a temperatura de ambiente y/o refrigeracién (2- 4°C) (Panez
y Rua, 2009).
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Extracto Melon

Extracto de Maracuyéa

TRAT. | %
T1 52,0
T2 67,0
T3 52,0
T4 57,0
pH | 6,53 +0,36
°Brix | 7,52 £ 0,99

TRAT. | %
T1 30,0
T2 30,0
T3 | 450
T4 | 350

pH 2,52 +0,54

°Brix | 13,27 £0,77

Extracto de pimiento

TRAT. | %
T1 18,0
T2 3,0
T3 3,0
T4 8,0
pH | 5,06 +0,68
°Brix | 6,97 £1,24

Mezclado
Dilucion de 1:1 de agua

semillas de linaza

de

¥

__________ - g .
] - | Estandarizado
i 0.12 %CMC i

]
i Ph:3-35 i |
1 ]
i °BRIX: 8-9 i Homogenizado

1

\ 4

Pasteurizacion N° 1

v

Pasteurizacion N ° 2

'

Envasado

v

Enfriado

A 4

Almacenado

Figura 5: Flujograma para la elaboracion de una bebida funcional

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Métodos a emplear
Determinacion de pH: Método potenciométrico recomendado por la (AOAC, 2005).

Fundamento: Evaluacién de las diferencias de potencial entre un electrodo estandar de Calomel
previamente calibrado usando sus sales amortiguadoras. Se procedié a medir el pH respectivo

a cada muestra de materia prima y posteriormente a las bebidas elaboradas.

Determinacion de grados Brix: Método Indirecto por refractometria recomendado por la
(AOAC, 2005)

Fundamento: Indirecto refractometria (AOA, 2005). Se procedié a medir el grado Brix

respectivo a cada muestra de materia prima y posteriormente a las bebidas elaboradas.

Método DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) para la capacidad antioxidante de la materia

primay bebida funcional.

El método DPPH propuesto por Brand et al., (1995) permite evaluar la actividad de sustancias
frente al radical libre estable 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) en una solucion metanolica
que tiene un color violeta intenso que se pierde progresivamente cuando se afiade la muestra
que contiene antioxidantes. La decoloracién del radical se determina a 517nm y la
cuantificacion se realiza por lo general empleando soluciones patrén de Trolox. Los resultados
se expresaron en uM equivalente Trolox/g de muestra, el procedimiento seguido se muestra en
el Anexo 10 y Anexo 11 para la bebida funcional y la materia prima respectivamente. Las

determinaciones se realizaron por triplicado.
Método ABTS+

Esta técnica registrada por Miller et al., 1993, se basa en el principio de la formacion del radical
cation 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazohin sulfonato (ABTS+) debido a la accion de la
metamioglobina/ H2O>. Este radical presenta una coloracion verde azulada que se mide a 600
nm. La presencia de antioxidante en la mezcla produce una supresion de la formacion del
radical y por ende de la coloracion, siendo la misma proporcional a la actividad antioxidante.
El método utiliza el Trolox (derivado de la vitamina E) como patrén. Los resultados se
expresaron en uM equivalente Trolox/g de muestra, el procedimiento seguido se muestra en el

Anexo 15. Las determinaciones se realizaron por triplicado.
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Método ORAC

El método ORAC es un método fluorescente donde se mide el retraso, en presencia de
compuestos antioxidantes, de la disminucién de la fluorescencia de la fluoresceina debida a la
accion de agentes oxidantes. El agente oxidante utilizado fue el AAPH (2,2’-Azobis-(2-
aminopropano)-dihidrocloruro), y la actividad antioxidante de las muestras fue medida en
relacion al Trolox, utilizado como sustancia antioxidante de referencia (LOpez, 2015),
expresando los resultados en umol EqTrolox/ L; el procedimiento se detalla en el Anexo 14,

realizando las determinaciones por triplicado.
Método de Polifenoles totales por reactivo de Folin-Ciocalteu.

Segun Swain y Hillis (1959). Los resultados se expresaron en mEq. acido galico/mL de
extracto. La ecuacion de la curva estandar obtenida a partir del acido galico miliequivalente, el
procedimiento seguido se muestra en el Anexo 16 . Las determinaciones se realizaron por

triplicado.
Método espectrofotométrico directo para carotenoides (8- caroteno )

Para la determinacion de carotenoides (3- caroteno) se ha seguido la tecnologia propuesta por
Safo et al.,(1984), modificada por Bedoya (1999). Los resultados se expresaron en g /100ml
de pulpa. El procedimiento seguido de preparaciones de las muestras y cuantificacion del -

caroteno se muestran en el Anexo 12, las determinaciones se realizaron por triplicado.
Método de 2.6 diclorofenol - indofenol para la vitamina C

La titulacion volumétrica es un método de analisis cuantitativo en el que se mide el volumen
de una disolucion de concentracion conocida (disolucion patrén o titulante patrén) necesario
para reaccionar completamente con un compuesto en disolucion de concentracion desconocida.
El método estd basado en la cuantificacion del exceso de 2,6-dicloroindofenol, el cual
disminuye la intensidad de su color debido al &cido ascérbico presente. Segun la AOAC (2005).
Los resultados se expresaron en mg Acido Ascdrbico/100 mL jugo. El procedimiento seguido
de preparacion de muestras y las titulaciones realizadas se muestra en el Anexo 13. Las

determinaciones se realizaron por triplicado.
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Método de andlisis de supervivencia

Segun Curia (2005). Es un estudio para un suceso positivo como también negativo. En la
optimizacion sensorial de un alimento se aplica a los parametros de dos sucesos: la aceptacion
0 rechazo del producto por parte de los consumidores, es conocer la actitud del consumidor
hacia el producto: SI o NO lo consumiria este producto, podemos estimar la concentracion.
Para ello se requiere disponer de muestras preparadas a diferentes porcentajes de
concentracion. Las respuestas de los consumidores sobre las muestras evaluadas permitiran
obtener una matriz de datos capaz de proporcionar el porcentaje de aceptacion ver anexo 6. Los
resultados daran la funcion de supervivencia que estd dada como la probabilidad que un

individuo acepte o rechace la concentracion.

- Distribucion Weibull: Se utiliza extensivamente en el desarrollo de modelos de fiabilidad y
tiene ventaja con un cambio en los pardmetros de localidad y escala. Se aplico esta distribucién
para estimar la concentracion adecuada de Stevia en la bebida optimizada, calculo hecho

mediante el programa Minitad.

Pruebas aceleradas de vida util (PAVU).

Se realizo sometiendo a la bebida a condiciones de almacenamiento que aceleran las reacciones
de deterioro, a temperaturas de 30, 45, 60° C. El seguimiento del comportamiento de la bebida
a las temperaturas seleccionadas, se realiza utilizando parametros Fisicoquimicos ce
cuantificacion de capacidad antioxidante por el método ABTS.

Se siguio el modelo de cinética de reaccion que fue disefiado para cualquier estudio cinético
(Labuza, 1993), mediante modelos matematicos basados en la ecuacién de Arrhenius que
describen el efecto de la temperatura en la capacidad antioxidante de la bebida, se estima la
estabilidad de la bebida en las condiciones normales de almacenamiento a las diferentes

temperaturas evaluadas.
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3.3.3.Descripcion de los instrumentos

Materia prima

1

e Maracuya ‘‘Passiflora edulis’

iR

e Melon ‘‘Cucumis melo

’

e Pimiento ‘‘Capsicum annuum’

Reactivos

e DPPH (2,2-Difenil —1-Picrylhydrazyl)

¢ 2,6 Diclorofenol Indofenol.

e Acido galico (anhidro para sintesis- Merck),
¢ Reactivo del fenol segln Folin-Ciocalteu (Merck)
e Metanol (99.8%)

e Etanol absoluto

e Acetona absoluto.

e Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico) 1 mM
(98.1%- Merck).

e Agua desionizada

e Agua destilada.

e Hexano absoluto.

e Ac. ascorbico

e Buffer fosfato 75 mM

e HCI

e Fluoresceina

e AAPH

o ABTS+

e NaOH

e Acido Metafosforico

e Acido acético

e Papel aluminio



Equipos

Materiales

Espectrofotometro UV /VISINIR (Lambdal 050 - Perkin Elmer)
Potenciometro (H18424- Hanna Instruments).

Refractometro digital (HI 96801 — Hanna Instruments).
Balanza analitica (P A214 y P AJ21 02- Ohaus ).

Balanza electrénica (W A2 -e-Acclra)

Centrifuga universal (MPW-251 Med. Instruments)
Refrigeradora marca Electrolux

Congelador marca Artiko

Agita tubos (VM-300 Vortex Mixer)

Horno esterilizador-secador (ODHG-9070B Kert Laboratory)
Licuadora

Extractor

Lector de microplaca

Vasos de precipitacion (10, 50, 100, 250) ml

Tubos de centrifuga de 15, 50 ml (Falcon)
Micropipeta (100-1200 pL), (10-20 pL) y (2-200 uL)
Buretas de 25 ml

Probeta (20,50, 250, 500) ml c/u

Termometro digital

Pipetas graduadas de (5,10) ml c/u

Perilla para pipetas

Papel filtro N° 40

Bagueta

Espatula

Pizetas

Escobillas

Materiales de procesamiento (cuchillo, tela, coladores utensilios de acero y
baldes de pléstico).
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3.4.Técnica para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de datos se utiliza el programa Minitab 17, Design Expert, Excel.
3.4.1.Disefio estadistico

El disefio estadistico que se utilizara es el disefio de mezcla por superficie respuesta con 4
tratamientos. Resultados seran procesados en el programa Design Expert (version trial) para su

evaluacién como disefio de mezcla parra los diferentes tratamientos de la bebida funcional.

Bebida de Melon, Maracuya y Pimiento

Melon

&7
2

45 52 18
Maracuya Pimiento

Figura 6: Triangulo de las proporciones de mezcla.

Fuente: Elaboracién propia.

De la figura 7, se obtiene el siguiente cuadro donde indica la proporcion de meldn, maracuya

y pimientos para cada uno de los 4 tratamientos a realizar.

Tabla 13
Proporcion para la mezcla base de cada tratamiento

MEZCLA BASE
TRATAMIENTOS CORRIDA  Melén  Maracuyd  Pimiento
1 1 52,0 30,0 18,0
2 2 67,0 30,0 3,0
3 3 52,0 45,0 3,0
4 4 57,0 35,0 8,0

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1.Caracterizacion de la materia prima

Las caracteristicas iniciales de la materia prima fueron para conocer el estado y condiciones

de los frutos, en la tabla se aprecia los resultados:

Tabla 14

Caracteristicas iniciales de la materia prima
Caracteristica Melén Maracuya Pimiento
pH 6,53 + 0,36 2,52 +£0,54 5,06 £0,68
Solidos solubles 7,52 £ 0,99 13,27 £ 0,77 6,97 £ 1,24
Estado de madurez Maduro Maduro Maduro
Polifenoles totales (mg 220,32 —
o ) ) 519,4 - 726,8 1436,4 — 1770,8
Acido Galico/L jugo) 271,73

Betacaroteno (ug
/100ml de pulpa)

143,81 -238,1 267,16 —275,71 507,01 —899,7

Vitamina C (mg Acido
Ascorbico/100 mL 11,155+ 1,96 15,17 £ 0,91 97,302 +14,26

jugo)

Capacidad antioxidante

Equivalente TROLOX
(H9)

4,071 7,541 6,109

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores del contenido de pH y acidez de las frutas se caracteriza como acida a la maracuya
en comparacion a las otras muestras, en cambio los valores de solidos solubles totales indican
a la maracuyé es la més dulce de las tres muestras, en cuanto a los componentes funcionales
el que tiene mayor contenido de polifenoles (1436,4 — 1770,8 mg Acido Galico/L jugo),
vitamina C (97,302 +14,26mg Acido Ascorbico/100 mL jugo) y Betacarotenos (507,01 — 899,7

Hg /200ml de pulpa) es el pimiento comparado con las otras respectivas muestras .
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4.2.Caracterizacion de pH de las bebidas elaboradas

Las caracteristicas iniciales de pH de las bebidas segun el disefio de mezclas, son expuestas en

la tabla 15:

Tabla 15

pH de las bebidas en estudio

Mezcla ( Porcentaje)

Tratamiento pH
Melbn Maracuya Pimiento
1 52 30 18 3,17
2 67 30 3 3,13
3 52 45 3 3,02
4 57 35 8 3,13

Fuente: Elaboracién propia.

