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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion tuvo como proposito elaborar una bebida
nutracedtica a partir de pulpa de Carambola (Averrhoa carambola) y las hojas de
guanabana (Annona muricata L.), con buenas caracteristicas sensoriales para el
consumidor. La carambola y las hojas de guanabana se obtuvieron de plantaciones del
distrito de San Ramén, provincia de Chanchamayo; en la carambola se evalué la
humedad, pH, acidez titulable, grados brix y contenido de vitamina C, asimismo en las
hojas de guanabana se evalué humedad, pH, acidez titulable, grados brix, contenido de
vitamina C, capacidad de antioxidantes totales y polifenoles totales. Por lo tanto, se
establecio seis tratamientos en estudio, considerando 10, 16 y 22 g de hojas de
guandbana por litro de agua, dos proporciones de dilucion de pulpa de carambola con
infusion de hoja de guanabana de 1:2 y 1:3; siendo edulcorados con estevia. Para la
evaluacion sensorial se empled 15 panelistas sami entrenados, cuyos resultados fueron

procesados mediante el ANVA y la prueba de comparaciones de Tukey al 95 %.

De acuerdo a la evaluacion sensorial del néctar nutracedtico, el tratamiento T5, presenta
mejor perfil sensorial, empleando 22 g de hoja de Guanédbana con una dilucién de 1:2,
pulpa: infusion, cuyas caracteristicas fisico-quimicas fueron: 3.0 ° brix, 3.40 pH,
0.44828% de acidez titulable expresado en acido citrico y 20.65 mg de acido
ascorbico/100 g de néctar de vitamina C, capacidad antioxidantes totales (pmoles
trolox/100g) de 45.76 y polifenoles totales (mg EAG/100g) de 121.80, poseyendo buen
perfil de compuestos bioactivos; asimismo las caracteristicas microbioldgicas fueron:
numeracion de mohos y levaduras menor de 1.0 UFC/g, numeracion de aerobios
mesdfilos viables menor de 10 UFC/g, numeracion de coliformes y E coli menor de 2.2
UFC/g, siendo valores menores a los limites establecidos por la norma sanitaria;

sensorialmente el néctar obtiene un calificativo de bueno a muy bueno.

Palabras clave: Bebida nutraceltica, carambola, guanabana, polifenoles, antioxidante



ABSTRACT
The purpose of this research was to develop a nutraceutical drink from carambola

pulp (Averrhoa carambola) and Soursop leaves (Annona muricata L.), with good
sensory characteristics for the consumer. The carambola and the leaves of soursop
were obtained from plantations in the district of San Ramon, province of
Chanchamayo; in the carambola moisture, pH, titratable acidity, brix grades and
vitamin C content were evaluated, also in soursop leaves moisture, pH, titratable
acidity, brix grades, vitamin C content, total antioxidant capacity and polyphenols
were evaluated totals Therefore, six treatments under study were established,
considering 10, 16 and 22 g of soursop leaves per liter of water, two dilution ratios of
carambola pulp with infusion of soursop leaf of 1: 2 and 1: 3; being sweetened with
stevia. For the sensory evaluation, 15 trained Sami panelists were used, whose results

were processed using the ANVA and the 95% Tukey comparison test.

According to the sensory evaluation of the nutraceutical nectar, the T5 treatment has a
better sensory profile, using 22 g of soursop leaf with a dilution of 1: 2, pulp:
infusion, whose physicochemical characteristics were: 3.0 ° brix, 3.40 pH, 0.44828%
titratable acidity expressed in citric acid and 20.65 mg of ascorbic acid / 100 g of
vitamin C nectar, total antioxidant capacity (umoles trolox / 100g) of 45.76 and total
polyphenols (mg EAG / 100g) of 121.80, possessing good profile of bioactive
compounds; Likewise, the microbiological characteristics were: mold and yeast
numbering less than 1.0 CFU / g, viable mesophilic aerobic numbering less than 10
CFU / g, coliform numbering and E coli less than 2.2 CFU / g, with values below the
established limits by the sanitary norm; Sensorially the nectar gets a qualifier from

good to very good.

Keywords: nutraceutical drink, carambola, soursop, polyphenols, antioxidan



INTRODUCCION

En la actualidad existe la tendencia de la poblacion a la alimentacion sana, al consumo
de productos con cualidades nutricionales y a la vez con valor medicinal al cual se les
denomina productos nutracedticos. Ante la tendencia creciente de consumo de bebidas
con propiedades benéficas para la salud por parte de un sector de la poblacion, surge la
necesidad de plantear nuevas alternativas tecnoldgicas para el procesamiento de frutas
como la carambola y guanédbana, utilizando insumos no tradicionales y desarrollar

productos nutraceuticos.

La produccion agricola de carambola en selva central, se ha incrementado en los
ultimos afios por sus propiedades que posee y aceptacion en la elaboracién de refrescos
y jugos; asimismo parte de la produccién de carambola se viene destinando a la
elaboracion de néctares, mermeladas y otros. lgualmente hay plantas que poseen
propiedades benéficas para la prevencion de diversas enfermedades como la guanabana,
que presenta caracteristicas muy particulares debido a la presencia de componentes que
son capaces de prevenir diversas enfermedades. Estos componentes activos se
encuentran distribuidos a nivel de todos las partes de la planta (fruto, tallo hojas y

raices), motivo por el cual existen comercializadores de hojas de guanabana.

