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Resumen

Objetivo: El objetivo fue determinar antioxidantes fendlicos, fibra, cenizas y pH del

extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) y manzana (Malus domestica).

Metodologia: La investigaciéon se basé en el método hipotético deductivo, de
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, se consideré una muestra de 4 kg
de manzana y betarraga, para la obtencién de extractos etandlicos mediante el
proceso de maceracion, posteriormente se obtuvo los antioxidantes fendlicos, fibra,

cenizas y pH de cada extracto.

Resultados: Los antioxidantes fendlicos del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.)
fue de 350,83 y 367,26mg ac. Galico/100g. y el de manzana (Malus domestica) es
de 278,49 mg ac. Galico/100 g. el porcentaje de fibra del extracto de betarraga (Beta
vulgaris L.) oscilaron entre 2,49 % y 3,02 % y el extracto de manzana (Malus
domestica) oscilo entre 1,88% y 1,90%; el porcentaje de cenizas de betarraga (Beta
vulgaris L.) variaron entre 1,20 % y 1,81 % y el de manzana (Malus domestica) entre
0,66 % y 0,95 %, el pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) variaron entre

3,29y 3,95 y el de manzana oscilo entre 3,18 y 3,76.

Conclusién: Después de los analisis bromatoldgicos realizados al extracto de
betarraga (Beta vulgaris L.) y de manzana (Malus domestica), se puede determinar
que ambos extractos han presentado propiedades antioxidantes muy importantes

para la salud.

Palabras clave: Beta vulgaris L., Malus doméstica, antioxidantes fendlicos, cenizas,
fibra.



Abstract

Objective: The objective was to determine phenolic antioxidants, fiber, ash and pH
of beet root (Beta vulgaris L.) and apple (Malus domestica) extracts.

Methodology: The research was based on the hypothetical deductive method, with
a quantitative approach and non-experimental design, a simple of 4 kg of apple and

beetroot was considered, to obtain ethanol

Icextracts through the maceration process, subsequently the phenolic antioxidants

were obtained, fiber, ashes and pH of each extract.

Results:The phenolic antioxidants of the beet root extract (Beta vulgaris L.) were
350.83 and 367.26 mg ac. Gallic/100 g. and thatofapple (Malus domestica) is 278.49
mg acid. Gallic/100 g. The fiber percentage of the beet root extract (Beta vulgaris L.)
ranged between 249% and 3.02% and the apple (Malus domestica)
extractrangedbetween 1.88% and 1.90%; the percentage of beet root (Beta
vulgarisL.) ash varied between 1.20% and 1.81% and that of apple (Malus
domestica) between 0.66% and 0.95%. The pH of the beet root extract (Beta vulgaris
L.) varied between 3.29 and 3.95 and that of apple oscillated between 3.18 and 3.76.

Conclusion: The extract of beet root (Beta vulgaris L.) and apple (Malus domestica)

presents properties which make them important sources of nutrition.

Keywords: Beta vulgaris L., Malus domestica, phenolic antioxidants, ash, fiber.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

El cancer se ha convertido en una de las principales causas de muerte a nivel
mundial, segun reportes de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el
2020 las cifras de esta enfermedad ascendieron a 10 millones de muertes, en
una proporcion de 1 de cada 6 personas se ve afectada por este mal, siendo los
mas comunes el cancer de colon, recto, mama, préstata y pulmon. El tabaco, el
sobrepeso, el consumo de alcohol, la falta de actividad fisica y la baja ingesta
de frutas y verduras con algo contenido de fibra estan relacionados con la
tercera parte de estas muertes por cancer(’).

En las Américas el cancer se considera como la segunda causa de muerte,
causando 3.8 millones de casos nuevos. La OMS informé que a nivel de
Ameérica del Sur los indices de mortalidad producidos por el cancer no muestran
diferencias entre el sexo y la edad; estos tipos de cancer estan relacionados
principalmente al cancer de préstata, mama, colon, utero, pulmén, entre otros.
Esta tendencia es similar en Lima Metropolitana siendo el de mayor prevalencia
el cancer de mama, cuello uterino y estdmago en las mujeres y en los hombres

el cancer de prostata, estomago y pulmon®).

Una buena alimentacién puede ayudar a prevenir este tipo de problemas,
aportar a nuestro organismo micronutrientes necesarios para poder prevenir
este tipo de enfermedades como sustancias antioxidantes, fibra, minerales,
entre otros. Estos micronutrientes facilitan el aporte necesario de oxigeno a nivel
celular, reduce el estrés oxidativo y mitigan la formacién de radicales libres,

entre otros inconvenientes®).

La manzana y betarraga son dos tipos de especies vegetales las cuales cuentan
con numerosas propiedades nutritivas, en tal sentido, el presente proyecto de
investigacién busca encontrar una fuente de nutrientes que permita ofrecer

ademas de su valor nutritivo, una capacidad antioxidante y elevado contenido



de fibra que permita disminuir los altos indices de mortalidad debido al cancer

sobre todo de colon.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢ Cuales son las concentraciones de antioxidantes fendlicos, fibra, cenizas
y cual es el pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) y manzana

(Malus domestica), Lima, 20237

1.2.2. Problemas especificos
¢Cual es la concentracion de antioxidantes fendlicos del extracto de

betarraga (Beta vulgaris L.), Lima, 20237

¢, Cual es el porcentaje de fibra del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.),
Lima, 20237

¢, Cual es el porcentaje de cenizas del extracto de betarraga (Beta vulgaris
L.), Lima, 20237

¢, Cual es el pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.), Lima, 20237

¢Cual es la concentracion de antioxidantes fendlicos del extracto de

manzana (Malus domestica), Lima, 20237

¢,Cual es el porcentaje de fibra del extracto de manzana (Malus
domestica), Lima, 20237

¢Cual es el porcentaje de cenizas del extracto de manzana (Malus
domestica), Lima, 20237

¢, Cual es el pH del extracto de manzana (Malus domestica), Lima, 20237

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar antioxidantes fendlicos, fibra, cenizas y pH del extracto de

betarraga (Beta vulgaris L.) y manzana (Malus domestica).



1.3.2. Objetivos especificos
Determinar la concentraciéon de antioxidantes fendlicos del extracto de

betarraga (Beta vulgaris L.).

Determinar el porcentaje de fibra del extracto de betarraga (Beta vulgaris
L.).

Determinar el porcentaje de cenizas del extracto de betarraga (Beta

vulgaris L.).
Determinar el pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.).

Determinar la concentraciéon de antioxidantes fendlicos del extracto de

manzana (Malus domestica).

Determinar el porcentaje de fibra del extracto de manzana (Malus

domestica).

Determinar el porcentaje de cenizas del extracto de manzana (Malus

domestica).
Determinar el pH del extracto de manzana (Malus domestica).

1.4. Justificacion de la investigaciéon

1.4.1. Tedrica
Los resultados obtenidos serviran para fortalecer los conocimientos
sobre estas dos especies vegetales en cuanto a su capacidad,
antioxidante y el aporte de fibra y minerales que presentar, ayudara

como material de consulta para futuras investigaciones.

1.4.2. Metodoloégica
Los procedimientos y métodos empleados en el estudio guiaran el
proceso hacia la busqueda de los objetivos, los cuales presentaran
repetitividad y ayudaran a establecer métodos y técnicas en
investigaciones similares sobre capacidad antioxidante, contenido de

fibras, cenizas y determinacion de pH en extractos.



1.4.3. Practica
Los resultados obtenidos en la presente investigacidon lograran mejorar
la salud de las personas, al servir de fuente de alto valor nutritivo y
antioxidante, asi mismo disminuir los indices de enfermedades
relacionadas al cancer lo que ayudara en la economia de las personas
y al sector salud disminuyendo la participacion de horas hombre y los

costos por hospitalizacion.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La investigacion esta delimitada en el ambito geografico.

1.5.1. Temporal
En cuanto a la delimitacion en el tiempo corresponde al periodo abril
hasta julio del 2023.

1.5.2. Espacial
La investigacion estuvo delimitada al ambito geografico de donde se
obtendran las especies vegetales en estudio las cuales seran
recolectadas en Mercado Minorista “Tierra Prometida” del distrito de

Santa Anita, de la provincia y departamento de Lima.