Con los datos expuestos en la tabla 15 para el valor de pH en las bebidas se construye las figura

8 de superficie de respuesta empleando el disefio experimental de mezclas.

A Maracuya (%)
45

67 30 18
B: Melon (%) C: Pimiento (%)

pH= +2.61450*A +3.34783*B +3.61450*C

Figura 7: Curvas de contorno y ecuacion del modelo

para la evaluacion del pH en la mezcla

Fuente: Elaboracion propia.
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Las magnitudes de los coeficientes para las tres mezclas indican que el pH depende mas de la
proporcion del jugo de maracuya, de modo que si se aumenta el % de este el pH de la mezcla

serda mas acido.
4.3. Evaluacion sensorial de las bebidas elaboradas

Las cuatro bebidas provenientes de las mezclas segun los tratamientos T1, T2, T3y T4 fueron
evaluadas sensorialmente y consistio en conocer cuél de las 4 bebidas de los tratamientos en
estudio tienen una mayor puntuacion en el color, sabor, acidez, aroma, aceptacion general cada
uno de los panelistas semi-entrenados recibid las cuatro muestras y una cartilla de escala
heddnica de 9 puntos, los resultados se puede apreciar en la tabla 16 , y la evaluacion del
performance de los panelistas se puede ver en el Anexo 4.

Tabla 16
Resultado de la evaluacion sensorial de las bebidas en estudio

Mezcla (%) Atributos sensoriales (puntos 1-9)
fra Melo Maracuya Pimiento Color Sabor Aroma Acidez Acept
T1 52 30 18 4,75 6 6 6,25 6,13

T2 67 30 3 6,38 6,13 6,44 6,38 6
T3 52 45 3 6,75 4,75 4,75 6,13 4,88
T4 57 35 8 7,06 6,75 6,81 7 6,38

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados mostrados se puede deducir que el sabor y la aceptabilidad son los atributos
que denotan las diferencias entre los tratamientos, el mayor puntaje en cuanto el sabor es en la
bebida T4 (6,75) y el minimo en la bebida T3 (4,75) coincidiendo con una mayor proporcion
de meldn, pudiendo afirmar que los panelistas gustan mas a la bebida con mayor porcentaje de
meldn. En cuanto al atributo de la aceptabilidad el mayor puntaje se consigna también a la
bebida T4 (6,38) y el menos aceptado es la bebida T3.

Con los datos expuestos en la tabla anterior para los atributos evaluados en las bebidas se
construye las figuras de superficie de respuesta empleando el disefio experimental de mezclas,

tal como se puede apreciar en la figura 9 y figuralO.
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A Maracuya (%)
45

a7 30 18
B: Melon (%) C: Pimiento (%)

Color

Color =+9.59517*A +5.46183*B -3.73817*C

A Maracuya (%)
45

67 30 18

B: Melén (%) C: Pimiento (%)

Aroma

Aroma= +3.42600*A +7.09267*B +6.22600*C

A Maracuya (%)
45

67 30 18
B Meldn (%) C- Pimiento (%)

Sabor

Sabor =-3.16667E-003*A +9.19683*B +8.33017*C

A Maracuya (%)
45

67 30 18
B: Melon (%) C:Pimiento (%)

Acidez

Acidez = -1.08867*A +10.17800*B +7.24467*C

Figura 8: Curvas de contorno y ecuacion del modelo para las respuestas de la evaluacion

sensorial en las bebidas segun las mezclas.

Fuente: Elaboracién propia.
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A Maracuya (%)

67 30 18
B: Melon (%) C: Pimiento (%)

Aceptacion

Aceptacion = +0.92483*A +8.39150%B +9.25817*C

Figura 9: Curva de contorno y ecuacion del modelo para aceptacion de la
evaluacion sensorial en las bebidas segln las mezclas

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados mostrados se puede indicar que en cuanto al atributo de color de la bebida
que recibe mayor puntaje es la que tiene mayor proporcién de maracuyd, respecto al puntaje
del atributo de sabor se presenta una influencia positiva a causa de aumentar la proporcion de
meldn, por el contrario al aumentar la proporcién de maracuya tienen un efecto negativo en el
puntaje del sabor de la bebida , en el atributo del aroma se ve influenciado positivamente a la

proporcién de meldn; lo contrario sucede si se aumenta la proporcion de maracuya.
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Con respecto al atributo de acidez los panelistas son influenciados por la proporciéon de melén
en la mezcla , aunque todos los componentes tienen una influencia positiva entre si, y en la
calificacion de la aceptacion de las bebidas se puede indicar que el melon influye
positivamente en los panelistas, en menor incidencia lo hace también la maracuya, sin embargo
el aumento en la proporcion de maracuya en su mayor proporcion influye directamente y

negativamente en la aceptacion general de los panelistas.

4.4.Evaluacion de la capacidad antioxidante

La evaluacién de la actividad antioxidante fue realizada en las cuatro bebidas (T1, T2, T3y
T4), a cada una de ellas se tuvo que realizar diluciones entre 1/200 a 1/3200 (la primera dilucion
en etanol puro y las otras en etanol al 50%), luego se realizo las lecturas a 515 nm frente al
DPPH y con ello se calcul6 el porcentaje de inhibicidn en cada dilucién y a partir de ello se
realiza un analisis de regresion lineal para cada bebida en estudio, la pendiente obtenida es
reportada como el valor ICI (indice de Capacidad Inhibitoria; mg de DPPH inhibido/mL de
bebida), los resultados se muestran en la Tabla 17 y las respectivas curvas de inhibicion en la

figura 11.
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Tabla 17
Resultado dela evaluacién de la capacidad antioxidante por el método de inhibicién al

reactivo DPPH en las bebidas.

Diluciones Lectura Absorbancia a 515 nm
(Bebida:Metanol) T1 T2 T3 T4
Control 0,233 0,255 0,241 0,249
1/30 0,108 0,083 0,083 0,161
1/60 0,171 0,168 0,162 0,205
1/90 0,193 0,199 0,186 0,217
1/120 0,204 0,212 0,199 0,225
1/150 0,211 0,221 0,210 0,230
1/180 0,214 0,230 0,216 0,231
1/210 0,220 0,231 0,222 0,233
Concentracion _ L
(mLL) Porcentaje de Inhibicion
0 0,00 0,00 0,00 0,00
4.762 5,579 9,412 7,692 6,684
5.556 8,155 9,804 10,187 7,487
6.667 9,442 13,203 12,682 7,620
8.333 12,661 17,059 17,256 9,626
11.111 17,167 21,961 22,661 12,968
16.667 26,824 34,118 32,502 17,781
33.333 53,708 67,451 65,405 35,428
ICI (indice de
Capacidad 1,643 2,0393 1,979 1,034
Inhibitoria)
IC50 31,076 24,717 25,436 47,360

Fuente: Elaboracién propia.

ICI: uM de DPPH inhibido/ mL de bebida

IC50: mL de bebida/L extracto (etanol+agua)
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Figura 10: Curvas de inhibicion del DPPH frente a diferentes concentraciones de las bebidas

estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a lo expuesto se puede mencionar que la bebida que tiene mayor poder antioxidante
es la T2 con un valor de ICI de 2,0393 (uM de DPPH inhibido/ mL de bebida 6 6,645 uM
Equivalente Trolox/mL de bebida) por tanto exhibe un IC50 de 24,717 (mL de bebida/L
diluido) muy cercana a este valor esta el T3 teniendo y poder antioxidante similar, la bebida
con menor poder antioxidante se refiere al tratamiento T4 que requiere de 47,360 mL de
bebida/L para un IC50.

En la figura 12 se puede apreciar la superficie de respuesta de las mezclas para la evaluacion
de capacidad antioxidante expresando en ICI (uM de DPPH inhibido/ mL de bebida).

A Maracuya (%)
45

67 30 18
B: Meldn (%) C: Pimiento (%)

Act. Antiox.

Act. Antioxidante = +1.62696*A +2.02430*B -0.61637*C

Figura 11: Curva de contorno y ecuacion del modelo para la
evaluacion de actividad antioxidante en la mezcla de

las bebidas estudiadas

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados mostrados en la figura 12 indican que el valor de la actividad antioxidante en
las bebidas evaluadas es influenciado positivamente por las proporciones del melén. Por lo
expuesto en la mezcla el melén tiene una mayor influencia en el poder antioxidante de la bebida

seguido de la maracuya y el pimiento.
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4.5.0ptimizacion de la bebida con capacidad antioxidante

Para la etapa de la optimizacién a fin de buscar la mejor mezcla recurrimos a los resultados de
tanto evaluacion sensorial y analisis de capacidad antioxidante. Este procedimiento ayudo a
determinar que bebida es la dptima desde dos puntos de vista diferentes respecto a la aceptacion
y los compuestos funcionales de las muestras, que en el presente caso los pardmetros que nos
permitan establecer el modelo o una grafica se resume en la siguiente tabla 18. Para realizar la
optimizacion y establecer que combinacion nos ofreceria una bebida con atractiva y que cumpla
con los objetivos establecidos, se realizo previamente la evaluacion sensorial y de la capacidad
antioxidante de todas las mezclas (T1, T2, T3, T4), siendo la que tiene mayor aceptacion en la

evaluacioén sensorial y mayor capacidad antioxidante fue la muestra con el tratamiento 2.

Tabla 18
Variables y funcién de deseabilidad con sus criterios para optimizar la mejor mezcla de
bebida

Funcion de Limite Limite Nivel de

Variable deseabilidad minimo maximo importancia
Maracuya Rango 30 45 3
Meldn Rango 52 67 3
Pimiento Rango 3 18 3
pH Ninguno 3,02 3,17 3
Color Maximo creciente 4,75 9 3
Sabor Maximo creciente 4,75 9 3
Acidez Ninguno 4,75 9 3
Aroma Ninguno 6,13 7 3
Aceptacion Maéaximo creciente 4,88 9 3
Act. Antiox. Maximo creciente 1,034 2,0392 3

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los pardmetros establecidos se espera obtener una bebida con una mezcla
optimizada (mel6n + maracuya + pimiento ) en funcién de una maxima deseabilidad teniendo
como importancia maxima a las variables de ICI (poder antioxidante), sabor y aceptabilidad.

Las demas variables estan definidas en un rango o se espera que se maximicen.
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En latabla 19y figura 13 se puede apreciar los resultados del proceso de optimizacion después
de la evaluacion respecto a aspectos sensoriales y poder antioxidante.

Tabla 19

Solucién optimizada en funcidn de la aceptabilidad para la mejor mezcla en la obtencion

de la bebida

N® Maracuya Meldén Pimiento pH  Color Sabor Acidez Aroma Acept.

T 30 67 3 3,13 6426 6,411 6,710 6,567 6,178

Fuente: Elaboracidn propia

A Maracuya (%)
45

i

67 30 18

B: Melon (%) C: Pimiento (%)
Desirability

Figura 12: Solucion optimizada obtenida en funcién de la deseabilidad

Fuente: Elaboracidn propia.

Los resultados nos indican que el tratamiento T2 es el 6ptimo, donde la bebida fue elaborada
con 30% de maracuyd, 67% de melén y 3% de pimiento con una dilucién 1:1 con agua de

semillas de linaza, en esta mezcla se obtiene el mayor valor de antioxidantes y también de los
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compuestos funcionales como polifenoles y betacotenos, ademas que obtienen el mayor

puntaje en los tributos sensoriales del sabor y aceptabilidad.