En tal sentido, el presente estudio se basa en la utilizacion del agua procedente de la
infusion de hojas de guanabana, como diluyente de un néctar nutracedtico utilizando el
fruto de carambola, dicho producto puede ser consumido por aquellos sectores de la

poblacién que requieran de bebidas de bajo contenido energético y nutraceutico.
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CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA.

Existen plantas que aportan propiedades funcionales y curativas para diversas
enfermedades, en éstas se encuentra la guandbana, que presenta caracteristicas muy
particulares debido a la presencia de componentes que son capaces de curar diversas
enfermedades. Estos componentes se encuentran distribuidos a nivel de todos los
6rganos de la planta (fruto, tallo y hojas), motivo por el cual existen comercializadores
de hojas de guanédbana que lo destinan para propésitos curativos. Se hicieron estudios
comparativos in vitro y en vivo comparando el efecto con la adriamicina (conocido
quimioterapico). Se comprobd que es 10000 veces mas potente, y que mata las células
cancerigenas sin dafiar las células sanas como ocurre con la quimioterapia, que ademas
ocasiona nauseas, pérdida de peso y del cabello, protege y eleva el sistema
inmunoldgico. La produccion agricola de carambola viene creciendo en los ultimos
afios por su gran aceptacion en la elaboracion de refrescos y jugos por parte del
consumidor, asi mismo parte de la produccion de carambola se viene destinando a la
elaboracion de néctares y otros. Sin embargo, con el creciente consumo de bebidas con
propiedades funcionales por parte de un sector de la poblacion surge la necesidad de
plantear nuevas alternativas tecnologicas para el procesamiento de la carambola
utilizando insumos no tradicionales y desarrollar productos con propiedades
funcionales.  En tal virtud, en el presente estudio se pretende utilizar el liquido
procedente de las hojas maceradas como diluyente de un néctar nutraceltico utilizando
hojas de guandbana y carambola, cuyo producto podrd ser consumido por aquellos
sectores de la poblacion que requieran de bebidas funcionales. Esto podra contribuir
ademas con mejorar las condiciones socioecondmicas de los productores de carambola
y de guanabana, generando mayores ingresos por el incremento de dichos cultivos para

este propasito.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio implica la tecnologia de alimentos nutraceuticos, en este caso

bebida, a fin de conocer sus beneficios para la alimentacion y la salud humana.



1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.3.1. Problema principal.

¢Cual es el proceso tecnoldgico para la elaboracion de néctar nutracedtico a partir de

carambola (Averrhoa carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.)

1.3.2. Problemas especificos

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

¢Cudl es la cantidad necesaria de hojas de guanabana (Annona muricata L.) para
obtener el liquido por infusién, base de la elaboracion de néctar nutraceltico a partir

de carambola (Averrhoa carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.)

¢ Cudl es la formulacion éptima de pulpa: liquido de infusién de hojas de guanédbana,
para la elaboracion de néctar nutraceltico a partir de carambola (Averrhoa

carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.)

¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del néctar nutracéutico a
partir de carambola (Averrhoa carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata
L.)

FORMULACION DE OBJETIVOS.

Objetivo General.

Establecer el proceso tecnoldgico para elaborar un néctar nutracéutico a partir de

carambola (Averrhoa carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.).

Objetivos especificos.

Determinar la cantidad necesaria de hojas de guandbana (Annona muricata L.) para
obtencion del liquido de infusion de hojas de guanadbana, base de la elaboracion de
néctar nutracedtico a partir de carambola (Averrhoa carambola) y hojas de

guanabana (Annona muricata L.).



- Establecer la formulacion adecuada de pulpa de carambola y liquido de infusion de
las hojas de Guanabana para la elaboracion de néctar nutracéutico a partir de

Carambola (Averrhoa carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.).

- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del néctar elaborado, para

establecer el grado de aceptacion del producto.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto busca motivar la utilizacion de los recursos naturales de nuestra
zona, teniendo las hojas de guanabana propiedades curativas para el ser humano ya que se
puede usar como sedativo, antimalarico, antidiabético, vasodilatador. Los estudios sefialan
también que la graviola es 10,000 veces mas efectiva que el adriamicyn que es usada en la
quimioterapia y que ademas actta en forma selectiva, ya que mata unicamente las células
cancerosas sin dafar las sanas. Ello no ocurre en el tratamiento antes mencionado y que se
demuestra con la caida del cabello. Esta investigacion ain no ha concluido, pero hay
indicios que el uso de la graviola controla en 48 horas el crecimiento de un tumor la
graviola es la planta anti cancerigeno méas poderosa del planeta, utilizada desde hace mas
de 40 afios en estados unidos, Europa y en Asia. Centenares de trabajos de investigacion en
mas de 20 laboratorios del més alto nivel cientifico realizados por el instituto nacional del
cancer, national health center y la purdue university de Estados Unidos y la facultad de
ciencias médicas de la universidad catolica de corea del sur. Impresionantes miles de casos
tratados de cancer de colon, cancer gastrico, cancer de pancreas, cancer de prostata, cancer
de mamas, cancer de rifiones y cancer de pulmones. Contiene poderosos principios activos

anticancerigenos o citostaticos.

