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Resumen

Objetivo General: Determinar aceptabilidad y capacidad antioxidante de una formulacién
de bebida de arandano

Material y Método: este proyecto conto con 2 fases en la primera se utiliz6 un método
analitico el cual tiene como finalidad emplear la experiencia directa a la obtencion de pruebas
que se puedan verificar o validar por medios estadisticos. En primer lugar se realizé un
modelo de encuesta que por medio de una escala hedonica de 5 puntos permitio obtener que
atributos correspondientes a olor, sabor y textura fueron los mas aceptados entre las 3
formulaciones presentadas las concentraciones de pulpa de fruta fueron las siguientes F1=
65%, F2=70% F3 = 55%.En la segunda fase se empled un método experimental donde por
medio de un analisis de la capacidad antioxidante en equivalentes trolox a la formulacion
ganadora resultante de la encuesta de evaluacion sensorial. La muestra fue evaluada en los
laboratorios de calidad total la Molina.

Resultados: Se determindé por medio de un analisis Descriptivo y Exploratorio que la
Puntuacion Promedio de la Formulacion F2 es ligeramente mas aceptable a las demas,
también se evidencio que a través del analisis descriptivo se visualiza que la mayor
variabilidad se encuentra en el atributo del Sabor. Por ultimo, es evidenciable que la
formulacion F2 posee la mayor puntuacion a través de los 3 atributos. Una vez que se obtuvo
como resultado que la muestra idonea para recibir el proceso de determinacion de la
capacidad antioxidante y de antocianinas totales fue la formulacion N° 2 (70% de fruta Y
30% agua.). Se llevo acabo el analisis propuesto en la Molina calidad total laboratorios
Universidad Nacional Agraria La Molina. Luego de 8 dias los resultados fueron los
siguientes, capacidad antioxidante se obtuvo una medicion de 753.941 + 33.177 pmol
TROLOX eq./g. de muestra y en cuanto al recuento de antocianinas totales los resultados
fueron 5.79 + 0.03 en mg./100g. de muestra

Conclusiones: Los resultados obtenidos por parte de la prueba de aceptabilidad sensorial
aplicada a las tres formulaciones de bebida de arandanos mostro resultados muy similares,
donde la formulacion N° 2 fue la ganadora y al mismo tiempo fue la muestra con mayor
porcentaje de pulpa de fruta. Se determind la capacidad antioxidante y de antocianinas
totales a la formulacion N°2, la cantidad hallada referente al primer compuesto analizado
supera ampliamente a formulaciones similares (mas del 500%) de bebidas de ardndanos
realizadas, mientras que en el segundo compuesto también se observa una concentracion
superior al 50%. Finalmente la formulacion N° 2 con un porcentaje del 70% de fruta fue la
mas aceptada por sus caracteristicas organolépticas en una poblacion universitaria y a su vez
dicha bebida luego de ser sometida a las evaluaciones referentes a la capacidad antioxidante
y recuento de antocianinas totales, nos demuestra posee un alto nivel de concentracion de
estos compuesto durante las primeras horas de su elaboracion, por lo tanto el consumo de
esta bebida contribuye a una dieta rica en antioxidantes la cual ayudara a maximizar los
beneficios que aportan dichos compuestos a nuestra salud.

Palabras claves: arandano; antocianinas; capacidad antioxidante; aceptabilidad



Summary

General Objective: To determine the acceptability and antioxidant capacity of a blueberry
beverage formulation.

Material and Method: This project had 2 phases. In the first, an analytical method was used,
which aims to use direct experience to obtain evidence that can be verified or validated by
statistical means. In the first place, a survey model was carried out that, through a 5-point
hedonic scale, allowed obtaining which attributes corresponding to smell, flavor and texture
were the most accepted among the 3 formulations presented, the concentrations of fruit pulp
were the following F1= 65%, F2=70% F3 = 55%. In the second phase, an experimental
method was used whereby an analysis of the antioxidant capacity in trolox equivalents to the
winning formulation resulting from the sensory evaluation survey. The sample was
evaluated in the La Molina total quality laboratories.

Results: It was determined through a Descriptive and Exploratory analysis that the Average
Score of Formulation F2 is slightly more acceptable than the others, it was also evidenced
that through the descriptive analysis it is visualized that the greatest variability is found in
the Flavor attribute. . Finally, it is evident that formulation F2 has the highest score through
the 3 attributes. Once it was obtained as a result that the ideal sample to receive the process
of determining the antioxidant capacity and total anthocyanins was formulation No. 2 (70%
fruit AND 30% water.). The proposed analysis was carried out in La Molina total quality
laboratories at La Molina National Agrarian University. After 8 days, the results were as
follows: antioxidant capacity, a measurement of 753,941 + 33,177 umol TROLOX eq./g was
obtained. of sample and in terms of the total anthocyanin count, the results were 5.79 £+ 0.03
in mg./100g. shows

Conclusions: the results obtained by the sensory acceptability test applied to the three
blueberry drink formulations showed very similar results, where formulation No. 2 was the
winner and at the same time it was the presentation with the highest percentage of fruit pulp.
. The antioxidant and total anthocyanin capacity of formulation No. 2 was determined, the
amount found referring to the first analyzed compound far exceeds similar formulations
(more than 500%) of blueberry drinks made previously in other works. While in the second
compound a concentration greater than 50% is also observed. Finally formulation No. 2 with
a percentage of 70% fruit was the most acceptable due to its organoleptic characteristics in
a university population and in turn said drink after being subjected to evaluations regarding
antioxidant capacity and total anthocyanin count, we demonstrates that it has a high level of
concentration of these compounds during the first hours of its preparation, therefore the
consumption of this drink contributes to a diet rich in antioxidants which will help maximize
the benefits that these compounds provide to our health.

Keywords: blueberry; anthocyanins; antioxidant capacity; acceptability



INTRODUCCION

El arandano es un fruto originario de Norte América. En nuestro pais se reportd que la
produccion de este fruto aumento en una tasa promedio del 206% anual entre el 2012 al
2018.

Estudios indican la presencia de enormes cantidades de flavonoides y antocianinas dichos
compuestos presentan actividad bioldgica importante como antioxidante y antimutagenico.
Por dicho motivo su consumo nos ayuda a protegernos del dafio oxidativo.

La composicion fitoquimica de los ardndanos varia de acuerdo a su etapa de maduracion
durante este periodo se realizan cambios en la pared celular los cuales producen un
ablandamiento en el ardndano mejorando su sabor, pero los vuelve mas vulnerables a los
dafios fisicos, ambientales y microbioldgicos. Este fruto maduro tiene una etapa de vida post
cosecha muy corta, debido a estas caracteristicas se requiere acondicionar un método que
pueda alargar su vida util del fruto como de sus propiedades.

Asimismo, en nuestro continente, estudios han demostrado que nueve de cada diez personas
consumen algun tipo de bebida alta en aztcar de manera cotidiana, con una media de ingesta
cercanas a los 500 ml por dia. En Pert se report6 en el afio 2016 un consumo per capita anual
de 100 litros, con una tendencia a seguir aumentando cada afio aproximadamente un 4%.

Finalmente podemos decir, que, debido a la tendencia del consumo de bebidas altamente
azucaradas, a la gran produccion del ardandano en nuestro pais, al deterioro prematuro de la
superficie del fruto durante su etapa de maduracion y a las propiedades antioxidantes que se
le atribuyen a esta baya. Mi tesis se plantea como objetivo determinar aceptabilidad y
capacidad antioxidante de una formulacion de bebida de ardndano, para ello se empleara una
metodologia de caracter analitico la cual tiene como finalidad emplear la experiencia directa
a la obtencion de pruebas que puedan verificar o validar un razonamiento por medio de la
estadistica asimismo presenta un enfoque cuantitativo. Este proyecto esta organizado en
cinco capitulos, capitulo I presentando el planteamiento de problema. Objetivo principal,
objetivos especificos y justificacion de la investigacion, capitulo Il se presenta los
antecedentes y bases tedricas, Capitulo III encontramos la metodologia del trabajo de
investigacion, capitulo IV se desarrolla los resultados y discusion de los resultados por
ultimo en el capitulo V se determina las conclusiones y recomendaciones del presente
estudio

Palabras claves: arandano; antocianinas; flavonoides; antioxidantes; bebida frutal;



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos 10 afios la ingesta masiva de alimentos ultra procesados, bebidas altas en
azucares y comidas chatarras, han acaparado a la alimentacion tradicional de las familias de
América Latina, dicho evento ha generado efectos preocupantes en la salud de la poblacion.
La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) realizo un informe donde revelo que las
ventas de alimentos y bebidas ultra procesados aumentaron alrededor de un 9,3% del 2009
al 2015 y se especula que aumentaran otro 9,8% al llegar al afio 2020. En nuestro continente,
el 65 % de la poblacion total consume este tipo de bebidas, es decir, unos 296 millones de
habitantes (1). Cabe resaltar que el Pert no es uno de los principales consumidores de este
tipo de bebidas, sin embargo, desde el afio 2016 el consumo per cépita anual del Pert fue de
aproximadamente 100 L, se especula un aumento de un 3% por cada afio. Esta nueva cifra
nos aproximaria a ser uno de los principales paises con mayor tendencia de consumo de
bebidas altamente azucaradas correspondientes a esta parte del continente (2).

Es importante mencionar que el mismo informe realizado por la OPS analizo 280 productos
comercializados en paises sudamericanos, segin el reporte todos los productos contenian
cantidades excesivas de al menos un nutriente critico (azlicares libres, grasa total, grasas
saturadas o sodio).En especifico detectaron que las bebidas gasificadas, las frituras , las
galletas, chocolates y las bebidas semis frutales estdn compuestas por un 43% de azucar
refinada, por ello la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) invita a los paises a elevar los
impuestos de las bebidas altas en contenido de azucar ya que consideran que su consumo
esta vinculado a la aparicién de enfermedades cronicas no transmisibles (1).

En relacion con las enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT) las investigaciones
existentes han demostrado que el cambio de alimentos no procesados en la dieta por
alimentos ultra-procesados (UPF) desencadenan efectos nocivos sobre la salud humana, a
pesar de ello aun no es prueba que la sustitucion de UPF de composicion compleja sea mas
perjudicial que la sustitucion por alimentos simplemente procesados. Asimismo, es
importante no relacionar el término UPF con alimentos de baja calidad nutricional, ya que
esta no depende solo de la calidad del procesado sino de la composicion final del producto

3).