1.5.3. Recursos
Humanos: Estuvo conformado por los investigadores, asesor y

personal de apoyo

Materiales: Corresponde a los materiales e insumos de laboratorio y

material de oficina

Financieros: El financiamiento de la investigacion fue cubierto

completamente por los investigadores.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Antecedentes internacionales:

Usca J. (4), en su investigacion se enfocé en el objetivos de “evaluar el
potencial nutricional de la mermelada elaborada a partir de betarraga (Beta
vulgaris) en comparacion con la mermelada de mora (Rubuws ulmifolius)”. Se
realizo un estudio prospectivo, de corte transversal, durante el estudio, se
confeccionaron diversas variantes de mermelada, cada una con proporciones
variables de remolacha y mora. Los resultados obtenidos revelaron que la
muestra que contenia una proporcién equilibrada de 50% betarraga y 50% mora
fue la mas apreciada por los participantes. Ademas, se identificé que la
mermelada de betarraga (Beta vulgaris) presentaba un perfil antioxidante mas
elevado. En concreto, se registraron valores de 1,2% para el contenido de
cenizas y 1,3% para la cantidad de fibra en la mermelada de betarraga (Beta
vulgaris). El pH medido fue de 3, y la acidez se situ6 en 0,8%. Se concluye, que
estos hallazgos sugieren la posibilidad de que la mermelada de betarraga posea
beneficios nutricionales adicionales debido a su mayor contenido de
antioxidantes, fibra y cenizas en comparacion con la mermelada de mora
(Rubuws ulmifolius). En resumen, los resultados indican que la mermelada de
betarraga podria constituir una alternativa saludable y nutritiva frente a la

variedad de mora

Duque y Gémez (5), en su investigacion “caracterizaron fisicoquimicamente la
betarraga (Beta vulgaris) en estado fresco y después de ser sometida a
tratamiento térmico”. Se realizaron pruebas en parametros como color,
carbohidratos, pH, humedad, actividad de agua, acidez titulable, textura y
contenido fendlico. La remolacha que conservd mejor las propiedades
fisicoquimicas fue la sometida a tiempo de coccion de 12 minutos con textura
blanda y crujiente, un contenido de fenoles de 1,4204 mg GA/g, mayor
contenido de sélidos solubles, mayor % de acidez titulable y menor pH. Se

concluyd que la betarraga es un alimento rico en vitamina C, minerales y



flavonoides que puede ayudar a prevenir enfermedades y proteger el
organismo, y que el contenido fendlico se ve afectado por el tratamiento

térmico.

Fuentes, et al., (6), es su articulo de revision el cual tuvo como objetivo “analizar
la influencia de los compuestos bioactivos de la betarraga en la salud
cardiovascular”. Para ello, se realizd una revision narrativa de estudios previos
que investigaron los efectos de la betarraga (Beta vulgaris) en la salud
cardiovascular. La metodologia utilizada fue la busqueda de estudios en bases
de datos electronicas, como PubMed, Scopus y Web ofScience, utilizando
palabras clave relacionadas con la betarraga y la salud cardiovascular. Se
seleccionaron estudios que cumplieran con los criterios de inclusion y se
analizaron los resultados. Los resultados indican que la betarraga (Beta
vulgaris) contiene compuestos bioactivos, el contenido total de antocianinas
varia de 14.48 £ 0.40 mg.kg-1 a 84.50 = 4.71 mg.kg-1; los valores de actividad
antioxidante variaron en el intervalo de 8.37 + 0.29% a 21.83 £ 0.35% y el
contenido total de polifenoles en betarraga varia de 218.00 mg.kg-1 a 887.75
mg.kg-1, que tienen efectos beneficiosos en la salud cardiovascular. En
conclusion, la betarraga es una hortaliza rica en compuestos bioactivos que
tienen efectos beneficiosos en la salud cardiovascular. Su consumo puede
ayudar a reducir la presion arterial, mejorar la funcion endotelial y reducir el

riesgo de enfermedades cardiovasculares.

Macias y Suarez (7) en su investigacion “Determinacion de polifenoles totales
y actividad antioxidante de la cascara de betarraga (Beta vulgaris L.)” se
determind la actividad antioxidante por la técnica de DPPH, del extracto
etandlico de Beta vulgaris L.; asi mismo, se empled la técnica de Folin-Ciocalteu
para la determinacién de los polifenoles totales. Los resultados encontrados
muestran un porcentaje de polifenoles totales de 1,36% mediante el método de
Folin-Ciocalteu; y una capacidad antioxidante de la cascara de betarraga de
452,2 mg TE/ 100 g.



Ramirez, et al. (8), en su investigacion la cual tuvo por objetivo “determinar la
variacion en el tiempo de sus propiedades fisico-quimicas y microbiologicas”,
obtuvo como resultados que tratamiento de termoultrasonicado por 15 minutos
(90%) presento los niveles mas bajos de crecimiento de meséfilos aerobios y
enterobacterias lo cual produce menor grado de contaminacién del producto, a
este tiempo de tratamiento también no se observa variacion en sus parametros
fisicos como solidos totales, nivel de acidez y viscosidad. El jugo de betabel
presentdé pH = 6,73; solidos solubles totales (12° Brix) a los 10 minutos de
tratamiento, a los 15 min obtuvo 6,60 + 0,04 en pH, SST 14° Brix, acidez total
(AT) 0.09 y viscosidad de 4.16 + 0,17

Torrenegra, et al (9), en su investigacion “Evaluacion de la actividad
antioxidante de las pulpas de Rubusglaucus B, Vacciniumfloribundum K y Beta
vulgaris L”, se determinaron varios parametros entre ellos el pH, los grados Brix,
la acidez, humedad, la actividad antioxidante mediante el método del DPPH, los
fenoles totales se determinaron por medio del método Folin_Ciocalteu, entre
otros. Los resultados mostraron que los frutos presentaron rangos entre 5,94 -
10,91 Brix, el pH fue de 2,9 — 5,96; la actividad antioxidante varia en el rango de
53,33 - 141,88 g/mL, fibra cruda 2,107 - 3,637 g/100 g, carbohidratos 10,01 -
14,446 g/100 g. El estudio concluye que estas especies vegetales pueden ser
empleadas en la elaboracion de productos nutracéuticos con su alto contenidos

en antioxidantes

Corona L, (10), en cuyo objetivo del trabajo fue “determinar los solidos solubles
totales (SST), acidez total (AT), pH, compuestos fendlicos totales (CFT),
contenido total de flavonoides (CTF), contenido total de antocianinas (CTA) y
capacidad antioxidante (ABTS y DPPH) en cinco variedades de manzana
(Malus domestica) cultivadas en México”. Los resultados indican que, en todas
las variedades de manzana, los CFT, CTF, CTA, ABTS y DPPH se encuentran
en mayor cantidad en la piel, seguido por el fruto entero y pulpa. En la manzana
(Malus domestica) Golden delicious y en la pulpa de todos los cultivares no se

detectaron antocianinas. El analisis de componentes principales (ACP) indica



que los SST y AT estan asociados a la pulpa y fruto entero, mientras que los
CFT, CTF, CTA, ABTS y DPPH estan asociados a la piel del fruto. Los CFT y
CTA presentaron correlacion positiva (r: 0.72-0.83) con el método DPPH en piel,
mientras que el ensayo ABTS tuvo correlacion positiva (r: 0.75-0.89) con CFT y
CTF en piel. El mayor contenido de CFT se presento en la piel, le sigue el fruto
entero y pulpa. En pulpa el CFT, vari6é de 109.20 a 257.20 mg EAG/100 g .

Antecedentes nacionales:

Garcia y Alejandro, (11), en su trabajo de investigacién “Aceptabilidad y
actividad antioxidante de jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos
(Vaccinium myrtillus) y curcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3”
elaborado mediante un disefio descriptivo, de corte transversal con una muestra
de 24 personas, se prepararon jaleas a base de pulpa de betarraga, curcumay
arandanos a diferentes concentraciones. Los resultados del estudio
demostraron que la jalea de esta combinacion presenta mayor aceptacion a las
concentraciones de 40,0% y 26,0% en betarraga y arandano respectivamente
con una capacidad antioxidante de 5964,172 umolET/100ml. El estudio
concluye que este producto contiene alta cantidad de antioxidantes y es un

producto para el consumo humano

Apaza y Choque (12) en su investigacion “Evaluacion de la actividad
antioxidante y polifenoles totales de una bebida fermentada a base de betarraga
(Beta vulgaris L.) de la variedad Globe Dark el cual fue desarrollado en el distrito
de Cama y Valle de Tambo”, mediante una metodologia descriptiva se realizd
un estudio fisico quimico a las muestras en estudio, ademas se determiné en el
extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) los polifenoles totales mediante el
método de Folin_Ciocalteau y actividad antioxidante empleando el método de
DPPH. Los resultados del estudio mostraron una concentracion de polifenoles
totales de 1950,00 mg/L de acido galico (betarraga Caymefa) y 1450,98 mg/L
de acido galico (betarraga Tambena); con una actividad antioxidante de 7,96

mg/mL (betarraga Caymena) y 9,37 mg/mL (betarraga Tambefia) en IC50 .