Asi también la carambola (Averrhoa carambola) es un cultivo de grandes bondades
nutritivas, ya que es excepcionalmente rico en hierro (con 1.5 mg en 100 gr. de la parte
comestible), y es también excepcionalmente rico en vitaminas B5 o Niacina. Ademas, este
proyecto brindard parametros, para la elaboracion del néctar nutracedtico, abriendo un
nuevo mercado para el agricultor, el consumidor y una oportunidad de inversion para el

empresario.



En tal sentido este trabajo se justifica porque contribuye en el aspecto tecnoldgico para ser
transferido a las personas interesadas en la produccion de néctares, el presente estudio
mejorara el ingreso percépita de las personas que se dedican a la elaboracion de este
producto, también creard ocupacion en las pequefias y medianas empresas de
industrializacion de néctares de carambola usando también hojas de guandbana llegando a
obtener un néctar nutracedtico en el afan que se incentive el cultivo de guanabana e
incremente el precio de la fruta de carambola, por efecto de una venta directa y estable

durante el afio beneficiando a los agricultores que se dedican a estos cultivos.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Equipamiento deficiente de los laboratorios de EFP de Industrias Alimentarias, de

UNDAC, Filial La Merced, para anélisis de compuestos nutracedticos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Segun Barzola (2008), en su investigacion “Elaboracion de néctar de carambola
(Averrhoa carambola) enriquecido con hierro” permitié determinar los resultados fisico
quimicos del néctar de carambola que son: grados brix 12; pH 3,8; acidez citrica 0,416 y
densidad 1,047 g/ml y con un contenido microbioldgico dentro de los limites establecidos
para bebidas jarabeadas no carbonatadas (zumos y néctares pasteurizados y productos
concentrados). La pasteurizacién que presenta mejores caracteristicas al producto, tanto
organolépticamente y de contenido en vitamina C es el tratamiento realizado a una
temperatura de 85 °C por 5 minutos y con 21,097 mg de &cido ascérbico/100mL, el cual es
recomendable debido a que supera los requerimientos nutricionales diarios para madres
gestantes. Ademas, se adiciond 0,25 mg de acido félico en 300 mL de néctar de carambola,
obteniendo una mejor combinacién de micro — nutrientes el cual mejord los beneficios del
producto. Las pruebas de adicion de sulfato ferroso y fumarato ferroso fueron evaluados
por medio de un andlisis sensorial (olor, sabor); para la obtencion del panel de jueces se
realizd una pre seleccion segun los criterios de inclusion y exclusion quedando de un total
de 25 personas, 14 jueces consumidores, las cuales no hallaron diferencias significativas
entre las muestras evaluadas a las siguientes concentraciones: sulfato ferroso (20, 25y 28%
del IRD en mujeres gestantes) y fumarato ferroso (21, 26 y 30% del IRD en mujeres

gestantes).

Carhuaz (2017), en la investigacion “Efecto de la proporcion de adicion de betarraga
(Beta vulgaris), papayita (Carica pubescens) y nivel de dilucion en el enriquecimiento del
néctar de carambola (Averrhoa carambola)” tuvo por objeto evaluar el complemento de

la betarraga, papayita y dilucion en el enriquecimiento del néctar de carambola, evaluando



el efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de los 9 tratamientos a
diferentes proporciones de betarraga, papayita, dilucion y carambola. El analisis de
correlacion determiné las caracteristicas fisicoquimicas y el analisis organoléptico definid
fuertemente la aceptacion del néctar enriquecido. La optimizacién del tratamiento se apoyo
de una grafica que interpola las calificaciones del néctar enriquecido evaluado. Se formé
un panel de evaluadores semi-entrenados que evaluaron los nueves tratamientos mediante
una encuesta de escala hedonica de 5 niveles, donde se evaluo: color, olor, sabor, y textura.
Los parametros fisico-quimicos calculados fueron: °Brix, acidez titulable, pH, viscosidad e
indice de madurez (IM). EIl andlisis de varianza (p<0,05), y analisis organoléptico
determinaron que el sabor y la textura tienen alta correlacion con la aceptacion del néctar.
La prueba de comparacion multiple determiné que el sabor y la textura tuvieron el mayor
valor promedio de medias entre los tratamientos. El tratamiento 6ptimo contiene 2.5% de
betarraga 17.5% papayita y 80% de néctar de carambola dilucion (1:4), con respecto a la
composicion fisicoquimico: °Brix (13.8), % de Acides (0.22), IM (61.1), viscosidad (57.1

Cp.) y pH (4.10), que corresponde al T3.

Matos y Chumbe (2010), mencionan en la investigacion “Estudio de la influencia de la
concentracion en la retencion de vitamina C en jugo fresco y concentrado de carambola
(Averrhoa carambola)”, que la determinacion de la cinética de degradacion se realiz6 por
el método de espectrofotometria, dos concentraciones de jugo (7.1 - 20 °Brix), fueron
expuestos a temperaturas de 60°C, 75°C, 90 °C y tiempos de 5, 25, 45 minutos. Se
determind el tiempo de reduccién decimal (D) del jugo fresco los cuales fueron de 67, 50,
33 minutos y del jugo concentrado fueron de 65, 43, 34 minutos. La constante cinética k
del jugo fresco es de 0.03437, 0.04606, 0.06979 min-1 y del jugo concentrado es de

0.03543, 0.05356, 0.06774 min-1. La Energia de activacion (Ea) del jugo fresco es 22.66



Kj/mol y del jugo concentrado es 20.86 Kj/mol. Los resultados obtenidos muestran que no
hay diferencia significativa en la retencién de vitamina C, sea jugo fresco (23, 29, 40 %) o
concentrado (23, 33, 40 %). Concluyendo que la concentracion no tiene influencia en la
retencion de vitamina C, frente a los tratamientos de calor a diferentes tiempos en el jugo

de carambola.

