N/

Universidad
Norbert Wiener

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE FARMACIA
Y BIOQUIMICA

“Cuantificacion de los componentes bioactivos de mermelada
de lima (Citrus limetta Risso) y aguaymanto (Physalis
peruviana L.) enriqguecida con camu camu (Myrciaria dubia
H.B.K. Mc Vaugh) y con caracteristicas organolépticas

aceptables”.
Tesis para optar el Titulo Profesional de Quimico Farmacéutico
Presentado por:
Br.: Annika Ada Ayala Vilchez.
Asesora:

Q.F. Luz Fabiola Guadalupe Sifuentes de Posadas.

Lima - Peru

2018



DEDICATORIA

A Dios, por darme vida y fuerzas para seguir adelante.
A mis padres, que son mi inspiracion, me motivaron a

cumplir mis metas.

Br. Ayala Vilchez, Annika Ada.



AGRADECIMIENTO

A mi asesora Luz Fabiola, Guadalupe Sifuentes, que ha sido, mi mentora en la

tesis, por su paciencia en todas las fases de la construccién de la tesis y
motivacién ante mis fallos.

A mi futuro esposo Jamir Escajadillo Quispe, por su comprension y apoyo
incondicional.

Al personal de material didactico, por su disponibilidad y ayuda.

Br. Ayala Vilchez, Annika Ada.



INDICE GENERAL

RESUMEN
ABSTRACT

INTRODUCCION
1.1. Planteamiento de problema
1.2. Formulacién de problema
1.3. Justificacion

1.3.1. Aspecto social

1.3.2. Aspecto clinico

1.3.3. Aspecto tecnoldgico y cientifico
1.4. Hipétesis
1.5. Variables

1.5.1. Variable independiente

1.5.2. Variable dependiente
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

1.6.2. Objetivos especificos
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

2.1.2. Antecedentes Internacionales
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Acido ascorbico

2.2.1.1. Funcion fisiologica

2.2.1.2. Absorcién y metabolismo

Pag.1

oo o0 o1 o1 o0 o0~ B B D DN P

10

10

11

11



2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Compuestos Fendlicos

2.2.2.1. Rutas biosintéticas de los Compuestos Fendlicos
2.2.2.2. Fenoles sencillos

2.2.2.3. Acidos Fendlicos

2.2.2.4. Cumarinas

2.2.2.5. Lignanos

2.2.2.6. Flavonoides

2.2.2.7. Biodisponibilidad

2.2.2.8. Propiedades beneficiosas
Descripcién botanica de aguaymanto

2.2.3.1. Propiedades nutritivas de aguaymanto
2.2.3.2. Demanda Nacional e Internacional
Origen y produccion de citricos

2.2.4.1. Descripcion botanica de lima

2.2.4.2. Usos de lima

Descripcidn botanica de camu camu

2.2.5.1. Mercado Internacional de camu camu
2.2.5.2 Mercado Nacional de camu camu
Generalidades de las mermeladas
Composicién y/o materias primas utilizadas
2.2.7.1. Fruta

2.2.7.2. Edulcorantes

2.2.7.3. Panela

2.2.7.4. Pectinas

13

14

15

16

16

17

18

19

19

20

21

21

22

22

23

24

26

27

27

28

28

28

32

34



2.2.7.5. Acidos
2.2.7.6. Conservadores quimicos
2.2.8. Preparacion de mermelada
2.2.8.1. Flujo de procesamiento de mermelada
lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion
3.2. Poblacion
3.3. Muestra
3.4. Criterios de seleccion o inclusion
3.5. Técnicas de muestreo
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.7. Métodos

3.7.1. Materiales

3.7.2. Técnicas fisicoquimicas y analisis sensorial

IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de solubilidad
4.2. Andlisis fisico-quimicos de mezcla de frutas
4.3. Determinaciéon de parametros para el punto final de la coccion
4.4. Determinacién de Humedad y cenizas de mermelada
4.5. Resultados de Vitamina C en fruta fresca y mermelada
4.6. Resultados de Compuestos Fendlicos en fruta y mermelada

4.7. Resultados del anéalisis sensorial de mermelada

V. DISCUSION
VI. CONCLUSIONES

35

36

37

40

41

41

41

41

41

42

42

42

42

44

48

47

49

50

50

51

53

55

61
64



VIl. RECOMENDACIONES
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
IX. ANEXOS

65
66
74



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.
Tabla 20.

Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.

INDICE DE TABLAS

Principales clases de Polifenoles y fuentes naturales

Taxonomia de Physalis peruviana L.

Composicion nutricional de Physalis peruviana L.
Clasificacion botanica de Citrus limetta

Composicion nutricional de Citrus limetta Risso
Clasificacion botanica de Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh

Composicion Quimica de Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh
Determinacion de cascaras y semillas Myrciaria dubia

Clasificacion de Stevia rebaudiana Bertoni
Composicion quimica de panela
Composicion de azucar refinada, morena y panela

Prueba de solubilidad de las mermeladas

Ensayos de mermelada con reactivos, especificaciones
Resultados de analisis fisico-quimicos

Resultados de parametros para el punto final de coccion
Resultados de humedad y cenizas

Contenido de Vitamina C, promedio, desviaciony C.V.
Comparaciéon de Vitamina C en fruta y mermelada

Contenido de C. Fendlicos, promedio, desviacion y C.V.

Comparacion de C. Fendlicos en fruta fresca y mermelada

Datos de las percepciones del atributo olor
Datos de las percepciones del atributo color
Datos de las percepciones del atributo textura
Datos de las percepciones del atributo sabor

Descripcion del agrado general

Pag.
18
20
21
23
24
25
26

26

30
33
33
48

49
49
50
50
51
52

53
54

55
56
57
58
59



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11

Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.
Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

INDICE DE FIGURAS

Acido ascorbico y su oxidacién a acido dehidroascorbico
Via del acido Uronico, biosintesis del acido ascorbico
Las rutas biosintéticas de los Compuestos Fendlicos
Principales fenoles sencillos

Derivados del acido benzoico

Derivados del &cido cinamico

Cumarinas

Lignanos, acido coniferilico y el alcohol sinapilico
Estructura de lignanos simples ciclolignanos

. Estructuras de algunos flavonoides

. Physalis p. Fruto, hojas

rama con frutos de Citrus Limetta Risso

Myrciaria dubia. Arbol y rama con frutos
Stevia rebaudiana Bertoni. Planta y flores
Contenido de Vitamina C en fruta y mermelada

Contenido de Vitamina C en mermelada con tres frutas
Contenido de C. fendlicos fruta fresca y mermelada
Porcentajes del atributo olor

Porcentajes del atributo color

Porcentajes del atributo textura

Porcentajes del atributo sabor segun categorias

Porcentajes del agrado general por menciones

Pag.
10
13
15
15
16
16
17
17
17
18
22

24
27

32
52

52
54
56
57
58
59
60



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Formato para analisis sensorial

Anexo 2. Matriz de Consistencia

Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Anexo 4. Andlisis de Humedad en mermeladas

Anexo 5: Andlisis de cenizas en mermeladas

Anexo 6. Andlisis de Vitamina C en mermeladas

Anexo 7. Andlisis de Compuestos Fendlicos en mermeladas
Anexo 8. Preparacion de mermelada

Anexo 11. Reaccion del reactivo Folin Ciocalteu

Pag.
75
76
77
78
79
80
81
82
83



GLOSARIO

Técnicas Colorimétricas: esta técnica nos brinda informacién para el analisis
cualitativo y cuantitativo sobre sustancias en disolucién. Mide la absorcion de
radiacion de la zona visible por medio de sustancias coloreadas.

Anidn superéxido: es el radical que se encuentra en grandes cantidades a nivel
celular. Se forma cuando hay transferencia de electrones, también en la
fagocitosis como mecanismo de proteccion y en reacciones enzimaticas.

Liofilizacion: es un método de conservacion. Se realiza secando determinados
productos, primero se congela y luego se aplica calor por sublimacion en una
camara de vacio.

Agente reductor: es una sustancia que causa la reduccion de otra, debido al
suministro de electrones a la especie que se reduce, el agente reductor pierde
electrones.

Actividad antioxidante: son aquellos compuestos enddégenos, producidos por
sintesis o de origen natural, capaces de inhibir la formacion de radicales libres
como el superéxido e hidroxilo, conocidos como especies reactivas del oxigeno
(ROS), que son capaces de ocasionar dafo celular.

Compuestos bioactivos: provienen de azucares, lipidos y aminoacidos. Estos
compuestos son metabolitos secundarios de las plantas, se encuentran en forma
natural en la dieta.

Espectrofotometria: estudia la interaccion de la luz con la materia. Con este
equipo se puede cuantificar la cantidad de energia radiante absorbida por las
moléculas de una muestra, mediante longitudes de ondas especificas.

Antieterogénico: se denominan a las sustancias de sintesis quimicas,
sustancias enddgenas, o naturales que tenga la propiedad de disminuir la
formacion del ateroma lipidico.

Exocitosis: proceso por el cual uno o mas compuestos sintetizados dentro de
una célula son transportados en vesiculas, liberados al medio exterior, mediante
la fusion de las memb

ranas.

Heterdsidos: estan formados por la unién de un glicido y de un compuesto no
azucarado llamado genina, esta Ultima se elimina por la planta, dichas
asociaciones se utilizan como equilibrio, ambos son Utiles para el desarrollo de
la planta.

Hidrofilicidad: es la propiedad que tiene las especies quimicas o materiales
para unirse o absorber agua.



Aglicona: aglicona o genina es la parte no azlcar, puede ser un colorante, o Si
esta relacionada con el perhidrofenantreno tiene interés terapéutico.

Catecol: es la descripciéon quimica de un anillo bencénico que contiene dos
grupos hidroxilicos en las posiciones meta y para, existen numerosas catecoles
naturales o por sintesis, pero pocos tienen actividad biologica.

Apoptosis: La apoptosis o muerte celular programada, ocurre de manera
fisioldgica, mediante modificaciones de la membrana, para que sean eliminadas
por fagocitosis sin producir inflamacion.

Céliz: el caliz o capuchdn que recubre el fruto de aguaymanto.
Eliptico-ovales: hojas de forma de elipse, o de curvas planas redondeadas.

Inmunomodulador: son aquellas sustancias que actla favoreciendo la
autorregulacién en el sistema de defensa, estimulando o suprimiendo la
respuesta inmune.

Estipula: pequefia hoja 0 membrana que se encuentra en la base de algunas
hojas.

Apice: parte terminal o extremo de un érgano.
Hipantial: que se origina de una concavidad profunda como los ovarios florales.
Plastificante: sustancia que produce flexibilidad y resistencia.

Texturizante: es aquel que confiere volumen o cuerpo a los alimentos,
mejorando caracteristicas como resistencia al corte, consistencia, haciéndolo
compacto.

Pivolante: raiz en la que el eje principal se halla mas desarrollado que sus
ramificaciones.

Paniculas corimbosas: inflorescencia racemosa con pedicelos de distinto largo;
todas las flores alcanzan la misma altura.

Desecacion: se utliza para eliminar agua, puede realizarse en condiciones
controladas o no controladas.

Silica gel: silica gel o gel de silice se emplea para cargar desecadores sin
indicador o con indicador azul.

Placa calefactora: aparato portatil, que posee calefaccion eléctrica, se emplea
para calentar liquidos en forma controlada de temperatura.

Absorbancia: Cuando un rayo de luz de una determinada longitud de onda de
intensidad incide sobre una disolucion, el compuesto absorbera una parte de la
radiacion incidente.

Refractometro: Instrumento de medicion Optica de mano que permite
determinar la concentraciéon de solutos, la unidad de medida es en ° Brix.



CRP:
IL:

STNF R-2:

LDL:
HDL:
COX:
LPO:
HPLC:
LMP:
FRAP:
DHAA:
GLUT1:
PEP:
NO:
JMAF:
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RESUMEN

En la presente investigacion se estudio los componentes bioactivos de las frutas
lima, aguaymanto y camu camu, y se compar6 con las mezclas de mermeladas
de dichas frutas. Durante la elaboracion de mermeladas hay pérdidas de
compuestos bioactivos, por ello se desea adicionar frutas que eleven las
concentraciones en dichos compuestos. Objetivos: Cuantificar los componentes
bioactivos, y determinar el nivel de aceptabilidad de las mermeladas de limay
aguaymanto enriquecidas con camu camu. Metodologia: El disefio es tipo
descriptivo, transversal, enfoque cuantitativo para medir las concentraciones de
vitamina C y compuestos fendlicos, y medir también cuanto agrada o desagrada
las mezclas de mermeladas mediante el conteo de las percepciones de los
jueces sobre los atributos color, olor, textura y sabor. Resultados: Contenido de
vitamina C en mermelada aumento en todas las mezclas, en L+AG+CC 267%,
para AG+CC incrementd 211% y para mermelada de L+CC 265% en
comparacion de los resultados de fruta fresca. El contenido fendlico en
mermelada descendié en todas las mezclas, en L+AG+CC 63%, para
mermelada de AG+CC disminuyé 68% y L+CC descendid hasta 68%. El
porcentaje mas alto en cuanto a la aprobacion de las tres mermeladas, es 62,5%
de las menciones que le gusta moderadamente la mezcla de AG+CC, el 67,5%
de menciones indican lo mismo de L+CC y 71% de las menciones opinan que
también les gusta moderadamente la mezcla de L+AG+CC. Conclusiones: La
vitamina C se encuentra en mayor concentracién en la mermelada debido a la
mezcla de frutas con alto contenido de acido ascérbico, por otro lado, el
contenido de fenoles descendid, en comparacion con fruta fresca. El agrado
general, nos indican hasta un 71% de las menciones que les gusta

moderadamente las mezclas de las tres mermeladas.

Palabras clave: Bioactivos, espectrofotometria, fenoles totales, Folin-Ciocalteu.



ABSTRACT

In the present investigation, the bioactive components of lime, aguaymanto and
camu camu fruits were studied and compared with the jam mixtures of these fruits.
During the elaboration of marmalades there are losses of bioactive compounds,
for that reason it is desired to add fruits that raise the concentrations in said
compounds. Objectives: Quantify the bioactive components, and determine the
level of acceptability of lime and aguaymanto jams enriched with camu camu.
Methodology: The design is descriptive, cross-sectional, quantitative approach to
measure the concentrations of Vitamin C and Phenolic Compounds, and also
measure how likes or dislikes jam mixtures by counting judges’ perceptions on the
attributes color, smell, texture and flavor. Results: Vitamin C content in marmalade
increased in all mixtures, in L + AG + CC 267%, for AG + CC it increased 211%
and for marmalade of L + CC 265% in comparison with the results of fresh fruit.
The phenolic content in marmalade decreased in all mixtures, in L + AG + CC 63%,
for marmalade AG + CC it decreased 68% and L + CC decreased to 68%. The
highest percentage in terms of the approval of the three marmalades, is 62.5% of
the mentions that moderately likes the mixture of AG + CC, 67.5% of mentions
indicate the same of L + CC and 71% of the mentions think that they also like
moderately the mixture of L + AG + CC. Conclusions: Vitamin C is in higher
concentration in jam due to the mixture of fruits with high content of ascorbic acid,
on the other hand, the content of phenols decreased, compared to fresh fruit. The
general liking, we indicate up to 71% of the mentions that moderately like the mixes

of the three jams.

Key words: Bioactive, spectrophotometry, total phenols, Folin-Ciocalteu.



INTRODUCCION

En la actualidad se ha promulgado el Decreto supremo 017-2017-SA que
aprueba el reglamento de ley N° 30021, ley de promocion de la alimentacion
saludable donde se promueve campafas de ensefianza sobre la nutricién en
escuelas, comedores etc. También advierten sobre los alimentos procesados
con altos contenidos de sodio, azlcar, grasas saturadas etc.! Por ello se
requiere productos con ingredientes nutracéuticos que sean capaces de

proporcionar beneficios saludables.

En un estudio se evalla el contenido de Polifenoles para la primera cosecha
de 3 accesiones de la coleccién de germoplasma de camu camu, se analizé
la pulpa, cascara fresca vy liofilizada, hallaron contenido fendlico pulpa fresca
1292,028/100 g, para cascara fresca 1307,776 mg/100 g y en pulpa liofilizada
1187,119, para céascara liofilizada se hall6 1501,602 Eq. Acido galico/100 g
mediante el método Folin-Ciocalteu por extraccion metandlica usando

espectrofotometro.?