Curo y Montenegro (13) en su investigacion titulada “Evaluacion Fisicoquimica
y Sensorial de una bebida funcional a base de betarraga (Beta Vulgaris) y
Arandanos (Vaccinium Myrtillus)”, en el estudio se evalud las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales, asi mismo, se determind la cantidad de
antocianinas mediante el método de pH diferencial, presentes para los
tratamientos al 60%, 50% y 40%. Los resultados mostraron antocianinas con
cantidad entre 3.76 + 0.474 mg/L para el tratamiento 1 (60%A y 40%B), 2.63 +
0.308 mg/L para el tratamiento 2 (50%A y 50%B) y 1.84 + 0.168 mg/L para el
tratamiento 3 (40%A y 60%B), con respecto a la capacidad antioxidante se
encontré el valor maximo en 49.76 + 0.578 uM Trolox/ml fue el que contenia
mayor porcentaje de arandano y de antocianinas. El estudio concluye que las
especies vegetales estudiadas resultan ser una fuente rica en antocianinas y

actividad antioxidante .

Cortez (14) se propuso en su investigacion “evaluar los efectos derivados de la
variacion de las proporciones de pulpa de arandano (Vaccinium corymbosum)
y manzana (Malus domestica), junto con distintas concentraciones de goma
xantana”. Para llevar a cabo este proposito, se elaboraron laminas
deshidratadas a partir de pulpa de arandano (Vaccinium corymbosum) vy
manzana (Malus domestica), en proporciones especificas (40:60 y 30:70), con
la inclusion del estabilizante goma xantana en dos niveles (0,1 % y 0,2 %). Como
resultado, se obtuvieron cuatro tratamientos distintos, los cuales fueron
sometidos a wuna evaluacion exhaustiva que abarcd caracteristicas
fisicoquimicas, composicion quimico-proximal, contenido de vitamina C,
polifenoles y actividad antioxidante, ademas de una evaluacion sensorial. Los
hallazgos obtenidos revelaron la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los cuatro tratamientos en lo que respecta a la cantidad de
vitamina C, contenido de polifenoles y actividad antioxidante. Presentando con
respecto a la manzana (Malus domestica), y arandano (Vaccinium
corymbosum) valores de pH de 3,2 y 3,29 respectivamente, un Brix de 62,8 y
72,5, una acidez de 4,25 % y 4,55 % de acido citrico, un contenido de vitamina

C de 60,90 y 69,39 mg de acido ascorbico por cada 100 g, y un contenido de
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polifenoles de 156,75 y 149,8 mg de acido galico por cada 100 g. Ademas, se
registraron niveles de actividad antioxidante del 38% y 34% (% de inhibicion)
respectivamente. Por otro lado, se identifico que el porcentaje de fibra en la
manzana (Malus domestica), fue de 2,207 + 0,025 %, el pH se ubic6 en 4,13 £

0,08 y el porcentaje de ceniza fue de 1,050 + 0,104 %

Cubas y Seclén (15), llevaron a cabo una investigacion con el propésito de
“evaluar como diferentes factores influyen en la fortificacion del néctar de
manzana (Malus domestica), especificamente el porcentaje de quinua
(Chenopodium quinoa) y pifia (Ananascomosus L. Merr) afiadidos, asi como el
nivel de diluciéon”. Se seleccioné pifia de la variedad roja Trujillana, que
presentaba un pH de 3,38 y contenia 65,04 mg de vitamina C por cada 100 ml,
y quinua blanca con un contenido de proteina del 14,44 % y un 1,69 % de fibra.
Los resultados de la evaluacion fisicoquimica, incluyendo los parametros de
°Brix, pH y acidez titulable, se analizaron mediante un analisis de varianza y la
prueba Tukey al 5%. Asimismo, se realizd una evaluacion sensorial para
determinar la preferencia del néctar a través de una escala hedonica de 5
puntos. Los resultados revelaron que el tratamiento mas favorable fue aquel con
una proporcion de 15 % pifia — 15 % quinua (Chenopodium quinoa) y un nivel
de dilucién de 1:3 (tratamiento 21). Este tratamiento presenté un contenido de
12,5°Brix, una acidez titulable de 0,47 %, un pH de 4,0, un 1,17% de proteina,
un 0,37 % de grasa, un 0,63 % de fibra y un contenido de vitamina C de 8,91
mg por cada 100 ml de néctar. La manzana (Malus domestica), utilizada
presentd un porcentaje de fibra del 1,10 %, un porcentaje de cenizas del 0,35
% y un pH de 3,12.

Estos descubrimientos resaltan el potencial nutricional de la mermelada de
remolacha, que se posiciona como una alternativa con ventajas evidentes en
términos de antioxidantes, fibra y cenizas en comparacion con la mermelada de
mora. En conjunto, estos resultados sugieren que la mermelada de remolacha

podria ser una opcion valiosa desde el punto de vista nutricional, lo que podria

10



2.2,

estimular su consumo y promover su consideracion como una eleccién

nutricionalmente enriquecedora.

Bases Tedricas

El estado nutricional de las personas tiene por objetivo mantener un peso
saludable, disminuir el riesgo de padecer enfermedades como el cancer u otras
y consumir alimentos que nos proporcionen energia y calidad de vida. Por lo
tanto, una alimentacién saludable con alimentos que nos aporten los
macronutrientes y micronutrientes (antioxidantes, cenizas, fibras, etc.)
necesarios brinda proteccidén y vitalidad al organismo. Los alimentos como
betarraga (Beta vulgaris) y manzana (Malus domestica) se encuentran en el
grupo de los vegetales y frutas respectivamente y se caracterizan por tener un
gran aporte de fibra, minerales y compuestos anticancerigenos, por lo que se

recomienda su consumo con cascara y semillas().

Beta vulgaris, conocido como betarraga o remolacha es una planta herbacea
anual que se encuentra dentro de la familia Amarantaceas y es oriunda del
continente europeo, actualmente se cultiva en casi todo el mundo. Es un vegetal
gue destaca por su contenido de vitamina C, flavonoides, compuestos fendlicos,
carbohidratos, componentes antioxidantes que previenen el cancer y ademas

protege de las enfermedades del corazon(”).

Morfologicamente la betarraga es una raiz suculenta en forma globosa, mide de
6 a 12cm de diametro, sus colores son variados desde rosado-violeta, rojizo e
incluso algunos son marrones, su sabor es dulce. Sus hojas también son
aprovechadas para la obtencion de azucar, para consumo humano y como
forraje. Crece en climas templados y frescos, se adapta a los tiempos de sequia,

pero no soporta heladas intensas('7:18),

La betarraga se diferencia de otros vegetales por su aporte nutricional, de
manera general esta compuesta por 65 % de agua, 5 a 8% de carbohidratos,

1,4 % de proteinas, 0.4 % de grasas, 1 % de contenido de fibra, polifenoles,
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antocianinas, potasio, fosforo, calcio. No obstante, su concentracion depende

de factores ambientales, de cultivo y del tipo de variedad("?.

Manzana (Malus domestica) es una fruta muy consumida a nivel mundial y es
reconocida por su composicién nutricional, es procedente de Europa de las
zonas templadas y del continente asiatico. A la fecha lo siembra la mayoria de
paises por lo mismo que se ha convertido en un cultivo importante en el
comercio. Malus domestica pertenece a la familia Rosaceace, es un arbol que
cambia sus hojas anualmente, su tronco es recto y con corteza escamosa, llega
a medir de 2 metros hasta 2.5 metros. Su raiz es muy desarrollada. Sus yemas
se ubican en el tronco y pueden permanecer latentes por varios afos. Su flor es
hermafrodita y forma su inflorescencia en corimbos terminales. El fruto del
manzano, es decir, la manzana, recibe el nombre de pomo y sus colores varian

desde tonos rojos, verdes y amarillos, su forma es globosa y esférica®?).

La manzana estd compuesta principalmente por 84 % de agua, en las que se
encuentran minerales como el potasio, magnesio, calcio, zinc, fierro; ademas,
su contenido en fibras es muy alto comparado con otras frutas y son una fuente
de polifenoles, acidos fendlicos y flavonoides conocidos por sus propiedades

antioxidantes y anticancerigenos®?").