Garcia (2008), investigo la “Cuantificacion de la Actividad Antioxidante en dos estados de
madurez de la carambola (Averrhoa carambola)” las materias prima fueron
seleccionadas, lavadas, cortadas y secadas en una estufa a temperatura de 40° C durante 48
horas, para obtener el extracto en estudio, luego se realiz6 una concentracion del extracto
con el equipo de vacio de vidrio para cuantificar antioxidantes y polifenoles, para lo cual se
uso tres tipos de solventes, metanol absoluto, etanol absoluto y agua destilada, siendo las
relaciones de soluto solvente (1/1, 1/3, 1/5). La extraccién de polifenoles fue mas efectiva
con el metanol absoluto, mientras que la extraccion de antioxidantes fue més efectiva el
etanol absoluto. EI mejor de los tres solventes para la cuantificacion de antioxidantes y
compuestos fendlicos es el metanol absoluto y etanol absoluto. Al evaluar, cuantificar
antioxidantes y compuestos fendlicos en la fruta de carambola en sus dos estados de
madurez, se encontrd que la fruta pintona presenta mejores resultados que la fruta madura.
Finalmente se evalué el tiempo (30,60 y 90 minutos) para la cuantificacion de

antioxidantes y fenolicos totales

Vit, Santiago, y Pérez-Pérez (2014), en su investigacion “Composicion quimica y actividad
antioxidante de pulpa, hoja y semilla de guanabana Annona muricata L”, compararon la
composicion proximal, la actividad antioxidante de la pulpa, las hojas frescas y secas y las
semillas de la guandbana. Los mayores contenidos de proteinas (14,77g/100g) y de grasa

(25,759/100g) se encontraron en las semillas. La pulpa mostré el mayor contenido de

7



humedad (86,329/1009) y las hojas secas el mayor contenido de cenizas (7,179/1009). La
actividad antioxidante de las fracciones estudiadas fue mayor en extractos etandlicos que
en extractos metandlicos, al igual que el contenido de flavonoides y polifenoles.  Los
mayores valores de actividad antioxidante en los extractos etanolicos fueron de 306,0;
280,2 y 131,2umol equivalentes Trolox/100g en la pulpa, hojas secas y semillas
respectivamente. La pulpa de guanabana presentd el mayor contenido de flavonoides

(574,0mg EQ/100g) y de polifenoles (941,4mg EAG/100g.

Barahona (2013), en la investigacion “Evaluacion de la actividad antioxidante y valor
nutracéutico de las hojas y frutos de la guanabana (Annona muricata)” uso como
metodologia experimental el ensayo de la capacidad antioxidante segun el método
enzimatico de inhibicion de la polifenoloxidasa y el analisis bromatoldgico tanto de las
hojas y frutos de la Guanabana recolectados en el Recinto la Maravilla de la Provincia de
Los Rios, para el estudio se realizé en diferentes concentraciones de los extractos siendo
estos 1000 pg/mL, 100 pg/mL y 10 pg/mL. Los resultados se expresaron en porcentajes de
inhibicién y con la ayuda de métodos estadisticos ANOVA y Tukey se comprobd al menos
uno de los extractos presentan diferente actividad antioxidante. En el caso de los extractos
de las hojas el porcentaje de inhibicién es de aproximadamente 75% en la fraccion
alcohdlica, mientras que en la fraccion acuosa es del aproximado del 35 %. En el extracto
de los frutos (pulpa) su actividad antioxidante es del 79% para la fraccion acuosa y del
82% para la fraccion alcohdlica. En el valor nutritivo del fruto, destaca su contenido de
Proteina (1,1%) y minerales (0,75), el de la hoja destaca el alto contenido de proteina
(3,92), fibra (4,34) concluyéndose que las hojas y frutos de la guandbana presentan

actividad antioxidante y propiedades nutracéutica.



Oliveira (2014), en su tesis “Capacidad antioxidante de Averrhoa carambola (carambola)
frente a sistemas generadores de radicales libres”, las frutas y las hojas de las plantas son
fuente de una gran diversidad de compuestos con notables propiedades antioxidantes, que
son de particular importancia para el ser humano ya que constituyen un elemento protector
frente al efecto nocivo de los radicales libres. El objetivo de su estudio fue evaluar la
capacidad antioxidante del extracto acuoso de Averrhoa carambola (carambola) frente a
diversos sistemas generadores de radicales libres. Donde se prepararon los extractos
acuosos del fruto y hoja frescos de Averrhoa carambola (carambola), en los que se
determind cuantitativamente los contenidos de polifenoles, flavonoides y vitamina C,
siendo el contenido de vitamina C el mas elevado en el fruto, mientras que los polifenoles
estuvieron en mayor cantidad en la hoja; en cuanto a los flavonoides, éstos se encontraron
en semejante cantidad tanto en fruto como en hoja. Conclusion. - Los resultados muestran
que la hoja exhibe una mayor capacidad antioxidante que el fruto de la carambola

(Averrhoa carambola).