Se han estudiado alrededor de 100 enfermedades relacionadas con el desbalance del sistema
oxidativo. Es necesario mencionar la implicancia que tienen las especies reactivas del
oxigeno (ROS) con relacion a las ECNT dichos compuestos son consecuencias del
metabolismo aerobico fisioldgico normal. Para seguir un equilibrio adecuado de las especies
reactivas existe un balance entre los sistemas formadores de estas especies y los sistemas
que brindan proteccion y deterioro de las mismas (antioxidantes). Los ROS y las especies
reactivas de nitrogeno (RNS) llevan a cabo diversas funciones las cuales modifican
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reversiblemente a las proteinas de diversa indole. El periodo del estrés oxidativo llega
cuando el nivel ROS y RNS se aumentan por encima del nivel normal (4). Algunas
enfermedades como el cancer son inducidas por el aumento radicales libres que afectan al
acido desoxirribonucléico los cuales pueden generar mutaciones las cuales se pueden
transforman en células cancerosas. Existe una vinculacion entre cancer gastrico derivado de
la presencia de Helicobacter pilori, (bacteria que causa la gastritis cronica) la cual puede
originar lesiones precancerosas vinculadas con el estrés oxidativo (5).

El numero de personas que padecen algtn tipo de ECNT como el sindrome metaboélico en
nuestro pais estd aumentando significativamente, por ello el instituto nacional de estadistica
¢ informatica (INEI) en el afio 2019 se informo6 que el 38.8% de personas mayores de 16
afios sufren de sobrepeso mientras que un 24.3% presentan obesidad , la causa fundamental
se debe a la cultura alimentaria de la poblacion peruana, que se caracteriza por una ingesta
excesiva de alimentos de alto contenido calorico y a su vez de bajo contenido nutricional, a
ello se le suma una escases en la actividad fisica cotidiana. Este nuevo estilo de vida de
nuestra poblacion esta causando modificaciones en la base genética, dando como resultado
alteraciones de la glucosa, como es el caso de la resistencia a la insulina, la cual conducen
al desarrollo de hiperglicemia, el cual es indicador principal de los estados pre diabéticos

(6).

Asimismo, un antioxidante dietético es un componente que forma parte de alimentacion
diaria y que pueden ayudar a evitar los efectos perjudiciales de las especies reactivas sobre
las funciones del organismo (7). Teniendo en cuenta esta problematica la investigacion
cientifica sefiala los beneficios del consumo de alimentos ricos en antioxidantes,
especialmente los que provienen de frutas y verduras, por lo tanto, la proteccion que generan
frente a enfermedades relacionadas al desbalance del sistema oxidativo como son las
patologias oncologicas y metabdlicas, dichos compuestos ayudan prevenir los riesgos de
padecimientos o aminorar el avance de aquellas enfermedades (8)

En conclusion, podemos mencionar uno de los mayores problemas que afrontamos en
nuestra sociedad a nivel salud es el incremento de las enfermedades cronicas no
transmisibles, debido en gran parte a los malos habitos de alimentacion, muchos de ellos
relacionados al consumo excesivos de bebidas altamente azucaradas (9).

Este proyecto tuvo como finalidad formular y determinar la capacidad antioxidante de una
bebida de ardndanos la cual sea agradable al publico universitario teniendo en cuenta la
composicion de este fruto en relacion a sus componentes antioxidantes (10).

1.2.Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

e ,Cual es la aceptabilidad y capacidad antioxidante de una formulacion de bebida de
arandanos en estudiantes de la universidad Norbert Wiener, de Lima en el periodo
Octubre - diciembre 20217
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1.2.2. Problemas especificos

e (Es posible elaborar formulaciones de bebidas con diferentes concentraciones de
arandano?

e ,Cudl es la aceptabilidad de una formulacion de bebida de arandanos entre los
estudiantes de la universidad Wiener, de Lima en el periodo Octubre - diciembre
20217

e ,Cudl es la capacidad antioxidante de la formulacion de bebida de

arandanos mas aceptada

1.3.0bjetivos de la investigacion:

1.3.1. Objetivo general

e Determinar aceptabilidad y capacidad antioxidante de una formulacion de bebida de
arandano

1.3.2. Objetivos especificos

e FElaborar formulaciones de bebidas con diferentes concentraciones de arandano

e Evaluar la aceptabilidad sensorial de las formulaciones de bebida de arandanos en
los estudiantes de la Universidad Norbert Wiener.

e Determinar la capacidad antioxidante de la bebida de arandanos con mayor
aceptabilidad sensorial.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Teorica

La formulacion de una bebida arandanos aceptable sensorialmente y que posea una actividad
antioxidante se justifica por las siguientes razones:

En el Pert el Ministerio de Agricultura y Riego visualizo que la produccion de arandanos
crecio a una tasa promedio de 205% anual entre el 2013 y el 2019. En el 2019 la cosecha de
ese fruto registrd6 mas de 89,600 toneladas, teniendo como a las regiones de mayor
produccion del pais a La Libertad y a Lima (11).

El arandano posee grandes cantidades de antocianinas las cuales presentan actividad
bioldgica importante como antioxidante, antimutagénica, anticancerigena. También cabe
mencionar la presencia de flavonoides el cual poseen un rol protagoénico en la proteccion del
dafio oxidativo (10).

12



En las ultimas décadas los habitos de consumo de la sociedad se han ido modificando ello
debido a la aparicion de diversos estudios que indica que el consumo de bebidas azucaradas
acarrea muchas enfermedades en el mediano y largo plazo. Por esos motivos el publico ha
comenzado a elegir opciones de consumo mas saludables, como es el caso de las bebidas
organicas sin aditivos y que a su vez brinden un beneficio a la salud. Por tal motivo se genera
una gran oportunidad de mercado, la cual se debe ser aprovechada. (12).

1.4.2 Metodolégica

Hoy en dia debido a la coyuntura provocada por el SARS-CoV-2 (COVID-19) la produccion
de trabajos de investigacion cientifica ha decaido (33). Por ello resulta interesante investigar
nuevas formulaciones de bebidas frutales las cuales sean aceptables al publico ya que en
nuestro pais datos estadisticos nos sefialan el consumo de bebidas organicas un aumento un
14% con respecto a afios pasados, ello se ve reflejado en consumidores de 15 a 35 afios los
cuales buscan bebidas saludables con bajo contenido en azucar, este mercado cumple una
tendencia al alza (11). Asimismo, para el desarrollo de este proyecto se utiliz6 una
herramienta (encuestas sensoriales organoléptica) que permitio evaluar la aceptabilidad de
las formulaciones y luego de ello se analizd la capacidad antioxidante de la bebida con mayor
aceptabilidad (13).

1.4.3 Practica

Los atributos presentes en el ardndano resultan de gran provecho a efectos de investigar una
metodologia ideal de extraccion y transformacion de sus componentes para poder emplear
esta fruta en aplicaciones tecnoldgicas, en especial como insumo en la industria alimentaria
e implementarlos a alimentos y bebidas. Resulta esencial determinar la capacidad
antioxidante que posee el fruto y sus productos derivados para extender la vida util de sus
propiedades mediante una presentacion que sea atractiva al publico consumidor de bebidas
frutales (10).

1.5.1 Delimitacion Temporal

Este proyecto presento complicaciones durante su primera etapa ello debido a la coyuntura
actual ocasionada por el Covid-19. Uno de estos inconvenientes comprende la escasez de
recintos para la elaboracion de la bebida, asi como limitaciones para la realizacion de la
prueba hedonica del producto elaborado. La fase que evalud la capacidad antioxidante de la
bebida no se vio comprometida ya que se realizé en los laboratorios de “La Molina Calidad
Total” anexo al proyecto. Debido a ello se dio por finalizado en el periodo de enero del 2022.

1.5.2 Delimitacion espacial

El presente proyecto consta de dos fases; la formulacion elaboracion y evaluacion hedonica
de la elaboracion de la bebida se realizo en un laboratorio particular ubicado en el distrito de
Jestis Maria mientras que la determinacion de la capacidad antioxidante se pretende realizar
en los laboratorios de calidad de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

1.5.3 Delimitacion de recursos

Este proyecto solo conto con un solo tipo de cultivo arandano proveniente de la region lima
ello debido a la coyuntura y temporada de produccion del fruto
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El presupuesto designado al proyecto tuvo un aumento debido al costo estipulado de la
prueba de determinacion de la capacidad antioxidante de la bebida ya que a esa prueba se la
agrego la medicion del recuento de antocianinas totales en el ltimo momento (se tomo la
sugerencia brindada por el laboratorio para obtener datos mas concretos).

CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afos se estan llevando a cabo diversos estudios correspondientes al método
de conservacion y a las propiedades del arandano tanto en el plano de la industria alimentaria
como en la industria farmacéutica (10).

Por ellos cabe mencionar el trabajo realizado por Castagnini, (2014) que en su investigacion
tuvo como objetivo “mejorar el proceso de obtencion de un zumo de arandanos en el cual se
conserve la actividad fisiologica del fruto teniendo como métodos primordiales la
despectinizacion y homogenizacion”.Se empled un estudio con dos packs enzimaticos
(viscozy L.) y Rapidase ex a una temperatura de 50 a 60 °C por un tiempo de 60 a 150
minutos para poder lograr una despectinizacion ideal y de esa manera conservar sus
compuestos, luego de ello se homogenizo la muestra y se procedié a analizar de forma
cuantitativa y cualitativa el nivel de actividad enzimatica del zumo. Los resultados fueron
los siguientes se determind un descenso de la polimerizacion de las antocianinas y la vez un
aumento del contenido de compuestos fenolicos en el zumo final. Por otro lado, en el proceso
de elaboracion del zumo se aument6 una operacion de homogenizacion a alta presion, luego
de ello se evaluo6 el efecto de dicho tratamiento a las propiedades del contenido final. En
conclusion, la investigacion establecid el método mas idoneo el desarrollo tecnologico de
una bebida natural (zumo) de arandano con capacidad funcional (14).

Asimismo, Anticona, et al., (2016) en su investigacion relacionada “Determinacion de
polifenoles totales en ardndanos y productos derivados” se plante como objetivo cuantificar
el contenido fendlico en arandanos frescos y productos derivados. Para ello se analizd
arandanos de temprana maduracion y derivados de ellos tales como zumos, néctar, pulpa y
arandanos deshidratados. Asimismo, Atincona empleo el método de Singleton y Rossi con
algunas modificaciones. Los resultados fueron los siguientes existe un mayor contenido de
polifenoles en arandanos, los arandanos negros de la especie Vaccinium Myrtillus poseen
una mayor cantidad de polifenoles que los arandanos rojos por ultimo se concluyé que los
productos derivados del arandano y el propio fruto son una importante fuente de polifenoles,
finalmente el estudio recomienda que su consumo forma parte de una dieta rica en
antioxidantes (15).