En las mermeladas el aztcar compone, la mayor parte del valor energético, el
grado refinado solo contiene sacarosa y ningun otro nutriente. Es por ello que
uno de los ingredientes utilizados es panela que a minimas cantidades genera
mas dulzor (valor energético es 370 a 386 calorias/100 g),2 por el alto contenido
de azucares reductores posee una disponibilidad de uso energético inmediato,
contiene calcio, cobre, fésforo, hierro, magnesio, potasio etc. Acompafiado de
stevia que es edulcorante natural, con un poder endulzante 300 veces mas que
el de sacarosa, posee vitaminas del complejo B, minerales como calcio, fésforo,
magnesio, potasio, sodio, hierro etc. Con la elaboracion de mermelada a base
de frutas, descritas en la presente investigacion, se desea, incrementar el
contenido de componentes bioactivos y demostrar un alto nivel de
aceptabilidad. Es necesario cumplir con parametros en el proceso de seleccion,
acondicionado, formulacion, coccién, envasado y almacenamiento para que
mantenga las propiedades antioxidantes que poseen por contener vitamina C

y compuestos fendlicos.



1.1. Planteamiento del problema

Segun el informe publicado por la Organizacién Mundial de la Salud,
indican que las principales causas de muerte de las enfermedades no
trasmisibles en 2012, fueron las enfermedades cardiovasculares con
17,5 millones (46,2%), cancer con 8,2 millones (21,7%), enfermedades
respiratorias, como el asma y la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica con 4 millones (10,7%), y diabetes con 1,5 millones
(4%).“También La encuesta realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), muestran que el 17,5% de las personas
de 15 y méas afios de edad sufren de obesidad, de acuerdo a
departamentos sobresalen los mayores porcentajes en Tacna con
25,6%, Ica con 24,6%, Callao con 24,2%, Moquegua con 24,1% y Lima
con 23,6%.° La composicion de la dieta juega un papel importante en el
estrés oxidativo ya que puede contribuir tanto al dafio oxidativo, como

actuar sobre los mecanismos de defensa antioxidante.

En la actualidad hay pocos estudios sobre productos elaborados a base
de frutas; debido a ello se trabaja un producto que se puede adicionar a
la dieta con la finalidad de aportar vitamina C y compuestos fendlicos y
gue, a diferencia de la fruta fresca, tengan un mayor tiempo de vigencia.
Durante la elaboracion de mermeladas hay pérdidas de compuestos
bioactivos (CBA), por ello se desea adicionar frutas que complementen y

eleven las concentraciones en dichos compuestos.

CBA son fuente de sustancias biol6gicamente activas que contribuyen y
son potencial quimiopreventivo, en diversas enfermedades debido a su
poder antioxidante, antimicrobiano, antiinflamatorio etc.® El contenido de
estos compuestos funcionales que se distribuyen y se encuentran en
diferentes proporciones, en los frutos, son la vitamina C y los compuestos
fendlicos, que aportan beneficio a la salud mas alla de los beneficios

nutricionales basicos.

Los compuestos fendlicos de acuerdo a las investigaciones tienen relacion con
efectos preventivos para enfermedades cronicas, ingeridas con los alimentos

desempeian funciones protectoras atrapando radicales libres evitando el dafio

2



sobre el ADN (acido desoxirribonucleico) que es donde se inician los procesos
cancerigenos, en las membranas celulares previene la perdxidacion de sus lipidos
y promueve el normal crecimiento y proliferaciéon de células.” La vitamina C es un
micronutriente esencial tiene diversas funciones actia como cosustrato en
reacciones de hidroxilacion, como donador de electrones en el metabolismo de
sustancias enddgenas, implicado en las respuestas inmunes reacciones alérgicas
y sobre funciones leucocitarias, forma parte de un complejo organico de defensa
gue actla sobre especies o radicales toxicos comportandose como un antioxidante

frente a procesos cancerigenos, ateroesclerosis etc.®
Se detallan algunos estudios que nos muestran la actividad de dichos compuestos:

En un estudio transversal se tomaron muestras de sangre, proteina C reactiva
(CRP), Interleucina — 6 (IL-6), Interleucina — 8 (IL-18), el receptor 2 del factor de
necrosis tumoral soluble (STNF-R2), entre otros biomarcadores de la inflamacion
(inflamacion que desempefian un papel importante en la ateroesclerosis, diabetes
tipo 2 ) se realiz6 en 1990 mujeres con alimentos ricos en flavonoides, una mayor
ingesta de pomelo se asocié con menores concentraciones de IL-18, CRP, sTNF-
R2, en patrticular los flavonoides que se encuentran en los citricos se asociaron con

concentraciones mas bajas de IL-8 en el plasma.®

En una investigacion, meta-andlisis con trece ensayos aleatorios publicados entre
1970 y junio 2007, se midi6 las concentraciones de lipoproteina de baja densidad
(LDL), lipoproteina de alta densidad (HDL) vy triglicéridos, en grupos con
hipercolesterolemia con dosis de al menos de 500 mg de vitamina C, durante un
minimo de 4 semanas, puede dar como resultado una disminucién significativa de

las concentraciones de colesterol LDL vy triglicéridos.®

Otro estudio sefiala el perfil flavonoide y actividad antioxidante del jugo de limén
dulce mediterraneo (Citrus limetta Risso), la composicion de flavonoides del jugo
se dio a conocer mediante andlisis en Cromatografia en alta resolucion (HPLC), se
identificaron ocho compuestos (flavonoides C y O glicosilo), seis de los cuales se
encontraron por primera vez en el jugo: cuatro C- glucosil flavonas, es decir,
vicenina-2, lucenina-2 4'-metilo éter, orientin 4'-metil éter y scoparina, la O -glycosyl

flavona, rhoifolin; y la O- glicosil flavanona, eriocitrina. Ademas, los ensayos de



radical ABTS +y DPPHy FRAP demuestran que el jugo de limetta posee una

notable actividad antioxidante.1!

En una tesis se caracteriz6 quimicamente camu camu (Myrciaria dubia Vaugh), las
muestras se liofilizaron, midiéndose por espectrofotometro el contenido de
polifenoles totales, encontrandose 1,67 mg/100g y se determiné por reflectometria
vitamina C en pulpa de fruta fresca hallando 1733,33 mg/100 g.*?

Se proces6 una mezcla de mermelada a base de membrillo, junto a bayas como
grosella negra, espino, chokeberry (baya perteneciente a la familia rosacea)
mejorandose su color y enriqueciendo sus compuestos fendlicos, aumentando su
capacidad antioxidante y el contenido de Polifenoles en comparaciéon con el

control.13

1.2. Formulacién de problema
¢, Cual es la cantidad de componentes bioactivos de la mermelada de lima
(Citrus limetta Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana L.) enriquecida
con camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) y el nivel de

aceptabilidad de las caracteristicas organolépticas?

1.3.  Justificacion
El presente trabajo de investigacion es justificado por los siguientes

aspectos:
1.3.1. Aspecto Social:

Difundir los estudios, ensayos controlados, sobre frutas como
alimentos nutracéuticos. Demostrar que las mermeladas enriquecidas
poseen alto contenido de componentes bioactivos (vitamina C vy
compuestos fendlicos) y asi aprovechar sus propiedades benéficas.
De esta manera contribuir a la mejoria de la salud, disminuyendo el
riesgo de padecer enfermedades degenerativas y deterioros
funcionales y mejorar la calidad de vida de las personas.

1.3.2. Aspecto clinico:

Los beneficios de la ingesta de la mermelada enriquecida son

destinados a personas sanas (con fines preventivos), personas con



1.4.

1.5.

1.6.

enfermedades crénicas y pacientes hospitalizados. Dietas diarias en
un rango de tiempo, con frutas citricas, lima, aguaymanto, camu
camu, tienen actividad antihipertensiva, antiaterogénico,
antitrombogénico, antiinflamatorio, antitumoral, antiviral y disminucion
de formacion de calculos biliares.
1.3.3. Aspecto tecnoldgico y cientifico:
Mediante el uso de instrumentos que nos permitan controlar, el
procesamiento, siguiendo los parametros que determinan la calidad
de las mermeladas, que tienen que ver con las caracteristicas de las
materias primas y de los aditivos, todo ello en condiciones 6ptimas de
trabajo e instalacion disponible.
Investigacion de la aplicacion y las caracteristicas de los métodos
fisicogquimicos, para determinar la concentracion, el rendimiento de los
compuestos bioactivos expuestos en la presente investigacion.
Hipotesis:
La mermelada de lima (Citrus limetta Risso) y aguaymanto (Physalis
peruviana L.) enriquecida con camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc
Vaugh), posee componentes bioactivos (vitamina C y compuestos fendlicos)

y caracteristicas organolépticas aceptables.
Variables

1.5.1. Variable independiente:
Las frutas lima (Citrus limetta Risso), aguaymanto (Physalis peruviana
L.) y camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), que se utilizan
para la preparacién de mermelada enriquecida.

1.5.2. Variable dependiente:
Concentracion de compuestos bioactivos (vitamina C, compuestos
fendlicos) y caracteristicas organolépticas aceptables de mermelada
enriquecida.

Objetivos

1.6.1. Objetivo general:
Cuantificar los componentes bioactivos presentes en la mermelada de

lima (Citrus limetta Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana L.)
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2.1.

enriquecida con camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) y
determinar el nivel de aceptabilidad de las caracteristicas
organolépticas.

1.6.2. Objetivos especificos:

- Comparar los resultados porcentuales de vitamina C de las frutas
frescas con las mermeladas de lima (Citrus limetta Risso) y
aguaymanto (Physalis peruviana L.) enriquecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh).

- Comparar los resultados porcentuales de los compuestos fendlicos de
las frutas frescas con las mermeladas de lima (Citrus limetta Risso) y
aguaymanto (Physalis peruviana L.) enriquecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh).

- Determinar el nivel de aceptabilidad de las mermeladas de lima (Citrus
limetta Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana L.) enriquecidas con

camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh).

. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Antecedentes Nacionales

Huachuhuillca L. (2017)%. Se revisa la tesis “Efecto de liofilizaciéon sobre
los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en la pulpa de
aguaymanto (Physalis peruviana L.)", se determiné los compuestos
bioactivos y capacidad antioxidante de la pulpa fresca y liofilizada de
aguaymanto, obteniendo para pulpa fresca base humeda 35,15 mg/100 g y
en pulpa liofilizada 127,93 mg/100 g de vitamina C, para compuestos
fendlicos, pulpa fresca 44,03 mg y pulpa liofiizada 223,44 mg acido
galico/100 g. Concluyen que la liofilizacion disminuyé moderadamente los
compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en la pulpa fresca de
aguaymanto a excepcion de los compuestos fendlicos.

Jurado T. et al. (2016)*°. Describe el estudio “Evaluacién del contenido de
Polifenoles Totales y la capacidad antioxidante de los extractos etandlicos

de los frutos de aguaymanto de diferentes lugares del Peru”, se comparo el
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contenido de Polifenoles Totales, y la capacidad antioxidante de los frutos
de Physalis peruviana L., provenientes de Huanuco, Junin, Ancash y
Cajamarca, resultando el fruto de Huanuco el de mayor contenido de
compuestos Polifendlicos 149,3 + 1,62 mg Eq. Acido gélico/ 100 g de fruto,
seguido por Junin con 144,4 + 0,97; luego por Ancash127,9 + 0,79 y
Cajamarca con 106 + 0,48 mg/Eq. Acido gélico/100 g fruto.

Mayhuasque H. (2015)%. El trabajo de tesis “Mermelada de Pomarrosa,
“Syzygium malaccences” enriquecida con camu camu Myrciaria dubia H.B.K.
Mc Vaugh”. se prepar¢ tres formulaciones, las de mejor resultado fueron
elegidas por 25 panelistas semientrenados, se realizaron pruebas
fisicoquimicas del fruto fresco de pomarrosa con resultados de vitamina C
(22,10 g/100 g), para camu camu (1755 mg/100 g), en caso de mermelada
los resultados de vitamina C (350 mg/100 g) obtenida por titulacion del
colorante 2,6 diclorofenol-indofenol. En cuanto a evaluaciones sensoriales
de las tres formulaciones respecto a las caracteristicas de: color, aroma,
sabor y apreciacion general se concluye que no hay diferencia significativa.
Guevara P. Malaga B. (2017)'. realiz6 un trabajo titulado “Determinacion
de los parametros de proceso y caracterizacion del puré de aguaymanto”,
para la estandarizacion, el puré se trabajé con 4,5 % de almidon modificado,
25 ° Brix. Se hall6 sensorialmente, un puntaje de 6 equivalente a «me gusta
mucho». En fruta fresca se obtuvo 24,21 mg/100 g base himeda de vitamina
C, en cuanto a componentes fendlicos del fruto es 58,60 mg Eq. Acido
galico/100 g también base humeda, en Carotenoides 2,94 mg B-caroteno,
para el puré de aguaymanto vitamina C base hiumeda 18,91mg/100g, base
seca 69,25 mg/100 g, compuestos fendlicos totales base humeda 48,93
mg/100g, base seca 179,22 Carotenoides totales base humeda 1.70 mg/100
g, base seca 6,25 mg/100 g.

Caisahuana S. (2012)*8. En una tesis titulada, “Evaluaciéon de Vitamina C,
Polifenoles totales y capacidad antioxidante en dos estados de madurez de
CAMU CAMU (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) de MAZAMARI - SATIPO",
se evalud la cantidad de vitamina C, polifenoles y capacidad antioxidante en
dos estados de madurez, pintdn y maduro de Myrciaria dubia, el mayor

contenido de vitamina C se determiné en el estado maduro 3129,52 mg acido
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ascorbico/100 g, seguido del estado pintébn 3000,08 mg acido ascorbico/100
g. La mayor cantidad de polifenoles totales en el estado maduro fue: 48,053
mg acido galico/100 ml, y del estado pintén 38,255 mg acido galico/100 ml.
La mejor capacidad antioxidante, expresada en porcentaje de inhibicién de
radicales libres, fue para el estado maduro 89,87 %, y del estado pintén
78,46 %.

Antecedentes Internacionales

Chanalia P, Gandhi D, Suman Bala Singh J, Dhanda S. (2018)*°. Estudio
titulado: “Actividad antioxidante y valor nutritivo de Citrus limetta y Ananas
comosus”. El analisis se realiz6 en la pulpa, se investigd la actividad
antioxidante in vitro, la cantidad total de carbohidratos, contenido en pectina,
acido ascorbico y polifenoles totales. Se prepar6 extracto a partir de la pulpa
de fruta de Citrus limetta la mezcla con agua en polifenoles totales se hallo
63 mg/100 g y con metanol 115 mg equivalentes de catecol/100 g. Los
resultados de vitamina C indican 16 mg/100 g en Citrus limetta. Concluyen
gue los extractos obtenidos a partir de ambos frutos poseen considerables
cantidades de compuestos polifendlicos y carbohidratos, y en los residuos
de pulpa Citrus limetta hay una buena cantidad de pectina y acido ascorbico,
los desechos de pulpa pueden ser utilizados como suplemento y rico en
antioxidantes.

Damian R, Gonzales H, Maya Y, De Jesus Cortes, Del Carmen Chéavez
(2017)?°. En el estudio titulado, “Contenido Polifendlico y efecto bactericida
de Citrus limetta y Citrus reticulata mexicanos”. Se realiz6 en bagazo, jugo y
semilla, los resultados demostraron que los bagazos tienen mas altos
contenidos de fenoles totales, flavonoides totales, hesperidina para ambos
frutos. Los mayores contenidos de &cido ascérbico se encontraron en el jugo
de Citrus limetta (11,2 mg/100 ml) y Bagazo de Citrus limetta (322 mg/100 g)
y en fenoles totales jugo Citrus limetta (78,6 mg/100 ml) y en bagazo
(2309/100 g). Los extractos de bagazo de ambas frutas mostraron las
inhibiciones mas altas (> 90%) en las bacterias Escherichia
coli y Staphylococcus aureus. Los resultados indicaron que ambas frutas
citricas mexicanas (C.limettay C. reticulata) son buenas fuentes

antioxidantes y bactericidas.



Mujahid H. (2016)%!. Estudio titulado: “Andlisis comparativo de la
concentracion de &cido ascérbico en dos variedades de citricos (Citrus
sinensis, Citrus limetta) recogidos de diferentes distritos de Sargodha,
Pakistan”, donde evaluan la concentracion de acido ascoérbico de Citrus
sinensis y Citrus limetta, se obtuvo de Sahiwal 83,985 mg / 100 ml y la méas
baja en Citrus limetta 33,155 mg / 100 ml, que se recolecté en Sargodha.
Concluyen que la fluctuacién en la concentracion de acido ascorbico en
ambas variedades, recolectadas muestran resultados diferentes que puede
deberse a factores ambientales (composicion del suelo, agua, temperatura,

luz, etc.).