Por su parte, los compuestos fendlicos naturales son abundantes en el reino
vegetal y se presentan principalmente como metabolitos secundarios en una
amplia variedad de estructuras quimicas. Se han aislado e identificado

alrededor de 10.000 derivados fendlicos en varios vegetales(?223),

Muchas investigaciones indican que estos compuestos fendlicos actuan como
antioxidantes eficaces, eliminando la accion de radicales libres, comportandose
como neutralizador o inhibidor de moléculas inestables (moléculas con un
electron desapareado y altamente reactivo) responsables de ocasionar dafios
en el ADN, promover el envejecimiento, enfermedades degenerativas y podrian

causar cancer@4,
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También, el contenido de fibra alimentaria se encuentra en las partes
comestibles de las plantas incluidas las frutas, las verduras y los cereales. La
fibra presente en los alimentos se define como la suma de carbohidratos y sus
analogos, incluidos polisacaridos no digeribles, oligosacaridos y sustancias
vegetales asociadas. Este tipo de fibra proporciona importantes beneficios para
la salud debido a sus propiedades fisicoquimicas, como capacidad de retencion
de agua, capacidad de hinchamiento de agua, capacidad de retencion de aceite,
capacidad de adsorcién de glucosa, capacidad de adsorcion de colesterol y
viscosidad, que hacen que presente diferentes funciones fisioldgicas como la
reduccion del riesgo de obesidad, disminuye el tiempo del transito intestinal,

combate el estrefiimiento, diabetes, cancer y enfermedades intestinales(?®).

Asimismo, el contenido de cenizas en los alimentos es un marcador analitico
necesario que puede determinar la calidad de algunos alimentos, conocer las
propiedades nutricionales y detectar posibles contaminaciones con metales en
los alimentos, evento que puede suceder durante la produccidn al usar
maquinaria con metales, durante su almacenamiento en latas (procesos

oxidativos) o por contaminacion con microorganismos productores de acidos(?9).

Las cenizas o materia inorganica son sustancias que resultan de una técnica
analitica, obtenida al calcinar la materia seca para destruir la materia organica
y poder cuantificar el contenido de materia inorganica de la muestra. Las
cenizas indican el contenido de sales minerales en los alimentos y representa
el 5% de la materia seca y permanecen en el residuo en forma de oOxidos,
sulfatos, fosfatos, silicatos y cloruros, dependiendo de las condiciones de
incineracion y la composicion del producto analizado. En los frutos comestibles
de las plantas generalmente se encuentra derivados del potasio y en las cenizas

de animales el sodio(2%).

La cuantificacion de cenizas muchas veces se utiliza para identificar
constituyentes individuales como fosfatos, cloruros, calcio y hierro; ademas,
este tipo de analisis son necesarios para la evaluacion nutricional de un

alimento, su calidad, adulteraciones y contaminacion(2®).
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Por otro lado, nuestro organismo para que funcione correctamente necesita
mantener un equilibrio entre el grado de acidez y alcalinidad, de esa manera se
eliminan de forma adecuada los desechos del metabolismo como la orina,
heces, respiracién y sudoracion. Cuando este equilibrio se encuentra alterado
nuestro cuerpo se deteriora provocando dolores de cabeza, cansancio,
inflamacion del colon y gastritis. Por ello es importante conocer el nivel del pH

de un producto alimenticio para evitar problemas o enfermedades@?).

El pH es una medida que determina el grado de acidez o alcalinidad de una
solucion y se encuentra entre los valores del 0 al 14, donde el valor intermedio,
el 7, significa un pH neutro, la cual es idéneo para la multiplicacion de gran parte
de microorganismos, sin embargo, cada uno prefiere un nivel minimo, uno
optimo u otro maximo para su proliferacion. En ese sentido, el pH de los
alimentos es considerado como uno de los principales factores que identifica la
supervivencia y proliferacion de microbios durante el proceso de preparacion,

almacenamiento y su distribucion(@®).

Un gran numero de bacterias se desarrollan muy bien en un pHde 45a9y
otras presentan un Optimo crecimiento entre 6.5 y 7.5, razén por lo cual
alimentos como carnes, pescados son muy susceptibles a la proliferacion de

bacterias ocasionando en algunos casos intoxicaciones alimentarias(?®).

2.3. Formulacion de hipétesis

2.3.1. Hipétesis general
El extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) y manzana (Malus domestica),

presentan antioxidantes fendlicos, fibra, cenizas y pH bajo.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1. Método de la investigacion
En la investigacion se aplicara el método hipotético deductivo, ya que se
intenta dar respuesta a través de la postulacion de hipotesis basada en el
conocimiento previo de que la betarraga (Beta vulgaris L.) y la manzana

(Malus domestica).

3.2. Enfoque de la investigacion
Es cuantitativo, en atencién a sus variables numéricas, ya que se enfoca en
la recoleccidon de datos numéricos y medibles, como las concentraciones de
antioxidantes fendlicos, el contenido de fibra, el porcentaje de cenizas y el pH
del extracto. 2°.

3.3. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es basico, ya que el principal objetivo de la
investigacion es aumentar el conocimiento existente sobre la composicion

quimica de las frutas estudiadas

3.4. Diseio de la investigaciéon
El disefio es no experimental, debido a que el investigador no altera ni

manipula las variables del estudio.

E—

M A

M : Muestra

A : Respuesta u observacion en la variable.

3.5. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacion: La poblacién de estudio corresponde a la betarraga (Beta
vulgaris L.) y manzana (Malus domestica) obtenida del Mercado Minorista
Tierra Prometida del distrito de Santa Anita, de la provincia y departamento

de Lima.

Muestra: Se considerara una muestra representativa de 4 kilogramos de

betarraga (Beta vulgaris L.) y 4 kilogramos de manzana (Malus domestica)
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Criterios de inclusion:

¢ Muestras con identificacion botanica
e Muestras deben ser frescas

e Las muestras deben ser uniformes en peso y apariencia
Criterios de exclusion:

¢ Muestras en mal estado de conservacion
e Muestras en estado de putrefaccion

e Muestras que no correspondan a la especie en estudio

Muestreo: Aleatorio simple

3.6. Variables y operacionalizacion

Variable: Extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) y manzana (Malus

domestica)
Escala | Escala valorativa
Definicion
. i Dimensiones | Indicadores de (Niveles o
Variables | Operacional o
medicion rangos)
V: Solucion Equivalentes
Extracto obtenida a | Antioxidantes | acido galico ) <100
_ o Razon 100-250
de partir del fendlicos /100 g de ~250mM
betarraga | tubérculo de muestra
(Beta betarraga y Fibra <4g
vulgaris L.) | que contiene % peso Razén 4-6g
y manzana | metabolitos >6g
(Malus secundarios Cenizas <0.5%
domestica) % peso Razén 0.5-2.0%
>2.0%
pH <4
lones
Razon 41-7
hidronio
71>
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3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica: La técnica que se empleara en el estudio sera la Observacion
y el instrumento que se empleara sera Ficha de recoleccion de datos, donde

se registraran los resultados de cada experimentacion.

3.7.2. Descripcion de instrumento: El instrumento se elaborara teniendo en
cuenta las dimensiones (antioxidantes fendlicos, fibra, ceniza y pH) para cada
variable, los resultados obtenidos en los analisis seran registrados en le ficha
de recoleccion de datos, segun la escala valorativa descrita en la

operacionalizacion de las variables.

3.7.3. Validacion del instrumento: El instrumento antes de ser aplicado
debera ser validado mediante juicio de expertos, para lo cual sera presentado
para su revision a tres profesionales Quimicos Farmacéuticos con grado de
magister y uno con grado de doctor, quienes revisaran el instrumento y

consignaran las observaciones que crean convenientes.

Procesamiento y analisis de datos

Recoleccion, identificacion y preparacion de la muestra

Las muestras vegetales de betarraga (Beta vulgaris L.) y manzana (Malus
domestica) se recolectaran de un mercado de abastos de la ciudad de Lima,
en ambos casos se tomara una cantidad de 2 kilogramos, en bolsas de papel

tomando en cuenta los criterios de inclusion y exclusion.

Las muestras seran transportadas luego al laboratorio donde se
seleccionaran las que cuenten con las mejores condiciones, luego seran
lavados con abundante agua corriente y posteriormente seran lavados con
lejia al 0,1 % para desinfectar la muestra y nuevamente ser repetira el

proceso de lavado con abundante agua potable.
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Preparacién de los extractos etandlicos

Los frutos seran cortados en pedazos pequefios y colocados dentro de una
licuadora a la que se le agregara etanol 96° hasta cubrir la muestra, el
proceso se repetird para ambas muestras de betarraga (Beta vulgaris L.) y

manzana (Malus domestica) hasta agotar los 2 kilogramos de cada muestra.

Los licuados de las muestras seran colocados por separado en frascos de
color ambar de con capacidad para 4 litros, luego se dejaran en reposo por
10 dias, realizando agitacion constante por 5 minutos cada 12 horas durante

este periodo de tiempo.