Quispe, Zavala, Posso, Rojas y Vaisberg (2007), en la investigacion titulado “Efecto
citotoxico de (Annona muricata) guandbana en cultivo de lineas celulares de
adenocarcinoma gastrico y pulmonar”, determinaron la actividad antitumoral del extracto
etanolico de hojas de (Annona muricata) “in vitro” en lineas celulares de adenocarcinoma
de pulmon vy gastrico. Disefio: Estudio experimental. Lugar: Laboratorio de Investigacion
del Departamento de Farmacologia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y de
la Facultad de Ciencias y Filosofia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Usando
como materiales: Lineas celulares tumorales C- 678 y H-460. Intervenciones: Se enfrento
el extracto etanolico de hojas de (Annona Muricata) en cultivos “in vitro” de lineas

celulares tumorales y se comparé su actividad con el farmaco 5 Fluoruracilo. Se utilizo



como control a las células VERO. Obteniendo principales medidas de resultados:
Actividad citotoxica de (Annona Muricata) en lineas celulares C- 678, H-460 y VERO.
Resultados: Se hallé el porcentaje de crecimiento celular para cada dilucion en cada linea
celular comparando el nimero de células antes y después de la aplicacion del extracto y del
farmaco, obteniéndose la concentracién inhibitoria de crecimiento medio (GI50) para cada
linea celular encontrandose para H460, C678 y VERO con extracto etandlico de hojas de
(Annona Muricata) menos de 0.00022, y con 5 Fluoruracilo 0.003, 0.0013 y 0.0043 mg/ml
respectivamente. Teniendo como conclusiones: El extracto etanélico de hojas de (Annona

Muricata) mostro tener efecto citotdxico sobre las lineas tumorales C678 y H460.

Arroyo, Prashad, Vasquez, Li y Tomas (2005), mencionan en su investigacion “Actividad
anticancerigena in vitro de las fracciones de (Annona muricata) mas (krameria lappacea)
sobre células tumorales de mama, pulmon y del sistema nervioso central” Sus objetivos
fueron : Determinar la actividad antitumoral de las fracciones procedentes del extracto
etanolico de hojas (Annona muricata L) guandbana mas extracto acuoso atomizado de raiz
(Krameria lappacea) ratania, en cultivos de lineas celulares MCF-7, H-460 y SF-268.
Materiales y Métodos: Para el fraccionamiento de la mezcla 1:1 de Annona mas Krameria
se prepard una columna cromatogréafica de 50 cm de longitud, empleando diclorometano,
diclorometano: acetato de etilo y CHCI3:MeOH como sistemas de elusion de polaridad
creciente, obteniéndose 186 fracciones. Se evalud las fracciones 2 a 83 en cultivo de
células MCF-7 - células cancerosas de glandula mamaria, H-460 - células cancerosas de
pulmon y SF-268 - células cancerosas del sistema nervioso central. Todas las fracciones
fueron ensayadas en duplicado. Aquellas fracciones que presentaron un porcentaje de
crecimiento de células cancerosas de <50% en alguna de las tres lineas celulares, fueron

ensayadas nuevamente a 5 concentraciones, para determinar finalmente la concentracion a
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la cual se inhibe el 50% del crecimiento de las células cancerosas (GI50). Se considerd
activas aquellas fracciones con una Gl 50 <10ug/mL. Resultados: Las fracciones 7 a 17
frente a los cultivos de las lineas celulares tumorales MCF-7, H-460 y SF-268 mostraron
una GI50 de 1,6, 1,4 y 1,4, respectivamente. Conclusiones: Las fracciones 7 a 17
procedentes de la asociacion de Annona mas Krameria mostraron eficacia antitumoral
frente al cultivo celular de células cancerosas de glandula mamaria (MCF-7), células

cancerosas de pulmon (H-460) y células cancerosas del sistema nervioso (SF-268).

Camahuali y Rosales (2013), en la tesis “Elaboracion de néctar nutracéutico e
hipocalorico a partir de yacdn (Smallanthus sonchifolius) granadilla (Passiflora ligularis)
y camu camu (Myrciaria dubia)” utilizaron los zumos de granadilla (Passiflora ligularis),
yacon (Smallanthus sonchifolius) y camu camu (Myrciaria dubia), para la elaboracion de
un néctar mixto nutracéutico e hipocal6rico empleando como edulcorante la sucralosa. Los
resultados de las pruebas fisicoquimicas del néctar arrojaron lo siguiente: pH 3.5, acidez

0.022 %, 4.5° Brix, vitamina C 13.123 mg de acido ascArbico/100 g de muestra.

2.2. BASES TEORICAS — CIENTIFICAS
2.2.1. Guanébana (Annona muricata L)
A. Origen de la guanabana

La guandbana es oriunda del Per( y se cultiva en la mayor parte de América
tropical, en Colombia cuenta con pocas areas sembradas, siendo muy escasos los cultivos
tecnificados. Sin embargo, se puede mencionar cultivos en el Valle del Cauca, Santander,
Huila y en el Caribe colombiano. La (Annona muricata L.), guanabana o graviola, es un
arbol endémico del Caribe, México, Centro y Sudameérica, en la selva peruana, se cultiva

en los Departamentos de Loreto, San Martin y Ucayali, (Flores, 1997).
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B. Taxonomia de la guanabana

De acuerdo a Mishra, Ahmad, Kumar and Kumar (2013), la Guanabana se clasica de
la manera siguiente:

Reino: Plantae

Division: Angiospermae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Magnoliales

Familia: Annonaceae

Género: Annona

Especie: Annona muricata L.