4.6. Evaluacion sensorial para la obtencion del porcentaje aceptable de Stevia en la
bebida

La bebida optima (Tratamiento 2) se le adiciono los porcentajes crecientes de Stevia en 6
preparaciones, se realiz6 la evaluacion sensorial donde los consumidores emitieron su juicio
sobre su aceptacion o rechazo estas respuestas se muestra en la tabla 12, en donde se puede
apreciar también los resultados del tipo de censura en la cual se evalué el rango de
observaciones desde 0,2% hasta 0,4% de concentracion de Stevia en el tratamiento  solo se

obtuvo 17 censuras validas de los 60.

Ver en Anexo 5 la ficha que se usé en la evaluacion sensorial y la metodologia usada para la
evaluacion de las bebidas a diferentes concentraciones de Stevia. En el anexo 6 se muestran las

respuestas de aceptacion y rechazo a las diferentes concentraciones de Stevia.
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Tabla 20

Datos de aceptacion/rechazo de los consumidores y su correspondiente interpretacion de

la censura.
Concentracioén de Stevia = —
— (4] (4]
S = =
.'8 = S5 © o
E £ £ 5 % 5 g 2 P
2 £ & 8 8 & 8 g S S S
S S N I & o & £ c O >
c S Ne)
S O ©
1 NO NO SI SI SI SI 0.2 0,4 Intervalo 3
2 NO NO SI SI SI SI 0,2 0,4 Intervalo 3
3 NO NO NO SI SI SI 04 0,6 Intervalo 3
4 NO NO SI SI SI SI 0.2 0,4 Intervalo 3
58 NO SI NO NO SI 5Sli )
08 08 Izquierda 2
59 NO Sl SI NO SI SI 0,8 0,8 Izquierda 2
60 NO NO SI SI SI SI 0.2 0,4 Intervalo 3
Z <
3 0 17 39 44 52 60 5 &
3 2 =2
[¢D)
8 oS
= —
o
O

Fuente: Elaboracidn propia.

Mediante el andlisis de supervivencia con el modelo .de Weibull se determina la aceptabilidad

de la concentracién 6ptima de Stevia en la bebida.
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Grafica de supervivencia para optimizar el Stevia
Distribucion Weibull

100 Tabla de estadisticas
Forma 2.20205
Escala 0.428078
Media 0379117

80 DesvEst. 0.181760
8 Mediana 0362442
= IQR 0253416
§ 60 AD* 0.749
o
2
£
S 40
o
o]
(=

20

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Concentracion (%)

Figura 13: Gréfica del analisis de supervivencia con el modelo de Weibull para la

concentracién ideal de Stevia.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos con el modelo empleado de analisis de supervivencia permiten
estimar la concentracion de Stevia en la cual se tenga un 50% de aceptacion o rechazo y este
valor corresponde a 0,36% de Stevia en la bebida, tal como se indica en la figura 14.
Utilizando este andlisis de supervivencia se logro maximizar la aceptabilidad sensorial de la
bebida funcional orientado a la interaccién entre los consumidores y el producto, ademas
que permitié estimar hasta que concentracién de Stevia se puede adicionar en la formulacién
para elaborar la bebida a base de meldn, maracuya y pimiento se debe adicionar hasta un

0,36% de Stevia para tener un minimo de 50% de aceptacion por los consumidores.
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4.7. Obtencion de la bebida funcional a base melon, maracuya y pimiento

De acuerdo a los resultados de la etapa de optimizacién donde se pudo establecer cuél es la
mezcla ideal de los tres componentes, se procede a elaborar la bebida de forma definitiva
para lo cual se debe seguir el flujo presentado en la figura 15 de acuerdo al siguiente

procedimiento tecnoldgico:
4.7.1.Obtencion de bebida funcional

a. Preparacion del diluyente: se pesara 40 gramos de semillas de linaza por cada 1
litro de preparacion. dejandolas hervir por un tiempo de 20 minutos; la dilucién usado con
la bebida es de 1:1

b. Mezclado: se adicionara extracto de maracuya a un °brix de 13,27+0,77 , pH de 6,53+
0,36 a una proporcion del 30% y pimiento en una proporcion de 3% con un °brix de 6,97+
1.2 ,pH de 5.06+ 0,68

C. Estandarizado: se realizara de 40 - 60° C, se afiadira edulcorante- Stevia a un 0,36%
del total de la mezclay 0,12 % de estabilizante en este caso CMC; llegando a un pH de la
mezcla en una rango de 3- 3,5, °brix de 8-9.

d. Agitacion: se agitara constantemente para evitar formacion de grumos y la disolucion
uniforme de todos los ingredientes.

e. Pasteurizacion 1: Sera solo para el maracuyd y el pimiento, a una temperatura de
85° C por 5 min controlandose constantemente.

f. Pasteurizacion 2: se adicionara el melén a una proporcién de 67% con un Ph de
6,53+ 0,36, °brix de 7,52+ 0,99 y se mantendra la temperatura a 85° C por 15 segundos mas.
g. Envasado: Se llena en botellas de vidrio empleando el dosificador de la pasteurizadora
o empleando utensilios previamente esterilizados, se realiza un cierre o sellado del envase de
forma hermética aun cuando la bebida este caliente.

h. Enfriado: Se enfria sumergiendo rapidamente en agua a temperatura ambiente hasta
que se logre estabilizar la temperatura del medio ambiente exponiendo y dejando que se
seque solo.

i Almacenamiento: La bebida etiquetada debe ser almacenada a temperatura de

refrigeracion entre 5 a 8 °C hasta su consumo o evaluacion.
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Extracto Melon Extracto de Maracuya Extracto de pimiento

TRAT. | %
TRAT.| % TRAT. | % T2 3,0
T2 |67.0 T2 300 pH | 5,06 +0,68
pH 6,53 +0,36 pH 252+ 054 °Brix | 6,97 £ 1,24
"Brix | 7,52+0,99 °Brix | 13,27 + 0,77
Mezclado
Dilucién de 1:1 con agua de
semillas de linaza <
| i ]
l i 0.12 %CMC i
Estandarizado i 0,36% Edulcorante i
1 ]
3y i Ph:3-35 i
_ | °BRIX:8-9 |
Homogenizado |
v
. 1
Pasteurizacion N°1 ~ feeoo i 85°C por 5 min i
e d
\ 4 [oooTTEEEmEm T T
o 1
>  Pasteurizacion N°2  f---—- i 85°C por 15 seg i
it I
| Botellas de vidrio ! v
I esterilizadas, sellado i—---- Envasado
1 .
I hermético ! ¥ [oTTTememe——— === H
A ] i Con agua corriente 1
H ]
Enfriado ===~ +
v
Almacenado

(Temperatura de refrigeracion

Figura 14: Flujo definitivo del proceso de elaboracion de la bebida funcional a base

mel6n, maracuya y pimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.Evaluacion funcional de la bebida optimizada

La evaluacion funcional de la bebida (T2) corresponde a las determinaciones de la capacidad
antioxidante mediante el calculo del indice de Capacidad Inhibitoria (IC1) y IC50, también se
evalla la cantidad de p —caroteno, polifenoles y vitamina C; que son aportadas por el meldn,

maracuya y pimiento que resultan segun las proporciones dadas por los tres ingredientes en la

mezcla.
Tabla 21
Resultado del contenido funcional en la bebida optimizada.
p —caroteno Polifenoles Vitamina C Capacidad
o (ug/200ml)  (mg EAG /L) (mg Ac. antioxidante
kS Ascorbico/ 100 ORAC DPPH
g mL) (umol
E EqTrolox
/L)
ICl 2,039

T2 113,23+10,0  150,52+23,24 432+0,75 3,325
IC50 24,72

Fuente: Elaboracién propia.

ICI: uM de DPPH inhibido/ mL de bebida

IC50: mL de bebida/L extracto (etanol+agua)

Investigadores como (Jiménez et al., 2001; Nakai et al.,2006), han relacionado la capacidad
antioxidante dependiente del contenido de fenoles totales, en donde los productos con alto

contenido de polifenoles poseen una alta capacidad antioxidante.

Adicionalmente, Velioglu et al.,(1998) mostraron una correlacion significante entre el

contenido de fenoles y la capacidad antioxidante en frutas, vegetales y cereales.
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4.9. Evaluacion de la estabilidad de la bebida respecto a la capacidad antioxidante

Se procedid a la evaluacion de la estabilidad ( vida util) de la capacidad antioxidante de la
bebida, para identificar a que temperaturas tiene mayor degradacién de compuestos
funcionales siguiendo la metodologia de Labuza (1996); la cinética de reaccion descrita, la
medicion y cuantificacion de capacidad antioxidante por el método ABTS metodologia
descrita por por Kuskoski et al., (2005) , las temperaturas a la que fueron sometidas las
muestras fueron de 30, 45 y 60 °C, se evalu6 la muestra en el dia 0 y se procedio a las
evaluaciones periddicas la pasar de los dias , los resultados de dichas evaluaciones a

continuacion.

Tabla 22

Evaluacion de la degradacion de la capacidad antioxidante de la bebida optimizada por
dias segun temperaturas.

Capacidad Antioxidante En: uM ET/ L

Dia
T=60°C T=45°C T=30°C
0 766,67 766,66 766,66
1 629,45 - -
2 617,21 698,56 -
3 614,76 - 691,67
4 602,10 671,07 -
5 577,65 - -
6 553,20 643,58 671,74
7 - - -
8 - 630,67 -
9 - - 649,90
10 - 587,82 -
11 - - -
12 - - 602,44

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15: Degradacion de la capacidad antioxidante respecto a los dias en

almacenamiento a las temperaturas estudiadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar el orden de reaccion y las constantes de velocidad de los compuestos
estudiados, se realizo un analisis de regresion lineal simple. Para los modelos cinéticos
indicados anteriormente, el resumen de los resultados se muestra en la Tabla 23. Los
coeficientes de determinacion (R?) (0,9883; 0,9482 y 0,9404) se obtuvieron al evaluar la
cinética de degradacién de la capacidad antioxidante con el modelo de orden Cero (n =0

)para las temperaturas de 60 °C, 45 °Cy 30 °C respectivamente.

Tabla 23

Valores de pendiente, k y R? a las diferentes temperaturas de almacenamiento

Temperaturas de Almacenamiento

T=60°C T=45°C T=30°C
Pendiente : -35,4542 -16,0767 -12,3407
K: 35,4542 16,0767 12,3407

R?: 0,9883 0,9482 0,9404

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.1. Determinacion del Orden de reaccion ( n=0)

Primer Caso: Orden de Reaccién CERO ( n=0)
d[A]/ dt = k [A]"
[A] = - kt +[A0]
Donde:
[Ao] = Concentracidn inicial de capacidad antioxidante ( Ao= 766,66)
Las ecuaciones obtenidas para el primer caso serian:
Para 60 °C : [A] =-35,4542 (t) + 766,66
Para 45 °C : [A] =-16,0767 (t) + 766,66
Para 30 °C: [A] =-12,3407 (t) + 766,66

Segundo Caso: Reaccion de Primer Orden ( n=1)
Para determinar el orden de reaccion y las constantes de velocidad de los compuestos
estudiados, se realiz6 un analisis de regresion lineal simple. Para los modelos cinéticos

indicados anteriormente para una reaccién de primer orden , calculandole el Ln a las
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capacidad antioxidante de cada muestra a su determinada temperatura, el resumen de los

resultados se muestra en la Tabla 24 .

Tabla 24

Degradacion de la capacidad antioxidante de la bebida optimizada por dias segun

temperaturas expresado en logaritmo natural.