También se sabe que en nuestro pais por Esther y Ovalle (2021) investigo la “capacidad
antioxidante y compuestos bioactivos en el proceso de elaboracion de zumo de arandanos”
teniendo como objetivo principal evaluar la variacion de la capacidad antioxidante y los
compuestos de un zumo de ardndano, para ello se empled un par de técnicas de clarificado,
método estacionario y método con placas filtrantes, asimismo se empled tres tratamientos
térmicos de pasteurizacion igual a los siguiente periodos de temperatura por tiempo; 85°C x
30,22 min; 90°C x 21,27 min y 95°C x 14,88 min. En conclusion, se logro un clarificado

14



estacionario a una temperatura mayor de pasteurizacion la cual presentd una perdida
reducida de los compuestos bioactivos, dando como resultado que la bebida clarificados por

el método estacionario y pasteurizados a una temperatura de 95°C x 14,88 min se logro
establecer y mantener un 67,68% en la capacidad antioxidante del zumo (5).

Por otro lado, Alva et al.,, (2019) tuvieron como objetivo “determinar la capacidad
antioxidante del néctar de arandano in vitro con el 2.2 -1- difenil picrilhidrazido”. Se decidio
preparar una solo muestra de néctar al 65% de ardandano y 35% de agua, luego de ello se
aplico el método de Brad Williams el cual consta en realizar lecturas con el
espectrofotometro a 517nm.Los resultados se expresaron en miligramos de AC ascorbico
por 100 ml del néctar de arandano. Se encontro las siguientes conclusiones, el néctar posee
capacidad antioxidante y a mayor cantidad de néctar examinado se puede obtener una mayor
captacion de radicales libres (16).

Finalmente, Arteaga et al., (2016) se propuso como objetivo “optimizar la capacidad
antioxidante (CAx), contenido de antocianinas (CA) y capacidad de rehidratacion (CR) de
polvo de arandano microencapsulado”. Para ello se empled arandano de la familia Biloxi en
estado maduracion avanzado para posteriormente preparar el zumo. Luego se realiz6 la
siguiente disolucidon cuya composicion en masa fue de 85% de zumo y 15% de mezclas de
goma arabiga, maltodextrina y almidon modificado. La microencapsulacion se procedio a
realizar mediante el método de secado por atomizacion a temperatura de 120 °C teniendo
como resultado un polvo de arandano microencapsulado, al que se cuantifico la CA, el CAx
y la CR. La investigacion concluyo en que la proporcion en mezcla de los
microencapsulantes e hidro-coloides aumentan la retencion del contenido de antocianinas a
52,7 %. (17)

En conclusion, gracias estos estudios preliminares se puede decir que el fruto del arandano
posee un alto porcentaje de factor antioxidante, por estas razones seria ideal identificar cual
es la presentacion de consumo mas idonea, la cual permita potenciar y conservar los
beneficios del arandano.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Arandano

Vaccinium corymbosum es un fruto el cual corresponde a la familia de las ericaceas, es
oriundo de Norte América, donde crece de manera natural. Este fruto es una baya
semiesférica, segun la familia a cultivar, en cuanto a su tamafio puede variar de 0.6 a 1.6 cm
de didmetro y en relacion a su color posee tonalidades de azul claro a negro. La epidermis
de esta fruta esta posee una cubierta cerosa la cual le da un atractivo sensorial, dicho factor
suele ser valor agregado durante el proceso de ventas e importacion (11).

2.2.2 Consideraciones agronémicas

En la fase de maduracion ocurren cambios en la pared celular ocasionando un debilitamiento
en el fruto; este proceso mejora su sabor, pero al mismo tiempo lo vuelve vulnerable a los
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daflos microbiologicos y fisicos. Los arandanos en su etapa madura tienen una vida post
cosecha muy corta, para prolongar este periodo es necesario controlar la temperatura, nivel
de pesticidas y la humedad durante el proceso de almacenamiento (10).

En cuanto al clima ideal se sabe que se desarrollan mejor ambientes meso térmicos ello
depende de la variedad del fruto, algunas especies necesitan entre 400 y 1200 horas de
cultivo a 7 °C para cumplir su periodo invernal. Una vez que concluida esta etapa las plantas
se vuelven muy sensibles a las bajas temperaturas. La flor se hiela a -2 °C, pero el estado
critico de los componentes fenoldgicos se considera a los -0,6 °C (18).

En climas nublados la calidad de la fruta se reduce y favorecen la propagacion de hongos
mientras en climas muy caluroso la cosecha se concentra disminuyendo el sabor y la firmeza
del fruto. En nuestro pais los meses de agosto a enero son los mas propicios para su cultivo
y los departamentos de mayor produccion son la Libertad, Cajamarca, Ancash, Lima ¢ Ica

(18).

2.2.3 Composicion nutrimental

Los arandanos poseen en promedio un 80% de humedad. La cantidad de liquido en este fruto
es consecuencia de la disponibilidad hidrica del terreno en el momento de su siembra y
cosecha. La disminucion hidrica en el arandano produce una pérdida de masa, asimismo el
aumento del contenido de humedad produce una susceptibilidad al deterioro, aumentando el
riesgo de contaminacion por aumento de micro organismos (5)

El contenido total de azucares (fructosa y glucosa principalmente) se encuentra en un rango
de 9 a 15%, de los cuales casi un 94% compete a azicares reductores. El antioxidante
principal en este fruto es el 4cido citrico en segundo lugar encontramos al 4cido malico. Se
sabe que el balance entre acidos y azlicares es de suma importancia ya que de ello depende
el sabor y calidad de estas frutas (5).

El fruto del arandano posee pocas calorias y a la vez escaso contenido en grasas y sodio, al
mismo tiempo posee un alto contenido en fibra dietética y sobretodo es rico en minerales
como manganeso, magnesio y potasio. El fruto del arandano suele tener entre un sabor dulce
y sutilmente acido a la vez. Los arandanos inmaduros tienen (verdes) alrededor de un 8% de
azucares y los maduros un 16%(Zapata, 2014). Ademads, posee vitaminas y antioxidantes
naturales, tales como compuestos antocianinicos y fenolicos. Asimismo, la composicion
nutrimental de este fruto (V. corymbosum) en una cantidad de 100 gramos aportan
aproximadamente 58,7 kcal. En conclusion, es un fruto con baja calorias, pero poseedor de
una gran cantidad de vitamina C y E (18).

Tabla 1: Composicion promedio por cada 100 g de arandanos

Composicion Cantidad Min-Max
Agua 84.2¢g 80.7-86.8 g
Proteina 0.87 g 0.6-1.14¢g
Lipidos 033¢g 02-05¢g
Acidos grasos saturados 0.028 g

Glucidos 106 g
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Azicar 9.96 g 7.67-123¢

Fibra 2.4 gr 23-28¢g
Acidos organicos 1.37 gr

Minerales y oligo elementos Cantidad Min - Max
Calcio 2-11 mg

Cobre 0.057 mg 0.015-0.088 mg
Hierro 0.28 mg 0.11 - 0.41 mg
Yodato 0.5ug

Magnesio 6 mg 5—-7mg
Manganeso 0.34 mg 0.16 — 0.43 mg
Fosforo 12 mg 7- 16 mg
Potasio 77 mg 72-83 mg
Sodio 1 mg

Zinc 0.16 mg 0.1 -0.28 mg
Polifenoles

Flavonoides 1.27 mg

Acidos fenélicos 2.9 mg

Estilbeno 0.67 mg

Polifenol total 4.84 mg

Vitamina Cantidad Min — Max
Provitamina A Beta-caroteno 32 ug 13 -89 ug
Vitamina A 534 ug 2.17-14.84 ug
Vitamina B1 0.037 mg 0.022-0.069 mg
Vitamina B2 0.041mg 0.02 - 0.06 mg
Vitamina B3 0.42 mg 0.22- 0.87 mg
Vitamina BS 0.12 mg 0.058- 0.16 mg
Vitamina B6 0.052 mg 0.024 — 0.08 mg
Vitamina B9 6 ug 3—-11ug
Vitamina C 9.7 mg 7.4 -11.5 mg
Vitamina E 0.57 mg 0.4—1mg

Fuente: Afripel (Exterior, 2019)
2.2.4 Compuestos antioxidantes

Un antioxidante, se define como aquel compuesto que posee la funcidén de brindar sus
electrones al radical libre que se encuentra inestable con la finalidad de evitar la oxidacion
de otros compuestos. Se tiene en conocimiento que cuando un antioxidante dona sus
electrones, se transforma en un radical libre, pero pierde la capacidad de ser reactivo (19).

2.2.5.1 Antocianinas

Pertenecen al grupo de los flavonoides. También se les conoce como glucdsidos de
antocianidinas, ya que estan formado por una molécula de antocianidina, (aglicona), a la que
se le adhiere una molécula de azticar a través de un enlace glucosidico. La estructura quimica
antocianidina esta constituida por un ion flavilio, llamado 2-fenil-benzopirilio, que esta
formado por dos grupos aromaticos: un benzopirilio (A) y un anillo fendlico (B); los dos
estan conectados por una cadena de tres atomos de carbono. El color de las antocianinas
depende del nimero y orientacion de los grupos metoxilo e hidroxilo de la molécula. Se sabe
que un aumento en la hidroxilacion produce tonalidades azules en el fruto mientras que
incrementos en las metoxilaciones resultan en tonalidades rojas (10).
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Las antocianinas, que le confieren el color azul al fruto, actian de manera directa en el
metabolismo celular teniendo como consecuencia la disminucién de la accion de los
radicales libres responsables del envejecimiento, céncer, Alzheimer y enfermedades
cardiacas. La cuantificacion e identificacion de estos compuestos servira de cimientos para
nuevos estudios para luego ser posiblemente aplicados a la industria alimenticia (8).

2.2.5.2 Flavonoides

Estos componentes se hayan en grandes cantidades en frutos derivados de la familia
Ericaceae. Por definicion son compuestos fendlicos que se encuentran abundantemente
distribuidos en frutas y verduras, asi como en productos derivados de ellos, son compuestos
fitoquimicos. En su mayoria los flavonoides son difenilpropanos y, por lo tanto, tienen como
caracteristica principal un esqueleto de 15 carbonos que originan biogenéticamente de tres
unidades de acetato y un compuesto de fenilpropano.