Luego de trascurrido este tiempo, los macerados seran filtrados, luego el
producto obtenido sera llevado a incubadora a 45° C hasta agotar totalmente
el solvente, de esta manera del producto obtenido se preparara 20 ml de la
muestra pesando 2gr del extracto seco y diluyéndolo con 20 ml de etanol

para obtener una concentracion final de 100 mg/ml.
Determinacién del pH de la muestra

Al extracto preparado se colocara el electrodo del equipo potencidémetro el
cual nos brindara directamente la medicion de la lectura, la cual se realizara

por triplicado

Determinacion de los antioxidantes fenélicos

Para la determinacion de los antioxidantes fendlicos se empleara el método
de Folin-Ciocalteu, para lo cual se pes6 20 gramos del extracto de cada fruto
y se preparo al 20% con agua destilada, luego se llevara a centrifugacion a
4000 rpm por un periodo de 10 min, luego se tomara del sobrenadante 200ul,
400uL, 600uL y 800uL y se colocara en diferentes tubos de ensayo, se
agregara 1 ml del reactivo de Folin-Ciocalteu al 10 %, luego se le agregara
1 ml de NaCOs 10 % y completara el volumen con agua destilada hasta una
cantidad total de 3 ml, luego se llevara a bafio maria a un temperatura de 45°
C por un periodo de tiempo de 15 minutos, se deja enfriar y luego se llevara

a medir al espectrofotometro para medir las absorbancias a una longitud de
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onda de 725nm realizando las mediciones por triplicado, los resultados

obtenidos se expresaran en mg de acido galico / 100 g de muestra.

Determinacion de fibra

Se pesd 2 gramos del extracto etandlico en un vaso de precipitacion de
capacidad de 500 ml, donde se agreg6 200 ml de H2SO4 al 0,128 M la cual
se dejara que interactue por un tiempo de 30 minutos, luego de este tiempo
se filtrara con papel de filtro Nro. 40 el que se debera pesar previamente, el
residuo contenido en el papel de filiro nuevamente se llevara al vaso de
precipitacion y agregara una cantidad similar (200 ml) de NaOH vy
nuevamente se dejara que actué por 30 minutos, posteriormente se llevaron
nuevamente a filtracion bajo las mismas condiciones, se dejaron secar en
estufa a 100° C y se llevd a calcinacion para determinar la cantidad de fibra

contenida por diferencia de peso.

Determinacion de la ceniza

Se tomara 5 gr de la muestra y colocara en un crisol de porcelana
previamente tarado, luego se realizara una pre-calcinacion en una cocina
eléctrica para evaporar el solvente, se colocara luego en una mufla para
proceder con la calcinacién a una temperatura de 550°C hasta obtener una
cenizas de color blanco o grises, una vez obtenidas estas se apagara el
equipo y dejara enfriar por 1 hora, antes de proceder a retirar el crisol,
posteriormente el crisol sera llevado a un desecador hasta que ya no exista

variacion en el peso.

Analisis de datos:

Los resultados registrados en la ficha de recoleccion de datos (instrumento)
seran ingresados a una hoja de calculo (Microsoft Office Excel 2016) donde
se obtendra sus estadigrafos de media, desviacién estandar y niveles de
confianza, los que seran representados mediante tablas de frecuencia y

porcentuales, asi como figuras.

19



3.9. Aspectos éticos
El presente estudio de investigacion no requiere la participacion de animales
de experimentacion, personas o muestras microbioldgicas, en tal sentido, los
aspectos éticos considerados se basan en los principios de no maleficencia
a los participantes, siguiendo los criterios y procedimientos establecidos en

las guias y manuales de analisis en laboratorios de ensayo y manejo de

residuos solidos.30:31
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1.  Analisis descriptivo de los resultados

Tabla 1. Concentracion de antioxidantes fendlicos del extracto de betarraga

(Beta vulgaris L.).

Muestra mg ac. Galico/ 100 g
1 352,21
2 350,83
3 367,26
Media 356,77
DS 9,114

En la tabla 1, se observa las concentraciones de antioxidantes fendlicos en las
muestras de extracto de remolacha variaron entre 350,83 y 367,26 TE por cada 100
gramos de muestra. La media de concentracién de antioxidantes fendlicos en todas
las muestras fue de 356,77 TE/100 g. Esto sugiere que el extracto de remolacha
posee una cantidad significativa de antioxidantes fendlicos, los cuales son
conocidos por sus propiedades beneficiosas para la salud debido a su capacidad

para neutralizar los radicales libres y reducir el estrés oxidativo en el organismo.

La desviacidén estandar calculada para estas concentraciones (9,114 TE/100 Q)

indica la dispersion de los valores alrededor de la media
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Tabla 2. Porcentaje de fibra del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.)

Muestra Porcentaje de fibra
1 3,02
2 2,49
3 2,93
Media 2,81
DS 0,28

En la tabla 2, se observa los valores de porcentaje de fibra en las muestras de
extracto de remolacha oscilaron entre 2,49 % y 3,02 %. La media del porcentaje de
fibra en todas las muestras fue de 2,81 %. Estos resultados indican que el extracto
de remolacha contiene una cantidad significativa de fibra, lo que sugiere que podria

ser una fuente potencialmente beneficiosa de fibra dietética.

La desviacion estandar (0,28 %) proporciona informacion sobre la variabilidad de
los valores de porcentaje de fibra alrededor de la media. Dado que la desviacién
estandar es relativamente baja, podemos inferir que los valores de porcentaje de
fibra en las muestras son consistentes entre si, lo que sugiere cierta uniformidad en

el contenido de fibra en el extracto de remolacha utilizado en el estudio

Tabla 3. Porcentaje de cenizas del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.).

Muestra Porcentaje de ceniza
1 1,53
2 1,20
3 1,81
Media 1,51
DS 0,31
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En la tabla 3, se observa los porcentajes de cenizas en las muestras de extracto de
remolacha variaron entre 1,20 % y 1,81 %. La media del porcentaje de cenizas en
todas las muestras fue de 1,51 %. Estos resultados indican la presencia de
minerales y elementos inorganicos en el extracto de remolacha, lo que puede ser

una indicacidén de su composicién nutricional y contenido de minerales esenciales.

La desviacion estandar (0,31 %) refleja la dispersion de los valores de porcentaje
de cenizas en relacion con la media. Dado que la desviacion estandar es
relativamente moderada, se puede inferir que los valores de porcentaje de cenizas
en las muestras estan en un rango cercano entre si, o que sugiere cierta
uniformidad en el contenido de cenizas en el extracto de remolacha utilizado en el

estudio.

Tabla 4. Determinar el pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.).

Muestra pH
1 3,95
2 3,29
3 3,67
Media 3,64
DS 0,33

Enlatabla 4, se observa los valores de pH en las muestras de extracto de remolacha
variaron entre 3,29 y 3,95. La media del pH en todas las muestras fue de 3,64. Estos
resultados sugieren que el extracto de remolacha es ligeramente acido en
naturaleza, ya que los valores de pH se encuentran por debajo del punto neutro (pH
7). La variacion en los valores de pH entre las muestras puede estar relacionada

con diferencias en la composiciéon quimica o en el procesamiento de las muestras.

La desviacion estandar (0,33) indica la dispersién de los valores de pH con respecto
a la media. Al ser una desviacion estandar moderada, podemos inferir que los

valores de pH en las muestras no varian significativamente entre si, lo que sugiere
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una cierta uniformidad en el nivel de acidez del extracto de remolacha utilizado en

el estudio.

Tabla 5. Concentracion de antioxidantes fenélicos del extracto de manzana

(Malus domestica).

Muestra mg ac. Galico/ 100 g
1 289,34
2 268,94
3 277,20
Media 278,49
DS 8,20

La tabla 5, muestra los resultados de la medicidbn de la concentracién de
antioxidantes fendlicos en tres muestras diferentes del extracto de manzana. Los
valores para cada muestra se expresan en mg ac. Galico/100 g, lo que indica la

cantidad de acido galico presente en cada 100 gramos del extracto.

La media de estas tres muestras es de 278,49 mg ac. Galico/100 g. Esto representa
el valor promedio de la concentracion de antioxidantes fendlicos en forma de acido
galico en el extracto de manzana en este estudio especifico. La desviacion estandar
(DS) de 8,20 indica la dispersion de los valores alrededor de la media, en términos
de mg ac. Galico/100 g. En otras palabras, mide cuanto varian los valores
individuales de la concentracién de antioxidantes fendlicos con respecto al valor
promedio de 278,49 mg ac. Galico/100 g. Una desviacion estandar mas alta indica
una mayor variabilidad en los datos. Estos resultados son importantes para evaluar
la cantidad de antioxidantes fendlicos presentes en el extracto de manzana y su

potencial capacidad antioxidante en términos de acido galico.
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Tabla 6. Determinar el porcentaje de fibra del extracto de manzana (Malus

domestica).
Muestra Porcentaje de fibra
1 1,88
2 1,90
3 1,88
Media 1,89
DS 0,02

En la tabla 6, se observa los porcentajes de fibra en las muestras de extracto de
manzana fueron consistentes, oscilando entre 1,88 % y 1,90 %. La media del
porcentaje de fibra en todas las muestras fue de 1,89 %. Estos resultados indican
que el extracto de manzana contiene una cantidad constante y relativamente baja
de fibra dietética, lo cual es coherente con la composicién nutricional tipica de las

manzanas.