Peppi, C. (2015)?2. Se revisa la tesis titulada: “Mermelada de tomates
anaranjados, un nuevo producto saludable”, se seleccionaron frutos de dos
variedades tipo perita de tomates anaranjados, de crecimiento determinado
e indeterminado. Para la variedad crecimiento determinado muestra
Licopenos 0,615 mg/100 g, B-Carotenos 2,014 mg, Polifenoles 129,527
mg/100 g, la variedad de tomate de crecimiento indeterminado posee mayor
poder antioxidante de reduccién del ion férrico que la variedad de crecimiento
determinado los resultados para mermelada son Licopeno 1,2614 mg/100 g,
B-Caroteno 0,9702 mg/100 g, Polifenoles Totales 256,29 mg &cido
galico/100 g, por lo que puede considerarse como un alimento saludable.
Genero un alto nivel de satisfaccion en los consumidores potenciales debido

a las buenas caracteristicas organolépticas.

Cortes Diaz, Prieto Suéarez, Rozo Nufiez (2015)?3. Publico un estudio
llamado: “Caracterizacibn bromatologica y fisicoquimica de la uchuva
(Physalis peruviana L.) y su posible aplicacién como alimento nutracéutico”
El fruto fue sometido a deshidratacion por calor y liofilizacién, se analiz6 el
contenido de vitamina C por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
en fruto fresco con 20,75 mg/100 g para el fruto liofilizado 21,92 mg/100 g
de muestra, el contenido de Polifenoles Totales para el fruto fresco 0,01301
mg/100 ml, en caso de uchuva liofilizada 0,01381mg/100g, proteinas 1,43%
(mayoria de los frutos no supera el 1,0%). En el analisis de atrapamiento del
radical DPPH+ se alcanzaron concentraciones de 393,69 mg/100 g de

muestra liofilizada y 391,39 mg/100 g de muestra deshidratada por calor.


https://www.omicsonline.org/searchresult.php?keyword=ascorbic+acid&search=Go
https://www.omicsonline.org/searchresult.php?keyword=ascorbic+acid&search=Go

Poiana A, Ersilia A, Constantin Mateescu (2012)%4. se revisé una
investigacion, “Seguimiento de las propiedades antioxidantes y los cambios
de color en mermelada de arandano bajo en azlcar como efecto del
procesamiento, almacenamiento y concentracion de pectina”, se evalla el
efecto que el procesamiento y almacenamiento a 20 °C sobre las
propiedades antioxidantes y la calidad del color de la mermelada de
arandano bajo en azucares con diferentes concentraciones de pectina baja
en metoxilo (LMP). Los resultados en fenoles totales O meses 275,41/100 g
para 7 meses 163,19 mg/100 g, en caso de acido L ascorbico 0 meses 5,51
mg y a los 7 meses 3,27 mg/100g. concluyen que el procesamiento térmico
de los arandanos en mermeladas con bajo contenido de azucar resulto en
pérdidas significativas en los valores de antocianinas, contenido total de
fenoles, L-ascoérbico y potencia antioxidante reductora férrica (FRAP), la
concentracion de LMP y el tiempo de almacenamiento afectaron las
propiedades antioxidantes y las caracteristicas de color de las mermeladas

de arandano.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Acido ascorbico estructura y propiedades

El acido L- ascorbico (vitamina C) tiene una estructura relacionada con
las osas de las que procede metabdlicamente. Su propiedad quimica

fundamental es la de oxidarse a acido dehidro-ascoérbico.

*
CH,OH HO. OO
QoH H + O Ox o)
+ O
O HO - C-H Red HO - c H o
[ HO
OH

CH,OH CH20H
*

D-glucosa 4cido ascorbico  &cido dehidroascérbico  hemiacetal biciclico hidratado
del acido dehidroascérbico

Figura 1. Acido ascOrbico y su oxidacion para transformarse en acido
dehidroascorbico?’.

10



2.2.1.1. Funcion fisiolégica del acido ascoérbico

Sintesis de colageno, mediante hidroxilacién de prolina.

Sintesis de carnitina, compuesto que permite la entrada de los &cidos
grasos de cadena larga en la mitocondria para su metabolizacion
posterior a través de su conversion en acil-carnitina.

Metabolismo de fenilalanina y tiroxina, para la utilizacion catabdlica de
los aminoé&cidos, la transformacion del acido p-hidroxifenilpirdvico en
acido homogentisico esta catalizada por una oxidasa que requiere
acido ascorbico.

Sintesis de catecolaminas.

En la formacion de &cido biliar.

La corteza suprarrenal contiene grandes cantidades de vitamina C
gue se agota con rapidez cuando a la glandula la estimula la hormona
suprarrenocorticotropa.

La absorcién de hierro se incrementa de manera notable en presencia
de vitamina C.

Actia como antioxidante hidrosoluble general y puede inhibir la

formacion de nitrosaminas durante la digestion.2®

La vitamina C se encuentra en los citricos, brocoli, coliflor, espinacas, papas,

kiwis, fresas y tomates. Las dosis diarias recomendadas de &cido ascorbico

son de 75 mg/dia (mujeres) y 90 mg/dia (varones). Encontramos entre 1,2-2

g (20 mg/kg peso) de acido ascoérbico en todo el organismo y su vida media

oscila entre los 10 y 20 dias.?®

2.2.1.2. Absorcién y metabolismo

Esta vitamina es hidrosoluble y por lo tanto no se almacena en el
organismo excretdndose principalmente por la orina. También, hay
informacion que demuestra una funcion almacenadora pequefa en
la corteza de la glandula suprarrenal y en menor proporcién en
higado y cerebro. Se absorbe hasta 80-90 % de una ingesta de 100
mg/dia, pero puede disminuir con dosis elevadas, se absorbe hasta
el 75 % de una dosis de 1 g y disminuye a 20 % en dosis de 5 g. Se
ha estimado que la fraccion disponible total en una persona adulta

promedio es de 1,2-2 g del cual se deriva una fraccidn plasmatica de
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22 mg/Kg de peso corporal equivalente a 50 mmol/L, y para
mantener estos parametros solo se requiere 75 mg/dia de ingesta, y
con una dosis de 140 mg/dia hay saturacién maxima. EL transporte
para el &cido L-ascoérbico y acido dehidro-L-ascérbico (DHAA)
pueden ser, difusién facilitada de DHAA a través de transportadores
de glucosa, difusion facilitada del ascorbato a través de canales,
exocitosis de ascorbato en vesiculas secretorias, y transporte activo
secundario a través de transportadores dependientes de sodio. La
absorcion por transportadores acoplados a sodio, es dependiente de
energia y saturable, (SVCT1) que se localizan en superficies
epiteliales del intestino y el rifion, y (SVCT2) que se expresa en el
sistema nervioso, sistema endocrino, hueso y otros tejidos, (SVCT1)
también, en el cerebro y es alta su expresion en la fase perinatal. La
absorcion celular de DHAA depende de los transportadores de
glucosa GLUT1, GLUT3 y GLUTA4. La vida media tiene un promedio
de 10-20 dias, con un recambio normal de 1 mg/ Kg de peso corporal
diariamente, lo que equivale a una pérdida del 3-4 % de la
concentracion total corporal. Los catabolitos mas significativos son
el DHAA, el acido 2,3-di-ceto-gulénico y el acido oxalico. todos ellos
se eliminan en la orina. Se filtra glomerularmente y hay un porcentaje
de reabsorcion tubular, en una forma dependiente de los
transportadores de sodio en la parte recta de los tubulos proximales,
esta reabsorcidn se satura a un umbral con una dosis oral de 60-100
mg/dia. 28

En el metabolismo de la glucosa-6 fosfato existe una via para la
conversion de glucosa en acido ascérbico, conocida como la via de
acido urénico. ElI UDP- glucoronato es la forma activa del
glucoronato. En una reaccion dependiente de NADPH, el
glucoronato se reduce a L-gulonato. Este ultimo compuesto es el
precursor directo del ascorbato en aquellos animales que son
capaces de sintetizar esta vitamina. En el ser humano y otros
primates, asi como en los cobayos, el acido ascorbico no puede

sintetizarse debido a la ausencia de la enzima L-gulonolactona
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oxidasa. El gulonato se oxida a 3-ceto-L-gulonato que es entonces

descarboxilado para formar la pentosa L-xilulosa. L-xilulosa se

convierte en el D-isomero mediante una reduccion dependiente del

NADPH que la convierte en xilitol, el cual entonces se oxida en una

reaccion dependiente del NAD pasando a D-xilulosa este ultimo

compuesto después de convertirse en D-xilulosa 5-fosfato se

metaboliza posteriormente en la via pentosa fosfato. 2°

h

Glucoaldehido

- Bloqueo en T
pentosuria D-Xilulosa 1-fosfato
. f
* *
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Figura 2. Via del &cido Urdnico, biosintesis del acido ascérbico?®

2.2.2. Compuestos Fenolicos

Los compuestos fendlicos presentes en la naturaleza, distribuidos en el reino

vegetal. Todos ellos tienen en comdn un anillo bencénico que puede estar
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unido a grupos hidroxilos libres o combinados en forma de éster, éter,

heterdsidos, etc.

2.2.2.1.

Rutas biosintéticas de los Compuestos Fendlicos

Las estructuras fendlicas son metabolitos secundarios que pueden
proceder de la ruta del &cido shikimico o de la ruta del acetato.
Proceden de la ruta del &cido shikimico: fenoles sencillos, &cidos
fendlicos (benzoicos, cinamicos, etc.), cumarinas, lignanos,
flavonoides, antocianos y taninos. También proceden de la ruta de los
acetatos o ruta del acido mevalonico, los siguientes derivados
fendlicos: antraquinonas y heterdsidos antracénicos.

Shikimatos, se les considera a la biosintesis de los acidos cinamicos
y derivados (acido benzoico, fenoles simples, cumarinas, lignanos y
ligninas) son los carbohidratos los compuestos precursores de su
formacion. La ruta del acido shikimico empieza con la condensacion
del fosfoenol piruvato (PEP) con la eritrosa-4-fosfato, para formar un
compuesto intermedio la 3-desoxi-D-arabino heptulosanato-7-fosfato
(DAHP), cuya ciclacion en 3-dehidroquinato y posterior deshidratacion
originara el shikimato. Este compuesto sufre una fosforilacién y
eliminacioén via 1-4 trans para originar el corismato. A partir del acido
corismico via prefenato y fenilpiruvato se origina la fenilalanina, que
posteriormente sufre una desaminacion transformandose en &cido
cinAmico. Este compuesto es fundamental en la formacion de los
acidos fenoles, asi como de otros compuestos fendlicos.

Los acidos cinamicos y benzoicos constituyen el centro del
metabolismo de las plantas fendlicas, pudiendo sufrir distintas
reacciones (oxidaciones, conjugaciones, degradaciones, etc.) dando
lugar a diferentes compuestos muy importantes en la vida de los

vegetales.3°
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Figura 3. Las rutas biosintéticas de los Compuestos Fen6licos®
Fenoles sencillos

Son poco frecuentes y estan en la planta en forma de heterdsidos. Los
principales son arbutdsido que se encuentra en las hojas de gayubay por
hidrolisis produce hidroquinona y glucosa. Otro el vainilldsido se obtiene
de los frutos de la vainilla, el vainillésido produce hidrdlisis de vainillina y

glucosa, también el salicésido que se encuentra en la corteza del sauce.

© deréhsls ©
O-Glucosa
Arbutosido Hidroquinona
CHO
H\drohsls
0-CHy 0-CHs
0O-Glucosa OH
Vainillésido Vainillina
CH,- OH CH,- OH
O-Glucosa OH
Hidrolisis
_—
Salicasido Alcohol salicilico

Figura 4. Principales fenoles sencillos3!
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2.2.2.3.

2.2.2.4.

Acidos fenélicos

Se agrupan en Derivados de acido benzoico C6-C1 acido salicilico, acido
galico. Derivados del &cido cindmico C6-C3 &cidos orto- y para-cumarico,
acido cafeico. Dichos &cidos se pueden encontrar libres, formando
ésteres con acido quinico, formando ésteres por union a otro acido

fendlico, o unido a azucares (heterésidos).

COOH

COOH COCH
OH
HO OH
OH

Acido benzoico Acido salicilico Acido galico

Figura 5. Derivados del acido benzoico3!

©/\/ COOH HOD/\V COOH
HO

Acido cinamico Acido cafeico

Q/\ h @\/\
7 COOH Z COOH

Acido orto-cumarico Acido para-cumarico

Figura 6. Derivados del acido cinamico®!
Cumarinas
Son metabolitos secundarios que proceden de la ruta del acido shikimico.
En el reino vegetal hay familias que poseen gran cantidad de cumarinas
leguminosas, rubiaceas, rutaceas, asteraceas, umbeliferas, etc. Son
derivados de benzo-alfa-pirona muchas de ellas son fendlicas, por lo que
se incluyen dentro de los derivados fendlicos.
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Cumarinas sencillas Cumarina c-prednilada: suberosina
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6,7 - Furanocumarinas 7,8 - Furanocumarinas

/|6 RS

0”7 (o}

6,7 - Piranocumarinas 7,8 - Piranocumarinas

Figura 7. Cumarinas sencillas, cumarinas-c-prednilada, furanocumarinas 3!

2.2.2.5.

Lignanos

Son metabolitos que se forman a través de la ruta del &cido shikimico.
Son unos compuestos que tienen una estructura constituida por dos
unidades de fenilpropano C6-C3 los principales son el &cido coniferilico

y el alcohol sinapilico.

[\ OH-OH HaC-O ™ CHo-OH
o mﬁ\/

0-CH; 0-Ch

Alcohol coniferilico Alcohol sinapilico

Figura 8. Lignanos, acido coniferilico y el alcohol sinapilico3!

Lignanos simples Ciclolignanos

Figura 9. Estructura de lignanos simples ciclolignanos3!
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2.2.2.6.

Flavonoides

Los flavonoides y los compuestos relacionados (antocianos, catequinas

y leucoantocianidinas) proceden del metabolismo secundario de los

vegetales a través de la ruta del &cido shikimico y la ruta de los

policétidos. Son estructuras del tipo C6-C3-C6 con dos anillos aromaticos

(bencénicos) unidos entre si por una cadena de 3 carbonos ciclada a

través de un oxigeno.3!

2-Fenil-Y-Cromona

Flavanona R=H Chalcona

Flavononol R=0OH

Flavana R=H
Flavonol R=O0H

Isoflavonoides

Figura 10. Estructuras de algunos flavonoides 3!

Tabla 1. Principales clases de Polifenoles y fuentes naturales

Clase de Polifenol | Ejemplos Fuentes
Antocianidinas Cianidina, delfinida, malvidina, pelargonidina | Vino tinto, cereales, berenjenas y
frejoles.

Flavonoles Catequina, epicatequina, galocatequina, | Té verde.
epigalocatequina.

Flavononas Hesperidina, hesperitina, naringenina, | Pomelo, naranja, limoén, jitomate,
naringina. menta.

Flavonas Apigenina, luteolina, tangeretina, nobiletina Perejil, apio, mijo, trigo, piel de citricos

Flavonoles Kaempferol, miricetina, quercetina y sus | Cebolla, col rizada, brécoli,
glicosidos arandanos, té.

Isoflavonas Daidzeina, genisteina, gliciteina Soya, cacahuate, leguminosas.

Acidos Hidroxibenzoicos

Acido Galico, &cido Hidroxibenzoicos, &cido
vanilico.

Té, trigo, frutas rojas (frambuesa,
grosella, fresa).

Acidos Hidroxicinamicos

Acido cafeico, 4cido ferulico, &cido cumarico,

Kiwis, arandanos, manzanas, trigo,
arroz, avena.

Lignanos Pinoresinol, pedofilotoxina Semilla de limo, semilla de sésamo,
cereales (centeno, trigo, avena)

Estilbenos Resveratrol Vino

Taninos Proancinidinas Té, vinos, chocolates

Fuente: Gonzales F. Hernandez N. Cooper B. Nufiez L. Reyes M. 2015.%?
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2.2.2.7.

2.2.2.8.