C. Caracteristicas.

La graviola o guandbana (Annona muricata L.) pertenece a la familia de las
annonaceae, género de las Annonas. Consta de 2300 especies: Annona Cherimola, Annona
Squoamosa, Annona Cericea, Annona Triloba, Annona Purpurea, Annona Manirote,
Annona Humboldtiana... El arbol de la graviola alcanza entre 8 y 12 m de altura y su
corona es poco ramificada. Las hojas tienen forma de laurel. Las flores son oblongas y
tienen tres sépalos y pétalos de color verde amarillo. Crece en las selvas amazonicas y es
una planta de la cual puede aprovecharse no solo el fruto, que contiene abundantes
nutrientes y vitaminas (B y C principalmente), sino tambien, sus diferentes partes, sobre
todo las hojas ricas en acetogeninas, sustancias citotoxicas; ademas se le atribuyen, segun

investigaciones, propiedades anticancerigenas (Quispe et al., 2007).
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D. Beneficios para la salud de la hoja de guanabana
Segun investigaciones de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Lima
Pert, en condiciones experimentales se evidenciarian un efecto quimioprotector y

antitumoral sobre el cancer (Arroyo et al., 2005).

La parte utilizada de la graviola (Annona muricata L.) es la hoja, que es donde concentra
sus principios activos antitumorales. Investigacion in vitro realizados en conjunto por la
facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y la
Universidad Peruana Cayetano Heredia mostrd que un extracto etanolico de hojas de
Annona muricata L. tiene un efecto citotoxico sobre los tipos de cultivos de lineas
celulares de adenocarcinoma gastrico y pulmonar (Quispe et al., 2007).

Las hojas de la guanabana son buenisimas cuando se estd enfermo de paperas, pero las
hojas tienen que suavizarse ya sea hirviendo agua y metiéndolas un poco para poder
suavizarlas o asandolas después de esto se ponen en las paperas con la ayuda de un pafio
esto ayudara a desinflamarlas mas rapidamente. Las hojas de la Guanabana son excelentes
cuando la persona padece de insomnio y nerviosismo (Barbosa, De Nazare y Hasimoto,

1981).

El té de las hojas es bueno para contener las hemorragias internas se hace un té con tres

hojas de Guanabana siempre endulzado con miel (Barbosa et al., 1981).

Por otra parte, en la farmacologia ha empezado a cobrar fuerza el hecho que su tallo, sus
hojas y semillas han sido usadas historicamente en medicina tradicional por los pueblos
indigenas dadas sus capacidades antitumorales, parasiticidas y antidiarreicas. Las hojas de

guandbana son utilizadas tradicionalmente para problemas del higado (Solis-Fuentes,
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Amador, Herndndez y Duran 2010), ademas como supurativo (contra mucosidades,

secreciones o flujos) y antipirético (Badrie y Schauss, 2010).

E. Composicion de la hoja de guanabana

La composicion quimico proximal y compuestos bioactivos de la guandbana se

detallan en las tablas siguientes

Tabla 1: Composicion quimica de la hoja de guanabana.

Componentes quimicos de la hoja de Annona muricata

Lactonas Isoquinolonas Lipidos
Annohexocina, AnnoMuricata A, B, CyE  Annonaine Acido gentisico
Annomutacina Annonaine Acido lignocérico
Annopentocinas A, By C Atherospermine  Acido Linoleico
Muricoreacina, Gigantotremina Coreximine Acido estearico

Murihexocina A 'y C, Javoricina

Fuente: Arroyo et al., 2005.

Tabla 2: Composicion proximal de diferentes partes de la guanabana.

Anélisis proximal (g/100 g guandbana)

Extracto
Partes de la guandbana Humedad Cenizas etéreo Proteinas
Hojas secas 9.87+0.01 7.1740.01 2.94+0.02 13.92+0.20
Hojas frescas 62.64+0.03 1.85+0.02 0.70+0.02 5.63+0.25
Semillas 13.74+0.02 1.44+0.03 25.75+0.03  14.77+0.48
Pulpa 86.32+0.01 0.29+0.03 0.60+0.03 0.32+0.05

Fuente: Vit, et al., (2014)
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Tabla 3: Contenido total de flavonoides, polifenoles, y proteinas de hoja fresca y seca,

pulpa y semilla de la guanabana.