Capacidad Antioxidante

Dia
T=60°C T=45°C T=30°C

0 6,6421 6,6420 6,6420

1 6,4448 - -

2 6,4252 6,5490 -

3 6,4212 - 6,5391

4 6,4004 6,5089 -

5 6,3590 - -

6 6,3157 6,4670 6,5099

7 - - -

8 - 6,4468 -

9 - - 6,4768
10 - 6,3764 -
11 - - -

12 - 6,4010

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16: Degradacion de la capacidad antioxidante de la bebida por dias de

almacenamiento a las temperaturas estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los coeficientes de determinacion (R2) fueron (0,9949; 0,9600 y 0,9500) se obtuvieron al
evaluar la cinética de degradacion de la capacidad antioxidante con el modelo de primer

orden para las temperaturas de 60 °C, 45 °Cy 30 °C

Tabla 25
Valores de pendiente, k y R? a las diferentes temperaturas de almacenamiento.

Temperaturas de Almacenamiento

T=60°C T=45°C T=30°C

Pendiente : -0,0545 -0,0240 -0,0181
K: 0,0545 0,0240 0,0181

R%: 0,9949 0,9600 0,9500

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.2. Determinacion del Orden de reaccion ( n=1)

Orden de Reaccion ( n=1)
d[A] / dt =k [A]" — Ln[A] = - kt + Ln[A0]
Donde:
[Ao] = Concentracion inicial de la capacidad antioxidante ( Ao= 766.66)
[Al = [Ao] Exp(-kt)
Las ecuaciones obtenidas para el segundo caso serian:
Para 60 °C: Ln[A]=-0,0545(t )+Ln[766,6] 6 [A]=766,66 Exp(-0,0545(t))
Para 45 °C: Ln[A]=-0,0240(t )+Ln[766,6] 6 [A]=766,66 Exp(-0,0240(t))
Para 30 °C: Ln[A]=-0,0181(t )+Ln[766,6] 0 [A]=766,66 Exp(-0,0181)(t))

Segun los resultados del coeficiente de determinacion (R?) de la regresion lineal tanto para
el primer caso de orden cero (n=0) de acuerdo a la forma [A] = - kt + [A0], y para el
segundo caso con una reaccion del primer orden (n=1) de forma Ln[A] = - kt + Ln[A0], se
tiene que el mayor valor es para el segundo caso (R? =~1),mostrando que el mejor ajuste a las

temperaturas estudiadas corresponde con una cinética de degradacion de orden 1.
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4.9.3.La energia de Activacién (Ea)

El valor Ea se encuentra mediante la ecuacion de Arrhenius usado para estimar la velocidad

de la reaccion a cualquier temperatura, y se calcula mediante una regresion de 1/T° vs Ln[K],

el valor (K) corresponde al del primer orden previamente determinado.

Tabla 26

Valores de la regresion de 1/T° vs In[k], el valor (k) correspondiente a la reaccion de

primer orden

T (°C) T(°K) UT (1/°K) K (1/DIA) LN (K)
30 303 0,0033 0,0181 -4,0092
45 318 0,0031 0,0240 -3,7317
60 333 0,0030 0,0545 -2,9090

Fuente: Elaboracidn propia.
1T (°K) vs Ln(k)
0.0029 0.0030 0.0031 0.0032 0.0033
-2.9
-3.1
c
Q
@
L 33
<
3
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Figura 17: Relacion 1/t (°k) vs In(k)

Fuente: Elaboracion propia.

0.0034
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Tabla 27
Valores de pendiente, k , R?y Ea

Const. R 1.987 Cal/Mol°K
Pendiente: -3668,94365 (-Ea/R)

R? = 0,9093

Ea= 7290,191 Cal/Mol°K
Intercepto: 8,004741 2995,124466

Fuente: Elaboracion propia.

La ecuacion de Arrhenius para estimar k a cualquier temperatura seré:

k =2995,124466 Exp[--3668,94365/T]
El valor de Ea es la medida de la sensibilidad de la reaccion a la temperatura, es decir cuanto
menor sea la Ea, menor es la sensibilidad a la degradacion. En este estudio se encontrd que
el menor valor de Ea y Q10 le corresponde a la cinética de degradacion. En la Figura 18 se
muestra la ecuacion que corresponde a la linealizacion del modelo matematico de Arrhenius
segun esto, el valor del In k varia frente a 1/T segin una linea recta. La pendiente de ésta es
—Ea/R, tras despejar, obtenemos el resultado de la energia de activacion para la reaccion de
degradacién, igual a 7290,191 Cal/Mol°K expresandose también en 7,29 Kcal/ Mol°K o
30,50 KJ/ Mol°K.

4.9.4.Valor Qo

El valor Q1o mide cuanto es el cambio de la velocidad de reaccion con un levantamiento de

temperatura de 10°C. De acuerdo a los datos se tiene:

Tabla 28

Valores del Qioa las temperaturas de estudio:

T (°C) K (L/dia) Quo
30 0,0181 1,213
40 0,0220 1,551
50 0,0341 1,597
60 0,0545

Fuente: Elaboracion propia.
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Se aplico la ecuacion Qo= (Kr+10) / k(m) ) para el célculo del Quo, debido a que la férmula
propuesta por la ecuacion de Arrhenius nos indica que solo es aplicable para diferencia de
10°C, se interpolo la temperaturas de 40°C y 50°C siguiente para hallar el Q10. Una ecuacion
generalizada donde Q10 esta en funcién de la temperatura es:

Qo = Exp[ -Ea/R (1/(T+10) - 1/T)]
De acuerdo a esto se puede apreciar la relacion del los valores de Q10 vs T°C en la Figura
19.

Q10 Vs T°C
3.000

2,500
2.000

= 1500

31
1.000
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0 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100

To =oC

010

Figura 18: Dependencia de Q1o con respecto a la temperatura
Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la dependencia de la velocidad de degradacion con respecto a la temperatura
se empled la ecuacion de Arrhenius, asi para obtener la gréafica de la ecuacion a partir de los
resultados de la Tabla 28.

Utilizando los valores obtenidos para 30°C y 40 °C, se encuentra que el valor de Q1o es de
1,213, lo cual coincide con lo reportado por Labuza (1996), Nufiez y Chumbiray (1991)
acerca de que la mayoria de las reacciones de degradacion que ocurren en los alimentos
tienen un valor de Q1o cercano a 2, aunque se encuentran valores por encima y por debajo,

esto va a depender del tipo de reaccion.
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4.9.5. Vida util media de la capacidad antioxidante

Para obtener el tiempo de vida media, se realiza mediante la siguiente ecuacion:

T % =0,693/k

Tabla 29

Valores de la vida Gtil media de la capacidad antioxidantes respecto a las temperaturas de
almacenamiento

T (°C) Vida Media (Dias)
10 51,61
20 44,90
30 38,19
40 31,48
50 20,30
60 12,71

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 29, se muestra la vida Gtil media a diferentes temperaturas evidenciando que
mientras mayor sea la temperatura de almacenamiento la vida media sera menor, se
evidencia que lo recomendable seria a una temperatura de refrigeracion de 10°C para tener

una vida util media de 51 dias.
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Temperatura vs Vida Media
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Figura 20. Relacion de la vida media respecto a la temperatura de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia.

Las temperaturas elevadas de almacenamiento podrian acelerar la degradacion de la
actividad antioxidante, resultados similares han sido reportados para bebida de mora segun
lo publicado por Wu et al., (2010). En este sentido, diversos estudios indican que los
tratamientos de procesamiento térmico y el almacenamiento no refrigerado afectan
directamente los parametros fisicoquimicos y de esta forma los compuestos bioactivos e
intrinsecamente la capacidad antioxidante de diferentes productos (Van Den Broeck et al.,
1998; Fratianni et al., 2010; Wu et al., 2010).
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CAPITULO V. DISCUSIONES

5.1.Discusiones

Respecto a la capacidad antioxidante del jugo de maracuya el resultado fue 7,541 uM Eqg-
Trolox/gr el cual se acerca lo reportado por Carvajal et al. (2011) con un resultado de 8,585
uM Eg-Trolox/gr; en vitamina C se tuvo un resultado de 15.17 = 0.91 mg de &c.
ascorbico/100 mL siendo cercano al de Céceres et al., (1992) con 16 mg de ac.
ascorbico/100g pero diferiendo de Guzman (2014) con un valor de 24,090 mg ac. ascérbico
/100 g, Pineda et al. (2015) y Saenz (1998) con un rango de 93-168 mg de 4c. ascdrbico/100
mL, en lo concerniente a polifenoles totales se obtuvo 519,4 — 726,8 mg &c. galico/L siendo
menor a lo reportado por Pineda et al., (2015) con 850 + 0,041 mg &c. galico/L pero mayor
al de Rodriguez, et al. (2010) con 400 mg ac. galico/L; respecto al contenido de p—caroteno
fue de 267,16 — 275,71 g /100 ml diferiendo por lo reportado de Holden (1999) y Beltran
etal., (2012) con 525 pug/ 100 g; el contenido de solidos solubles fue 13,27 = 0,77 % (°Brix)
el cual es cercano al 15,2% reportado por Arjona et al., (1991), al 14,4-15% de Manica
(1994), y al 14-18% de Kadern (1999). Comparado con otras especies, el maracuya presenta
un mayor contenido de sélidos solubles que el jugo de naranjay limén que tienen 11a 12y

10% (Salunkhe y Desai, 1984) respectivamente; el valor de pH fue de 2,52 + 0,54 siendo
menor al reportado por Boyle et al., (1955), Pineda et al., (2015), Moreira (1980) y Simon
et al. (1974) con unos valores de 2,8+ 3,3 las diferencias encontradas puede ser por la
variedad y la etapa de maduracion de la fruta (Umme et al., 1997).

Respecto al contenido de Vitamina C en el extracto de meldn fue de 11,155 + 1,96 mg de
ac. ascorbico/100 mL jugo el cual es menor a lo reportado por Pamplona (2006) con 16 mg
de &c. ascérbico/100g, Moreira et al. (2013) con 25 mg de ac. ascorbico/100 ml, 25 mg de
ac. ascorbico/100g reportados por Guzman (2004) pero dentro del rango de Garcia et al.,
(2015) con resultados de 7,2-24,3 £ 0-3,1 mg de ac ascorbico/100 mg; en lo concerniente a
B—caroteno se obtuvo 143,81 — 238,1 ug/100 ml superando a lo reportado por Beltran et al.
(2012) con 21 pg/100g, en lo que respecta a valores de pH se obtuvo 6,53 £0,36 y solidos
soluble (°Brix) de 7,52 £ 0,99 el cual es cercano a lo reportado por Tinoco (2016) con valores
de pH de 6,2 +0,5 y °Brix de 6,4 £0,34 y Garcia et al., (2015) reporta valores de pH de 5,77
10,23 y °Brix de 7,8. Las caracteristicas quimicas del meldn puede verse afectada por varias

razones, entre las que destacan: el manejo racional de los factores climaticos en forma
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conjunta, tanto del suelo y no estar en regiones tan himedas y la naturaleza genética de los
cultivares (Garcia et al., 2009)

Respecto al contenido de vitamina C del extracto de pimiento fue de 97,302 £14,26 valor
cercano a lo reportado por Ortega & Nuez (1996) fue de 103,0 mg ac ascérbico/100g,
Perucka y Materska (2007) con 101,2-167,5 mg de &cido ascorbico/100g pero diferiendo en
gran medida con Rajput y Parulekar (1998) con 140 mg de &cido ascorbico/100g y Figueroa
et al., (2015) con valores de 274,3 -355,5mg ac ascorbico/100g; en los resultados de p—
caroteno se obtuvo 899,7 — 507,01 ug/100g el cual se encuentra en el rango reportado por
Beltrén et al. (2012) con 693 - 414 ug/100g, cabe mencionar que las diferencias respecto
a la los valores podria ser debido a las diferentes condiciones ambientales, tipo de suelo y
manejo agricola en los paises.