Biodisponibilidad

La mayoria de los polifenoles se encuentran en los alimentos como
ésteres, glucosidos o polimeros, formas que no se pueden absorber.
Algunos flavonoides, excepto los flavanoles, presentan formas
glucosiladas. Los glucésidos resisten la hidrélisis 4cida del estbmago y
llegan intactos al intestino. Se hidrolizan por B-glucosidasa y lactasa
hidrolasa, o deben ser degradadas por la flora del colon antes de poder
asimilarse; una vez absorbidos, los polifenoles sufren procesos como
metilacion, sulfatacion y glucuronidacion. Estos aumentan la hidrofilicidad
del compuesto y facilitan su excrecién por via urinaria o biliar. Los
metabolitos se unen a la albumina dicha afinidad varia en funcién de su
estructura quimica. Es necesario ingerir estos compuestos de forma
continua para mantener sus concentraciones elevadas en el plasma.
Principalmente, se encuentran en tejidos donde se han metabolizado
(tejido hepatico, estomacal, intestinal, coldnico y nefritico), pero también
pueden acumularse en tejido pulmonar, pancreatico, cerebral, cardiaco y
el tejido esplénico. Los polifenoles que no se pueden absorber en el
intestino delgado alcanzan el colon, hay la flora hidroliza glucésidos en

agliconas, metabolizandolos en distintos acidos aromaticos.?

Propiedades beneficiosas

Poseen propiedades antioxidantes, el grupo fendlico que posee puede
actuar capturando electrones de las ROS, H202, también pueden interferir
con los sistemas de detoxificacion celular, como la superéxido dismutasa,
la catalasa o la glutation peroxidasa.

La homeostasis vascular se consigue gracias a la produccion y
biodisponibilidad adecuada del NO (6xido nitrico).

Mejora el perfil lipidico disminuyen la oxidacion de las LDL. Ademas,
aumenta la concentracion de colesterol HDL.

La agregacion plaquetaria también juega un papel fundamental en el
desarrollo del ateroesclerosis, y el efecto antiagregante puede asociarse
con una menor incidencia y prevalencia de la enfermedad cardiovascular.
El estrés oxidativo produce un aumento de enzimas tales como la COX y
la LPO, implicadas en la liberacion de factores tales como interleuquinas
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y quimocinas. Se ha demostrado que los polifenoles, y especialmente la
guercetina es capaz de inhibir la biosintesis de prostaglandinas.
Efecto apoptotico, equilibrio de la proliferacion-apoptosis de las células

endoteliales. 33

2.2.3. Descripcion botanica de aguaymanto (Physalis peruviana L.)

Es una fruta nativa de los paises andinos (Peru, Colombia, Ecuador y Bolivia)
los valles interandinos constituyen las zonas mas apropiadas para este
cultivo. Actualmente su cultivo se realiza en la sierra (Cusco, Huanuco,
Huancavelica, Lurin y Cajamarca), también se presenta en la costa y selva.
La planta de aguaymanto es de consistencia herbacea, de ciclo productivo
anual, altura de 1,2 — 1,8 m los tallos y hojas estan cubiertos por una
pubescencia fina y blancuzca que desaparece con la edad. Las hojas son
alternas acorazonadas con bordes dentados de 2 a 6 cm de largo por 1 a 4
cm de ancho muy vellosas, las flores tienen forma de campana son grandes
y abiertas, de color amarillo con manchas purpuras en el interior. El céliz se
desarrolla mas que el ovario, posee 5 lobulos que van creciendo hasta
envolver completamente el fruto. Su fruto mide entre 1,25 y 2,5 cm de
diametro y contiene muchas semillas planas, de forma redonda, que varia de
color amarillo a naranja, de sabor agridulce y pequefia con un peso que
puede oscilar entre 4 y 10 g. En el caso del aguaymanto silvestre el fruto
puede ser de color verde limon, existe también aguaymanto con frutos

amarillo anaranjado.

Tabla 2. Taxonomia de Physalis peruviana L.

Reyno Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Physaleae
Subtribu Physaleae
Genero Physalis

Fuente: Sierra exportadora3
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2.2.3.1. Propiedades nutritivas de aguaymanto (Physalis peruviana L.)

La fruta del aguaymanto es fuente de vitamina A (1,1 mg/100 g) y
vitamina C (28 mg/100 g), fésforo (39 mg/100 g), y hierro (1,2 mg/100

g). Los principales componentes activos de vitamina A en los frutos

son el alfa caroteno, beta caroteno y betacriptoxantina (Fischer et al.

2000), tambien acidos grasos como el linoleico, oleico, palmitico,

estearico y y-linoleico (Ramadan y Morsel 2003).

Tabla 3. Composicion nutricional (100g de pulpa) de Physalis peruviana L.

2.2.3.2.

Factor nutricional Contenido
Calorias (Kcal) 54
Agua (g) 79
Proteina (g) 1,1
Grasa (g) 0,4
Carbohidratos (g) 13,1
Fibra (g) 4,8
Cenizas (Q) 1
Calcio (mg) 7
Fésforo (mg) 39
Hierro (mg) 1,2
Vitamina A (mg) 1,1
Tiamina (mgQ) 0,18
Riboflavina (mg) 0,03
Niacina (mg) 1,3

Acido ascoérbico (mg) 28
Fuente: Sierra exportadora3*

Caracteristicas de la demanda Nacional e Internacional

El aguaymanto se comercializa en estado fresco tanto en el mercado
Nacional como en el Internacional. El Pert exporta fundamentalmente
aguaymanto deshidratado, también, se producen mermeladas, jaleas,
aguaymanto en almibar y cubiertos de chocolate principalmente en

mercados locales en el Perd.

En general se puede decir que la mayoria de los paises europeos
estan importando esta fruta, como Francia, Dinamarca, Finlandia,
Alemania, Holanda, Inglaterra, Espafia, Belgica, Suiza, también
EEUU, Canada, Brasil entre otros. Para el caso peruano el pricipal

destino es el estadounidense.3*
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Figura 11. Physalis peruviana L. (a) Fruto (b) Hojas %

2.2.4. Origen y produccién de citricos

El origen de los agrios se localiza en Asia oriental, en una zona que abarca
desde la vertiente meridional del Himalaya hasta china meridional,
Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia. Actualmente su cultivo se
extiende por la mayor parte de las regiones tropicales y subtropicales. 3¢
Peru ocupa el cuarto lugar en produccion de citricos a nivel de hemisferio
sur, detras de Brasil, Sudafrica y Argentina. Los principales destinos de los
envios peruanos al extranjero son: Reino Unido, con 25% del total; Holanda,
con 24%; los Estados Unidos, con 20%; y Canada, con 12%. Segun cifras
de Procitrus, el 10% de los citricos producidos en el Peru se exporta, lo
demas es para el mercado interno; mientras que, en el caso particular de las
mandarinas, esta cifra alcanza un 25%. Las exportaciones de citricos del
Per( han crecido en los ultimos 10 afios casi 300%, de 30,067 millones de
toneladas (TM) en el 2005 hemos pasado a 115,123 TM en el 2015.
Especificamente de limones y limas unos 15 TM se produjeron. 37: 38
2.2.4.1. Descripcién botanica de lima (Citrus limetta Risso)
Proviene de la Familia botanica, Rutaceae, se le conoce
comdnmente como lima, limoén dulce, limasa. Es un Arbol o arbusto,
armado con espinas gruesas. Hojas de 5 a 7,5 cm, eliptico-ovales,
redondeadas, el peciolo estrechamente alado. Flores blancas. Fruto
amarillo palido, liso, de 5 a 7 cm de diametro, zumo insipido.
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2.24.2.

Tabla 4. Clasificacién botanica de Citrus limetta

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Dicotiledoneas
Subclase Sapindales
Orden Rosidae
Familia Rutaceas
Sub-Familia  Aurantoideae
Género Citrus

Especie Limetta

Fuente: Abdullah Khan, Mahmood, Siddiqui, Akhtar.4?

Usos de lima (Citrus limetta Risso)
Se recomienda como alimento de consumo humano relativamente

extendido y como fuente industrial de aceite esencial. Las hojas, las
flores y la corteza de los frutos contienen abundante aceite esencial
donde predominan el d-limoneno. Las pulpas de los frutos poseen
grandes cantidades de acidos organicos y vitamina C. La corteza del
fruto contiene pectina y junto con la pulpa, hesperidina.39: 4°

Se utiliza como digestivo, estimulando la secrecién de la bilis y los
jugos digestivos ayudando en nauseas, mareos, elimina toxinas del
tracto intestinal. El jugo es beneficioso para los pacientes con
diabetes, también para tratar ulceras pépticas, bucales y mal aliento,
ayuda a reducir de peso, antibacterianos, actividad antioxidante,

antitumorales, antihipertensivos etc.*?
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Tabla 5. Composicidon nutricional (100g de fruta sin cascara) de Citrus

limetta Risso.

Factor nutricional Contenido
Calorias (Kcal) 25
Agua (g) 90,7
Proteina (g) 1,4
Grasa total (g) 0,4
Carbohidratos totales (g) 7,1
Fibra (g) 2,3
Cenizas (g) 0,4
Calcio (mg) 30
Hierro (mg) 0,17
Zinc (mg) 0,31
Potasio (mg) 66
Sodio (mg) 16

Acido ascoérbico (mg) 29,46
Fuente: Tablas peruanas de composicion de alimentos*!

iy
- Pate

Lionel Germosén-Robineau, Republica Dominicana

Figura 12. Rama con frutos de Citrus Limetta Risso3®
2.2.5. Caracteristicas y descripciéon botanica de camu camu

El camu camu es una fruta de la region amazonica, su principal caracteristica
es el contenido alto de vitamina C, por ello posee actividad antioxidante,
inmunomodulador, antiinflamatorio, anticancerigeno, antiviral. También,
contiene compuestos polifendlicos, a los que se le atribuye la accion

antioxidante tales como flavonoides (principalmente flavonoles, antocianinas
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y catequinas), acido elagico, acido clorogénico, acido cafeico y acido ferulico.
El fruto presenta vitamina C en todas sus partes (cascara, pulpa y semillas),
aunque hay estudios de mayor contenido de vitamina C en la cascara. La
pulpa del fruto maduro contiene mayor cantidad de vitamina C que la pulpa
del fruto verde. Proviene de la familia Myrtaceae, su especie es Myrciaria
dubia H. B. K Mc Vaugh o Myrciaria dubia (kunth) Mc Vaugh. (H. B. K) son
iniciales de tres botanicos: Humboldt, Bonpland y Kunth, en caso de Mc
Vaugh es quien publica su reclasificacion. Los nombres comunes que tiene
son camu camu, camu camu nhegro, camo camo, cacari, guapuro blanco,
araza de agua, rumberry, guayabillo blanco, guayabito, limoncillo, miratiba,

murauba.

Descripcion botanica, es un arbusto con altura promedio de 3 metros
pudiendo alcanzar hasta 8 metros. El tronco es delgado y liso, tiene un
diametro de 10-15 cm y es muy ramificado; las ramas son delgadas y
levemente péndulas. Las hojas son opuestas, simples, enteras, sin estipulas
y tienen peciolo; las laminas son lanceoladas a elipticas, con épice agudo,
base redondeada y cubierta de glandulas. El haz de la hoja es verde oscuro
y algo brillante, mientras que el envés es opaco y verde claro. Presenta
inflorescencias axilares, que tienen normalmente cuatro flores hermafroditas,
dispuestas en dos pares opuestos en el eje de la inflorescencia. El fruto es
una baya comestible, de sabor muy acido, es esférica con un diametro de 1
a 3 cm. La baya tiene en el apice una cicatriz hipantial redondeada, en estado
maduro desarrolla un color café rojizo a violeta negruzco y una pulpa carnosa
suave. Alojadas en la pulpa suave se encuentra de una a tres semillas

reniformes de 8 a5 mm de largo y 5,5 a 11 mm de ancho. 43

Tabla 6. Clasificacion botanica de camu camu

Tipo Fanerogamas

Sub tipo Angiospermas

Clase Dicotiledéneas

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae

Genero Myrciaria

Especie dubia H.B.K. Mc Vaugh

Fuente: Vega Vizcarra, 2002 44
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Tabla 7. Composiciéon Quimica de camu camu

Componentes (Q) Myrciaria dubia
Calorias 26,86
Humedad 91,95
Proteinas 0,92
Carbohidratos 5,23
Fibra 0,78
Cenizas 0,53
Calcio (mg) 50
Fosforo (mg) 28
Hierro (mg) 1,13
Magnesio (mg) 46
Sodio (mg) 9,80
Potasio (mg) 16
Acido ascoérbico (mg) 2780

Fuente: Vega Vizcarra, 2002 44

Tabla 8. Determinacion de cascaras y semillas frescas de Myrciaria dubia

Determinaciones 0/100 g de muestras de camu camu

Céscara fresca Semillas frescas

Carbohidratos 10,2 38,3
Cenizas 0,2 0,9
Energia total (Kcal) 56,9 180,30
Fibra 1,6 2,2
Humedad 87,1 56,4
Proteina 0,2 2,5
Vitamina C (mg) 1142,9 9,5

Fuente: Vega Vizcarra, 2002 44
2.2.5.1. Mercado Internacional de camu camu

Segun datos de sierra exportadora la principal empresa exportadora de
camu camu en el Peru (84%) es la empresa Agroindustrial del Pera S.A.
Japoén (88%), Canadéa (7%), Corea del sur (4%), Emiratos arabes (1%).
Japodn es el principal consumidor, de pulpa congelada. El requerimiento de
pulpa deshidratada, proviene en primer lugar de Japdén y en segundo lugar
de los Estados Unidos. La exportacion de fruta fresca actualmente esta
prohibida.4>46
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2.2.5.2. Mercado Nacional de Camu camu

Industrialmente se manejan productos como pulpa congelada, pulpa
deshidratada y néctares. Se usan de manera comercial en tabletas,
shampu, cosméticos, también en helados, yogures, mermeladas etc. Por la
falta de presencia y conocimiento en el mercado nacional, todavia no hay
caracteristicas identificadas, sobre la demanda para los productos

industrializados. Los habitos de compra son el precio y el sabor, el factor

nutriciéon y salud esta como segunda instancia.*’

Figura 13. Myrciaria Dubia, (a) Arbol (b) rama con frutos*

2.2.6. Generalidades de las mermeladas

Mermelada:

Es el producto de consistencia pastosa o gelatinosa, obtenido por la coccién
y concentraciéon apropiada de frutas sanas, limpias y adecuadamente
preparadas, adicionadas de edulcorantes, acido y pectina, con o sin adicidn
de agua.

Pulpa o mesocarpio:

Es el producto de la extraccidbn mecanica de la parte comestible de una fruta
gue luego debera ser sometida a una molienda afinada; esta pulpa puede
ser usada para la elaboracién de mermeladas.

Principios de conservacion de las mermeladas:

La elaboracion de mermeladas es una forma de conservar pulpas de frutas

por accion de azucares y cantidades adecuadas de acido. Los azucares
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como la glucosa, fructuosa, sacarosa, debido a la propiedad conservadora
gue poseen, de retener agua, hace que no halla desarrollo de
microrganismos causantes de alteracion y descomposicion. Es
complementada por sustancias acidas, que determinan valores de pH entre
3,0 y 3,5 en el producto terminado, en este rango de pH, la mayoria de
microorganismos no puede desarrollar y son menos resistentes al calor,
siendo esta la razon por la que los productos acidos se esterilizan con
tratamientos térmicos leves.

Los conservadores quimicos como el acido benzoico o sus sales, el acido
sorbico o sus sales; se usan para inhibir desarrollo de hongos y levaduras.
Aseguran la conservacion del producto después que se ha abierto el envase.
El envasado en caliente cuando un producto se encuentra entre 80-85 °C
permite la esterilizacion del envase y la tapa; se forma también un cierto

vacio favorable a la conservacion del producto.

2.2.7. Composicion y/o materias primas utilizadas en la preparacion de

mermelada
2.2.7.1. Fruta
Son especies vivas que siguen respirando después de la cosecha.
Las caracteristicas organolépticas para la eleccion de las frutas son el
estado de madurez, coloracion externa, el tamafio, la jugosidad de la
pulpa en el caso de citricos, consistencia o dureza de la pulpa.

2.2.7.2. Edulcorantes

Viene del latin dulcor que significa dulzor. Son sustancias que pueden
dar sabor dulce a un producto. Los diferentes edulcorantes se
clasifican de acuerdo con su origen. Los principales grupos son los
edulcorantes caléricos naturales y los edulcorantes no cal6ricos
sintéticos y naturales.