La desviacion estandar (0,02 %) sugiere que los valores de porcentaje de fibra en
las muestras son muy proximos entre si, lo que indica una alta coherencia en el

contenido de fibra en el extracto de manzana utilizado en el estudio.

En resumen, los resultados presentados en la Tabla 6 destacan la presencia de fibra
en el extracto de manzana (Malus domestica). La fibra es un componente esencial
para la salud digestiva y puede tener beneficios en términos de regulacién del
transito intestinal y control de los niveles de azucar en la sangre. Estos hallazgos
subrayan la relevancia del extracto de manzana como una fuente de fibra en la dieta

y respaldan su uso potencial en la promocion de una alimentacion saludable.
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Tabla 7. Determinar el porcentaje de cenizas del extracto de manzana (Malus

domestica).
Muestra Porcentaje de ceniza
1 0,88
2 0,66
3 0,95
Media 0,83
DS 0,15

En la tabla 7, se observa los porcentajes de cenizas en las muestras de extracto de
manzana variaron entre 0,66 % y 0,95 %. La media del porcentaje de cenizas en
todas las muestras fue de 0,83 %. Estos resultados indican la presencia de
minerales y elementos inorganicos en el extracto de manzana, aunque en

cantidades relativamente bajas.

La desviacion estandar (0,15) proporciona informacion sobre la variabilidad de los
valores de porcentaje de cenizas con respecto a la media. Dado que la desviacion
estandar es moderada, podemos inferir que los valores de porcentaje de cenizas en
las muestras estan dentro de un rango cercano, lo que sugiere cierta uniformidad

en el contenido de cenizas en el extracto de manzana utilizado en el estudio.

En resumen, los resultados presentados en la Tabla 7 resaltan la presencia de
cenizas en el extracto de manzana (Malus domestica). Aunque en porcentajes
relativamente bajos, la presencia de minerales y elementos inorganicos es
importante para la composicion nutricional general de los alimentos. Estos hallazgos
respaldan la idea de que el extracto de manzana puede contribuir en cierta medida
a laingesta de minerales en la dieta y pueden tener implicaciones para su uso en la

alimentacion y la nutricién.
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Tabla 8. Determinar el pH del extracto de manzana (Malus domestica).

Muestra pH
1 3,18
2 3,44
3 3,76
Media 3,46
DS 0,283

En la tabla 8, se observa los valores de pH en las muestras de extracto de manzana
estan en un rango estrecho, oscilando entre 3,18 y 3,76. Esto indica que todas las
muestras son ligeramente acidas, pero con pequefas variaciones en sus niveles de
acidez. Es importante tener en cuenta que el pH es un factor clave en la percepcion
del sabor y la conservacion de los alimentos, y los valores cercanos sugieren cierta

uniformidad en la naturaleza acida del extracto de manzana.

La media del pH en todas las muestras fue de 3,46. Esta media indica que, en
promedio, el extracto de manzana en este estudio tiene un nivel de acidez
ligeramente superior al punto neutro (pH 7), lo que es caracteristico de las frutas

acidas como las manzanas.

En resumen, los resultados presentados en la Tabla 8 destacan la baja variabilidad
en el nivel de pH en el extracto de manzana (Malus domestica). La acidez es un
factor importante en la percepcion del sabor y la conservacion de los alimentos, y
puede influir en como se utiliza el extracto de manzana en aplicaciones culinarias y
en la industria alimentaria. Se sugiere realizar investigaciones adicionales para
comprender mejor como esta variabilidad de pH podria afectar las propiedades y

aplicaciones del extracto de manzana.
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4.1.2. Discusion de resultados

En el presente analisis, se examinan los resultados obtenidos a partir del
estudio. Este estudio tiene como objetivo principal investigar y comparar las
propiedades fisicoquimicas de los extractos obtenidos de la betarraga y la
manzana, dos alimentos conocidos por su potencial nutricional y beneficios
para la salud. A través de la determinacién de la concentracion de los
antioxidantes fendlicos, contenido de fibra, porcentaje de cenizas y valores
de pH en ambos extractos, se busca comprender mejor su composicidon y su

posible contribucion a la dieta y la salud.

Con respecto la concentracion de antioxidantes fendlicos del extracto de
betarraga (Beta vulgaris L.), nuestra investigacion reveld que las
concentraciones de antioxidantes fenolicos en las muestras de extracto de
betarraga variaron entre 350,83 y 367,26 TE por cada 100 gramos de
muestra, con una media de 356,77 TE/100 g. Los resultados indican que el
extracto de remolacha posee una cantidad significativa de antioxidantes
fendlicos, lo que sugiere su potencial para ofrecer beneficios para la salud
debido a su capacidad antioxidante. La desviacion estandar (9,114 TE/100
g) sefala la dispersion de los valores alrededor de la media. Estos resultados
coinciden con el estudio de Usca J., donde se encontré que la mermelada de
remolacha tenia un mayor contenido de antioxidantes en comparacion con la
mermelada de mora. Ademas, el estudio de Fuentes H et al. sefialé que la
betarraga contiene compuestos bioactivos como antocianinas y polifenoles,
qgue son beneficiosos para la salud cardiovascular. Asi mismo, el estudio de
Macias R y Suarez J. destaco que la cascara de betarraga tiene una
capacidad antioxidante de 452,2 mg TE/100 g, lo que sugiere la presencia de
compuestos fendlicos beneficiosos como la fibra. Por su parte Duque A y
Goméz M, determinaron contenido de fenoles de 1,4204 mg GA/g. Por otro
lado, Fuentes H. et al. encontraron que el contenido total de polifenoles en
betarraga de 1.36%
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Apaza V, Choque R (2018) encontr6 una concentracion de polifenoles
totales de 1950,00 mg/L de acido galico (betarraga Caymena)y 1450,98 mg/L
de acido galico (betarraga Tambenfa); asi mismo, Curo S, Montenegro L,
(2018)encontré un valor de capacidad antioxidante se encontré el valor
maximo en 49.76 + 0.578 uM Trolox/ml para la betarraga, del mismo modo,
Cortez R (2018) encontré que el contenido de polifenoles de la betarraga fue
de 156,75 y 149,8 mg de acido galico /100 g

Con respecto al porcentaje de fibra del extracto de betarraga (Beta vulgaris
L.), nuestros hallazgos indican que el porcentaje de fibra en las muestras de
extracto de betarraga oscilo entre 2,49 % y 3,02 %, con una media de 2,81
%. Estos resultados indican que el extracto de remolacha contiene una
cantidad significativa de fibra, lo que podria ser beneficioso para la salud
digestiva y otros aspectos. La desviacion estandar (0,28 %) sugiere que los
valores de porcentaje de fibra en las muestras son consistentes entre si. Esto
esta en linea con el estudio de Usca J., donde la mermelada de remolacha
presentd un mayor contenido de fibra (1,3 %) en comparacion con la

mermelada de mora.

Con respecto al porcentaje de cenizas del extracto de betarraga (Beta
vulgaris L.), nuestra investigacion revelé que los porcentajes de cenizas en
las muestras de extracto de betarraga variaron entre 1,20 % y 1,81 %, con
una media de 1,51 %. Estos resultados indican la presencia de minerales y
elementos inorganicos en el extracto de remolacha, lo que puede ser
relevante para su valor nutricional y contenido de nutrientes esenciales. La
desviacion estandar (0,31 %) refleja la dispersion de los valores de porcentaje
de cenizas en relacion con la media. Esto se asemeja a los resultados del
estudio de Usca J., donde se encontré que la mermelada de remolacha tenia
un contenido de cenizas del 1,2 %. Ademas, el estudio de Duque Ay Gémez
M. sugiere que la remolacha es un alimento rico en minerales y elementos

inorganicos que pueden tener un impacto en su valor nutricional.
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Con respecto al pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.), los resultados
de nuestra investigacion indicaron que los valores de pH en las muestras de
extracto de betarraga variaron entre 3,29 y 3,95, con una media de 3,64.
Estos resultados sugieren que el extracto de remolacha es ligeramente acido
en naturaleza, con valores de pH por debajo del punto neutro (pH 7). La
variacion en los valores de pH entre las muestras puede estar relacionada
con diferencias en la composicidn quimica o procesamiento. Usca por su
parte encontré de manera similar un pH de 3 en la mermelada de remolacha.
Coincidentemente, el estudio de Duque A y Gémez M. también proporcioné
resultados sobre el pH de la remolacha después de tratamiento térmico,
concluyendo que el pH de la remolacha varié segun el tiempo de coccion.
Estas variaciones pueden estar relacionadas con la composicion quimica y

el procesamiento de las muestras.