Contenido de

flavonoides Contenido de Contenido de

Extractos alcohdlicos (mg polifenoles proteinas
de guanébana EQ/1009) (mg EAG/100g) (mg proteinas/100g)
Hoja fresca (extracto etanolico)  337.4+2.3 629.310.7 344.9+3.8
Hoja fresca (extracto

metanolico) 250.5+10.7 549.5+3.3 258.8+3.3
Hoja seca (extracto etandlico) 245.4+2.0 766.4+5.7 181.0+2.5
Hoja seca (extracto metanolico) 97.3+3.9 375.3+2.3 145.8+1.9
Pulpa (extracto etanoélico) 574.0+5.9 941.4+5.2 733.3+5.8
Pulpa (extracto metandlico) 480.6+2.5 624.2+11.8 589.3+3.5
Semilla (extracto etandlico) 309.2+3.3 451.4+9.7 191.2+1.3
Semilla (extracto metanolico) 159.8+1.4 280.8+4.6 156.4+1.1

Fuente: Vit, et al., (2014)

F. Actividad antioxidante de la hoja de guanabana

La actividad antioxidante y de compuestos fendlicos de las diversas partes de la

guanabana, se reporta en las tablas siguientes.
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Tabla 4: Actividad antioxidante total en hoja, semilla y pulpa de guanabana.

Actividad antioxidante total

(umoles equivalente de

Extractos alcohdlicos de Guanabana trolox/100g de Guanabana)
Hoja fresca (extracto etandlico) 219.2+1.0
Hoja fresca (extracto metanolico) 182.3+2.0
Hoja seca (extracto etandlico) 280.2+4.5
Hoja seca (extracto metanolico) 160.8+3.3
Pulpa (extracto etan6lico) 306.0+2.3
Pulpa (extracto metandlico) 193.4+4.1
Semilla (extracto etan6lico) 131.2+1.9
Semilla (extracto metanolico) 86.6+1.1

Controles quimicos

Quercetina 1055.9+23.8
Melatonina 699.9+17.8
Acido lipoico 424.5+13.3

Fuente: Vit, et al., (2014)
Tabla 5: Contenido de fenoles, alcaloides, flavonoides y actividad antioxidante de los

extractos etanolico y acuoso de hojas de guanabana.

Extractos Extracto etandlico Extracto acuoso
Fenoles totales (ug EAG/m) 582.99+3.36 523.34+8.16
Alcaloides (% de lupanina) 3.67+0.02 1.52+0.07
Flavonoides (mg quercetina/ml) 1.14+0.01 0.76+0.02
Actividad antioxidante (%) 91.45+0.19 94.93+0.40

EAG: Equivalente de Acido Galico

Fuente: Vergara, Paucar, Moreles, Castro, Pizarro y Diaz, (2018)
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2.2.2. Carambola
A. Origen de la carambola

Es una especie originaria del Asia tropical, antigua Indochina (Camboya y Laos), asi
como probablemente de la India o Malaya, se ha difundido por humerosos paises como
especie ornamental desde hace mucho tiempo. La carambola es una fruta originaria y
propia de Indonesia y Malasia. Su cultivo se ha extendido a otros paises tropicales de Asia
y América. Los principales paises productores hoy en dia son Tailandia, Brasil, Colombia

y Bolivia (Galan y Menini, 1991).

Crece en todas las zonas intertropicales de altitudes media y baja, hasta los 900 metros, es
sensible a las heladas. (Calzada, 1980). En el Peru, esta fruta se desarrolla en zonas
subtropicales, en lugares como Chanchamayo y Satipo (Junin), Tingo Maria (Huanuco) e
Iquitos, en los Centros de Productos Agropecuarios. En numerosos paises, a la Carambola
se le conoce con estos nombres:

« Carambola, jalea (Espafia)

« Carambola (Portugal)

« Averrhoa Carambola, Blishing batu (Inglaterra)

« Carambolier (Francia)

B. Taxonomia de la carambola
De acuerdo al Ministerio de Agricultura (2000) es la siguiente:
Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Cruinales

Familia: Oxalidacea
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Género: Averrhoa
Especie: Carambola
Nombre Cientifico: Averrhoa carambola

Nombre comin: Carambola.

C. Beneficios para la salud

La carambola es una fruta dulce, refrescante y con una forma muy original. Por su
apariencia, propiedades nutritivas y aporte de sustancias de accién antioxidante, aliadas de
nuestra salud, su consumo es muy recomendable para los nifios, los jovenes, los adultos,
los deportistas, las mujeres embarazadas 0 madres lactantes y las personas mayores. Por su
aporte de provitamina A y vitamina C, se recomienda su consumo a toda la poblacion vy,
especialmente, a quienes tienen un mayor riesgo de sufrir carencias de dichas vitaminas:
personas que no toleran los citricos, el pimiento u otros vegetales, que son fuente casi
exclusiva de vitamina C en nuestra alimentacion; para quienes deben llevar a cabo una
dieta baja en grasa, y por tanto con un contenido escaso de vitamina A, 0 para personas
cuyas necesidades nutritivas estan aumentadas. Algunas de estas situaciones son: periodos
de crecimiento, embarazo y lactancia materna. Asi mismo, el tabaco, el abuso del alcohol,
el empleo de ciertos medicamentos, el estrés, la actividad fisica intensa, el cancer y el Sida,
las pérdidas digestivas originadas por vomitos o diarreas y las enfermedades inflamatorias

cronicas disminuyen el aprovechamiento y producen mala absorcion de nutrientes.