Edulcorantes caldricos naturales:

Azlcares que poseen aparte de la capacidad endulzante, otras propiedades
funcionales como ser agentes humectantes, texturizantes y fijadores de
aromas. Todos ellos estan presentes en alimentos y proveen al consumidor,

similar cantidad de energia o respuesta glicémica.
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Sacarosa

El azlcar o sacarosa se produce a través de un proceso quimico a partir del
jugo de cafia o de remolacha. En el refinamiento el aztcar crudo es separado
de sus componentes desechandose algunos de sus nutrientes
complementarios. En cambio, el azlUcar moreno contiene, vitaminas,
minerales y factores necesarios para que al ingerirlos se metabolicen
correctamente.

El disacérido se compone de una molécula de glucosa y una de fructosa,; se
usa en bebidas refrescantes, chocolates, confiteria, yogurt, leche, biscochos,
pasteleria industrial, jarabes, mermelada, desayuno, alimentos infantiles,
helados etc.

Jarabe de maiz alto en fructosa

Con la introduccion de la enzima D-glucosa isomerasa en forma
inmovilizada, se obtiene industrialmente a conversién de la dextrosa en
fructosa y con ello la posibilidad de obtener un jarabe mas dulce por la
presencia de fructosa.

El jarabe de maiz alto en fructosa (JMAF) estd compuesto de 42% de
fructosa 53 a 54% de glucosa, y 4 a 6% de oligosacaridos.

Las aplicaciones se dan en bebidas gasificadas, productos horneados de
masa fermentada, postres congelados, frutas en conserva, mermeladas y
confiteria. La segunda y tercera generacion con 55% y 90% de fructosa del
contenido de sdlidos totales, se obtiene por fraccionamiento a partir de jarabe
de 42% de fructosa. EI JIMAF de 90% es poco utilizado generalmente en
cantidades pequefias reemplaza a la sacarosa por ejemplo en bebidas y
productos light en mermeladas, jarabes, vinos y postres, pero sin poder
obtener los mismos resultados de viscosidad.

Edulcorantes no caloricos sintéticos:

Llamados también no nutritivos, artificiales, pueden ofrecer a los
consumidores una manera de disfrutar el sabor dulce con disminuida ingesta

de energia dentro de ellos tenemos los siguientes:

» Alcoholes polihidricos: Xilitol, sorbitol, lactitol,

» Sacarina de sodio

> Ciclamato de sodio
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Aspartame

Alitame

Acesulfame de potasio

Sucralosa

Edulcorante No calérico natural Stevia rebaudiana Bertoni

La caracteristica mas importante del esteviésido es de ser un edulcorante
natural, con un poder endulzante 300 veces mas que el del azdcar comun,
lo que limita su uso en pequefias cantidades es decir 300 g de azUcar tiene
igual dulzura que 1 g de esteviosido. Ademas, es un producto libre de
calorias, es soluble en agua (minimo 800 mg/L), estable en procesos
industriales (al calor hasta 198 °C), no cambia de color a marron con el
tiempo, tampoco en presencia de aminoécidos. No fermenta y es
completamente inocuo para la salud humana. Otra forma de uso es en
asociacion con otros edulcorantes como: sacarosa, fructosa, lactosa, o
endulzantes sintéticos como xilitol, sorbitol, aspartame, sacarina, etc.

La stevia es una planta faner6gama, dicotiledénea, cuyo nombre cientifico
es Stevia rebaudiana Bertoni. Dicha denominacion propuesta por el suizo Dr.
Moises Santiago Bertoni (1887) fue en homenaje al quimico paraguayo
Ovidio Rebaudi quien en 1905 fue el primero en aislar los principios dulces
de la planta.

Existen 154 variedades de género stevia, pero solo Stevia rebaudiana

Bertoni es la Unica especie que contiene el factor dulce en sus hojas.

Tabla 9. Clasificacion sistematica de Stevia rebaudiana Bertoni

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Asteridae
Orden Campanulales (Aterales)
Familia Asteraceae (Compositae)
Género Stevia
Especie rebaudiana

Fuente: Stevia edulcorante organico del siglo XXI 48
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Descripcion botanica Stevia rebaudiana Bertoni

Es una planta subfruticosa, con tallo anual sublefioso, levemente piloso en
las extremidades, es ramificado formando multiples brotes. Los tallos se
caracterizan por su contenido antioxidante 5 veces mayor que el de té verde.
Su contenido de esteviosido es menor de 3% del peso seco. La raiz es
pivolante, perenne, fibrosa, filiforme, apenas ramifica y no profundiza se
distribuye cerca de la superficie, Las hojas son de 5 cm de longitud y 2 cm
de ancho, lanceoladas, festoneadas, opuestas en verticilos alternados.
Tienen agradable sabor a regaliz, y es el 6rgano con mayor contenido de
stevidsidos 9 a 13% de su peso seco. Las flores son hermafroditas y se
hallan dispuestas en capitulos pequefos (7 a 15 mm), terminales o axilares
y agrupadas en paniculas corimbosas, de corola tubular de color blanco. El
fruto es un arquenio delgado y plumoso que es facilmente diseminado por el
viento.

Contenido de glicésidos de esteviol

Contienen una mezcla de diterpenos, triterpenos, estigmasterol, taninos,
aceites volatiles y ocho glicésidos diterpenicos dulces: esteviosido,
esteviolviosido, rebaudiésidos, A, B, C, D, E y dulcésido A. Las hojas
contienen principalmente esteviésido y rebaudidsido A, siendo este Ultimo en
proporcion de 3 a 5%, el estevidsido con un 6 a 8% y es mas estable que los
demas glicosidos, los 6 glicosidos restantes suman el 1%.

Perfil quimico nutricional Stevia rebaudiana Bertoni

Presenta proteinas, grasas y carbohidratos, nutrientes organicos que en
conjunto significan un aporte de energia estimado en 275 Kcal/100 g de hoja.
Otros nutrientes presentes son vitaminas del complejo B y minerales, entre
ellos calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, hierro, cobre, manganeso,
zinc, boro, etc. Representan fuente vegetal de magnesio con 500 mg por 100

g de hoja. 48
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Figura 14. Stevia rebaudiana Bertoni, (a)Planta (b) flores 4°

2.2.7.3. Panela

La chancaca o panela procede del jugo de cafia de azucar concentrado
a alta temperatura. Se utiliza en la preparacion de dulces, bebidas y
como endulzante en mezclas con otros alimentos.%° Estd compuesta de
carbohidratos, vitaminas, proteinas y minerales. Las presentaciones
son diversas en formas cuadradas, redondas y en granulos. Las de
bloque se disuelven en agua a ebullicion antes de consumirlas, se
utilizan en la preparacion de bebidas refrescantes, calientes, salsas
para carnes, conservas de frutas, y en panaderia etc.

A diferencia del azucar refinado que es 99,9% sacarosa, la panela tiene
sacarosa, fructosa, glucosa y altos contenidos de sales minerales, las
cuales son cinco veces mayores que las de la azicar morena y 50
veces mas que las de la azlcar refinada lo que pone de manifiesto su
alto valor nutricional y las ventajas sobre las distintas presentaciones

del azlcar.>?
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Tabla 10. Composicion quimica de panela 85g persona/dia

Nutrientes Peru
Energia (cal) 324
Humedad (g) 15,8
Proteina (g) 0

Grasa (g) 0
Carbohidrato (g) 83,9
Fibra cruda (g) 0

Cenizas (Q) 0,3
Calcio (mg) 46
Fésforo (mg) 2

Hierro (mg) 3,2

Riboflavina (mg) 0,11
Niacina (mg) 0,08
Vitamina C (mg) 0

Fuente: Agroindustria rural, recursos técnicos y alimentacion®?

Tabla 11. Composicion promedio de 100 g de azucar refinada, aztcar

morenay panela granulada

Azlcar Azlcar Panela
refinada morena granulada
Componente  Unidad Valor
Humedad % 0.5 1 5
Sacarosa % 99.3 96 90
Reductores % 0 2 5,74
Cenizas % 0,2 0,7 1,46-1,53
Fibra g 0 0 0,236
Grasa g 0 0 0.4
Proteina g 0 <0,1 0.5
Fdésforo mg 0 3,0-3,9 68,46
Calcio mg 0 74-85 79,18
Magnesio mg 0 13-23 81,21
Potasio mg 4,6 40-100 1056
Hierro mg 0,1 0,6-1,3 11,98

Fuente: Terranova, 1995 51
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2.2.7.4.

Pectinas

El procesamiento de mermeladas requiere de sustancias coagulantes
(estabilizantes o espesantes) con la capacidad de convertir una
mezcla liquida en una masa gelatinosa. La pectina es el agente
gelificante que contribuye a dar la consistencia adecuada para el
producto final, cuando el azucar, el &cido y el agua se encuentran en
las proporciones adecuadas.

Las sustancias pectinas se encuentran en tejidos vegetales,
principalmente de las frutas, en las que se almacenan en tres formas:
protopectina (parte comestible), pectina (la parte central y semillas), y
pectinatos (la cascara y albedo). La protopectina es insoluble en agua
y se encuentra en frutas verdes o inmaduras, conforme avanza la
maduracion se transforma en pectina que es la forma utilizable para
la elaboracion de mermeladas. Las frutas con bajo contenido de
pectina requieren de pectina adicional.

La pectina esta constituida en su mayor parte por acidos
galacturonicos de diferentes grados de esterificacion; la pectina de
mayor utilizacion es la que tiene entre 8 y 12% de metil-éster; se
producen también pectinas de bajo metoxilo con 2 a 4,5% de metil-
éster, que forman geles sin azucar en presencia de sales metalicas.
En el comercio se vende la pectina de acuerdo a su grado. El grado
es la fuerza de la pectina, viene de 100, 150, etc. El polvo comercial
gue se obtiene industrialmente se obtiene generalmente de pectina
citrica de grado 150, la cantidad que debe usarse es de 10 g de

pectina por 1 Kg de azucar.

- Calidad de la pectina expresada en grados:

El valor comercial de la pectina esta dado por su capacidad de formar geles;

la calidad de pectina se expresa en grados, el grado de pectina indica la

cantidad de azucar que un kilo de esta pectina puede gelificar en condiciones

optimas (pH entre 3y 3,5y 65% de azlcar) hay pectinas de grado 80, 100,
150, etc.
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- Gelificacion de la pectinay pH:

La eficiencia de la gelificacion y el tiempo necesario para que ocurra son

controlados por el pH del producto. Cada pectina tiene un rango de pH

Optimo; las pectinas de solidificacidon lenta, operan mejor en el rango de pH

2,6 y 3,2 mientras que las de gelificacion rapida funcionan mejor en el rango
de pH 2,9y 3,5.

2.2.7.5.

Acidos:

En las mermeladas, la accion conservadora del azucar, es
complementada por acido, (pH entre 3,0 y 3,5) en este rango la mayoria
de microorganismos no puede desarrollarse.

El calculo se realiza tomando una muestra representativa del lote que se
va a procesar; se mide con un pH-metro (potenciémetro), se le afiade
gradualmente la solucién standard de acido hasta llegar a un valor
apropiado, luego teniendo en cuenta lo que se ha gastado en la muestra,
se calcula lo que se requiere para todo el lote.

Soluciones standard de acidez:

Para el ajuste del pH se deben usar soluciones standard de acidez. A
continuacion, se dan soluciones de acido que tienen la misma fuerza,
usando el mismo volumen de cualquiera de ellas; el sabor variara
ligeramente segun el acido usado. Para regular el pH de una fruta a los
valores apropiados se puede utilizar lo siguiente:

- Acido citrico comercial, la cantidad que se debe incorporar, se calcula segln

el pH de la fruta.

Si el pH esta entre: Diluir el acido citrico a:
3,5a3,6 1 a2 g por Kg de pulpa.
3,6a4,0 3 a4 g por Kg de pulpa.
40a45 5 g por Kg de pulpa.
4,5 a mas 5 g a méas Kg de pulpa.

- Acido natural: La procedencia puede ser del jugo de limon que permite

reducir los costos de produccion. Utilizando limones pintones (ni verdes ni

maduros), cada gramo de acido citrico se puede reemplazar por el jugo de

medio limén.
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pH a incorporar del jugo de limén (unidad), por cada Kg de pulpa:

pH 3,5 a 3,6 (*2 a 1limon)

pH 3,6 a 4,0 (1 % a 2 limones)

pH4,0a45 (2%Y% limones)

pH 4,5 a mas (mas de 2 % limones)

El &cido permite regular el pH de la pulpa y evitar que se formen granos o
cristales de azlcar en la mermelada.

Solucién acido tartérico:

Se disuelven 2409 de acido tartarico en cristales o en polvo, en 500 mililitros
de agua hervida.

Solucion de &cido fosforico:

Se disuelven 128 mililitros de solucion de &cido fosforico al 85% en un litro
de agua.

2.2.7.6. Conservadores quimicos

Los conservadores se usan para inhibir el desarrollo de hongos y
levaduras y aseguran la conservacion del producto después que se
ha abierto el envase. La cantidad de conservador no debe exceder el
0,1% del peso de mermelada, preparando en recipientes limpio y seco
disolviendo en una pequefia cantidad de agua tibia. En la elaboracion
de mermeladas en el pais esta permitido el empleo de conservadores
organicos, los tipos de conservadores para mermeladas son:

Benzoato de sodio:

Puede emplearse en concentraciones hasta de 0,1%. Su efectividad es
mayor en productos acidos (pH entre 3 y 4), contra levaduras y mohos.
Tiene el inconveniente que a los niveles de uso recomendados pueden
conferir un sabor metélico al alimento, debido a que poseen un bajo umbral
de deteccion organoléptica.

Sorbato de potasio:

El nivel de uso permitido es hasta 0,1%. Su efectividad es mayor en
productos acidos, abarcando un rango mas amplio que los benzoatos (hasta
un pH de 6,5) poseen un espectro microbiano contra mohos y levaduras, son

menos activos contra bacterias.

36



3.1.

Procedimiento de preparacion de la mermelada

Seleccién:

Se retira el material no apto (picados, fermentados, magullados o con
hongos) y posteriormente se clasifica por grado de madurez y se escogen
las frutas mas apropiadas para el procesamiento.

Lavado y desinfeccion:

Sirve para eliminar las particulas extrafias adheridas a la fruta y que pueden
contaminar o cambiar el sabor a la mermelada. Se puede realizar por
inmersion, y agitacion. La fruta debe desinfectarse para eliminar
microorganismos. Para ello se sumerge en una solucién desinfectante por
algunos minutos y con una escobilla se frota suavemente.

Pesado:

Esta operacion permite determinar el rendimiento que puede obtenerse de
la fruta, el producto se pesa al inicio del procesamiento (obtencion de la
pulpa) y también cuando se termina el procesamiento y se obtiene la
mermelada.

Pelado y trozado:

Consiste en separar la cascara de la fruta, tratando que esta sea lo mas fina,
delgaday sin mucho albedo, para evitar que la mermelada obtenga un sabor
amargo. Seguidamente se realiza el cortado en mitades o trozado para
facilitar la extraccion de pulpa y del jugo.

Pulpeado o licuado:

Consiste en obtener la pulpa de las frutas, los métodos dependen del tipo de
fruta, algunas requieren prensado o molienda con o sin adicion de agua y
por ultimo un refinamiento entre las frutas; se usan extractores de pulpa con
distintos tamices o trituradores (maquina despulpadora, licuadora,
molienda). Las frutas que se oscurecen requieren ser escaldadas antes de
ser pulpeadas.

Acondicionamiento de insumos:

Consiste en preparar las formulaciones adecuadas de pulpa o jugo de fruta,

azucar, pectina, acido y conservadores quimicos.
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Coccion:

Se realiza mezclando la pulpa de las frutas con las formulaciones de los
insumos apropiados que se realizara dependiendo de las caracteristicas de
la fruta. La mezcla de la pulpa con el azlicar se concentra y se forma una
masa semisolida. La pectina tiene el poder de solidificar una masa que
contiene 65% de azUcares y hasta 0.8% de acidos. El contenido de &cido
debe resultar en un pH de 3,0 a 3,5. La adicion de pectina y acido, sirve para
reducir los tiempos de elaboracion y para obtener una mejor calidad. La
coccion tiene por finalidad ablandar los tejidos de la fruta, concentrar el
producto para facilitar su conservacion y/o inactivar organismos vivientes. En
las mermeladas el punto critico es el proceso de coccion.

Determinacion del punto final: cuando la mermelada llega a su concentraciéon
adecuada se debe terminar la coccion, detallamos dos parametros
importantes:

Uso del refractometro

Cuando la mermelada alcanza, la concentracion adecuada de azucar, de 65
a 67 °Brix.