Respecto a los resultados de la capacidad antioxidante se tiene como resultado de 24,72
mg/mL expresado ICso ; el cual el valor es mayor al reportado por Garay y Villafuerte (2015)
en su bebida de c&scara de Camu Camu con un coeficiente de inhibicion 1Cso de 13,95
mg/mL demostrando que la bebida tiene poder antioxidante en menor proporcion al
mencionado, en lo que es contenido de polifenoles totales el resultado fue de 150,52 + 23,24
mg EAG /L el cual esta en rango de lo reportado por Sanchez et al., (2013) que fue de 15,46
- 302,96 mg ac. galico / L en una bebida con extractos de Curuba (Tumbo), Pineda et al.
(2015) con 120 mg ac. gélico/ L en una bebida de maracuya y siendo menor a lo reportado
por Bustamante (2015) con 840,8 +0,20 mg EAGI/L; en lo que respecta al contenido de
vitamina C el resultado fue de 4,32 + 0,75 mg &c. ascérbico/ 100mL el cual es mucho menor
al reportado por Encina (2011) con un resultado de 38,20 + 2,56 mg ac. ascorbico/ 100 mL,
Oropeza (2006) con un valor de 8,95-10,85 mg de ac. ascorbico/100 mL en un néctar de
mel6n, maracuya y limon y Pineda et al. (2015) con 80,29 + 1,72 mg &c. ascorbico/ 100 mL
en una bebida de maracuyd, Garay y Villafuerte (2015) con 750 mg de ac. ascérbico/100g
en su bebida de cascara de Camu Camu.

Respecto a los valor de pH final de la bebida fue de 3,13 + 0,45 el cual se encuentran dentro
de lo establecido por la NTP 203.110:2009 que sefiala un pH menor a 4,5, asi mismo el
CODEX ALIMENTARIUS sefiala que el pH de los néctares y bebidas deben estar entre
3,33 — 4, el cual es similar al reportado por Pineda et al. (2015) con valores que van de 3-
3,16 una bebida a partir de jugo de maracuya, Guerrero et al. (2014) con pH de 3,3 en bebida
de Camu Camu y Stevia, Garay y Villafuerte (2015) con pH de 3,20 en su bebida de cascara
de Camu Camu, Quispe (2014) con pH de 3,4 en un néctar de maracuya y papaya,
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Respecto al contenido de solidos solubles (°Brix) final de la bebida de 8-9 °Brix el cual se
encuentran cercano a lo establecido por laNTP 203.110:2009 que sefiala que debe ser mayor
o igual al 10 % (°Brix) excepto para aquellas que por su alta acidez natural no permitan estos
porcentajes, el aporte minimo seré de 5 % de solidos solubles de la fruta; comprendido esto
la bebida estaria dentro de lo establecido dado que cada fruta usada en la formulacion esta
en unrango de 6,97- 13,27 %. Los resultados del °Brix final estan por debajo de lo reportado
por Guerrero et al. (2014) con 12°Brix en una bebida de Camu Camu y Stevia; Garay y
Villafuerte, (2015) con 12.1 °Brix en su bebida de cascara de Camu Camu; pero por encima
por lo reportado por Bustamante (2015) con 2,87 +0,28°Brix en una bebida de cola de
caballo edulcorado con Stevia.

Respecto al porcentaje de edulcorante usado en la bebida final se trabajo con Stevia al 0,36%
, €l cual es menor al de Guerrero et al. (2014) reportando Stevia al 2,0% en una bebida de
Camu Camu, Pacheco y Toledo La Rosa (2013) reportando un 1% de Stevia en su bebida
con extracto de Chalarina (Casimiroa edulis) y Stevia, Dolores (2017) con 1% en una bebida
a base de aguaymanto, maracuya y pifia pero siendo mayor al usado por Bustamante (2015)
con stevia 0,07% en una bebida de extracto de cola de caballo edulcorado con Stevia.

En lo que respecta al estabilizante usado en la bebida final, se trabajo con CMC al 0,12% ,
lo cual es menor al porcentaje usado por Guerrero et al. (2014) que reportan CMC al 3,0%
en una bebida a base de Camu-Camu y Stevia, Quispe (2014) con CMC al 0,3% en un néctar
de maracuya y papaya y estando en el rango de Escobar (2015) con valores de 0,2- 1% de
CMC en una bebida a base de soja siendo el de mayor aceptabilidad el de 1%.

Se trabajé con una misma temperatura y dos tiempos de pasteurizacion: Segun Lewis y
Heppell (2000): En bebidas acidas como jugo de frutas, bebidas a base de frutas se trabaja
con temperaturas menores de 100°C y la vida Util puede aumentar considerablemente si se
reduce la posibilidad de contaminacidn postproceso, para la inactivacion de la pectinesterasa
se debe trabajar con T°>65°C en un rango de 85°-99°C, mencionado esto la pasteurizacion
1° para la maracuya y pimiento fue de 85°C por 5 min lo cual es cercano a lo reportado por
Dolores (2017) con T° y tiempo de 90°C por 5 min en una bebida de aguaymanto, maracuya
y pifia, Bustamante (2015) con T° y tiempo de 90°C por 10 min en una bebida de extracto
de cola de caballo y stevia, Quispe (2014) con T°y tiempo de 80°C por 15 min en una néctar
de maracuya y papaya. Segun Lewis y Heppell (2000): La pasteurizacién de frutas o

alimentos de baja acidez (pH>4.5) para evitar cambios sensoriales se trabaja en un rango de
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85°-95°C por 15 -2 segundos, La pasteurizacion 2 para el mel6n a temperatura y tiempo de
85° por 15 segundos para evitar el cambio sensorial en la bebida.

Respecto a los valores obtenidos en la degradacion de la capacidad antioxidante de la bebida
presentan una cinética de primer orden (n = 1), tal como lo han propuesto otros autores para
la pérdida de compuestos bioactivos (Van Den Broeck et al., 1998; Fratianni et al., 2010),
acido ascorbico en jugo de naranja (Zanoni et al., 2005), estabilidad de antocianinas en jugo
y concentrado de Agraz(uva que no esta madura) (Martinez et al., 2011), antocianinas en
fresas (Verbeyst et al., 2010), degradacion de Antocianinas en la bebida a base de arandano
azul (Torres y Vidaurre, 2015), inactivacién de peroxidasa, contenido fenélico en zanahoria
(Gongalves et al., 2009), cinética de la reaccion de degradacion de antocianinas en jugo de
arandano (Pereira et al., 2010). En contraste, el comportamiento cinético encontrado puede
ser diferente a otras bebidas o productos debido a las diferencias en la composicion fendlica
y/o actividad polifenoloxidasa de las frutas (Wu et al., 2010). Y que la constante aparente
de velocidad de degradacion de la capacidad antioxidante aumenta en medida que aumenta
la temperatura (Fennema, 1993).

En lo que respecta a la vida atil media de la capacidad antioxidante segun el modelo
planteado por Arrhenius la bebida tendria 53 dias a una temperatura de almacenamiento de
7°C tiempo en el cual la bebida mantendria sus caracteristicas funcionales, lo cual difiera
con Cuaspud, (2015) con un tiempo de vida util media de 65 dias a esa misma
temperatura), también se puede tomar como referencia la estabilidad de las antocianinas en
jugo de agraz que fue de 7,5 semanas (49 dias) a 4 °C y solo de 3,0 semanas(21dias) a 37 °C
reportados por Martinez et al., (2011) y 21 dias de vida media reportados por Moreno (2007)
en la evaluacion de la estabilidad de bebidas citricas acondicionadas con dos fuentes
naturales de betalainas: tuna y remolacha.

Respecto a los resultados de Ea (Energia de activacion) determinandose que es de 7290,191
Cal/Mol°K expresandose también en 7,29 Kcal/ Mol°K ¢ 30,50 KJ/ Mol°K lo cual es menor
a lo reportado por Sanchez et al., 2015 con un resultado de 24,023 kcal/mol°k, Burdurlu et
al., (2006) quienes determinaron valores de Ea de 25,317; 18,720 y 19,149 kcal/mol°k para
concentrados citricos de naranja, toronja y mandarina respectivamente; Martinez et al.,
(2011) reportando 76,43 Kj/mol°k para jugo y concentrado de Agraz (uva que no esta
madura ), Torres y Vidaurre, (2015) con 13,4571 Kcal/mol°k en una bebida funcional a base
de Arandano Azul, Cedefio (2011) con un valor de 36,881KJ/mol °K, Dominguez (2004)
con 7,587 kcal/mol°K en néctar de pifia, guayaba y mango, Flores (2004) en jugo de
maracuya con 8,85 kcal/mol°K. Si el valor de la Ea es menor indica una mayor
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susceptibilidad de degradacion del acido ascorbico, cuanto mas bajo sea el valor de la energia
de activacion menor sera la reaccion de degradacion del &cido ascorbico (Aucayauri, 2011).
Se obtuvo un valor de Q1o de 1,597 a temperaturas de 60-50 °C el cual no difiere en gran
medida de lo reportado por Martinez et al., (2011) que tiene un valor de 2,92 a temperaturas
de 70-80 °C para jugo y concentrado de Agraz, Aucayauri (2011) reporta un 1.291 para el
acido ascorbico en pasteurizacion de zuma de naranja valencia y Malpica, (2010) con un de
2,55 a temperaturas de 25 y 35°C en una bebida de papel6n (jugo de cafia de azlcar) con
limény Chirinos (1999) con 1,876 para el zumo de camu camu. El valor de Q10 nos indica

que disminuye en 1,597 el tiempo cuando se incrementa 10°C al producto.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e Los parametros 6ptimos para la elaboracion de la bebida funcional con capacidad
antioxidante fueron los siguientes: En la estandarizacién se afiadié 0,12% de CMC
como estabilizante 0,36% de Stevia como edulcorante; en una primera pasteurizacion
para el jugo de maracuya y el extracto de pimiento a una temperatura de 85°C por 5
minutos ; agregandose el extracto de meldn pasteurizado por segunda vez a una
temperatura de 85°C por 15 segundos; la capacidad antioxidante fue de 1,02 uM Eq
Trolox /gr , vitamina C de 4,32 + 0,75 mg Ac. Ascorbico/ 100 mL, polifenoles de
150,52+23,24 mg EAG /L y  —caroteno de 113,23+10.07 pg/100ml.

e Se determind las proporciones adecuadas de materia prima respecto a la capacidad
antioxidante y la evaluacion sensorial realizada a los 4 tratamientos estudiados
resultando la proporcion optima de 30% de jugo de maracuya a un °brix de
13,27+0,77 , pH de 6,53% 0,36 ; 3% de pimiento con un °brix de 6,97+ 1,2 ; pH de
5,06+ 0,68 y 67% de extracto de meldn con un °brix de 7,52+ 0,99, pH de 6,53+
0.36, en una dilucion 1:1 con agua de semillas de linaza como diluyente.

e Lavida atil media de la capacidad antioxidante de la bebida para una temperatura
de 20°C fue de 44 dias. Este estudio logré evaluar la cinética de degradacion de la
capacidad antioxidante de la bebida, las constantes de velocidad de degradacion
para el contenido funcional evaluado a las 4 temperaturas evaluadas (30°C, 45°Cy
60°C) observandose que las temperaturas altas ejercen influencia en la velocidad
de degradacion, se obtuvieron los modelos matematicos que caracterizan la pérdida
de capacidad antioxidante ,degradacién que responde a una cinética de primer
orden, con una energia de activacion térmica de 7290,1910 Cal/Mol°K.
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6.2. Recomendaciones

e Elaborary consumir bebidas a base de maracuya, melén y pimiento, dado que se ha
demostrado su contenido funcional y que tiene una buena aceptabilidad.

e Se recomienda difundir el uso de verduras en la formulacion de bebidas y no solo
limitarlo a frutas, dado que se ha evidenciado que no tiene una influencia negativa
en la aceptabilidad, solo es cuestiébn de encontrar el porcentaje adecuado y
combinaciones con otras frutas para asi enmascarar posibles sabores u olores.