Con respecto a la concentracion de antioxidantes fenodlicos del extracto de
manzana (Malus domestica), aunque en nuestra investigacion determinamos
la concentracion de antioxidantes fendlicos en el extracto de manzana en
términos de mg acido galico/100 g. Encontramos que las tres muestras de
extracto de manzana tenian concentraciones que oscilaban entre 268.94 y
289.34 mg acido galico/100 g, con una media de 278.49 mg acido galico/100
g Y una desviacion estandar de 8.20. Estos resultados indican que las
muestras presentaban una variabilidad en la concentracion de antioxidantes

fendlicos, con un promedio alrededor de 278.49 mg acido galico/100 g.

Comparando los resultados obtenidos en nuestra investigacién sobre la
concentracion de antioxidantes fendlicos en el extracto de manzana (Malus
domestica) con los hallazgos de la investigacion de Corona L, Hernandez D
& Meza O (2020), el cual fue de 109.20 a 257.20 mg EAG/100 g se pueden
identificar diferencias y similitudes en los enfoques y resultados de ambos

estudios.

En contraste, el estudio de Corona L, Hernandez D & Meza O (2020) se

centré en cinco variedades de manzana cultivadas en México y evalud varios
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parametros, incluidos los compuestos fendlicos totales (CFT), contenido total
de flavonoides (CTF), contenido total de antocianinas (CTA) y capacidad
antioxidante utilizando métodos ABTS y DPPH. Los resultados mostraron
que los compuestos fendlicos, flavonoides y antocianinas estaban presentes
en mayor cantidad en la piel de la manzana en comparacién con la pulpa, lo
que es coherente con la distribucidn de antioxidantes fendlicos en nuestro

estudio.

En términos de contenido de CFT, ambos estudios observan que la pulpa de
la manzana es rica en antioxidantes fendlicos. Sin embargo, la cantidad
exacta difiere debido a las diferencias en la variedad de manzana, el método

de medicion y otros factores.

Las diferencias entre los resultados podrian atribuirse a las diferencias en las
variedades de manzana utilizadas, las condiciones de cultivo, las
metodologias de extraccién y medicion, asi como las diferencias inherentes
en las composiciones quimicas de las muestras. Estas diferencias son

comunes en estudios cientificos y pueden influir en los resultados obtenidos.

Con respecto al porcentaje de fibra del extracto de manzana (Malus
domestica), en nuestra investigacion, se observa que los porcentajes de fibra
en las muestras de extracto de manzana fueron consistentes, oscilando entre
1,88 % y 1,90 %. La media del porcentaje de fibra en todas las muestras fue
de 1,89 %. Estos resultados sugieren que el extracto de manzana contiene
una cantidad constante y relativamente baja de fibra dietética, coherente con
la composicion nutricional tipica de las manzanas. La desviacion estandar
(0,02 %) indica alta coherencia en el contenido de fibra en las muestras.
Torrenegra M, et al obtuvieron una cantidad de fibra que varié entre 2,107 -
3,637 g/100 g. Cortez R (2018), encontré que el porcentaje de fibra de la
manzana fue de 2,207 £ 0,025 %. Cubas L y Seclén O, determinaron que la

manzana presenta un porcentaje de fibra de 1,10 %.

Sin embargo, el estudio de Cortez R evalué las propiedades fisicoquimicas y

sensoriales de una bebida funcional a base de manzana y arandanos, lo que
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sugiere que estos ingredientes contienen fibra, lo cual es esencial para la

salud digestiva.

Con respecto al porcentaje de cenizas del extracto de manzana (Malus
domestica), nuestros resultados mostraron porcentajes de cenizas en las
muestras de extracto de manzana variaron entre 0,66 % y 0,95 %. La media
del porcentaje de cenizas en todas las muestras fue de 0,83 %. Estos
resultados indican la presencia de minerales y elementos inorganicos en el
extracto de manzana, contribuyendo a su composicion nutricional. La
desviacion estandar (0,15) sugiere que los valores de porcentaje de cenizas
son relativamente coherentes. El estudio de Torrenegra M et al. evaluo6 varios
parametros, incluido el porcentaje de cenizas, en las pulpas de frutas,
proporcionando informacién sobre la composicion nutricional de las frutas.
Cortez R (2018) encontré que el porcentaje de ceniza de la manzana fue de
1.050 + 0,104 %, asi mismo, Cubas L y Seclén O, determinaron que la

manzana presenta un porcentaje de ceniza de 0,35%.

Con respecto al pH del extracto de manzana (Malus domestica), nuestra
investigacion proporciond resultados especificos sobre el pH del extracto de
manzana, los valores de pH en las muestras de extracto de manzana estan
en un rango estrecho, oscilando entre 3,18 y 3,76. Esto indica que todas las
muestras son ligeramente acidas, con pequefas variaciones en sus niveles
de acidez. La media del pH en todas las muestras fue de 3,46. Estos
resultados indican uniformidad en la naturaleza &acida del extracto de
manzana. La desviacion estandar (0,283) senala coherencia en los valores
de pH. El estudio de Cortez R evalu6 el pH en su bebida funcional a base de
manzana y arandanos, lo que indica que el pH es un parametro relevante en
la composicion de productos derivados de la manzana. Por su parte Ramirez
L, et al. Obtuvo un valor de 6,60 + 0,04 en el pH del jugo de manzana, por
otro lado, Torrenegra M, et al encontré un valor de pH en la pulpa de la
manzana fue de 2,9 — 5,96. Cortez R (2018) encontré que el pH de la

manzana fue de 4,13 + 0,08. Por otro lado, Cubas L y Seclén O, encontraron

32



en la manzana en un pH de 3.12, asi mismo, Cubas L y Seclén O por su parte

obtuvieron

En resumen, la comparacion de nuestros resultados con los de otros autores
muestra que la betarraga y la manzana son fuentes de compuestos bioactivos
como antioxidantes, fibra y minerales, que tienen efectos beneficiosos para
la salud. Las variaciones en los resultados pueden estar relacionadas con
factores como la variedad de la fruta, el procesamiento y las condiciones de

estudio.

En resumen, los resultados de los estudios muestran que tanto el extracto de
remolacha como el de manzana contienen componentes importantes como
antioxidantes, fibra y minerales. Las desviaciones estandar indican la
coherencia y uniformidad en los resultados. Estos hallazgos respaldan la
relevancia nutricional de estos extractos y su potencial para contribuir a una
dieta saludable. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
concentracion de antioxidantes y nutrientes puede variar dependiendo de

factores como la variedad de las muestras y los métodos de procesamiento.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V: CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La concentracion de antioxidantes fendlicos del extracto de betarraga (Beta
vulgaris L.) fue de 350,83 y 367,26mg ac. Galico/100 g.

El porcentaje de fibra del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) oscilaron
entre 2,49 % y 3,02 %.

El porcentaje de cenizas del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) variaron
entre 1,20% y 1,81 %.

El pH del extracto de betarraga (Beta vulgaris L.) variaron entre 3,29 y 3,95.
Determinar la concentracion de antioxidantes fenodlicos del extracto de
manzana (Malus domestica) es de 278,49 mg ac. Galico/100 g.

El porcentaje de fibra del extracto de manzana (Malus domestica) oscilo
entre1, 88 % y 1,90 %.

El porcentaje de cenizas del extracto de manzana (Malus domestica) variaron
entre 0,66 % y 0,95 %.

El pH del extracto de manzana (Malus domestica) oscilo entre 3,18 y 3,76.

Recomendaciones

Dado que el estudio se realiz6 con un conjunto limitado de muestras, se
recomienda ampliar la cantidad de muestras utilizadas. Esto permitira una
mayor representatividad de los datos y una comprension mas completa de la
variabilidad de los componentes analizados en diferentes lotes de betarraga
y manzana.

Para obtener resultados mas generalizables, se sugiere incluir betarragas y
manzanas de diversas fuentes geograficas y variedades. Esto ayudara a
entender si las caracteristicas analizadas varian segun la procedencia y el
tipo de fruto.

Seria util investigar y comparar diferentes métodos de extraccion para
obtener los extractos de betarraga y manzana. Al evaluar métodos
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alternativos, es posible identificar aquellos que maximicen la obtencion de los
compuestos de interés y minimicen la degradacion.