Uso del termometro

Si la temperatura de la mermelada es de 4,5 a 5 °C sobre la temperatura de
ebullicion del agua en la zona, un promedio de 100 a 105 °C.

Envasado:

Cuando la mermelada alcanza la concentracion adecuada de azucar y la
temperatura de ebullicién del agua, finaliza la etapa de coccién, se retira del
fuego y se trasvasa a otro recipiente; siendo lo mas recomendable los
frascos de vidrio previamente esterilizados, seguidamente taparlos y luego
volteandolos por unos tres minutos para cerrar el producto herméticamente
y esterilizar la tapa del envase. El envase protege al producto contra
contaminaciones del ambiente y debe permitir apreciar las caracteristicas del
producto: color, aspecto y textura.

Enfriamiento y limpieza:

Consiste en dejar enfriar los envases a temperatura ambiente por un corto
periodo de tiempo (4 a 5 horas) para lograr que la mermelada tome su cuerpo

0 consistencia, seguidamente se realiza el lavado para eliminar los residuos
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de microorganismos de la parte externa de los envases puede realizarse
exponiéndose a chorro de agua frotando las partes pegajosas y sucias, se
deja que escurra el agua, luego se seca con una toalla limpia.

Etiquetado:

Es el rotulo con que se da a conocer la mermelada, indicando las
caracteristicas como ingredientes, registros, duracién, conservacion y
cualquier otro dato exigido por ley.

Almacenamiento:

Almacenar en la refrigeradora, a una temperatura de 2 a 8 °C, debido a que

la vitamina C es susceptible a la oxidacién por la temperatura, luz y pH. 53
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3.1.1. Flujo del procesamiento de mermelada de

enriguecida camu camu

Materia prima

A4

Seleccidn

Lavado

'

Pulpeado

Pesado

A

Coccidn

i

Envasado

'

Enfriado

A4

Etiguetado

'

Almacenamiento

—_— >

—_ >

lima y aguaymanto

Desinfeccién con
Hipoclorito 4%

Medir el pH rango (3-3,5)

Temperatura (100-105 °C)
AzUcar 65-67 °Brix
Conservante hasta 0.1%

Trasvasar a frascos
esterilizados tapar y voltear,
para cerrar herméticamente

y esterilizar la tapa.

Refrigeracion de 2 a 8 °C
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Ill. METOLOGIA

Tipo de investigacion

Es un estudio descriptivo porque describe las caracteristicas, propiedades e
investigaciones de los compuestos bioactivos en fruta y mermelada. Se
determina las concentraciones de dichos compuestos en ambas presentaciones;
recolectando informacién para poder medirlas.

Disefio de alcance temporal de tipo transversal porque se analizaron los datos
en un mismo momento.

Enfoque cuantitativo porque utiliza recoleccién y andlisis de datos para contestar
las preguntas de la investigacion mediante la medicion numérica, conteo y el uso
de la estadistica para establecer patrones con exactitud en una poblacion.
Poblacion

Para el andlisis de vitamina C y compuestos fendlicos la poblacion son las
mezclas de mermeladas enriquecidas.

En cuanto al andlisis sensorial, la poblacion es la comunidad de la Universidad
Norbert Wiener.

Muestra

En el andlisis de vitamina C y compuestos fendlicos la muestra son las dosis de
mermeladas trabajadas en el laboratorio.

Para el analisis sensorial, la muestra son los 50 individuos de la comunidad de
la Universidad Norbert Wiener.

Criterios de seleccion o inclusion:

En la preparacion de mermeladas se utilizan frutas en buenas condiciones,
(retirando las chancadas y malogradas) y en estado maduro, en caso de
aguaymanto se uso la fruta entera, en camu camu la cascara y pulpa excepto
pepas y en lima se tomé la pulpa y se retiré la cascara, el albedo y pepas.

En el andlisis sensorial se realizé una prueba piloto con 30 individuos, donde se
evalué las mezclas de mermelada (porcentajes de panela 30, 35 y 40%), la de
mayor aceptacion fue el de 40%, es por ello que las mezclas de mermeladas se

trabajaron con dicha formulacion.
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3.5.

3.6.

3.7.

Los 50 individuos que participaron en el analisis son mayores de 18 afos,
incluyendo adultos mayores, actian como jueces consumidores que no tienen
experiencia en pruebas de alimentos.
Técnicas de muestreo
Por cada mezcla de mermelada se toma la muestra de varios puntos del
contenido para obtener una muestra representativa.
En el andlisis sensorial el muestreo fue aleatorio simple, consiste en tomar de
mi poblacion un nimero de personas al azahar (muestra representativa), para
obtener informacion, tomando en consideracion el objetivo de estudio.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se utilizd6 el programa Microsoft Word 2010, Microsoft Excel 2010, y el
programa estadistico SPSS version 21. Los resultados fueron presentados en
tablas y gréficos para su interpretacion.
Métodos
Para el andlisis de compuestos bioactivos se toman los datos de las
absorbancias de las muestras de mermeladas y se comparan con el estandar,
las dosis son por triplicado. Se calculan los resultados en mg/ 100g de acido
ascorbico, y en mg/100g de acido galico, dichos resultados se comparan con
los de fruta fresca.
En el analisis sensorial la recoleccion de datos se realiza mediante el llenado
del formato de analisis sensorial (Anexo 1); previa degustacién de mermelada
de composicién conocida en el mercado y explicacion de las caracteristicas de
dicho alimento, luego el juez consumidor, degusta las mezclas de mermeladas
enriquecidas (N°1, lima y camu camu N°2, aguaymanto y camu camu y N°3,
lima, aguaymanto y camu camu) Sin conocer su composicion, y se anotan los
datos. Se realiza a horas alejadas de las comidas, en horarios de 11 am a 1pm
ode 4 a6 pm; por cada degustacion se le provee de agua y se espera un minuto

para probar las siguientes.

3.7.1. Materiales

Materia prima e insumos para elaborar mermelada
- Lima (Citrus limetta Risso) procedencia Yauyos.
- Aguaymanto (Physalis peruviana L.) procedencia Huanuco.

- Camu Camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) procedencia Pucallpa.
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Pectina

Panela

Stevia

Sorbato de potasio

Materiales y equipos para la elaboracion de mermelada
Olla

Exprimidor

Espumadera

Paleta de madera

Cuchara

Colador

Cuchillo

Tabla de picar

Cocina

Licuadora industrial

Balanza analitica Sartorius (0,1 mg- 210 mg)
Balanza semianalitica Sartorius (0.01 g- 3100 @)
Potencidémetro STARTER300-OHAUS
Refractémetro Atago O - 32 y 45 — 82 °Brix.
Termoémetro BOECO 0 - 120 °C

Materiales y equipos para la determinaciéon de Humedad y Cenizas

Desecador c/silicagel

Cocina VELP Scientifica

Estufa universal Memmert

Mufla RWTUV Linn

Balanza analitica Sartorius (0,1 mg)
Pesa filtros y crisoles

Pinzas

Guantes
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Materiales y equipos para los analisis de Compuestos Fendlicos y

Vitamina C usando el reactivo Folin-Ciocalteu

Tubos de ensayo 13 mL

Pipetas volumétricas de 5 a 10 mL
Micro-pipetas Boeco (100-1000 uL)

Vasos de precipitacion de 50, 100 y 250 mL

Probeta 100mL

Celdas de cuarzo

Balanza analitica Sartorius (d = 0,1 mg)
Espectrofotometro Génesis 10S UV-VIS
Centrifugadora EBA 20

Bafio maria Memmert-Cimatec

Reactivos

Acido Galico Merck-Alemania

Acido ascorbico Merck-Alemania

Reactivo Folin-Ciocalteu 10 % Merck-Alemania

Acido tricloro-acetico 10 % Merck-Alemania

Carbonato de sodio 7,5 % Merck-Alemania

3.7.2. Técnicas fisicoquimicas utilizadas para la elaboracién, cuantificacion

de componentes bioactivos, y prueba de anélisis sensorial

Determinacion de humedad, Official Methods of Analysis (AOAC)
Fundamento

El método se basa en la determinacion de la pérdida de masa, de la muestra
desecada hasta masa constante a una temperatura determinada. El proceso
puede efectuarse a presion atmosférica o al vacio.

Procedimiento

Acondicionar la muestra. Secar el pesa filtro con su tapa promedio de 1 hora
a 100 - 105 °C. Trasladar al desecador y dejar enfriar a temperatura
ambiente, pesarlo con la tapa con una aproximacion de 0,1 g, anotar la masa
(M), colocar en el pesa filtros la muestra, tapar y pesar, anotar la masa (Ma),
luego colocar el pesa filtro destapado y la tapa en la estufa a 70 °C, por 2
horas, retirar de la estufa, enfriar en desecador a temperatura ambiente y
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pesar rapidamente tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente,
repetir el proceso de secado en la estufa hasta que la diferencia de pesada
entre dos secadas consecutivos sea inferior a 0,5 mg registrar masa (Mp) >*
Célculos de resultados:

El contenido en agua de la muestra se calcula por diferencia de peso y se
expresa en % de humedad (g de agua /100 g de muestra):

Ma — Mb
% de humedad = m x 100

M = masa en gramos de pesa filtro con tapa

Ma = masa en gramos de pesa filtro con tapa y la muestra.

Mb = masa en gramos de pesa filtro con tapa y la muestra seca

La expresion de la matriz en base seca porcentual, se calcula como:

% de materia seca = 100 — % de humedad

Determinacion de cenizas, Official Methods of Analysis (AOAC)
Fundamento
El método se basa en la destruccion de la materia organica presente en la
muestra por calcinacién y determinacion gravimétrica del residuo.
Procedimiento
Consiste en secar el crisol en la estufa por media hora, luego pesar el crisol
(Mo). Proceder a pesar entre 2 g de muestra homogenizada (M1). Proceder
a pre-calcinar la muestra en placa calefactora, evitando que se inflame, luego
colocar en la mufla e incinerar a 550 °C hasta cenizas blanca o grisaceas,
luego pre-enfriar en la mufla apagada y luego traspasar a desecador y pesar
a temperatura ambiente, enfriar en el desecador y pesar (Mz). °°
Calculo de resultados:
% de cenizas totales = ﬂ x 100

M1 - MO
M2: masa del crisol con las cenizas, en gramos.
Mi: masa del crisol con la muestra, en gramos.

Mo: masa del crisol vacia, en gramos.
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Determinacion de Compuestos Fendlicos (Método Folin-Ciocalteu)

Fundamento

El reactivo principal del ensayo consiste de una mezcla de acidos
fosfomolibdico y fosfotingstico de color amarillo cominmente denominado
“reactivo de FC” y es a partir de la mezcla de ambos acidos que se producen
iones de molibdato y tungsteno. Actualmente se sabe que existe una mayor
cantidad de iones de molibdato y éstos funcionan mejor como agentes
reductores (Singleton et al., 1999; Huang et al., 2005) La reaccién se lleva a
cabo en condiciones basicas (pH 10), con la finalidad de que se genere un
ion fenolato que reduce al FC mediante una reaccion de tipo 6xido/reduccion
(Magalhaes et al., 2010) y genera la formacion de un complejo de Mo(V) que
presenta una coloracion azul cuya absorbancia se mide a una longitud de
onda de 765 nm (Chen et al., 2015; Margraf et al., 2015; Everette et al.,
2010).

Procedimiento

Se utilizé el método Folin-Ciocalteu descrito por Singleton V. L, Rossi J. R.
Se peso6 20 g de muestra, se aforé a 100 ml con agua destilada (20% peso
volumen), se procedié a homogenizar la mezcla. Se llevé a centrifugar 3500
r.p.m./10 min. (revoluciones por minuto). Se tomé el sobrenadante de la
muestra, volumenes de 200, 400, 600, 800 uL, se agregdél ml de Folin-
Ciocalteu 10%, 1 ml de NaCO3 10% y se complet6 con agua destilada hasta
un volumen total de 3 ml, luego se calienta a bafio maria 450 °C por 15 min,
se deja enfriar, posteriormente se agrega a las celdas y se lee a 725 nm en
el Espectrofotometro. Las Absorbancias obtenidas se promedian, y se
calculan con los resultados obtenidos del estandar. Las muestras fueron
analizadas por triplicado usando un blanco que no tiene muestra. El
contenido de compuestos fendlicos fue expresado en mg equivalentes de
acido galico/ 100 g de muestra.>® Ver anexo 7.

Determinacion de Vitamina C (Método colorimétrico Folin-Ciocalteu)
Fundamento

El fundamento de la determinacién de vitamina C, radica en el poder reductor

gue ejerce esta vitamina sobre el reactivo Folin-Ciocalteau en medio acido,
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tornandolo de color azul, cuya intensidad guarda relacion con la
concentracion de vitamina C. (Oliveira Bardales G. 2014)

Se sabe que a pH &cido la disociacion del fosfato de molibdato lleva a la
desaparicion del color amarillo de fosfomolibdato que disminuye la
reactividad de reactivo Folin. En el rango de pH &cido reactivo Folin es
conocida por tener reactividad minima y porque soélo fuertes agentes
reductores como el acido ascorbico pueden reducir este reactivo, las
posibilidades de interferencia por parte de otros agentes reductores leves
son muy bajas. (S. K. JAGOTA y H. M. DANI 1982).

Procedimiento

Se utilizé el método Folin-Ciocalteu descrito por S. K. JAGOTA 'Y H. M. DANI,
se pesO 20g de muestra, se aforé a 100ml con agua destilada (20% peso
volumen), se procedié a homogenizar la mezcla. Se llevé a centrifugar 3500
r.p.m./10 min. (revoluciones por minuto). Se tomo el sobrenadante de la
muestra, volumenes de 200, 400, 600 uL, se agreg6é 0,2 mL de Folin-
Ciocalteu 10%, 0,5 mL de acido tricloro-acético 10% y se complet6 con agua
destilada hasta un volumen total de 2 mL. Posteriormente se agrega a las
celdas y se lee a 760 nm en el Espectrofotometro.

Las Absorbancias obtenidas se promedian, y se calculan con los resultados
obtenidos del estandar. Las muestras fueron analizadas por triplicado
usando un blanco que no tenia muestra. El contenido de vitamina C, fue
expresado en mg de &cido ascoérbico/ 100 g de muestra.>’ Ver Anexo 6.
Andlisis sensorial: Prueba heddénica (escala 9 puntos)

Prueba Hedé6nica

Es una prueba orientada al consumidor se consideran asi porque se lleva a
cabo con jueces consumidores no entrenados. Las pruebas hedonicas se
utilizan para medir cuanto agrada o desagrada un producto. Para estas
pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener diferente
namero de categorias que van desde “me gusta extremadamente”, pasando
por “no me gusta ni me disgusta” hasta “me gusta extremadamente”, los
panelistas indican si les agrada o no una muestra escogiendo la categoria

apropiada.
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Procedimiento

Se basa en la escala hedonica de 9 puntos (Drake 2007) se emplea para
determinar cuanto agrada o desagrada un producto. Se realizara con 50
jueces consumidores y tres mezclas de mermelada enriquecida (N°1, limay
camu camu N°2, aguaymanto y camu camu y N°3, lima, aguaymanto y camu
camu).

Los jueces indican el grado de aceptabilidad de cada muestra; dichas
muestras se presentan en recipientes idénticos codificados con tres nimeros
aleatorios, todas al mismo tiempo. Los resultados se daran mediante llenado
de datos en formato de andlisis sensorial donde se calculard resultados
sobre puntajes numéricos del 1 al 9 donde 1 representa “me disgusta
extremadamente”, 2 “me disgusta mucho”, 3 “me disgusta moderadamente”,
4 “me disgusta levemente”, 5 no me gusta ni me disgusta”, 6 “me gusta
levemente”, 7 “me gusta moderadamente”, 8 “me gusta mucho”, 9 “me gusta

extremadamente”. %859 Ver anexo 1.

IV. RESULTADOS

4.1.

Andlisis de solubilidad con solventes polares y apolares

Tabla 12. Prueba de solubilidad de las mermeladas

Solventes Solubilidad
Agua +
Etanol +

Metanol +

Cloroformo -

Acetato de etilo -

N-hexano -

Leyenda: + soluble, - insoluble.

Elaboracion propia.