e Se recomienda usar una mezcla de dos frutas: una &cida como la Maracuyd y otra
menos &cida como el meldn, para obtener la acidez requerida (pH 3,3).

e En presente trabajo se utilizO Stevia procesada, se recomienda realizar
investigaciones con Stevia sin procesar y asi ver la interaccion respecto a la
aceptabilidad de los posibles consumidores.

o Evaluar el efecto de la interaccion de concentraciones de estabilizantes en bebidas

a partir de distintas formulaciones, utilizando otros tipos de estabilizantes.

e Realizar un estudio de analisis y evaluacion sensorial durante el tiempo de vida, de
manera que se pueda estimar si existe un cambio o no de la calidad organoléptica

que puedan afectar el tiempo de vida del producto.

e Realizar un analisis microbiologico a la bebida para validar si esta dentro de los

parametros establecidos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo : Elaboracion de una bebida funcional con capacidad antioxidante a base de Meldn “‘Cucumis melo *’, Maracuya ‘‘Passiflora

edulis’’, y Pimiento “‘Capsicum annuum’

’

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES METODOLOGIA
General: General: General: e Determinacién de pH
-,En qué medida la elaboracion | -Elaborar  una  bebida | -La capacidad antioxidante de | Independiente: | Dimension 1: Método  potenciométrico
de una bebida a base de Melon - | funcional con capacidad | Melon ““Cucumis melo”’, | -Proporcion recomendado por la (AOAC,
“Cucumis melo”, Maracuya- | antioxidante a base de | Maracuyd — ‘‘Passiflora edulis’® y | adecuada  de | -Grado Brix 1995)

“‘Passiflora edulis’’ y Pimiento - | Melon ‘‘Cucumis melo *’, | Pimiento - ‘‘Capsicum annuum’’ | melén , | -pH e Determinacion de grados

““Capsicum annuum’” su influye | Maracuyd — “‘Passiflora | influye  directamente con la | maracuya y brix : método Indirecto por

su capacidad antioxidante? edulis”” 'y Pimiento - | elaboracion de la bebida funcional. | pimiento refractometria recomendado
“‘Capsicum annuum”’ -La proporcion adecuada de jugo de Dimension 2:

Especifico:

-.En qué medida la proporcion
adecuada de extracto de Mel6n
“Cucumis melo ’’,jugo de
Maracuya — “‘Passiflora edulis”’
y extracto de Pimiento -
““Capsicum annuum’’ permitird
obtener una bebida funcional con
cierta capacidad antioxidante?
-¢Como se relaciona la vida util
de la bebida funcional a base de
extracto de Melon ‘Cucumis
melo ”’,jugo de Maracuyé
““Passiflora edulis’’, Yy extracto
de Pimiento  ‘‘Capsicum
annuum’’  respecto  a  su
capacidad antioxidante?

Especificos:

-Determinar la proporcién
adecuada de Melén
““Cucumis melo’’,
Maracuyd - “‘Passiflora
edulis” 'y Pimiento -
““Capsicum annuum’’ que
permite obtener una bebida
con la  capacidad
antioxidante .

- Evaluar la vida util de la
bebida funcional a base de
extracto de Mel6n
““Cucumis melo’’ , jugo de
Maracuyé ‘‘Passiflora
edulis’> y extracto de
Pimiento “Capsicum
annuum’’ respecto a su
capacidad antioxidante.

extracto de Melon ““‘Cucumis
melo’’, Maracuya —‘‘Passiflora
edulis”’, y extracto de Pimiento -
“Capsicum  annuum’  permitird
obtener una bebida funcional con
ciertas capacidad antioxidante.
Especificas:

-La proporcion adecuada de la
mezcla de Melon ‘‘Cucumis melo *’
Maracuya — ‘Passiflora edulis’” y
Pimiento - ‘‘Capsicum annuum’’
influye  con la  capacidad
antioxidante en la bebida.

- La vida util de la bebida funcional
a base de Melon ‘‘Cucumis melo ”’,
Maracuyd ‘‘Passiflora edulis’” vy
Pimiento ‘‘Capsicum annuum’’ esta
relaciona con la  capacidad
antioxidante.

-Aspecto sensorial

por la (AOAC, 1995)

e Aroma
e Color
e Sabor
e Apariencia
*Métodos DPPH, ORAC Y
ABTS para la capacidad
Dependiente: antioxidante.
-Capacidad - Compuestos *Método de Polifenoles totales
antioxidante fendlicos por reactivo de Folin-
- VitaminaC Ciocalteu,

- Carotenoides

*Método espectrofotométrico
directo para carotenoides (j-
caroteno y licopeno)

*Método de 2.6 diclorofenol -
indofenol para la vitamina C




Anexo 2. Ficha de evaluacion sensorial de la bebida funcional a base de mel6n, maracuya y pimiento

Nombre del evaluador: .....oooooiiii Fecha:.......... [oveinni... [oveiinnn.

Prueba cada una de las 4 muestras codificadas y marque X a su juicio segun la escala en cada muestra una a la vez.

COLOR

MUESTRAS

ESCALA

111

222 333

444

SABOR

MUESTRAS

Muy aceptable

ESCALA

111

222 333

444

Bastante aceptable

Muy agradable

Moderado

Bastante agradable

Levemente aceptable

Moderadamente agradable

Color ni oscuro ni aceptable

Levemente agradable

Levemente oscuro

Sabor moderado

Moderadamente oscuro

Levemente desagradable

Muy oscuro

Moderadamente desagradable

Extremadamente oscuro

Muy desagradable

Extremadamente desagradable

ACIDEZ

MUESTRAS

ESCALA

111

222 333

444

ACEPTABILIDAD

MUESTRAS

Acidez muy aceptable

ESCALA

111

222 333

444

Acidez aceptable

Me gusta extremadamente

Acidez regular y aceptable

Me gusta mucho

Regula aceptable

Me gusta moderadamente

Moderadamente acido

Me gusta levemente

Ligeramente &cido

Ni me gusta ni me disgusta

Muy &cido

Me disgusta levemente

Demasiado acido

Me disgusta moderadamente

Intensamente &cido

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

OLOR

MUESTRAS

ESCALA

111

222

333

444

Muy aceptable

Bastante agradable

Moderadamente agradable

Levemente agradable

Olor moderado

Levemente desagradable

Moderadamente desagradable

Muy desagradable

Extremadamente desagradable




Anexo 3. Ficha de evaluacion sensorial de 4 tratamientos

MUESTRA 4

MUESTRA 3

Sabor Acidez Aceptab. Aroma

7

MUESTRA 2

Sabor Acidez Aceptab. Aroma | Color Sabor Acidez Aceptab. Aroma | Color

6.375|6.75 4.75 4.75 4875 6.125(7.06 6.75 6.81 6.375

6

MUESTRA 1

Color Sabor Acidez Aceptab. Aroma| Color

6.125 6.25(6.13 6.13 6.44

6

475 6.0

PANELISTA

10
11

12
13
14
15
16

PROM.

120



Anexo 4. Performance del desemperio de los panelistas en la evaluacién sensorial de las
4 bebidas

Sampie line plot: MUESTRA 1 Sampie line plot: MUESTRA 2

= PANELISTA 1
(| I foeenennas Brosenened e e L) SECEEPRES: fresasaned prmmevmnsfesencanes $eseserandemanynans = PANELISTA 2

: : ¢ ; : : : : : = PANELISTA 3
PANELISTA 4
PANELISTA 5
PANELISTA 6
PANELISTA 7
PANELISTA 8
PANELISTA 9
PANELISTA 10
PANELISTA 11
PANELISTA 12
PANELISTA 13
PANELISTA 14
PANELISTA 15
PANELISTA 16

| BN B B B B

N
()
1

o Sample line plot: MUESTRA 4

Eje X: 1= Color, 2= Sabor, 3= Acidez, 4= Aceptabilidad y 5= Aroma

Eje Y: Escala hedonica de 9 puntos



Anexo 5. Ficha de evaluacion sensorial de Stevia

Ficha de evaluacion sensorial de bebida funcional a base de melén, maracuya y pimiento

Fecha: ....coovvoii i,
Producto : Bebida funcional
INSTRUCCIONES:

- Por favor observe el producto, pruebe las muestras de bebida secuencial mente y responda Sl ,si el producto le agrado o marque NO si no le
agrado.

645

468

891

918

598

789

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

OBSERVACIONES:

Gracias



Anexo 6. Evaluacion sensorial: respuestas de aceptacion o rechazo a las concentraciones de

Stevia en la bebida final, tipo de censura y cédigo

CONCENTRACION

5 ,
% Concentracién | Concentracion Codigo
2 .. . Censura de
5 inicial final

O 0% [02%|04% |06% | 08% | 1% censura
1 |NO| NO Sl SI SI NO 0.2 0.4 Intervalo 3
2 |NO | NO Sl SI Sl NO 0.2 0.4 Intervalo 3
3 | NO | NO NO Sl SI NO 0.4 0.6 Intervalo 3
4 | NO | NO Sl SI Si SI 0.2 0.4 Intervalo 3
5 | NO| NO Sl Sl Sl Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
6 | NO | NO Sl SI SI NO 0.2 0.4 Intervalo 3
7 |NO | NO Sl SI Sl SI 0.2 0.4 Intervalo 3
8 | NO | SI Sl Sl Sl NO 0.2 0.2 Izquierda 2
9 | NO | NO Sl Sl Sl NO 0.2 0.4 Intervalo 3
10 | NO | NO NO NO Sl Sl 0.6 0.8 Intervalo 3
11 | NO | NO Sl Sl Sl NO 0.2 0.4 Intervalo 3
12 | NO | NO NO NO Sl Sl 0.6 0.8 Intervalo 3
13 | NO | NO SI Sl SI NO 0.2 0.4 Intervalo 3
14 | Sl Sl SI NO NO NO 1.0 1.0 Izquierda 2
15 | NO | NO NO NO Sl Sl 0.6 0.8 Intervalo 3
16 | NO | NO NO Sl SI Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
17 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
18 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
19 | NO | NO NO NO Sl Sl 0.6 0.8 Intervalo 3
20 | NO | NO Sl SI Sl NO 0.2 0.4 Intervalo 3
21 | NO | SI SI Sl NO NO 1.0 1.0 Izquierda 2
22 | NO | NO Sl Sl SI Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
23 | NO | NO Sl SI S NO 0.2 0.4 Intervalo 3
24 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
25 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
26 | NO | NO S SI S SI 0.2 0.4 Intervalo 3
27 | NO | SI Sl Sl Sl NO 0.2 0.2 Izquierda 2
28 | NO | NO Sl SI S SI 0.2 0.4 Intervalo 3
29 | Sl Sl SI NO NO NO 1.0 1.0 Izquierda 2
30 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
31 | NO | NO NO NO Sl Sl 0.6 0.8 Intervalo 3
32 | NO | NO SI Sl Sl Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
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33 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
34 | NO | NO NO NO Sl Sl 0.6 0.8 Intervalo 3
35 | NO | NO SI Sl Sl Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
36 | NO | NO Sl Sl Sl Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
37 | NO | NO NO Sl Sl Sl 0.4 0.6 Intervalo 3
38 | NO | NO SI Sl Sl Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
39 | NO | NO NO SI Si NO 0.4 0.6 Intervalo 3
40 | SI Sl Sl NO NO NO 1.0 1.0 Izquierda 2
41 | NO | SI Sl NO NO NO 1.0 1.0 Izquierda 2
42 | NO | NO NO SI Si SI 0.4 0.6 Intervalo 3
43 | NO | SI Sl Sl Sl NO 0.2 0.2 Izquierda 2
44 | NO | NO S SI Si SI 0.2 0.4 Intervalo 3
45 | NO | SI S Sl Sl NO 0.2 0.2 Izquierda 2
46 | NO | NO Sl Sl Sl NO 0.2 0.4 Intervalo 3
47 | NO | NO NO SI Si SI 0.4 0.6 Intervalo 3
48 | NO | NO Sl SI Sl SI 0.2 0.4 Intervalo 3
49 | NO | SI Sl Sl SI Sl 0.2 0.2 Izquierda 2
50 | NO | SI SI Sl Sl Sl 0.2 0.2 Izquierda 2
51 | NO | SI SI Sl SI Sl 0.2 0.2 Izquierda 2
52 | NO | SI SI Sl Sl Sl 0.2 0.2 Izquierda 2
53 | SI Sl NO NO NO NO 1.0 1.0 Izquierda 2
54 | NO | NO NO NO NO Sl 0.8 1.0 Intervalo 3
55 | NO | NO SI Sl NO Sl 0.2 1.0 Intervalo 3
56 | NO | SI Sl NO Sl Sl 0.8 0.8 Izquierda 2
57 | NO | NO Sl NO SI Sl 0.2 0.8 Intervalo 3
58 | NO | SI NO NO Sl Sl 0.8 0.8 Izquierda 2
59 | NO | SI SI NO SI NO 0.8 0.8 Izquierda 2
60 | SI NO SI Sl Sl Sl 0.2 0.4 Intervalo 3
CONTEO
SI 5 17 39 44 52 38
NO | 55 43 21 16 8 22
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Anexo 7. Analisis de distribucion de Weibull