Constituyen de la parte no energética de la dieta humana, ayudan a protegen al organismo
del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polucion
ambiental y de los radicales libres presentes en otros alimentos (5).

2.2.5.3 Catequinas

Estos compuestos han sido reportados en grandes cantidades en ¢l fruto del arandano. Una
catequina al igual que un flavonoide poseen la misma estructura molecular, sin embargo, no
comparten el grupo carbonilo C4. Se sabe que, a través de reacciones fotosintéticas, los
flavan-3-oles se combinan con los ésteres de los acidos elagico y galicos para sintetizar
compuestos como elagitaninos y galotaninos. (20).

2.2.5.4 Taninos

Se encuentran en los frutos de bosques con climas templados y calurosos. Estan compuestos
de taninos condensados no hidrolizables y no hidrolizables, asi como también de
proantocianidinas, como los ésteres del acido galico y elagico. Hay que tener en cuenta que
los taninos condensados tienen mayor presencia en el fruto del arandano a diferencia de los
taninos hidrolizados que estan en menos cantidad. Este compuesto juega un rol principal en
las propiedades organolépticas del fruto.

Teniendo en cuenta lo mencionado son benefactores del sabor agrio y de las modificaciones
de la coloracion en el fruto. Siendo el arandano un fruto rico en antocianinas, los taninos se
adhieren a ellos conformando copolimeros y estabilizandose (17).

2.2.5.5 Acidos Fenolicos

Son compuestos que derivan de la union de los éacidos del acido hidroxibenzoico y
hidroxicinamico, poseen una estructura molecular muy similar. En el fruto del arandano se
encuentran en gran cantidad el 4cido ferulico y en menor cantidad 4cido p-cumarico, siendo
estos dos componentes parte de la familia de los acidos hidroxicindmicos. Hay que tener en
cuenta que la clasificacion en la familia del &acido hidroxicinamico y del acido
hidroxibenzoico se difieren por el nimero y posiciones de los grupos metilo e hidroxilo
unidos a un anillo de fenol.
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Los acidos fendlicos son responsables de las caracteristicas del sabor unico de la mayoria de
bayas de los arandanos, moras y frambuesas (17).

2.2.5.6 Vitamina C

El 4cido ascorbico es una vitamina de propiedad hidrosoluble la cual es un producto derivado
del metabolismo de la glucosa. Se reconocen dos importantes formas bioldgicas de esta
vitamina, la forma oxidada DHA (4cido dehidroascoérbico) y la forma reducida o acido
ascorbico (19).

Su mecanismo de accion es la de un componente reductor y es requerida para la formacion
de las fibras de colageno por medio del proceso de hidroxilacion de la lisina y de la prolina.
Cumple la funcion de proteger al organismo del dafio causado por los radicales libres. El ser
humano no puede sintetizar acido ascorbico al no poseer de una enzima llamada
gulonolactonaoxidasa. La ingesta diaria recomendadas de la vitamina C se aproxima a los
70 a 75 mg/dia en mujeres y 90 mg/dia en hombres (19).

2.2.6 Capacidad antioxidante

Se define como la facultad de eliminar y reducir las especies reactivas de oxigeno (ROS)
dicha propiedad caracteriza a este fruto como un excelente antioxidante. Los ROS que
pueden ser eliminadas por las diversas especies de arandano son el radical hidroxilo, el
radical 2,2-difenil-1- picrilhidrazilo (DPPH-), el radical 3-etilbenzotiazoline-6-sulfonico
(ABTYS), radicales superoxido. Se sabe que cerca del 2-5% del oxigeno empleado por una
célula se trasforma con el tiempo en radicales libres, ello debido al consumo de oxigeno.
Hay que tener en cuenta que el metabolismo celular e incluso en condiciones basales,
promueve de manera periodica la formacion de ROS, por medio de la reduccion del oxigeno
molecular con un total, de dos a tres electrones. Si hablamos a nivel celular la mitocondria
es la que produce mayor cantidad de ROS, ya que utiliza cerca de 85% de la totalidad del
oxigeno consumido. También existen otras causas al nivel celular que promueven la
produccion de ROS, teniendo en cuenta las funciones fisiologicas basales, mientras que otras
se solo se activan circunstancias especiales, como es el caso de la actividad fisica exhaustiva.
Se debe tener en cuenta existen otras fuentes implicitas como, por ejemplo, los insumos
quimicos toxicos, la contaminacion ambiental la radiacion ultravioleta y ciertos grupos de
farmacos (4).

La relacion de las ROS con otras moléculas bioldgicas del organismo resulta dafiina para la
estructura y funcionalidad celular, teniendo responsabilidad directa en los cambios al nivel
estructural en las moléculas de ADN principalmente en las proteinas provocando una
destruccion de su membrana. Por ello, estas modificaciones son altamente capaces de
producir deterioro en el organismo como lo es el cancer y envejecimiento prematuro (4).

La produccion de ROS usualmente es usualmente equilibrada por sistemas inmune. Por ello,
las células obedecen a estas especies elevando los niveles de antioxidantes, como el glutation
y catalasa. Sin embargo, se reconoce que cerca del 1.5% de las ROS se alejan a la eliminacion
diaria, dando como resultado a la formacion del dafio celular oxidativo. Este desbalance que
existe entre la formacion de ROS y la neutralizacion de las mismas por parte de sistemas del
sistema inmune, se le conoce como estrés oxidativo. El aumento del estrés oxidativo puede
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evaluarse por medio de la cuantificacion de residuos finales de acidos nucleicos deteriorados,
oxidacion de proteinas y peroxidacion lipidos (7).

Se reconoce que los sistemas de proteccion celular no son totalmente eficaces contra los
ROS, por ello existe un interés que va en aumento relacionado a los efectos benéficos del
consumo de antioxidantes en la salud. algunos estudios nos sefialan que existe una
interaccion entre el contenido total de compuestos fenolicos del fruto y su capacidad
antioxidante, siendo estas el resultado de la variedad, region geografica, forma de cultivo
condiciones climatologicas, tiempo, condiciones de almacenamiento, estado de maduracion
y deterioro por fuentes fisicas (8).

Finalmente se debe tener la importancia ROS y las funciones que tienen en nuestro
organismo, en especial lo que conllevan a mediar procesos de regulacion como también las
de vias de sefializacion en ella podemos incluir la activacion o inactivacion de biomoléculas
reguladoras y la proliferacion. En conclusion, las ROS poseen una participacion importante
en la regulacion de genes y en la ejecucion de la apoptosis. Es muy relevante el consumo de
antioxidantes en la dieta para que de dicha manera se pueda dar un balance entre estos
compuestos y la concentracion de ROS en el organismo humano (4).

2.2.7 Medidas de la capacidad Antioxidantes (CAOX)
Existen diversos métodos entre ellos encontramos los siguientes:

La Capacidad de absorcion de radicales de oxigeno o en sus siglas en ingles ORAC. Este
método evalua la capacidad antioxidante por medio una técnica fluorimétrica. Gracias a la
descomposicion térmica de un azoderivado AAPH la cual es capaz de formar un radical
peroxilo. Este compuesto oxidara un sensor oxidable y fluorescente en contraposicion el
antioxidante tratara evitar este proceso de oxidacion. Este proceso posee un alto grado de
especificidad y responde a una gran variedad de antioxidantes en muestras biologicas de
suero o plasma. Entre los grupos de antioxidantes cuantificables con este método
encontramos algunos de origen proteicos como la albumina y otros no proteicos como las
vitaminas, melatonina, flavonoides entre otros similares (21).

Método de medicion para determinar la capacidad antioxidante por medio de la Reduccion
del ion Férrico (FRAP), para ello es necesario realizar un procedimiento espectrofotométrico
el cual mida la reduccion de un complejo formado por un cromogeno, normalmente de TPTZ
(2, 4, 6- tripiridil-s-triazina), y hierro férrico (Fe3+) incoloro a un complejo ferroso Fe2+ el
cual posee una tonalidad azul verdoso en reaccién con un antioxidante en presente en un
medio acido. Es método es muy simple y de bajo costo, es capaz de reducir diferentes
antioxidantes no enzimaticos como es el caso de acido ascorbico, no obstante, no puede de
medir los antioxidantes que posean grupos SH. Se suele emplear en muestras de saliva,
suero, o compuestos antioxidantes (21).

Finalmente, tenemos el método capacidad antioxidante por medio de equivalentes al Trolox
(TEAC) el cual también emplea la espectrofotometria, se basa en la inhibicion por parte de
los antioxidantes de la absorbancia del cation radical de ABTS (2,2'- azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonato), un cromoéforo verde y estable que posee un espectro de
absorcion de longitud de onda larga singular. Este procedimiento se emplea en estudio de
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antioxidantes tanto hidrosolubles como en liposolubles e especial es muy util en compuestos
fotoquimicos (21).

2.3 Formulacion de Hipotesis

e Sera posible que la composicion nutricional de una bebida frutal de arandanos sea un
factor principal de eleccion de consumo en el publico estudiantil Universidad Norbert
Wiener

e Al menos una de las formulaciones de bebida de arandano es aceptable
sensorialmente

Capitulo III. METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Para la realizacion de este proyecto se empleé un método analitico el cual tiene como
finalidad emplear la experiencia directa a la obtencién de pruebas que puedan verificar o
validar un razonamiento, por medio de herramientas verificables como la estadistica, la
observacion de fendmenos o la replicacion experimental. El método analitico es un modelo
del Método cientifico. Es util en campos de estudio vanguardistas, estudios de tipo
descriptivo, ya que utiliza fuentes que muestran relaciones esenciales y caracteristicas que
fundamentan la razén del estudio propuesto. Ademads, facilita aprender de los aciertos
experiméntale asi de los como de los errores (22).

3.2 Enfoque de la investigacion

Este proyecto posee un enfoque cuantitativo, el cual parte de la premisa de identificar y
formular un problema cientifico, es necesario para elaborar un marco tedrico referente y
posteriormente sobre la base de esos aspectos se elaboran hipdtesis de investigacion de esta
manera se determinan las variables fundamentales, las que son definidas de forma conceptual
y operacional. Del resultado obtenido de este ultimo proceso surge un conjunto de
indicadores con los que se forman los reactivos que dan lugar a los instrumentos de
investigacion, los cuales poseen un caracter estructurado (23).