En la tabla 12 las mezclas de mermeladas son solubles a tres solventes, que son

agua, etanol y metanol se preparé 5 mg mermelada/ 1ml solvente. Ver anexo 8.
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Tabla 13. Ensayos de mermeladas con reactivos, segun especificaciones

Reactivo Metabolitos Resultados Especificaciones
secundarios (Olga Lock1994)
Shinoda Flavonoides - Coloracioén roja
(Mg+Hcl+H20+Muestra) azul o verde.
Etanol+Cloruro Compuestos - Coloracion azul,
férrico+Muestra Fendlicos verde o0 negra.
Muestra+Cloruro férrico* Compuestos + Coloracién azul,
Fendlicos verde 0 negra.

Leyenda: + presencia, - ausencia, de reacciones de color segun especificaciones.

Elaboracion propia.

En la tabla 13 *se reporta la presencia de compuestos fendlicos en la muestra de

mermelada con tres frutas mas el reactivo cloruro férrico. Ver Anexo 9.

4.2. Andlisis fisico-quimicos de mezcla de frutas aguaymanto, limay camu
camu.

Tabla 14. Resultados de los analisis fisico-quimicos de mezcla de frutas

Mezcla de frutas % Panela ° Brix pH
L+CC 40 % 7 3,53
L+CC+AG 40 % 9 3,44
AG+CC 40 % 11 3,39

Leyenda: L (lima), AG (Aguaymanto), CC (camu camu).
Elaboracion propia.

En la tabla 14 se observa el porcentaje de panela de eleccion por jueces
consumidores, también se muestra la concentracion de azucar en ° Brix, el pH que
esta dentro de los rangos para elaborar mermelada (3 - 3,5) por ello no fue

necesario aumentar acido.
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4.3. Determinacién de pardmetros para el punto final de la coccién en la
mermelada

Tabla 15. Resultados de parametros para el punto final de coccion

Mermelada Temperatura ° Brix Tiempo % Rendimiento
L+CC 100 °C 53 35 min. 72,85
L+CC+AG 100 °C 53 35 min, 82,91
AG+CC 100 °C 49 32min. 78,7

Elaboracion propia.

En la tabla 15 se observa la temperatura dentro de los valores aceptables (100 -
105 °C), de igual manera el rango de tiempo no debe ser mayor de media hora,
porque hay riesgo de que se cristalice el azlcar hasta caramelizarlo, en caso de
los parametros de °Brix no alcanzé el valor general (65 — 67 °Brix), debido a las
bajas cantidades de panela que se utilizaron (40 %), sin embargo, es aceptable
(40 — 65 %) si son mezcla de frutas. De acuerdo al resultado de % de rendimiento
hubo pérdidas de hasta un 27 %, debido a la coccion, de la mezcla que se realizé

sin agregarle agua y también debido a la concentracion de azucar.
4.4. Determinacion de Humedad y cenizas de mermelada enriquecida

Tabla 16. Resultados porcentuales de los analisis de humedad y

cenizas en mermelada

Mermelada Valores % Humedad Valores de % Cenizas
humedad cenizas

AG+CC 28 28.25 3 2,65
28,5 2,3

L+CC 22 21.5 2 1,65
21 1,3

L+AG+CC 28 29 1,4 1,7

30 2

Elaboracién propia.

En la tabla 16 se observa los valores de humedad en las mermeladas, llegando
hasta 29%, demostrando un porcentaje bajo debido la coccién en comparacion

de valores para un producto natural (posee una humedad entre 60 a 90 %). Los
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4.5.

resultados se asemejan al de otros estudios (Peppi C.2015). Los valores

resultantes de cenizas estan dentro de los 0,4 a 0,6 g indicando que no existe

la presencia de algun adulterante inorganico, afirmando la pureza de los

ingredientes. (Pelaez Bernabé, 2012). Ver anexo 4 y 5.

Resultados de contenido de Vitamina C en fruta frescay mermelada

Tabla 17. Contenido de Vitamina C mg/100 g, promedio, desviacion y

coeficiente de variacion.

Contenido Promedio  Desviacién  Coeficiente
Vitamina C tipica de variacién
mg/100 g (CV %)
Fruta L 20.6 20.30 0.42 2.1 %*
Fresca 20
AG 24.63 24.82 0.26 11%
25
Mermelada L+AG+CC 75 74.59 0.59* 0.8%
74.17
L+CC 74.17 74.17 0.00 0.0%
74.17
AG+CC 76.67 77.09 0.59 0.8 %
77.5

Resultados de Desviacion tipica (< a *0.59), CV (<*2.1%)

En la tabla 17 se observa el contenido de vitamina C de fruta fresca lima

promedio 20,3 mg/100g, aguaymanto 24,82 mg/100 g, en mermelada lima,

aguaymanto y camu camu promedio 74,59 mg/100 g, también lima camu camu

con 74,17 mg/100 g y aguaymanto camu camu 77,09 mg/100 g. En cuanto a la

desviacién y coeficiente de variacion muestran valores menores a 2% indican

homogeneidad sobre los resultados de los contenidos de vitamina C.
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Figura 16. Contenido de Vitamina C mg/100 g, en mermelada con tres frutas

Tabla 18. Comparacién de contenido de Vitamina C en fruta y mermelada

Fruta Promedio Mermelada Promedio Diferencia  Porcentaje
Fresca contenido contenido Promedios de
Vitamina C VitaminaC  VitaminaC incremento
mg/100 g mg/100 g mg/100 g
lima 20,3 L+AG+CC 74.59 54,29 267 %*
L+CC 74,17* 53,87 265 %
aguaymanto 24,82 L+AG+CC 74,59* 49,77 201 %
AG+CC 77,09*% 52,27 211 %

Porcentaje de incremento de Vitamina C hasta en un 267% de mermelada
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En la tabla 18 el contenido de vitamina C de fruta fresca posee un valor menor al

de mermelada. La mermelada de lima con camu camu, tiene un valor de 74,17

mg/100 g*, es decir un 265 % de incremento. Si la mermelada de lima se combina

con aguaymanto y camu camu su valor es de 74,59 mg/100 g* aumentando en 267

%. En caso de mermelada de aguaymanto con camu camu presenta 77.09 mg/100

g*, con 211 % de incremento.

4.6. Resultados del contenido de Compuestos Fendlicos en fruta fresca y

mermelada

Tabla 19. Concentracion de Compuestos Fendlicos desviacion y

coeficiente de variacion.

Concentracion de Promedio Desviaciéon Coeficiente
Compuesto Tipica de variacion
Fendlico mg/100 g (CV %)
Fruta L 7,25 7,14 0,16* 2,2 %*
Fresca 7,025
CcC 3 2,98 0,04 1,2 %
2,95
AG 5,68 5,73 0,07 1,2 %
5,78
Mermelada L+AG+CC 2,65 2,61 0,06 22%
2,57
L+CC 2,3 2,30 0,00 0,0 %
2,3
AG+CC 1,85 1,83 0,04 1,9%
1,8

Resultados de Desviacion tipica (<*0,16) y CV (<*2,2%)

En la tabla 19 se muestra el promedio del contenido de compuestos fendlicos Eq.

Acido gélico/100 g de fruta fresca y mermelada, con desviacion menor a 0,16 y

coeficiente de variacion menor a 2,2%.
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Tabla 20. Comparacion de promedios de contenido de Compuestos

Fendlicos en fruta fresca y mermelada

Fruta Promedio Mermelada Promedio Diferencia (%) Descenso
Fresca contenido Contenido promedio Compuestos
Compuestos Compuestos  Compuestos Fendlicos
Fendlicos Fendlicos Fendlicos
mg/100 g mg/100 g mg/100 g
L 7,14* L+AG+CC 2,61 4,53 63%
L+CC 2,3 4,84 68%*
CcC 2,98* L+AG+CC 2,61 0,37 12%
AG+CC 1,83 1,15 39 %
L+CC 2,3 0,68 23 %
AG 5,73* L+AG+CC 2,61 3,12 54 %
AG+CC 1,83 3,9 68 %

*Porcentaje de descenso de Compuestos Fendlicos, pérdida llego hasta un 68% en

mermelada

En la tabla 20 se observa una diferencia en el contenido de compuestos fendlicos.
En fruta fresca hay valores mayores en comparacion con mermelada, el promedio
de lima fresca contiene 7,14 mg/100 g*, a diferencia de mermelada, lima con camu
camu posee valor de 2,3 con 68 % de descenso. Si la mermelada lima con camu
camu se agrega aguaymanto tiene promedio 2,61 mg/100 g con disminucion de 63
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%. En caso de camu camu fresco presenta promedio de 2,98 mg/100 g* en
contraste con mermelada de lima con camu camu, presenta promedio de 2,3 con
23 % de descenso, asimismo para mermelada aguaymanto con camu camu
disminuy6 a 1,83 con 39 %, también la mermelada lima, aguaymanto y camu camu
se hallé promedio de 2,61 con 12 % de descenso. De igual manera el aguaymanto
fresco bajo con el promedio 5,73 mg/100 g*. La mermelada a base de aguaymanto
y camu camu resulté con 1,83 y 68 % de descenso, por ultimo, la mermelada de
lima aguaymanto y camu camu tiene promedio de 2,61 con 54 % de inferioridad.

4.7. Resultados del andlisis sensorial de mermelada

Tabla 21. Datos de las percepciones de los jueces sobre el atributo olor

por tipo de muestra de mermelada.

Atributo Olor

Me disgusta  Me gusta Me gusta Me gusta Total
levemente levemente moderadamen mucho
te
Mezcla n % n % n % n % n %
AG+CC 3 6 % 11 22% 33 66 %* 3 6 % 50 100 %
40 %

L+CC 40 2 4% 12 24% 35 70 %* 1 2% 50 100 %
%
L+AG+CC 2 4% 13 26% 32 64 %* 3 6 % 50 100 %

40 %
Total 7 47% 36 24% 100 66,7%* 7 47% 150 100%
Chi-cuadrado de Pearson Valor gl p valor

1,735a 6 .942

La tabla 21 indica los resultados en porcentaje de aceptabilidad en cuanto al
atributo olor. Para la mezcla de mermelada aguaymanto y camu camu un *66 %
indic6 que le gusta moderadamente, en cuanto a la mermelada de lima y camu
camu, el 70 %* también opind que le gusta moderadamente, en caso de mermelada
de lima aguaymanto y camu camu el 64 %?*, opind lo mismo. De manera general el
66,7 %* indican que le gusta moderadamente estas mezclas de mermelada. La
prueba chi cuadrado indica que no existe relacion entre la percepcion del atributo
olor con alguno de los tipos de mezclas p valor = 0,942.
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Figura 18. Porcentajes del atributo olor segun categorias en las muestras de

mermelada

Tabla 22. Datos de las percepciones de los jueces sobre el atributo color por

tipo de muestra de mermelada.

Atributo Color

Me Me gusta Me gusta Me gusta Total
disgusta levemente moderadament mucho
levemente e
Mezcla n % n % n % n % n %

AG+CC 40 1 2% 9 18 % 39 78 %* 1 2% 50 100 %
%
L+CC40% 1 2% 9 18 % 39 78 %* 1 2% 50 100 %

L+AG+CC 1 2% 7 14 % 40 80 %* 2 4% 50 100 %

40 %
Total 3 2% 25 16,7% 118 78,7 %* 4 2,7% 150 100 %
Chi-cuadrado de Pearson Valor Gl p valor

0,837 6 ,991

En la tabla 22 se muestran los resultados de los valores mas altos, en cuanto al
atributo color, para la mermelada de aguaymanto con camu camu hay un 78 %*
gue les gusta moderadamente. Para la mezcla de mermelada de lima con camu
camu hay un 78 %* que también opind que le gusta moderadamente, en caso de
mermelada de las tres frutas un 80 %* indico que le gusta moderadamente. En
general el 78,7 %* coincide el gusto moderado del color en las mezclas.

La prueba de chi cuadrado indica que no existe relacion entre la percepcion del
atributo color con alguno de los tipos de mezclas p valor = 0,991.
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mermelada

Tabla 23. Datos de las percepciones de los jueces sobre el atributo textura

por tipo de muestra de mermelada.

Atributo Textura

Me Me gusta Me gusta Me gusta Total
disgusta levemente  moderadamente mucho
levemente
Mezcla n % n % n % n % n %
AG+CC40 3 6 % 9 18 % 38 76 %* 0 0% 50 100 %
%

L+CC40% 1 2% 6 12 % 42 84 %* 1 2% 50 100 %
L+AG+CC 1 2% 6 12 % 42 84 %* 1 2% 50 100 %

40 %

Total 5 33% 21 14 % 122 81,3 % 2 13% 150 100
Chi-cuadrado de Pearson Valor gl p valor

3,719 6 ,715

En la tabla 23 se observa los resultados porcentuales del atributo textura de
mezclas de mermelada. Los porcentajes mas altos se obtuvieron en la categoria
me gusta moderadamente, en la mezcla de mermelada aguaymanto con camu
camu el valor es 76 %*, en caso de mermelada de lima con camu camu se encontré
84 %* y por ultimo la mezcla de mermelada de lima aguaymanto mas camu camu
con 84 %* opinan que les gusta moderadamente.

La prueba de chi cuadrado indica que no existe relacion entre la percepcion del
atributo textura con alguno de los tipos de mezclas p valor = 0,715.
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Figura 20. Porcentajes del atributo textura segun categorias en las muestras

de mermelada

Tabla 24. Datos de las percepciones de los jueces sobre el atributo sabor por

tipo de muestra de mermelada.

Atributo Sabor

Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me Total
disgusta disgusta gustani levemente moderada mucho gusta
moderad levemente me mente extrem
amente disgusta adame
nte
Mezcla % % % n % n % % % n %
AG+CC 1 2% 8 16% O 0% 20 40% 15 30%* 12% 0 0% 50 100
40 % %
L+CC 0O 0% 10 20% 1 2% 13 26% 19 38%* 7 14% 0 0% 50 100
40 % %
I+AG+ O 0% 5 10% 0 0% 9 18% 28 56%* 7 14% 1 2% 50 100
0,
CC40 %
%
Total 1 1% 23 15% 1 1% 42 28%* 62 41%* 20 13%* 1 1% 150 100
%
Chi-cuadrado de Valor gl p valor
Pearson 16,471 12 171

La tabla 24 se observa a diferencia de los demas atributos aqui observamos mayor

dispersion en las respuestas, para las tres mermeladas en general el 28 %* indica que

les gusta levemente, un 41 %* indica que les gusta moderadamente, y un 13 %* opina

gue les gusta mucho. En la categoria me gusta moderadamente se observa un 30 %*

para la mermelada de aguaymanto con camu camu y un 38% para la mezcla de lima

con camu camu Yy un 56 %* para lima aguaymanto y camu camu. Estos resultados
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porcentuales no tienen diferencias significativas por lo tanto no es posible probar que

existan percepciones diferentes en cuanto al sabor de cada una de las tres mezclas p

valor = 0,171
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Figura 21. Porcentajes del atributo sabor segun categorias en las muestras

de mermelada

Tabla 25. Descripcién del agrado general, mostrando las categorias y numero

de menciones en las tres mezclas de mermeladas

Mezcla Me Me No me Me Me Me Me gusta Total de
disgusta disgusta gusta ni gusta gusta gusta extremada mencion
moderada levemente me leveme modera mucho mente es
mente disgusta nte dament
e
AG+CC n 1 15 0 49 125 10 0 200
40 % % 0,5% 7,5 % 0% 245% 62,5 %* 5% 0% 100 %
L+CC40% n 0 14 1 40 135 10 0 200
% 0% 7% 0.5% 20% 67,5 %* 5% 0% 100 %
L+AG+CC n 0 9 0 35 142 13 1 200
40 % % 0% 4,5% 0% 17,5% 71 %* 6,5 % 0,5% 100 %
Total 1 38 1 124 402 33 1 600
Chi-cuadrado de Pearson Valor gl p valor
11,702 12 ,4700

En la tabla 25 representa el resumen de la percepcion de los cuatro atributos

agrupandolo en la dimension llamada agrado general en el total de menciones en
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olor, color, sabor y textura. Los porcentajes mas altos en cuanto a la aprobacion de
las tres mermeladas, el 62,5 %* de las menciones que le gusta moderadamente la
mezcla de aguaymanto con camu camu, el 67,5 %* de menciones indican o mismo
de lima con camu camu y aun 71 %* de las menciones opinan que también les
gusta moderadamente la mezcla de lima aguaymanto y camu camu.