Inicio=iyfin=f

Inicio de la wvariable: i1 Fin: f
Informacidn de censura

Valor censurado del intervalo
Valor censurado por la izquierda

Método de cadlculo: Maxima verosimi

Weibull

Distribucidn:

Calculos del parametro

Frror

Pardametro Estimacidn estandar
Forma 2.20205 0.270020
Escala 0.428078 0.0303654
Log-verosimilitud = -66.511
Bondad de ajuste
Anderson-Darling (ajustado) = 0.749
Caracteristicas de distribucidn

Estimaciones
Media (MTTF) 0.379117
Desviacidén estéandar 0.181760
Mediana 0.362442
Primer cuartil (Q1) 0.243110
Tercer cuartil (Q3) 0.496526

Conteo

43
17

litud

IC normal de 95.0%

Inferior Superior

1.73161 2.80029

0.372515 0.491929
Error IC normal
estandar Inferior
0.0269462 0.329817
0.0196105 0.147116
0.0291166 0.309640
0.0279976 0.193988
0.0331836 0.435567

de 95.0%
Superior
0.435787
.224562
.424247
.3040671

0
0
0
0.566017
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Rango intercuartil (IQR)

Tabla de percentiles

Porcentaije
1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
20
30
40
50
60
70
80
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

Percentil
0.0529992
0.0727733

0.0876892

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o

.100161
.111105
.120983
.130068
.138534
.146504
.154063
.216621
.268040
.315532
.362442
.411416
.465728
.531347
.625191
.638024
.652012
.667446
.684746
. 704552
.727918
.156772
. 795326
.856480

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o

0.253416

Error
estandar
.0152937
.0182582
.0200745
.0213721
.0223693
.0231692
.0238295
.0243855
.02486010
.0252721
.0275055
.0283102
.0287004
.0291166
.0299379
.0316876
.0353593
.0437665
.0451854
.0467994
.0486588
.0508371
.0534472
.0566771
.0608766
.0668232
.0769609

o O O O o o o o

0.0258944

0.207423

IC normal de 95.0%

Inferior
.0301053
.0445054
.0559864
.0659284
.0748784
.0831214
.0908285
.0981124

O O O O O O O O O o o o o o o o o o o

.105052
.111704
.168896
.217920
.264009
.309640
.356731
.407585
.466373
.545035
.555334
.566446
.578576
.592017
.607213
.624894
.646387
.674570
.718175

Superior

0.

O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

0933030
.118996
.137344
.152169
.164858
.176091
.186259
.195610
.204312
.212485
.277832
.329688
.377109
.424247
.474484
.532166
.605372
717135
.733027
.750502
. 769965
.791999
.817495
.847927
.886009
.937698
1.02142

0.309607
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Anexo 8. Resumen de caracteristicas y calculos de la distribucion de Weibull

. . Error IC normal de 95.0%
Estimaciones . - -

estandar Inferior Superior
Media(MTTF) 0.379117 0.0269462 0.329817 0.435787
Desviacion estandar 0.18176 0.0196105 0.147116 0.224562
Mediana 0.362442 0.0291166 0.30964 0.424247
Primer cuartil(Q1) 0.24311 0.0279976 0.193988 0.304671
Tercer cuartil(Q3) 0.496526 0.0331836 0.435567 0.566017
Rango 0.253416 0.0258944 | 0.207423 | 0.309607

intercuartil(IQR)

127



Anexo 9. Data de los resultados en el programa Design Expert (version trial) para su

evaluacién como disefio de mezcla.

E ChUsers\Public\Documents\DX10 data\bebidapimiento.dxpx - Design-Expert 10.0.1

File Edit View Display Options Design Tools Help Tips
ODe=Ed & &g ? ¢
(2 Notes for bebidapimiento | Component 1| Component 2 | Component 3 | Response 1 | Response 2 | Response 2 | Response 4 | Response 5 | Response 6 | Response 7
_D Design (Actual) % Run | A:Maracuya B:Meldn C:Pimiento pH Color Sabor Acidez Aroma Aceptacion | Act. Antiox.
|:| Summary = _ = -
LB e ] 30 52 18 347 475 6 [ 6.25 613 16431
[ Evaluation ] 2 30 67 3 313 613 613 6.44 6.38 6 2.0392
_[ED] Constraints | 3 45 52 3 3.02 6.75 475 475 6.13 438 1.9796
[E] Anatysis e 35 57 8 313 7.06 675 6.81 7 638 1.034
] Ri:pH (Analyzed)
-[1] Re:Color (Analyzed:
|T_| R3:Sabor (Analyzec
|T_| R4:Acidez (Analyze
|T_| R5:Aroma (Analyze
|T_| RE:Aceptacion (Ane
1] R7:Act. Antiox. (An;
EJ Optimization
E_d Numerical
E’d Graphical
0 C:lUsers\Public\Documents\DX10 data\bebidapimiento.dxpx - Design-Expert 10.0.1
i P P q P
File Edit View Display Options Design Tools Help Tips
0 & EREe:
[ Notes for bebidapimiento Name | Units | Type Changes Std. Dey. Law High
_EI e Maracuya %o Compeonent | Easy 0 30 45
Summa .
D - Melon %o Component |Easy 0 52 67
L| Graph Columns N
) Pimiento % Component | Easy 0 3 18
@ Evaluation 1
H R 0.0202073 3.02 37
@ Constraints 1P Esponse
EI Analysis Color Response 1.0248 475 7.06
[I Ri1-pH (Analyzed) Sabor Response 0572835 475 675
[| R2:Color (Analyzed' Acidez Response 0935307 475 5.81
m R3.Sabor (Analyzec Aroma Response 0.648632 6.13 7
m R4:Acidez (Analyze Aceptacion Response 0514578 488 5.38
-[1] Rs:Aroma (Analyze | Act. Antiox. Response 0.738979 | 1.034 2.0392
m R&:Aceptacion (Ane
.[1] RT:Act. Antiox. (An;
EJ Optimization
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D} C\Users\Public\Documents\DX10 data\bebidapimiento.dxpx - Design-Expert 10.0.1

File Edit VYiew Display Options Design Tools

Help Tips

DSW ‘BB 90 &2 %

[Z3 Motes for bebidapimiento | I
L% Design (Actual) | pesign summary
—D Summary
- |liz] @raph con ]
L) Graph Coumns File Version 10.0.1.0
@ Evaluation |
Study Type Mixture Subtype Randomized
@ Constraints =
Design T User Defined Runs 4
@ Analysis — 'gn Type
L |T_-| R1:pH (Analyzed) | — Design Mode Quadratic Blocks No Blocks Build Time (r16.00
|T_'| R2:Color (Analyzed, [__|
|T_‘| R3:Sabor (Analyzec _Component Name Units Type Minimum Maximum Coded Values Mean Std. Dev.
|T_'| R4:Acidez (Analyze _A Maracuya % Mixture 30 45 0.000=30 1.000=45 35 T.07107
m RS:Aroma (Analyze |  |B Meldn % Mixture 52 67 0.000=52 1.000=87 57 707107
-[1] Re:Acentacitn (Ans e Pimients % Mixture 3 18 0.000=3  1.000=18 8 7.07107
-[1] R7:Act. Antox. (An: - Total = 100.00 L_Pseudo Coding
-[EJ optimization
Eﬂ Numerical |
% Grapnical —
. Response Name Units Obs Analysis Minimum Maximum Mean Std. Dev. Ratio Trans Model
Fost Analysis —
Point Prediction _[M pH 4 Polynomial 3.02 347 31125 0.0644851 1.04887 None Linear
13 Confirmation _|R2 Color 4 Polynomial ~ 4.75 7.06 61725 1.02412 1.48632 None Linear
Coefficients Table |__|R3 Sabor 4 Polynomial 475 875 58075 0838188 1.42105 None Linear
_ R4 Acidez 4 Pohynomial 475 6.81 [+ 0.896698 1.43368 None Linear
_ RS Aroma 4 Pohynomial 6.13 T 5.44 0.38704 1.14192 None Linear
_ RE Aceptacion 4 Pohynomial 4.88 6.38 C.B475 0.663997 1.30738 None Linear
| R7 Act. Antiox. 4 Pohynomial 1.034 2.0392 1.67398 0.450911 1.97215 None Linear
1 Notes for bebidapimiento Criteria Solutions Graphs |
[ Design (Actual)
Solutions [ 71|
D Summary
ID Graph Columns I I I
-[X] Evalation __|constraints
Iﬂl Constraints | Lower Upper Lower Upper
-[E anaysis __|name Goal Limit Limit Weight Weight Importance
lTJ R1:pH (Analyzed) | A:Maracuya is in range 30 45 1 1 3
|T—-| =t B:Melon is in range 52 &7 1 1 3
lTJ R3:Sabor (Analyzec [ | .
C:Pimiento is in range 3 18 1 1 3
|T_'| R4:Acidez (Analyze |~ |
pH none 302 3T 1 1 3
lTJ R5:Aroma (Analyze |—
|T_'| RE:Aceptacion (An: [—| Color maximize 475 9 1 1 3
lTJ R7:Act. Antiox. (Ani | Sabor maximize 475 9 1 1 3
| [£] optimization __|Acidez none 475 9 1 1 3
LEﬂ Humerical __|Aroma nong 613 T 1 1 3
ﬁ ‘Graphical _Aceutaclﬁn maximize 4.88 g 1 1 3
(& Post Analysis __|aet Antio. maximize 1.034 2.0392 1 1 3
[ Point Prediction
Confirmation Solutions
Coefficients Table [ | , - . " . _
Number Maracuya Melon Pimiento pH Color Sabor Acidez Aroma Aceptacion Act. Antiox. Desirability
1 30.000 67.000 3.000 31 6.426 8411 8710 6.567 6178 1.826 0.442 Selected

129
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FROYECTE DE INVESTIGACIGN MODALIDAD FOCAM:
b < b
O

>3
- ((:'—\,\ FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A
Il ' BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

Anexo 10. Protocolo para la determinacion de la capacidad antioxidante por el método
DPPH- Bebidas.