3.3 Tipo de investigacion

El proyecto empleo un tipo de investigacion aplicada la cual se define como, un proceso que
busca la creacion del conocimiento con una aplicacion directa a las interrogantes de la
sociedad o el sector productivo. Esta se fundamenta en los hallazgos tecnologicos de la
investigacion moderada, ocupandose del proceso de union entre la teoria y el producto (24).

3.4. Diseiio de la investigacion

Se contod con un disefio experimental tecnoldgico en él se plantean las pautas para resolucion
de problemas de la realidad y por lo tanto tiene base empirica ya que aplica los conocimientos
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teoricos de la ciencia a la practica, adoptando el método experimental en la solucion de los
problemas en forma directa y sistémica (25).

3.5. Poblacion, muestra y muestreo
Etapa de produccion

3.5.1 Poblacion

Para la elaboracion de la bebida frutal este proyecto utilizo el fruto del arandano procedente
del mercado mayorista de frutas el cual se encuentra en el distrito del Rimac. Se calcula un
ingreso diario de dos toneladas, el valor defiere seglin su temporada de cultivo (26)

3.5.2 Muestra

La muestra perteneceria al periodo de cosecha 2021, para ello se tom6 2 kilogramos. Los
arandanos empleados en este estudio cumplieron con todas normas técnicas peruanas
establecidas por el INACAL (27).

Una vez adquirida la muestra fue almacenada y refrigerada a (0+0.5°C) para posteriormente
ser empleada en los diversos procesos de produccion de la bebida. El tiempo transcurrido
entre el momento de la compra del fruto y el proceso de produccion no supero las 24 horas,
por lo cual los frutos empleados conservan de manera optima sus caracteristicas iniciales

(10).
Etapa de aceptabilidad
3.5.3 Poblacion

Para determinar la aceptabilidad de las formulaciones de bebidas de arandanos se trabajara
con los estudiantes de la universidad privada Norbert Wiener

3.5.4 Muestra

La muestra a tomar en cuenta corresponde a 100 estudiantes de la facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Privada Norbert Wiener

3.5.5 Criterios de Exclusion

Personas que no estudien en la facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Privada
Norbert Wiener ni sean mayores a 18 afios.

3.5.5 Muestreo

Para evaluar la aceptabilidad de las formulaciones se llevo a cabo un disefio experimental en
donde se analiza la influencia de la formulacion (tratamiento) en la calificacion sensorial (en
escala hedonica). Para ello se debe llevar a cabo la conformacion del panel evaluador, el cual
debe cumplir con los requisitos formulados en los criterios de exclusion. Surco y Alvarado
sefialan que “en el caso de evaluaciones sensoriales con jueces aleatorios no entrenados es
conveniente que [...] en referencia al tamafio del panel, se necesitan como minimo 10
personas para que los resultados sean significativos” (34). Para la eleccion de dichos jueces
no entrenados se plantea el uso de muestreo no probabilistico por conveniencia, el cual
“permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos fundamentado en
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la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador” (29). El uso
de esta técnica no significa una amenaza para la validez de los resultados y, tal como es
especificado por Sedwick (2003), “el muestreo por conveniencia puede ser usado en
conjunto con la mayoria de disefios experimentales y no solo con ensayos clinicos”.

Esta técnica de muestreo también se aplica por un motivo fundamental el cudl es, que se
imposibilite medir el tamafio de la poblacion (ya que el publico objetivo de los beneficios
que brindan las formulaciones propuestas en esta investigacion es toda persona que busque
alimentos con capacidad antioxidante). Por consiguiente, al ser desconocido el tamafio de la
poblacion, no se puede desarrollar un muestreo probabilistico, ya que a su vez se
desconoceria la probabilidad de las unidades experimentales de ser elegidas. Es por ello, que
el muestreo por conveniencia se aplica en esas condiciones, ya que al desconocer el tamafio
de la poblacion se imposibilitaria el uso de alguna formula como se utiliza en muestreo
probabilistico. (29).

3.6. Variables y Operacionalizacion

3.6.1.- Variables

° Concentracion de la pulpa de fruta en la formulacion
° Aceptabilidad

° Capacidad antioxidante

3.6.2 Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Métodos
Formulacion de  Porcentaje de | Formulacion Experimental
bebida de | pulpa de fruta en F1 65 % Tecnologico
arandano la formulacion F2 70%
F3 55%
Aceptabilidad Test de evaluacion | Escala hedonica de 5 Encuesta  sobre
hedonica. categorias: evaluacion

1.Desagradable sensorial

2.Poco agradable

3.Ni agradable, ni

desagradable

4.Agradable

5.Muy agradable
Capacidad Equivalente trolox | pmol TROLOX eq./g Analitico
antioxidante de muestra.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Formulacion de bebida de arandanos

3.7.1.1 Meteria prima
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Para la preparacion de la bebida este proyecto uso el fruto del ardndano especificamente el
Vacinium corymbosum L. La procedencia de la materia prima corresponde departamento de
Lima Peru.

3.7.1.2 Equipos y Materiales

Mortero de vidrio

Vaso precipitado de 250 ml
Termometro digital
Congeladora

Colador metalico
Licuadora

Tabla de picar de plastico
botella de vidrio de 550 ml
balanza digital

Agua hervida

AC citrico

Tiras de PH

3.7.1.3 Produccion de bebida de arandanos

Para la elaboracion de las bebidas de arando se realizo las siguientes etapas de proceso:

Etapa 1: Se adquirio los ardndanos frescos de la espacie Vacinium corymbosum
provenientes el Mercado mayorista de frutas ubicado en el distrito del Rimac.

Etapa 2: Se procedid a seleccionar el fruto con el objetivo de eliminar los arandanos
dafiados, se clasificaran por tamafio y color para estandarizar el estado de madurez. Se tomod
en cuenta las normas técnicas peruanas establecidas por el INACAL.

Etapa 3: El fruto fue lavado y desinfectado con agua potable sumergiéndolas en un periodo
de 3 a 6 minutos en una formulacion de hipoclorito de sodio a 100 ppm; después de la
desinfeccion.

Etapa 4: Luego se prenso (licuard) las bayas mediante el método de pulpeado refinado
logrando obtener un zumo el cual se sometera a un tratamiento térmico de pasteurizacion
con las combinaciones de tiempo, temperaturas y PH adecuadas. Este proceso permitio
obtener el mismo efecto letal (valor UP). Para ello se tom6 en cuenta un microorganismo de
referencia para alimentos acido o acidificados como Bysoschlamys fulva cuya temperatura
de referencia es 93.3°C, luego de ello la pulpa de fruta obtenida sera congelada a menos 5°C.
posteriormente el resultado de este proceso sera el componente principal de la bebida de
arandanos (5). (Anexo 7)

Etapa 5: Se procedio a elaborar y crear tres formulaciones de bebidas de arandanos con el
zumo obtenido en la etapa 4, teniendo en cuenta que el factor diferencial de cada muestra es
el contenido del porcentaje de agua, pulpa de fruta se volvera aplicar un proceso de
pasteurizacion mencionado en la etapa 4.

Etapa 6: Las formulaciones fueron sometidas a un método evaluacion sensorial (modelo de
encuesta adaptada) para determinar cudl de ellas posee el mayor indice de aceptacion dichos
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resultados fueron procesados estadisticamente obteniendo de esta manera la formulacion con
mayor grado de aceptabilidad (formulacion 2)

Etapa 7: Se medié y determino la capacidad antioxidante a la formulacion de mayor
aceptabilidad de la etapa 6 este proceso se realizd en los laboratorios de la Molina Calidad

Total.

Etapa 8: Se elabor6 y presento el informe final de tesis teniendo en cuenta los resultados
obtenidos de la etapa 7.

Diagrama de flujo:
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3.7.1.4 Determinacion de la aceptabilidad
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Para la determinar la aceptabilidad de la bebida de arandano se emple6 un modelo de
encuesta adaptado que permitira evaluar sensorialmente por medio de una escalada hedonica
de 5 puntos la aceptabilidad de las formulaciones.

3.7.1.5 Determinacion de la capacidad antioxidante

La determinacion de la capacidad antioxidante de la bebida con mayor aceptabilidad dada
por la evaluacion sensorial serd realizada por el laboratorio la Molina calidad total de la
Universidad Agraria la Molina. EI método de ejecucion de analisis y resultados fue
debidamente reportado por el laboratorio ya antes mencionado. (anexo 6)

3.7.2. Descripcion del instrumento

Para determinar la aceptabilidad de las formulaciones de bebida arandanos se empled una
encuesta adaptada de evaluacion sensorial de los atributos correspondientes al olor, textura
y sabor para ello la encuesta presenta la siguiente escala desagradable, poco agradable, ni
agradable ni desagradable, agradable y muy agradable (Anexo 2). Existe consentimiento
informado para la realizacion de esta prueba (Anexo 4).

3.7.3. Validacion

La encuesta a usar en este proyecto fue validada por el autor Salcedo Acero la cual fue
empleada en su proyecto llamado “Evaluacion fisicoquimica y sensorial de una bebida a
base de almidon de papa, leche de soya y extracto de malta con fines nutricionales” en el
afno 2017 (30). (Anexo 2)

3.7.4 Confiabilidad

La escala hedonica de 5 puntos es una escala de medida con suficiente confiabilidad para la
realizacion de disefios experimentales sensoriales (32).

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos
3.8.1 Plan de recoleccion de datos

Se gestiono los permisos respectivos (salon de talleres universitarios). Luego de ello se
solicitara la participacion voluntaria de los estudiantes y egresados. Posteriormente se
definira una fecha en la cual se ejecute la fase de prueba hedonica del proyecto. Los datos
recolectados luego de la evaluacion de las formulaciones de bebidas serdn plasmados de
manera automatica en una matriz de base de datos correspondientes al programa excel Excel.
El tiempo de espera de respuesta al cuestionario se tomd el mismo dia de la prueba de
aceptabilidad.

3.8.2 Estadistica

Para la realizacion del analisis estadistico correspondiente a esta parte del estudio (se
utilizara el software estadistico R version 4.0.5 y) se empleara la prueba de escala no
paramétrica de Kruskall-Wallis para muestras independientes en la determinacion de
diferencias estadisticamente significativas de las formulaciones propuestas y un modelo
estadistico descriptivo en la evaluacion de la capacidad antioxidante (35).

3.9 Aspectos éticos
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Las razones éticas y legales ligadas con la ejecucion de este proyecto en las se solicita la
participacion humana es de suma importancia. Ante ello La Declaracion de Helsinki
establece principios éticos aplicados a la investigacion con participantes humanos. La razén
de esta investigacion es recaudar y analizar sistematicamente datos a los que se les puede
extraer conclusiones, que ayuden a establecer los objetivos del proyecto teniendo en cuenta
la seguridad del participante (31).