La prueba de chi cuadrado indica que no existen diferencias significativas en las
distribuciones de los porcentajes de estas tres mezclas p valor = 0,470.
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62,5 ]
60.0% ]
50.0%
40.0%
30.0% 24,5
20
20.0% 17,5
10.0% 7,5 5 2 5 4,5 7
0,5 D 0 0 0 D 0,5 0 0 0 0,5
A+C L+C L+A+C
O Me disgusta moderadamente O Me disgusta levemente B No me gusta ni me disgusta
OMe gusta levemente O Me gusta moderadamente @ Me gusta mucho

@ Me gusta extremadamente

Figura 22. Porcentajes de los resultados del agrado general por menciones

de las tres mermeladas.
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V. DISCUSION

El promedio de vitamina C, hallado para fruta fresca aguaymanto es 24,82
mg/100 g, en lima 20,30 mg/100 g en comparacion con el contenido en
mermelada lima con camu camu se encontré un valor de 74,17 en aguaymanto
con camu camu 77,09 y lima aguaymanto y camu camu 74,59 observandose un
incremento de vitamina C en mermelada hasta en un 267 % presentando similitud
con algunas investigaciones. En compuestos fendlicos para lima 7,14 mg Eq.
Acido galico/100 g, en aguaymanto fresco 5,73 mg y en camu camu 2,98 mg, en
comparacion de mermelada de lima con camu camu 2,3 mg, en mermelada lima,
aguaymanto y camu camu 2,61 y en aguaymanto con camu camu 1,83
observandose un descenso que llega hasta en un 68%. Estos resultados difieren
con algunas investigaciones, se propone que podria estar relacionado con el
estado de madurez, el lugar de donde provienen o el tipo de solvente usado
durante el andlisis. Ademas, se sefiala al tipo y cantidad de fertilizante, asi como
factores de la practica agricola que afectan al contenido de vitaminas en

alimentos de origen vegetal. Fennema et al., (2000).

Seguln Cortés Diaz, Prieto Suarez, (2015) %2 determinaron por HPLC el contenido
de vitamina C de fruta fresca de aguaymanto encontrando 20,75 mg/100 g,
valores similares a los hallados en la presente tesis, en caso de fenoles totales
se trabajo con curva de calibracidon tomando como patrén el acido gélico también
usaron el reactivo Folin-Ciocalteu para la reaccién, encontraron 0,013 mg/100 ml,
siendo inferior a los obtenidos en la presente investigacion.

Guevara Pérez A, Méalaga Barreda R. (2013), proceso puré de aguaymanto,
realizando comparaciones; en fruta fresca obtuvo 24,21 mg/100 g de vitamina C
y para el puré obtuvo 18,91 mg/100 g. En caso de fenoles totales en fruta reporta
58,60 mg Eq. Acido géalico/100 g y para puré 48,93 mg/100 g. En la presente tesis
se hallé resultados mayores en vitamina C, sin embargo, en compuestos fendlicos
fueron inferiores .17

Investigacion sobre la actividad nutricional de Citrus limetta trabajado por
Chanalia et al. (2018)*°, en compuestos fendlicos, halld, 63 mg/100 g la dilucién
se realiz6 con agua, y con metanol se hallé 115 mg equivalentes de Catecol/100

g usando método espectrofotométrico. Los resultados en vitamina C fueron 16
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mg/100 g, mediante el método volumétrico con 2,6 diclorofenol-indofenol. En la
presente tesis se hall6 en compuestos fendlicos resultados inferiores, usando
como solvente el agua. En vitamina C los resultados fueron mayores. El estudio
realizado por Damidn Reyna et al. (2017), muestra resultados de contenido de
vitamina C, en jugo de Citrus limetta (11,2 mg /100 ml) y bagazo (322 mg/100
mg). En fenoles totales en jugo Citrus limetta (78,6 mg/100 ml) y en bagazo
(2309/100 mg). En la presente tesis se hallé en fruta fresca (pulpa) valores
superiores en el andlisis de vitamina C y en compuestos fendlicos son inferiores.?°
En el estudio de Mujahid Hussain et al. Analizaron la concentracién de acido
ascorbico en dos variedades de citricos (2016) en sus resultados en comparacion
con la presente tesis se observa similitud, ellos encontraron 33.155 mg &cido
ascoérbico/100 g por valoracion de solucion de yodo, con solucién estandar de
acido ascorbico.?!

En fruta fresca camu camu en nuestra tesis el resultado es 2,98 mg Eq. Acido
galico/100 g para compuestos fendlicos, comparado con la evaluacion de
Caisahuana Sanabria M. (2012) reporta resultados mayores de fenoles totales;
en estado pintén encontré 38,255 y maduro 48,053 mg/ Eq. Acido galico por el
método Folin-Ciocalteu.*®

Pinedo (2002) argumenta que el aumento del acido ascorbico en la cascara del
camu camu es debido a la mayor exposicion de los frutos a los rayos solares,
favoreciendo asi la fotosintesis productora de carbohidratos que son
transformados en vitamina C. Otros estudios revelan que la concentracion de
acido ascorbico en el camu-camu aumenta cuando los suelos tienen mejores
atributos quimicos (magnesio y fosforo) y buenas condiciones de fertilidad natural
(Abanto Rodriguez et al.2016).

Los frutos de camu camu obtenidos de una coleccion de germoplasma del INIA
(Instituto Nacional de Innovacién Agraria) en lquitos, pertenecientes de 8 cuencas
de la region Loreto (Nanay, Itaya, Napo, Ucayali etc.) con la finalidad de
determinar su contenido de vitamina C y antocianinas, para las pulpas de frutos
verdes las concentraciones més frecuentes fueron de 1,6 a 1,8 g de vitamina
C/100 g de pulpa y en los frutos maduros de 1,2 a 1,6 g en promedio. Sustentan

gue dicha variacién puede deberse a que el camu camu esta constituida por
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multiples genotipos, por lo tanto, los factores genéticos estarian determinando la
variacion en el contenido de vitamina C.5°

Dario Peppi C. (2015) determiné los compuestos fitoquimicos de mermelada de
tomate, obteniendo en compuestos fendlicos (256,29 mg/100 g), desarrollado por
espectrofotometria. El andlisis sensorial, indicé que la mayor frecuencia
corresponde a la categoria me gusta, seguido por las categorias me gusta mucho
y me gusta ligeramente. En el caso de la presente investigacion los resultados de
compuestos fendlicos son menores y para el analisis sensorial los porcentajes
mas altos son para la categoria me gusta moderadamente en las tres mezclas de
mermeladas, con resultados semejantes.??

Diaz Sangama (2015) analiz6 el contenido de vitamina C en fruta fresca y en
mermelada de pomarrosa, enriguecida con camu camu. En fruta pomarrosa el
resultado es (22,10 g /100 g), en camu camu (1755 mg /100 g), en caso de
mermelada el valor es 350 mg /100 g, utilizé el método de titulacién con 2,6
diclorofenol-indofenol. En las evaluaciones sensoriales de las tres formulaciones
respecto a las caracteristicas de color, aroma, sabor y apreciacion general se
concluye que no hay diferencia significativa ya que todas tuvieron buenas
calificaciones. En la presente tesis los resultados de vitamina C fueron menores,
en cuanto al andlisis sensorial es semejante. 16

Poiana A, Ersilia Alexa, Constantin Mateescu (2012), investigo la composicion de
compuestos fenolicos de mermelada de arandano. En compuestos fendlicos el
resultado fue 275.41 mg/100 g y para vitamina C 5.51 mg /100 g. En la presente
investigacién, los andlisis de compuestos fendlicos resultaron inferiores, y en
vitamina C fueron mayores.?*

Cabe sefalar, que el resultado obtenido en la presente tesis de las mermeladas
enriquecidas sirve para futuras investigaciones de productos procesados cuyo
contenido es principalmente de frutas citricas, incrementando su contenido en
vitamina C, también mejorar sus propiedades organolépticas y nutritivas por el

contenido de panela y stevia.
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VI. CONCLUSIONES

Las frutas lima, aguaymanto y camu camu ricas es compuestos bioactivos,
formaron parte de la materia prima de las mermeladas, al ser procesadas
contribuyeron a que las mezclas de mermeladas contengan un mayor porcentaje
de dichos compuestos en comparacion con las frutas frescas.

La vitamina C en las mezclas mermeladas se incrementaron hasta un 267% en
comparacion con fruta fresca; este incremento se debe a la mezcla de frutas con
alto contenido de vitamina C.

El contenido de compuestos fendlicos en las tres mermeladas muestra un
descenso hasta un 68% en comparacion con fruta fresca, aunque hay estudios
gue muestran valores bajos similares, se puede deber también al estado de
madurez, al lugar de donde provienen o el tipo de solvente usado en el andlisis.
Las mezclas de mermeladas fueron aprobadas en los cuatro atributos (olor,

color, textura y sabor) alcanzando la mencion “me gusta moderadamente”.
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VII. RECOMENDACIONES

Las mermeladas de frutos que contengan vitamina C y compuestos fendlicos
se deben almacenar a temperaturas de refrigeracion y cerrados para evitar
pérdidas de sus componentes bioactivos.

Para elaborar mermeladas se debe aplicar las buenas préacticas de
manufactura para evitar contaminaciones en el producto, y asi aumentar el
tiempo de vida util.

Realizar estudios de tiempo de vida util y analisis microbiolégicos.

Realizar estudios sobre la capacidad antioxidante de la mermelada
enriquecida.

Difundir los productos nutracéuticos dando a conocer las propiedades y
beneficios de las mezclas de mermeladas de lima y aguaymanto enriquecida
con camu camu; con la finalidad de complementar el aporte vitaminico en la
alimentacion.

Dar a conocer el campo de actuacion del profesional Quimico farmacéutico
quien se puede desempefiar en areas como analisis Fisicoquimicos y

Bromatologia.
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ANEXO 1

FORMATO PARA EL ANALISIS SENSORIAL ESCALA 9 PUNTOS

Nombre: Fecha:

Edad: Sexo: F M

INSTRUCCIONES

Frente a usted hay tres muestras de mermelada, por favor perciba el olor, la textura,
observe el color y pruebe cada una de ellas yendo de izquierda a derecha empezando
por el cédigo , , . Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada
atributo (olor, color, sabor y textura) de cada muestra, de acuerdo al puntaje y escriba
el nimero correspondiente de su eleccidén en la columna puntaje.

Puntaje | Categoria Puntaje | Categoria

1 Me disgusta extremadamente | 6 Me gusta levemente

2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente | 8 Me gusta mucho

4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta

Calificacion para cada atributo

Codigo Olor Color Sabor Textura
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Cuantificacion de
los componentes
bioactivos de
mermelada de
lima (Citrus
limetta Risso) y
aguaymanto
(Physalis
peruviana L.)
enriquecida con
camu camu
(Myrciaria dubia
H.B.K. Mc
Vaugh) y con
caracteristicas
organolépticas
aceptables.

GENERAL

¢, Cudl es la cantidad de componentes
bioactivos presentes en la mermelada de lima
(Citrus limetta Risso) y aguaymanto (Physalis

peruviana L.) enriquecida con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) y el nivel
de aceptabilidad de las caracteristicas
organolépticas?

GENERAL

Cuantificar los componentes bioactivos
presentes en la mermelada de lima (Citrus

limetta Risso) y aguaymanto (Physalis
peruviana L.) enriquecida con camu camu

(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) y
determinar el nivel de aceptabilidad de las
caracteristicas organolépticas.

GENERAL
La mermelada de lima (Citrus limetta
Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana
L.) enriquecida con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh),
posee alto contenido de componentes
bioactivos y caracteristicas
organolépticas aceptables

INDEPENDIENTE

Las frutas lima (Citrus
limetta Risso), aguaymanto
(Physalis peruviana L.) y
camu camu (Myrciaria dubia
H.B.K. Mc Vaugh), que se
utilizan para la preparacion
de mermelada enriquecida.

ESPECIFICO
¢Cuales son los resultados porcentuales de
vitamina C, en las mermeladas de lima (Citrus
limetta Risso) y aguaymanto (Physalis
peruviana L.) enriquecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)?

ESPECIFICO
Comparar los resultados porcentuales de
vitamina C de las frutas frescas con las
mermeladas de lima(Citrus limetta Risso) y
aguaymanto  (Physalis peruviana L.)
enriquecidas con camu camu (Myrciaria
dubia H.B.K. Mc Vaugh).

ESPECIFICO
Las mermeladas de lima (Citrus limetta
Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana
L.) enriguecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) tienen
alto contenido de vitamina C.

¢, Cuales son los resultados porcentuales de los
compuestos fendlicos, de la mermelada de lima
(Citrus limetta Risso) y aguaymanto (Physalis
peruviana L.) enriquecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)?

Comparar los resultados porcentuales de
los compuestos fendlicos de las frutas
frescas con las mermeladas de Lima (Citrus
limetta Risso) y aguaymanto (Physalis
peruviana L.) enriquecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh).

Las mermeladas de lima (Citrus limetta
Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana
L.) enriguecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Vaugh) tienen alto
contenido de Compuestos Fendlicos.

¢Cudl sera el nivel de aceptabilidad de las
mermeladas de lima (Citrus limetta Risso) y
aguaymanto (Physalis peruviana L.)
enriquecidas con camu camu (Myrciaria dubia
H.B.K. Mc Vaugh)?

Determinar el nivel de aceptabilidad de las
mermeladas de lima (Citrus limetta Risso) y
aguaymanto  (Physalis peruviana L.)
enriquecidas con camu camu (Myrciaria
dubia H.B.K. Mc Vaugh)

Las mermeladas de lima (Citrus limetta
Risso) y aguaymanto (Physalis peruviana
L.) enriguecidas con camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh),
presentan un alto nivel de aceptabilidad

DEPENDIENTE

Concentracion de
compuestos bioactivos
(vitamina C, compuestos
fendlicos) y caracteristicas
organolépticas aceptables
de mermelada enriquecida
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Objetivos Variables DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES | INSTRUMENTOS | ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Comparar  los | Concentracion Metabolito secundario | Cantidad de | Determinacion de | Acido ascorbico | Método Escala de razén

resultados de vitamina C presente de manera | metabolitos contenido de | en mg/100 g de | Colorimétrico

porcentuales de natural en los | secundarios presentes | vitamina C muestra Folin -Ciocalteu

vitamina C de vegetales. en las frutas en

frutas comparacion con

mermelada mermeladas.

Comparar  los | Concentracion Metabolito secundario | Cantidad de | Determinacion de | Compuestos Método Escala de razén

resultados de compuestos | presente de manera | metabolitos compuestos Fendlicos eg. | Colorimétrico

porcentuales de | fenolicos natural en los | secundarios presentes | fendlicos acido galico/100 | Folin- Ciocalteu

compuestos vegetales. en las frutas en g de muestra

fenolicos de comparacion con

frutas y mermeladas.

mermelada

enriquecida

Determinar el | hivel de | Producto de | Producto de | Andlisis sensorial. | Andlisis de | Prueba Heddnica | Escala ordinal

nivel de | aceptabilidad de | consistencia gelatinosa, | consistencia gelatinosa, atributos  color,

aceptabilidad de | mermeladas compuesto de frutas | compuesto de frutas olor, sabor vy

las mezclas de con agradable dulzor. con aceptables textura.

mermeladas
enriquecidas

caracteristicas
organolépticas.
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ANEXO 4

ANALISIS DE HUMEDAD EN MERMELADAS

FOTOS
(a) Muestras en la estufa
(b) Muestras en el desecador

(c) Muestras secas
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ANEXO 5

ANALISIS DE CENIZAS EN MERMELADAS

FOTOS
(a) Muestras en la Mufla

(b) Muestras incineradas
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ANEXO 6
ANALISIS DE VITAMINA C EN MERMELADA
DE LIMA+CAMU CAMU

ANALISIS DE VITAMINA C EN MERMELADA
DE AGUAYMANTO+ CAMU CAMU
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ANEXO 7

ANALISIS DE COMPUESTOS FENOLICOS EN
MERMELADA DE LIMA+ CAMU CAMU

ANALISIS DE COMPUESTOS FENOLICOS EN
MERMELADA DE LIMA+ AGUAYMANTO
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ANEXO 8

PREPARACION DE MERMELADA

FOTOS
(a) Preparacion
(b) Coccion de mermelada

(c) Envasado
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ANEXO 9

Reaccion entre el Acido Galico y el reactivo Folin-
ciocalteu

HO OH
OH

HO OH

0 o
N
N

Mufios Bernal et al. 2017.

Mecanismo de reacciéon del reactivo Folin Ciocalteu

_,,-’L‘“m = Reactivo de Folin
] | j (W, Mo®™) color
= T”; amarillo

0 o]
Reactivo de Folin
W | | | reducido (W*",

Mo™) color azul

A
e R

Fuente: Garcia Martinez, Fernandez Segovia, Fuentes Lopez. 2015.
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