» PREPARACION DE REACTIVOS

v Metanol al 50% +~ DPPHO0.1 uM
2449 mL Aua 255.1 mL Metamnol ol 50%
desionizada Metanol 98% 0.002 gr DPPH

DPPH 0.1 pM

Metanol al 50%

» PREPARACION DE MUESTRAS

100 L 2900 uL %

Muestra \  / Metanol al 50%
b \ =
PE : =

12—

A @ e

Illllllllll‘lllll

~

-

Separar sobrenadante

Centrifugar por 8 min a 5000rpm
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v" Diluciones de las muestras

750 pL

1/60 1/90 1/120

500 pL. 500 pL

> DISTRIBUCION EN LA MICROPLACA

MUESTRA BLANCO

N 100 uL \f 100 pL \( 100 uLNF 200 or Y 200 uL\{ 200 pL
CONTROL A MeOH J\ Me0m/\ MeOH MeOH/\ M=0H
PR
B 100 pL 100 L \{ 100 pL Y 200 L \ 200 L\ 200 uL
da 1730,/ \_de 1/30/ \ de 1730 /\ de 1/30,/\ de 1130 /\ de 1/30
C 100 uL \f 100 uL \ (100 w200 uL\ /200 pr \(200 uL
de 1 de 1/60 160 /\ de 160 /\ d= 1/60 /\ de 1/60
D 100 uL ) 100 uL \( 100 uL \f 200 uL \{ 200 pL \{ 200 pL
de 1/90,/\ de 1190 f\ da 1/90 /\ de 1/90 / \ de 1/00 /\ d= 1190
E 100 oL (100 pL \{100 pL \(200 pI. \ (200 u1. }/200 uL
da 1120/ \de 1/120/\de 11120\ de 1/120/\ de 1/120/\ de. 11120
F 100 uL V(100 ul. \100 uL \/200 u. \ /200 uL \ {200 pL
de 1/150/\de 1/150/ \ de 1/130/\ de 1/150/\ de 1/150/\ de 1/130)
G 100 pL (100 uL Y100 pL V200 i1 }(200 L }(200 uL
de L1800 de 1/130/ \de L1830/ 4o 1180/ \de 11180/ \d= 11180y
H 100 pL 100 pL Y{200 uL \(200 L
de 17210/ \ds de 1210/ \ de 1210/ \de 1210/ \ de 1,210

» LECTURA DE MICROPLACA

12

N e R e Wl il |

v"Inyectar 100 pL de DPPH 0.1 pM — Al a H3
v" Leer a 505 nm desde t= 0 min a t= 30 min, cada 5 min.
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@ FROYECTO DE INVESTIGACION MODALIDAD FOCAN:
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!\7 l.’"?\"‘ % FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A

V BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

Anexo 11. Protocolo para la determinacion de la capacidad antioxidante por el método
DPPH - Materia prima

» PREPARACION DE REACTIVOS
v" Metanol al 50% v DPPH 0.1 uM

> PREPARACION DE LA CURVA PATRON

2449 mlL Agua 255.1 mL

desionizad Metanol 958%

Metanol ol 50%

0.002 gr DPPH /7

-

Metanol al 50%
DPPH 0.1 uM

Metanol a 50%

0.0015 ar
Acido Ascorbico | i

Sol. de Ac. ascorbico
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v DILUCIONES DE LA CURVA PATRON
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PREPARACION DE MUESTRAS

MARACUYA MELON PIMIENTO
2700 L 300 uL 2700 yL 300 uL 2700 uL.
[ Metanol al 50% Muestra \ *—!Mcmm al 50% MM%MDI al 500
12| 12}
10:: 10—
8 :: 8 ::
5 — E —
4 :: 4

n

1710 110

Centrifugar por 8 min a 5000rpm

g-
]
o
z

o =

e =

12— ‘2:: 12
10— 10— =
= = =
6= 5= =
5= ‘:: =
Cigen z:__, -zE

<N

Separar sobrenadante
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v" DILUCIONES DE LAS MUESTRAS
* Mel6n y maracuya

1/s00 1/1200 11600

400uL

=  Pimiento

(MeO]

pL .
pL A .
11000 1/1100 1/1200 11400 1/1600 | 1/1800 000

500 uL
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> DISTRIBUCION EN LA MICROPLACA

CONTROL

MRt g e e.g

ESTANDAR MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

=g
UI'

b b e
s ;J‘gg i
1D(3)

o

e
82

100
A Gl !\{eop;
B
C . §TD2
0375

D(E)E)

b 1
E 3110'[{;4 s%#

5 5
F
G
H

» LECTURA DE MICROPLACA

Inyectar 100 puL de DPPH 0.1 uM — TODA LA PLACA

Leer a 505 nm desde t= 0 min a t= 30 min, cada 5 min.
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PROYECTO DE INVESTIGACIGON MODALIDAD FOCAM:
- =
k’.‘-, ﬁ\’\\ FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A

v BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

Anexo 12. Protocolo para la determinacion espectrofométrica de Beta-caroteno

. 1ho.

6 mL Hexano

Refrigerar por 1 hora

Centrifugar 5000rpmx 15 min

i Separar sobrenadante

Muestra +
Sol. Extractante

»

Bl

=

Llenar celdas

FORMULA:

. £ — Caroteno (mg/lonml) =

0.2164455 — 1224545 — 03044505 + 0.4524455

, Medir densidad oOptica

Longitud de onda 663nm, 645nm,
i 505nm. 453nm
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PROYECTO DF INVESTISACION MO DALIDAD FOCAN:

% FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A
BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

Anexo 13. Protocolo para la determinacién de vitamina c: método volumétrico — 2.6 diclorofenol

& mL Acido Mctafosforico - i o
2 ml de Aciilo Ascdrbic x
i Ls o Ascorbico E‘“]‘ C"h,r-_"’"_-

ml, de
—&‘ Vg de colorante para
= __ titular catdndar

. =

sl / X 3 Calculo de acido ascorbico contenido en Ia muestra:

Acido Acetivo \( u_// Entdndar
b / Indofenol o
Qm‘ / l
ESTANDAR
Tml Acido Metafosfirico - us deatilada =

BLANCO etk
m Cldd ASCorbica
9 = (X~ B) x (F/E)

5 mL Acido Metafosforico - 2 mL de Muesira
Acido Acetico ml

X=Volumen gastado promedio en la titulacion de
la muestra.
B= Volumen gastado promedio en la titulacion del
blanco.
F= Titulo del colorante (= mg Acido Ascérbico
equivalente a un | m! de sol. Patron de Indofenol)
E=ml de muestra.

x 3

MUESTRA [

TITULAR |
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PROYECTO DE NVESTIGACION MODALIDAD FOCAN:

FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A
BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

Anexo 14. Protocolo para la determinacion de capacidad antioxidante: Método Orac

v" Preparacion de Buffer Fosfato 75 mM v" Preparacion de fluoresceina
75 mL de Buffer 925 ml. de Agua He 0.075256 gr de
Fosfato a 1M Desionizada % Fluoresceina 500 mL de Buffer Fosfato
/— e
2

75 mL Fluoresceina ,B“ﬁﬂ" Fosfato 75
al 0.4 mM it
N
Ajustar pH

PUFFER FOSFATO 78 mM BUFFER FOSFATO 75 mM Fluoresceina al 0.4 mM Fluoresceina al 3 uyM
pH=7.4
v Preparacion de radical AAPH
0.3187 gr Buffer Fosfato

AAPH / 75 mM

5 mL
AAPH 235 mM
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v Preparacion de la muestra

2 mL muestra

1/20 1/40
DILUIR SOBRENADANTE
CENTRIFUGAR
v Preparacion de TROLOX y curva patrén
0.01 gr TROLOX Beatior Fecbutn
/ ®
T .|
|—z.u
60 uL ' 1.5
90
Fosf.
S
3uu pM
Sol. TROLOX
10mM
ll}llpI.
s Da — R
~2.0 —2.0 - 2.0
-1.5 ~1.5 - 1.5
— 1.0 — 1.0 — 1.0
104 ulj 200 ull 400 pl
?E:F:if B.Fos] 'B.Foxf]
175 mM 175
"/ "/ N
240 M 180 uM 60 uM
STD5 STD4 STD2
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v Distribucién en la microplaca

c @ @@@@@@@@@@

Los pozos del borde deben contener 250 pL de agua destilada
B2 - G11 — 150 pL Sol. Fluoresceina

B11 - G11 — 25 pL Sol. Buffer Fosfato 75 Mm (BLK)

B2 - G4 — 25 pL Diluciones de Trolox (STD)

B5 - D11 — 25 pL de muestras (SPL)

E10 - G10 — 25 pL de Buffer Fosfato 75 Mm (CTL)

Lectura de la microplaca
Fijar temperatura 37 °C por 15 min.
Inyectar 25 pL de AAPH (B2-G11)

La lectura es cada 2 min durante 90 min con longitud de onda de excitacion y emision 485 y 520 nm

respectivamente.
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Anexo 15. Determinacion de capacidad antioxidante: Método ABT S+

v Preparacion de buffer fosfato 5Mm v" Preparacion de ABT

12 ml. Buffer Fostato
2mL de Buffer 0 Agua 720 uL de ABTS+ 5mM
Fosfato 75 mM " (Stock)

\ Desionizada

Buffer Fosfato 5 mM

v" Preparacion de Trolox y diluciones de la curva patréon

0.00050 gr Buffer Fosfato 5mM

Trolox

T7 (2000 1M)

T2
(1500 M) (1000 L) (750 kM) (500 M) (375 M)
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v Preparacion de la muestra

100 pL Buffer 100 nL Muestra

Fosfato 5 mM ™. /_

v’ Lectura de la microplaca

o En el lector de microplacas inyectar 100 pL de ABTS+ en cada pocillo.
e Encubar durante 6 min.
o Realizar la lectura 734 nm.
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Anexo 16. Protocolo para determinacion de polifenoles totales.

("’; UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION -
@ HUACHO
PROYECTO DE INVESTIGACION MODALIDAD FOCAM :
i R

> -
S\E\E\/ % FORMULACION DE BEBIDAS FUNCIONALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE A

V BASE DE FRUTAS Y VERDURAS

Protocolo Polifenoles totales

50 pL muestra o 5_0 uL del .
Acido gélico reactivo de Folin-
(Curva estanda r% Ciocalteau

—».

100 pL de Hidréxido
de sodio (0.35 M)
T

Vortex e incubar a /
temperatura ambiente (RT)
X 2 min

Transferir a
icroplaca

incubar a

temperatura ambiente (RT) <

x3a5min

A

Preparacion de reactivos

Leer la absorbanciaa 760 nm Hidréxido de sodio (NaOH), 0.35 M: 0.35 g en 25 ml de agua destilada

Acido gdlico stock (35mg/L): 0.00175 g en 50 ml de agua destilada

Folin (Dilucidn): 1 mL Folin + 4 mL agua destilada

Dilucién seriada: Curva estandar

2 mL acido galico 1mLdeagua 1mlLdeagua 1mlLdeagua 1mLdeagua 1 mL de agua 1mLde agua 1 mlL de agua

FFH

\ \ \ \ \ | \ \

1/ 0l 0l 1/ 0l 0l U/ V
35.0 mg/L 17.5 mg/L 8.75 mg/L 4.375 mg/L 2.1875 mg/L 1.094 mg/L 0.547 mg/L 0.2734 mg/L

Referencia

Magalhdes, L.M.; Santos, F.; Segundo, M.A.; Reis, S.; Lima, J.L.F.C. (2010). Rapid microplate high-throughput methodology for
assessment of Folin-Ciocalteu reducing capacity. Talanta. 83(2), 441-447.

144



Anexo 17. Galeria de fotos de la elaboracién y evaluacion de las bebidas

v' Elaboracion de la bebida funcional
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v' Evaluacion sensorial de Stevia
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v Determinacion de capacidad antioxidante por DPPH
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v" Determinacion de Polifenoles totales
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v' Determinacion de Capacidad antioxidante : Método ORAC
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v Determinacion de vida media de la bebida optimizada
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v' Determinacion de vitamina C




v' Determinacion de Capacidad antioxidante : Método ABTS+

QUFFER FOSHT0
FEmM y 39
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v" Reactivos

1L

2| EANO' ABSOIL
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