El rol que cumplen los participantes en este proyecto es el de proporcionar fuentes de datos.
El investigador tiene la obligacion de "salvaguardar la vida, la salud, la dignidad, la
integridad, la privacidad y la confidencialidad de la informacion del participante (Anexo 4)
(30).

4. Aspectos administrativos

4.1. Presupuesto

Item Actividad, bienes o servicio Monto parcial (S/.) Monto total (S/.)

1 Servicios

1.1  Alquiler de laboratorio de practica 50
1.2 | Evaluacion fotoquimica de la 480
muestra
1.3  Evaluacion estadistica 200
(asesoramiento)
730
2 Insumos y materiales
2.2 | Materia prima 15
2.3  Materiales de vidrio 25
2.4 | Balanza 30
2.5 Impresiones para la encuesta 10
80
3 Viaticos y movilidad
20 20
Total 840
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Capitulo IV. RESULTADOS

4.1 Resultados (Aceptabilidad)

4.1.1 Analisis descriptivo de los resultados

En primer lugar, se determind cudl de las 3 formulaciones de bebida de arandano posee un
indice mayor de aceptabilidad entre el publico estudiantil universitario, para ello se realizo
un modelo de encuesta que por medio de una escala heddnica de 5 puntos permitié obtener
que atributos correspondientes a olor, sabor y textura fueron los mas aceptados entre las 3
muestras presentadas. Los resultados obtenidos luego de realizar la encuesta a los 100
estudiantes de la facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Privada Norbert Wiener
fueron los siguientes.

4.1.2 Analisis Descriptivo y Exploratorio

Tabla 1: Descriptiva de Formulaciones:

Formulacion Q1 Media Mediana Q3 Coef. De Var.
F1 3 3.46 3 4 32.4%
F2 3 3.64 4 4 29.1%
F3 3 3.56 4 4 30.6%

Como se puede observar, la Puntuaciéon Promedio de la Formulacion F2 es ligeramente
mayor a las demas. Mientras que la formulacion F1 posee la mayor variabilidad.

Tabla Descriptiva de Formulaciones segtn el Atributo:

Tabla 2: Variabilidad de las formulaciones
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Atributo Formulacion Q1 | Media | Mediana Q3 | Coef. De Var.
Fi 3 3.63 4 4 28.4%
Olor F2 3 3.85 4 5 24.3%
F3 3 3.69 4 4 30.0%
Fl 2 3.3 3 4 37.2%
Sabor F2 3 3.56 4 4 33.0%
F3 3 3.4 4 4 35.5%
Fi 3 3.45 3 4 31.5%
Textura 2 3 3.59 3 4 29.5%
F3 3 3.52 3 4 25.7%

A través del analisis descriptivo se visualiza que la mayor variabilidad se encuentra en el
atributo del Sabor. También es evidenciable que la formulacion F2 posee la mayor

puntuacion a través de los 3 atributos.

Diagrama de Cajas para Puntaje de Aceptabilidad
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Grifico 1: distribucion de los puntajes por formulacion

Como se observaba, los valores pertenecientes a los cuartiles son iguales para las 3
formulaciones y se puede comprobar que la distribucion para cada una de ellas es muy
similar. Se observa cierta predominancia en los valores altos por parte de la formulacion F2.
Por ello se buscarda comprobar la diferencia entre las formulaciones mediante la Prueba de
diferencias de Medianas de Kruskal-Wallis.

4.1.3. Prueba de hipdtesis

Por medio de Prueba de Kruskal-Wallis de Diferencia de Medianas con un p-valores mayor
al nivel de significancia, podemos concluir que no encontramos evidencia estadistica
suficiente para rechazar la hipdtesis nula. Por lo tanto, podemos afirmar que las medianas de
las aceptaciones de las 3 formulaciones diferentes de bebidas no tienen diferencias
significativas entre ellas. Asi también se puede afirmar que tanto para los atributos de Olor,
Sabor y Textura, la aceptabilidad de las 3 formulaciones, no presentan diferencias
estadisticas entre ellas (35).

Dadas dichas afirmaciones estadisticas, se concluy6 que es indiferente para el consumidor
la aceptabilidad de cualquiera de las formulaciones, por lo que se recomienda utilizar la
formulacion de mayor extracto frutal para desarrollo de la determinacion de la capacidad
antioxidante (Formulacion N°2 = 70% de porcentaje de fruta Y 30% agua.)

Tabla 3: Prueba de Kruskal-Wallis de Diferencia de Medianas:

Ho:Mel = M62 = Me3

H;: Al menos una Me; es diferente

a = 0.05
Atributo Estadistico Valor
Kruskal-Wallis H 3.9395
Aceptabilidad Grados de Libertad 2
P-valor 0.1395
Kruskal-Wallis H 2.1842
Olor Grados de Libertad 2
P-valor 0.3355
Kruskal-Wallis H 2.5018
Sabor Grados de Libertad 2
P-valor 0.2862
Kruskal-Wallis H 0.9445
Textura Grados de Libertad 2
P-valor 0.6236

4.1.4. Resultados (Capacidad Antioxidante y antocianinas totales)
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Una vez que se obtuvo como resultado que la muestra idonea para recibir el proceso de
determinacion de la capacidad antioxidante y de antocianinas totales fue la formulacion N°
2 (70% de porcentaje de fruta Y 30% agua.), se procedio a su debido proceso de elaboracion
y posteriormente en menos de 24 horas se llevo acabo el analisis propuesto en “La Molina
calidad total laboratorios Universidad Nacional Agraria La Molina”. Luego de 8 dias el
resultado de la muestra fue el siguiente. (anexo N°6)

Tabla 3: Descriptiva de Formulaciones:

Parametro Unidad Medicién
Capacidad pmol TROLOX eq./g. 753 941 + 33.177
Antioxidante de muestra ) -

Antocianinas mg./100g. de muestra 5.79 £ 0.03

El andlisis determind que en referencia a la capacidad antioxidante de la muestra se hallo
que en cada gramo de a la formulacion un promedio equivalente umol TROLOX de 753.94
dichos resultados se obtuvieron por el método empleado de Armado, Marino y Cano 2001,
mientras que el promedio de recuento de antocianinas totales en 100 gramos de muestra fue
5.79 y se emple6 el método RANGANA. Manual of Analysis of Fruit and Vegetables.1979.
Gracias a estos resultados obtenidos se procedera a comparar la dicha muestra con
formulaciones similares a su composicion y grado de capacidad antioxidante.

4.1.5. Discusion de resultados

Luego de la determinacion de la formulacion de bebida de arandano con mayor indice de
aceptabilidad y posterior a ello la realizacion de las pruebas competentes a la capacidad
antioxidante y el recuento de antocianinas totales a las que fue sometida la formulacion
namero 2.Podemos decir lo siguiente luego de la realizacion de un analisis estadistico el
publico estudiantil de la universidad Norbert Wiener opto por dar su preferencia a una
formulacion con mayor contenido de pulpa de fruta (70%) y con cero cantidades de azucar
afiadida asimismo se puede decir la aceptabilidad de las 3 formulaciones fue muy homogénea
en sus resultados dando a la formulacion 2 como ganadora. Al finalizar dicha etapa la
muestra fue sometida a los analisis ya antes expuesto dando los siguiente resultado 753.941
pmol TROLOX eq./g. de muestra para capacidad antioxidante y 5.79 para antocianinas
totales .

Una vez obtenidos los resultados finales del proyecto se procedid a comparar dichos
hallazgos con pruebas similares.

Segun Pesantes y Tejada (2021) en su investigacion investigo la “capacidad antioxidante y
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compuestos bioactivos en el proceso de elaboracion de zumo de arandanos” determinaron
los efectos del clarificado y la pasteurizacion (en tres procesos térmicos) en la capacidad
antioxidante y compuestos bioactivos del zumo de arandano, en los rangos competentes a
los valores de capacidad antioxidante y antocianinas totales los resultados fueron los
siguientes 47,66 umol Trolox eq/g de muestra y 193,55 mg de cianidina 3- gluc6sido/100 g
de muestra correspondientes a cada uno(5). Dichos resultados concuerdan con los hallazgos
realizados en este proyecto ello cabe resaltar que se diferencian en el niimero de proceso de
pasteurizacion ademas se permite evidenciar que a pesar que la muestra frutal del jugo de
arandanos fue sometida a procesos que involucren temperaturas mayores a 80 °C durante un
tiempo inferior a los 20 minutos la capacidad antioxidante y de antocianinas totales se
conservaron de gran manera.

Por otro lado, Alva et al., (2019) tuvo como objetivo “Capacidad antioxidante del néctar de
Vaccinium corymbosum” para ello hay que tener en cuenta que se prepar6 una formulacion
de 65% de fruta y 35 % de agua y la capacidad antioxidante antioxidante fue medida
mediante el método de Brad Williams y Los resultados fueron expresados en mg por 100 ml
de muestra , se encontr6 una cantidad equivalente a 1943 + 16,02 y se concluy6 que el néctar
de Vaccinium corymbosum posee capacidad antioxidante y a mayor cantidad de muestra se
puede encontrar mayor cantidad de este compuesto (16) . Gracias a ello y en comparacion a
nuestro proyecto podemos decir que la especie de arando empleada es la misma por lo cual
se comprueba la riqueza de los compuestos antioxidantes que posee dicha especie de
arandano cabe recalcar que a pesar que la metodologia de evaluacion de la capacidad
antioxidante no es la misma y la concentracion del zumo es 10% menos nuestra formulacion
posee una capacidad mayor de antioxidante que la presentada por dicho proyecto (dicho
proyecto no evalud un recuento de antocianinas totales).

Sin embargo, Arteaga et al., (2016) se propuso como objetivo “optimizar la capacidad
antioxidante (CAx), contenido de antocianinas (CA) y capacidad de rehidratacion (CR) de
polvo de arandano microencapsulado”. Para ello se empled arandano de la familia Biloxi en
estado maduracion avanzado para posteriormente preparar el zumo. Luego se realizo la
siguiente disolucion cuya composicion en masa fue de 85% de zumo para luego convertirlo
en un compuesto micro encapsulado en polvo. Dicho proceso dio como resultado un 47 de
inhibicion % de la capacidad antioxidante del producto asimismo el recuento de antocianinas
totales fue de un promedio de 67 % (17). Ello concuerda en cierta medida con la teoria
presentada en nuestro proyecto la cual nos indica que a mayor exposicion de tiempo y
temperatura el compuesto antioxidante tiende a disminuir.