Para comprender mejor la estabilidad de los antioxidantes fendlicos y otros
componentes a lo largo del tiempo, se sugiere realizar estudios de
almacenamiento a diferentes temperaturas y condiciones. Esto
proporcionara informacion sobre la vida util de los extractos y su potencial
para su uso en productos alimenticios.

Considerando que los antioxidantes fendlicos son relevantes debido a sus
propiedades saludables, se recomienda realizar pruebas de actividad
antioxidante en los extractos obtenidos. Esto permitira correlacionar la
concentracion de antioxidantes con su capacidad para neutralizar los
radicales libres.

Se recomienda explorar las posibles aplicaciones de los extractos de
betarraga y manzana en la formulacién de productos alimenticios
enriquecidos. El conocimiento de los componentes presentes en estos
extractos puede inspirar el desarrollo de alimentos funcionales con beneficios

para la salud.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Formulacién del Problema Objetivos Hipétesis Variables Diseio
Metodolégico
Problema general Objetivo general Hipétesis alterna (H1) Tipo
Basico
Variable 1
Enfoque
¢Cudles son las concentraciones de | Determinar antioxidantes fendlicos, | El extracto de Cuantitativo
antioxidantes fendlicos, fibra, cenizas y | fibra, cenizas y pH del extracto de | betarraga (Beta
cual es el pH del extracto de betarraga | betarraga (Beta vulgaris L.) y | vulgaris L.) y manzana | Extracto de Diseio
(Beta vulgaris L.) y manzana (Malus | manzana (Malus domestica). (Malus domestica), | betarraga (Beta No experimental
domestica), Lima, 20237 presentan vulgaris L.)y de
antioxidantes manzana (Malus Poblacién:
fendlicos, fibra, cenizas | domestica) Betarraga  (Beta
y pH bajo. vulgaris L.) y
manzana (Malus
domestica)

Hipétesis nula (Ho)

El extracto de
Betarraga (Beta
vulgaris L.) y manzana
(Malus domestica), no
presentan
antioxidantes
fendlicos, fibra, cenizas
y pH bajo.

Problemas especificos

Objetivos especificos

obtenida del centro
de abastos de la

ciudad de Lima

Muestra:
4 kilogramos del
fruto de cada
poblacién
Instrumentos
Ficha de
recoleccion de
datos
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¢Cual es la concentracion de
antioxidantes fenolicos del extracto de
betarraga (Beta vulgaris L.), Lima,
20237

¢ Cual es el porcentaje de fibra del
extracto de betarraga (Beta vulgaris L.),
Lima, 20237

¢, Cual es el porcentaje de cenizas del
extracto de betarraga (Beta vulgaris L.),
Lima, 20237

¢Cual es el pH del extracto de
betarraga (Beta vulgaris L.), Lima,
20237

¢Cudl es la concentracion de
antioxidantes fendlicos del extracto de
manzana (Malus domestica), Lima,
2023?

¢ Cual es el porcentaje de fibra del
extracto de manzana (Malus
domestica), Lima, 20237

¢, Cual es el porcentaje de cenizas del
extracto de manzana (Malus
domestica), Lima, 20237

¢Cual es el pH del extracto de
manzana (Malus domestica), Lima,
2023?

Determinar la concentracion de
antioxidantes fendlicos del extracto
de betarraga (Beta vulgaris L.)

Determinar porcentaje de fibra del
extracto de betarraga (Beta vulgaris
L.)

Determinar el porcentaje de cenizas
del extracto de betarraga (Beta
vulgaris L.)

Determinar el pH del extracto de
betarraga (Beta vulgaris L.)

Determinar la concentracion de
antioxidantes fenolicos del extracto
de manzana (Malus domestica)

Determinar el porcentaje de fibra del
extracto de manzana (Malus
domestica)

Determinar el porcentaje de cenizas
del extracto de manzana (Malus
domestica)

Determinar el pH del extracto de
manzana (Malus domestica)
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable: Extracto de manzana (Malus domestica) y Extracto de betarraga (Beta vulgaris L.)

Definicion Operacional: Matriz operacional de la variable 1:

Escala valorativa

Definicién Escala de
Variables ) Dimensiones Indicadores L (Niveles o
Operacional medicién
rangos)
Solucion Equivalentes acido <100 mM TEAC /g
obtenida a partir o o 100-250 mM TEAC /g
. Antioxidantes fendlicos Al .
S:L;Lrjrbazg;tyc;lde galico/ 100 g de Razon > 250mM TEAC /g
muestra
del fruto de la
manzana, que <4g
_ contiene . _
Variable | metabolitos Fibra Porcentaje Razon 4-69
1 secundarios >6g
<0.5%
Cenizas Porcentaje Razon 0.5-2.0%
>2.0%
pH lones hidronio Razén 0-14
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Anexo 3: Instrumento de Recoleccion de datos

Extracto de betarraga (Beta | Extracto de manzana (Malus

Dimensiones Indicadores
vulgaris L.) domestica)
Antioxidantes <100
fendlicos (mg ac. 100-250
Galico/ 100 g) >250 352,21 | 350,83 | 367,26 | 289,34 | 268,94 | 277,20
<4 3,02 2,49 2,93 1,88 1,90 1,88
Fibra
4-6
(%)
>6
<0.5%
Cenizas

0.5-20 |1,53 1,20 1,81 0,88 0,66 0,95
(%)

>2.0

<4 3,95 3,29 3,67 2,18 3,94 3,76

pH 41-7

7.1>
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Anexo 5: Reactivo de Folin-Ciocalteu

OH OH
L S, Reactivo de Folin
[ ” (W*, Mo®™) color
Sy S amarillo
wsns Ao
) [ J A Reactivo de Folin
|| I " ” / \ reducido (W™,
P, Mo™) color azul

e

Fig. Mecanismo de Reaccidn - Reactivo de Folin-Ciocalteu

El mecanismo de reaccion es una reaccion redox, por lo que ademas puede
considerarse también, como un método de medida de la actividad antioxidante total.
La oxidacion de los polifenoles presentes en la muestra, causa la aparicion de una
coloraciéon azulada que presenta un maximo de absorciéon a 765 nm, y que se
cuantifica por espectrofotometria en base a una recta patrén de acido galico. Se
trata de un método preciso y sensible, que puede padecer numerosas variaciones,
fundamentalmente en lo relativo a los volumenes utilizados de la muestra a analizar,

concentracion de reactivos y tiempo de reaccion.

Fig. Acido gdlico

Referencia: Garcia E, Fernandez | & Fuentes A (2017)
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Anexo 4: Evidencias del trabajo de campo

Grafico 1. Muestras empleadas en el proceso experimental:

Grafico 2. Lavado y desinfecciéon de las muestras
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Grafico 3. Preparacion de la muestra
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Grafico 4. Preparacion del extracto de manzana y betarraga
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Grafico 5. Proceso de maceracion en frascos ambar

Grafico 6. Proceso de filtracion
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Grafico 7. Concentrado del extracto

Grafico 8. Obtencion de la fibra
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Grafico 9. Proceso de digestidon de las muestras
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Grafico 10. Determinacion del pH

~0.000 Abs
725.0 nn
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Grafico 12. Determinacion de cenizas

52



53



54



® 18% Overall Similarity

Top sources found in the following databases:

* 17% Internet database

» Crossref database

* 11% Submitted Works database

TOP SOURCES

The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be
displayed.

repositorio.uwiener.edu.pe
Internet

scielo.org.mx
Internet

Tlibrary.co
Internet

pesquisa.bvsalud.org
Internet

repositorio.uncp.edu.pe
Internet

repositorio.uroosevelt.edu.pe
Internet

uwiener on 2023-12-08

Submitted works

hdl.handle.net

Internet

Similarity Report

* 2% Publications database

» Crossref Posted Content database

4%

2%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Sources overview


https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/10505/T061_73781024_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1665-14562020000100166&script=sci_arttext
https://1library.co/title/cinetica-degradacion-termica-betacianinas-betaxantinas-vitamina-remolacha-vulgaris
https://pesquisa.bvsalud.org/gim/?lang=en&q=mh%3A%22Beta+vulgaris%22
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/4840/Cortez%20Quintana.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uroosevelt.edu.pe/bitstream/handle/ROOSEVELT/542/TESIS%20WALTHER%20-%20SANDY.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.14352/20981

	a4167edf10044391fc7af11e817fb8cdf933857a704742ba61dfdc2070543d61.pdf
	Microsoft Word - 10 UPNW-GRA-FOR-033 - DJ_Garantia_Originalidad_v01 (1)
	Microsoft Word - 07 Tesis  HUARINGA LOZANO - final2.0
	aaec8c7a941ce8a9004219814f9a423c1ccccad1f395a357bc5c9bfd835f53c6.pdf