Siguiendo con esta linea de investigacion y esta vez referente al contenido de antocianinas

Zapata, L. M. (2014) en su investigacion llamada “obtencion de extracto de antocianinas a
partir de arandanos para ser utilizado como antioxidante y colorante en la industria
alimentaria” nos sefiala que dentro de todas las variables del proceso de obtencion de los
antioxidantes presentes en el arandano el proceso de extraccion de solido a liquido es el mas
idonea para poder logra maxima concentracion de este compuesto, para ello la autora utilizo
como principal solvente el etanol (10). Teniendo en cuenta este punto nuestro proceso de
elaboracion se dio mediante la elaboracion de un zumo de arandano para luego ser tratado
bajo el método de pulpeo refinado (extraccion solida a liquido) sin embargo en algunos punto
divergente a mi proyecto el solvente utilizado fue el agua y los frutos utilizados no se
encontraban en una etapa muy avanzada de maduracion .La autora indica que para llegar al
indice mayor de extraccion de antocianinas se sugiere contar con una muestra del fruto en
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una etapa avanzada de maduracion y que a la vez se use un compuesto de etanol. (10)

Finalmente podemos decir que los resultados obtenidos por este proyecto contrastan en gran
medida con trabajos similares previos asimismo cada autor expuesto con anterioridad
indican datos similares y resaltantes con respecto a este proyecto como por ejemplo la
concentracion de antioxidante y antocianinas totales estan estrechamente ligadas al grado
maduracion del fruto empleado, exposicion grado de temperatura, tiempo y forma de
presentacion final del producto. Debido a esto factores y en conclusion podemos decir que
el fruto del arando especificamente Vaccinium corymbosum es una fuente idonea de
compuestos antioxidante y que a la vez conserva gran cantidad de estos compuestos en sus
diversas formas de presentacion.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e En primer lugar, podemos decir que los resultados obtenidos por parte de la prueba
de aceptabilidad sensorial aplicada a las tres formulaciones de bebida de arandanos
mostro resultados muy similares, donde la formulacion N° 2 fue la ganadora y al
mismo tiempo fue la presentacion con mayor porcentaje de pulpa de fruta.

e En segundo lugar, se evidencio que a través del analisis descriptivo se visualiza que
la mayor variabilidad se encuentra en el atributo del Sabor. También es evidenciable
que la formulacion F2 posee la mayor puntuacion a través de los 3 atributos.

e En tercer lugar, luego que se determino la capacidad antioxidante y antocianinas
totales a la formulacion N°2 podemos decir que la cantidad hallada referente al
primer compuesto analizado supera ampliamente a formulaciones similares (mas del
500%) de bebidas de arandanos realizadas con anterioridad en otros trabajos (dichos
trabajos previos utilizaron la misma escala de medicion, método de evaluacion y
formulacion similar).mientras que en el segundo compuesto también se observa una
concentracion superior al 50% en referencias a otra formulaciones similares.

e En cuarto lugar, se evidencio que los siguientes factores como la etapa de maduracion
del fruto, porcentaje de pulpa de fruta empleada, tiempo y temperatura de exposicion
durante su procesamiento de elaboracion contribuyen al aumento o disminucion de
los compuestos analizados en nuestra formulacion (capacidad antioxidante y
antocianinas totales)

e Finalmente podemos decir que la formulacion N° 2 con un porcentaje del 70% de
fruta fue la mas aceptable por sus caracteristicas organolépticas en una poblacion
universitaria y a su vez dicha bebida luego de ser sometida a las evaluaciones
referentes a la capacidad antioxidante y recuento de antocianinas totales, nos
demuestra posee un alto nivel de concentracion de estos compuesto durante las
primeras horas de su elaboracion, por lo tanto el consumo de esta bebida contribuye
a una dieta rica en antioxidantes la cual ayudara a maximizar los beneficios que
aportan dichos compuestos a nuestra salud.
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5.2 Recomendaciones

e Los resultados fitoquimico obtenidos por este proyecto se deberian replicar
posteriormente al dia de elaboracién de la bebida, para observar si los valores
obtenidos se mantienen o van decayendo con el tiempo.

e Luego de la elaboracion de la bebida, el proceso de transporte debe asegurar una
cadena de frio para preservar sus compuestos por lo tanto la temperatura no puede
superar los 5 °C.

e En caso de una comercializacion del producto se debe tomar en cuenta los factores
que alarguen el tiempo de vida de sus propiedades nutritivas como el tipo de envase
(se sugiere vidrio traslucido), preservante y temperatura.

e Para la elaboracion de esta bebida se recomienda usar un fruto de arandano en una
etapa de maduracion avanzada ya que en ella los valores de antocianinas son

mayores.

® En caso de realizar una formulacién similar se recomienda que la muestra se
examinada por un laboratorio competente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Formulacion del
problema

Problema general
¢,Cudlesla
aceptabilidad y
capacidad
antioxidante de
una formulacién de
bebida de
arandanos en
estudiantes de la
universidad
Norbert Wiener, de
Lima en el periodo
Octubre -
diciembre 20217

Problema
especifico
1.6Cual es la
aceptabilidad  de
una formulacién de
bebida de
arandanos  entre
los estudiantes de
la universidad
Wiener, de Lima en
el periodo Octubre
- diciembre 20217

2. iCudl es la

capacidad
antioxidante de la
formulacién de
bebida de
arandanos mas
aceptada

sensorialmente, en
Lima en el periodo
Octubre -
diciembre 20217

Objetivos

Objetivo general
Determinar
aceptabilidad y
capacidad
antioxidante de
una formulacién de
bebida de
arandano

Objetivo
especifico
1.Elaborar
formulaciones de
bebidas de
arandano
2.Evaluar la
aceptabilidad
sensorial de las
formulaciones de
bebida de
arandanos en los
estudiantes de la
Universidad
Norbert Wiener.
3.Determinar la
capacidad
antioxidante de la
bebida de
arandanos con
mayor
aceptabilidad
sensoria

Hipotesis

Hipotesis
general

HO No

diferencias
estadisticamente
significativas en
la evaluacion de
aceptabilidad de
las formulaciones
de bebidas de
arandanos

existe

H1 existe
diferencias

estadisticamente
significativas en
la evaluacién de
aceptabilidad de
las formulaciones
de bebidas de
arandanos
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Variables

variable 1:
dimensiones
formulacién de
la bebida de
arandano
dimensiones:
(Porcentaje de
pulpa de fruta en
la formulacion)
F165 %

F2 70%

F3 55%
variable 2:
Aceptabilidad
Dimensiones:
(Escala
hedodnica de 4
categorias)
1.Desagradable
2.Poco
agradable
3.Agradable
4.Muy agradable

Disefio metodologico

Tipo y método de investigacion
Método de investigacion

método analitico el cual tiene como
finalidad emplear la experiencia
directa a la obtencion de pruebas
que puedan verificar o validar un
razonamiento, por medio de
mecanismos verificables como la
estadistica, la observacion de
fenémenos o la replicacion
experimental

El tipo de investigacion:
investigacion aplicada la cual se
define como, un proceso que busca
la creacién del conocimiento con
una aplicacion directa a las
interrogantes de la sociedad o el
sector productivo.

Poblaciéon y muestra
Aceptabilidad:

Poblacion: se trabajara con los
estudiantes de la universidad
privada Norbert Wiener

Muestra: corresponde a 100
estudiantes de la escuela
profesional de nutricion humana.
que cursan entre quinto a decimo
ciclo de la carrera.

Produccion de la bebida:

Poblacién: se usara el fruto del
arandano procedente del mercado
mayorista de frutas el cual se
encuentra en el distrito del Rimac
Muestra: perteneceria al periodo de
cosecha 2021, para ello se tomara 2
kilogramos



Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Prueba de evaluacion

Fecha | |

Datos de identificacion

Edad ‘ |Sexo ‘ ‘
Indicaciones

e [Leca cuidadosamente las preguntas y marque con un aspa (X) la alternativa que crea
conveniente, la presente encuesta es de caracter confidencial de la veracidad de su
respuesta depende el éxito de nuestro proyecto

e El participante debera esperar un intervalo de 5 minutos y enjugarse la boca cada vez
que ingiera un tipo de muestra

Sabor: Marque su opinién con respecto al sabor.

Muestra 1 ~_ Muestra 2 Muestra 3
a)Desagradable | | a)Desagradable a)Desagradable
b)Poco agradable || b)Poco agradable b)Poco agradable
¢)Ni agradable ni ¢)Ni agradable ni ¢)Ni agradable ni
desagradable || desagradable desagradable
d)Agradable d)Agradable d)Agradable
e)Muy agradable ] e)Muy agradable e)Muy agradable
Olor: Marque su opinion con respecto al olor.
Muestra 1 __ Muestra 2 Muestra 3
a)Desagradable | | a)Desagradable a)Desagradable
b)Poco agradable | | b)Poco agradable b)Poco agradable
¢)Ni agradable ni ¢)Ni agradable ni ¢)Ni agradable ni
desagradable | | desagradable desagradable
d)Agradable d)Agradable d)Agradable
e)Muy agradable ] e)Muy agradable e)Muy agradable
Textura: Marque su opinion con respecto a la textura.
Muestra 1 ~ Muestra 2 Muestra 3
a)Desagradable | | a)Desagradable a)Desagradable
b)Poco agradable | | b)Poco agradable b)Poco agradable
¢)Ni agradable ni ¢)Ni agradable ni ¢)Ni agradable ni
desagradable | | desagradable desagradable
d)Agradable || d)Agradable d)Agradable
¢)Muy agradable ¢)Muy agradable e)Muy agradable

Muchas gracias por su participacion

Fuente: Métodos para aplicar las pruebas de aceptacion para la alimentacion escolar: validacion de la
tarjeta ladica'
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Anexo 3. Validez del instrumento

La encuesta a usar en este proyecto fue validada por el autor Salcedo Acero la cual fue
empleada en su proyecto llamado “Evaluacion fisicoquimica y sensorial de una bebida a
base de almidon de papa, leche de soya y extracto de malta con fines nutricionales” en el
afio 2017, asimismo la confiabilidad del instrumento fue puesta a prueba en el trabajo
“Métodos para aplicar las pruebas de aceptacion para la alimentacion escolar: validacion
de la tarjeta ludica” por el autor Diego Thimoteo da Cunha en el afio 2013.

Por lo tanto, una escala hedonica de 5 puntos es una escala de medida con suficiente
confiabilidad para la realizacion de disefios experimentales sensoriales
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Anexo 4:
CONSENTIMIENTO INFORMADO
Universidad de Norberto Wiener
Facultad de Ciencias salud
Carrera de Nutricion Humana
Tema:

“ACEPTABILIDAD Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA FORMULACION
DE BEBIDA DE ARANDANOS EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
NORBERT WIENER EN EL ANO 2021

Responsable:
Gamarra Espinoza Gino
Correo electronico: ginogamarra 997@hotmail.com.

Soy un Bachiller de la carrera de nutricion humana, el cual esté realizando un trabajo de
investigacion con la finalidad de determinar cual es el grado de aceptabilidad de diversas
formulaciones de bebidas de arandanos. El trabajo fue revisado por la escuela de la carrera
de Nutricion humana incluyendo y el comité de ética. por lo que se cuenta con el respaldo
de que se han tomado las debidas precauciones para la realizacion del mismo. Su
participacion en este trabajo de investigacion es totalmente voluntaria por lo que usted
puede elegir participar o no hacerlo. También puede cambiar de idea y dejar de participar
mas tarde aun cuando antes haya aceptado y el hacerlo, no tendrd consecuencias de
ninguna clase. El tiempo estimado para la realizacion del ensayo serd 10 minutos y se
hara en una sola ocasion. Si usted participa en este trabajo de investigacion, no obtendra
un beneficio directo, pero probablemente ayude a la generacion de conocimiento futuro
en beneficio de otras personas. La informacion proporcionada no se compartira por lo que
no se revelara la identidad, manteniendo la informacion de forma confidencial en todo
momento. La informaciéon que se recogera sera puesta fuera al alcance general y nadie
sino el investigador/es tendra acceso a esta. Cualquier informacion acerca de usted tendra
un namero en vez de su nombre para identificacion. Sélo el investigador sabra cual es
dicho numero y dicha informacién no sera compartida ni entregada a nadie. Los
resultados que se obtengan secundario a los datos del estudio se presentaran a las
autoridades respectivas de cada institucion para que sean evaluadas; asi como también, a
toda aquella institucion o profesional interesado para generacion de nuevo conocimiento.

Antes de decidirse, puede hablar con alguien con que se sienta comodo/a para solventar
cualquier duda en dicha participacion. Puede que haya algunas palabras u oraciones que
no entienda. Por favor, me informa para darme tiempo y asi explicarle. Si tiene preguntas
mas tarde, puede preguntarme. Si tiene cualquier pregunta puede hacerla ahora o mas
tarde. Si desea hacer alguna pregunta y comentario luego de finalizada la entrevista puede
contactar con su servidor/es a través de los medios que se indican al principio de este
documento.
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Costos e incentivos

Usted no debera pagar nada por la participacion. Igualmente, no recibird ningtin incentivo
economico

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacion con c6digos y no con nombres. Si los resultados
de este estudio son publicados, no se mostrard ninguna informaciéon que permita la
identificacion de Usted. Sus archivos no serdn mostrados a ninguna persona ajena al
estudio.

CONSENTIMIENTO

Acepto voluntariamente participar en este estudio, comprendo que cosas pueden pasar si
participo en el proyecto, también entiendo que puedo decidir no participar, aunque yo
haya aceptado y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento. Recibiré una
copia firmada de este consentimiento.

Participante/es:

He leido la informacion proporcionada o me la han leido. He tenido la oportunidad de
preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he
realizado.

Consiento voluntariamente participar en esta investigaciéon como participante y entiendo
que tengo el derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento sin que me
afecte en ninguna manera. Para lo cual coloco mi nombre y firma en sefial de estar de
acuerdo en participar en dicho estudio.

Nombre completo del participante y acompaifiante (no es obligatorio)

Fecha

Firma del participante:

Nombre completo del Investigador/es

Fecha (DD/MM/AA) Firma del investigador/es
Correlativo No. Si deseo que se me proporcione la informacion que se genere
del estudio. Medio de contacto para--------

proporcionar la informacion.

Fuente: Contenido del Consentimiento Informado’’
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Anexo 5: Aprobacion de Comité de Etica

NﬂNﬂ COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA

- - INVESTIGACION
Universidad
Norbert Wiener
Lima_ 02 de diciembre de 2021
Investigador(a):

Gamarra Espinoza Gino Francesco
Exp. N°1164-2021

Cordiales saludos. en conformidad con el proyecto presentado al Conute
Institucional de Etica para la mnvestigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener,
titulado: “Aceptabilidad v capacidad antioxidante de una formulacion de bebida de
arandanos en estudiantes de la universidad Norbert Wiener en el afio 20217, el cual
tiene como investigador principal 2 Gamarra Espinoza Gino Francesco.

Al respecto se informa lo siguiente:

El Comité Institucional de Efica para la investigacion de la Universidad Privada
Morbert Wiener. en sesion virtual ha acordado la APROBACION DEL PROYECTO de
investigacion, para lo cual se indica lo sigmente:

1. La vigencia de esta aprobacion es de un afio a partir de 1a emision de este
documento.

2. Toda enmienda o adenda que requiera el Protocolo debe ser presentado al
CTEI ¥ no podra implementarla sin la debida aprobacion.

3. Debe presentar 01 informe de avance cumplidos los 6 meses v el informe final
debe ser presentado al afio de aprobacion.

4. Los tramutes para su renovacion deberan iniciarse 30 dias antes de su
vencimiento juntamente con el informe de avance correspondiente.

Sin otro particular, quedo de Ud.,

Atentamente

fﬁim%

'.‘sf
(] (vgng | =
f‘ lhburlm,_/l -;u':M”__
P
"-n-run- :

Yenny Mansol Bellido Fuentes
Presidenta del CIEI- UPNW
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Anexo 6: Informe de ensayo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacidn, Inspeceidn y E) HSayos

?ﬁ/ LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS

INFORME DE ENSAYOS
N*000242-2022
SOLICITANTE {GAMARRA ESPINOZA GINO FRANCESCO
DIRECCION LEGAL - JIRON ORBEGOZO 867 DTO 403 - BRENA - LIMA
RUC : 72609245 Teléfono ; -—

PRODUCTO : BEBIDA FRUTAL DE ARANDANOS
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : 81
CANTIDAD RECIBIDA ¢ 10432 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.,
MARCA(S) D S.M.
FORMA DE PRESENTACION © Envasado, la muestra ingresa en envase sellado,
SOLICITUD DE SERVICIOS : 8/8 N°EN- 000015 -2022
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION : 05/01/2022
ENSAYOS SOLICITADOS : Fis1co/ quimico
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A,

ENSAYODS PROMEDIO | RESULTADO | RESULTADO 2
I.- Capacidad Antioxidante (umol de Equivalente Trolox / 100 2
de mucstra originah TEIMLD 7419714 TH391,04
r 1= Antacinninas Totabes (mg / 100 g de muestra original) 58 578 5.80

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1= Arnao, Marino y Cano 2001
2.- RANGANA. Manual of Analysis of Fruit and Vegetsbles, 1979

Ohbservaciones: EI preseate informe reemplaza al informe de ensayo N 000154-2022 de fecha 13 de Enero de 2022 ¥ se expide a solicitud

del inferesado

FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS: Del 05/01/2022 Al 13/01/2022,

ADNVERTEMNCIA:

1. El muestreo, las condiciones de muestreg, fralamienta y teansporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratoros son
de responsabilidad del Solicitante

L~ e prohite I reproduceion porcial o 1otal del presente Tnforme sin 1z dutorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3= Valido sile para la cantidad recibida, Mo es un certificado de Conformidad ni Certificadn del Sistema de Calidad de quign lo produce.

La Molina, 19 de Eneso de 2022

“Hiol Jorgé io Chavez Perez
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Anexo 7: Informe del asesor de turnitin

ACEPTABILIDAD Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA
FORMULACION DE BEBIDA DE ARANDANOS EN ESTUDIANTES
DE LA UNIVERSIDAD NORBERT WIENER EN EL ANO 2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

185 18, 3« o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.uwiener.edu.pe

Fuente de Internet 1 1 %
repositorio.unac.edu.pe
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Anexo 8: Carta de Aprobacién de la Institucidon para la recoleccién de datos

o

Norbert Wiener ... 1. sicentenario del Peni: 200 afios de Independencia’

Lima, 13 de diciembre de 2021
Oficio 153-2021-EAPNH/FCS/UPNW
Mg. QF PEDRO JACINTO HERVIAS
Director General
Taller de formulaciones magistrales de la Universidad Norbert Wiener
Prasente: -

ASUNTO: Sclicito autorizacion para el desarrollo de actividades de investigacién

De mi especial consideracion:

Par la presente carla reciba mi saluda cordial y a la vez aprovecho para hacer de su conocimiento
que en la Universidad Peruana Norbert Wiener viene desarrollando actividades de investigacion.
En esta oportunidad es grato hacer de su conocimiento que Sr bachiller de nutricion humana
Gine Francesco Gamarra Espinoza quien es!a desamoliando un estudio de investigacion titulado

“Aceptabilidad y capacidad antioxidante de una formulacion de bebida de arandanos en
estudiantes de la Universidad Norbert Wiener en el ANO 2021

En sintesis, el trabajo consiste en aplicar una encuesta a los estudiantes universitarios del curso
taller de formulaciones magistrales, relacionada a medr a través de una escala heddnica la
aceptabilidad que posee res tipos de diferentes de formulaciones de bebida de ardandanc, para
ello los participantes deberdn probar cada muestra teniendo las indicaciones planteadas por el
investigador, este procedimiento se realizara previo consentimienta informado.

Dicho trabajo es de suma importancia y2 que permitird determinar cul es la formuiacion mas

aceptada enlre el piblico objetivo, de esta manera se procedera a evaluar la capacidad
antioxidante que posee la muestra ganadora.

Atentaments
Sin olro partivular, quedo de usled.

Atentamente.

u Dra. Saby Mouricio Alza
DIRECTORA
Siwe EAPNUTRICION HUMANA
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Anexo 9: imagenes del desarrollo del proyecto
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Licuado

Proceso térmico

Pulpa de fruta
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Envasado de pulpa de fruta

Congelado




Proceso de elaboracién 1°

Proceso de elaboracion 3°
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Proceso de elaboracion 2°

Bebida final




Desarrollo de la encuesta sensorial:
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