El mismo autor menciona que las vitaminas A y C, como antioxidantes, contribuyen a
reducir el riesgo de mdaltiples enfermedades, entre ellas, las cardiovasculares, las
degenerativas e incluso el cancer. Su contenido de fibra soluble le confiere propiedades

laxantes. Ademas, por su bajo contenido de hidratos de carbono, riqueza en potasio y bajo

18



aporte de sodio, resultan muy recomendables para aquellas personas que sufren de
diabetes, hipertension arterial o afecciones de vasos sanguineos y corazon. Su contenido de
potasio deberan tenerlo en cuenta las personas que padecen de insuficiencia renal y que
requieren de dietas especiales controladas en este mineral. Por su riqueza en oxalato de
calcio su consumo no conviene en caso de litiasis renal (célculos oxalato calcicos)

(consumer.es, 2011).

El fruto de la Averrhoa carambola (carambola) contiene carotenoides y polifenoxidasas,
que le conferirian actividad antioxidante, por lo cual tendria la capacidad de neutralizar a
los radicales libres, accion que podria ser importante en la prevencion de la generacion de
éstos y, por lo tanto, de algunas enfermedades producidas por ellos, como por ejemplo la
ateroesclerosis (Castillo, Castillo & Huaman, 2013). Estudios sobre la composicion de este
fruto han reportado la presencia de vitamina C y compuestos fendlicos, entre otras

sustancias con capacidad antioxidante (Carvajal de Pabon, 2011).

D. Produccion de la carambola en el Peru

Tabla 6: Produccién de carambola en el Per( (toneladas métricas)

Ao Produccidén

(tm)
2010 2614
2011 2704
2012 3122
2013 3489
2014 3491
2015 3413
2016 3696

Fuente: Agrario - INEI (2018)
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Los frutos de carambola en el Peru se desarrollan en zonas subtropicales en lugares como:
Chanchamayo, Satipo, del departamento de Junin; Tingo Maria y en lquitos en los centros

de productos agropecuarios (Calzada, 1980).

E. Composicion de la carambola
En la siguiente tabla se muestra la composicion fisicoquimica de la carambola en
comparacion con otros frutos.

Tabla 7: Composicion fisicoquimica de la carambola y de otras frutas (por 100 g. De fruta).

Componentes  Unid. Frutas
mayores Naranja Manzana Pina  Carambola Carambola
(Segun (Segun
calzada) Collazos)
Calorias Cal. 32.0 56.0 36.0 36.0 35.0
Agua g 91.0 85.0 89.0 90.0 90.6
Proteina g 0.4 0.3 0.3 0.5 1.0
Grasas g 0.2 0.3 0.2 0.3 0.6
Carbohidratos g 8.4 14.3 10.0 9.0 7.4
Fibra g - 0.8 0.4 0.6 0
Cenizas G 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4
VITAMINAS
Vitamina A Mg 0.0 0.0 0.05 90.0 -
Tiamina (B1) mg 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
Riboflavina mg 0.03 0.03 0.04 0.04
(B2) 0.08
Niacina (Bs) mg 0.05 0.04 0.06 0.02 -
Acido ascorbico mg 42.20 1.20 25.0 35.0 20
(Vit. C)
MINERALES
Calcio mg 20 5.0 10.0 5.0 5.0
Faésforo mg 8.0 10.0 4.0 18.0 9
Hierro mg 0.3 1.4 0.4 0.4 0.3

Fuente: Calzada (1980) y Collazos (1996).
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Tabla 8. Contenido de actividad antioxidante en la fruta de carambola en sus dos estados

de madurez (pintona y madura).

Caracteristicas del resultado

Estado de madurez solvente absoluto AOA mg-eqg-trolox/g
Pintona Etanol 12.5+0.2

Madura Etanol 11.6+0.3

AOA: Capacidad o Actividad Antioxidante
+: desviacion estandar (n=3)

Fuente: Garcia (2008)

Tabla 9. Contenido de compuestos fendlicos en sus dos estados de madurez de la

carambola.

Caracteristicas del resultado

Estado de madurez  solvente absoluto ~ mg acidos géalico / ml.
Pintona Metanol 336.89+4

Madura Metanol 318.73+3

Expresados en mg &cidos galico / ml.
+ Desviacion estandar (n=3)

Fuente: Garcia (2008).

Tabla 10. Caracteristicas del indice de madurez de la carambola.

Prueba Reporte
Almidon Negativo
indice de madurez 40.38+2.05
Solidos solubles (°Brix) 10.20+2.2
Acidez (Expresado en % de &cido citrico) 0.23+0.05
I.M (SS/Acidez) 40.38+2.05

Fuente: Solis (2010).
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2.2.3. Néctar

Es un producto sin fermentar, pero fermentable que se obtiene afiadiendo agua, con
0 sin adicion de azucares, de miel y/o jarabes, y/o edulcorantes o una mezcla de estos.
Podréa afiadirse sustancias aromaticas (naturales, idénticos a los naturales, artificiales o una
mezcla de ellas. ElI néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las
caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede. El néctar debe estar exento
de olores o sabores extrafios u objetables, debe tener un pH menor de 4.5, el contenido de
jugo o puré debera ser el suficiente para alcanzar una acidez natural minima de 0,4 %,

expresada en su equivalente a &cido citrico. (NTP — 203.110.2009).

A. Materia prima

Un néctar debera ser extraido de frutas maduras, sanas y frescas, convenientemente
lavadas y libres de restos de plaguicidas y otras sustancias nocivas, en condiciones
sanitarias apropiadas. Una de las ventajas de la elaboracion de este producto es que la
forma de procesamiento permite el empleo de frutas que no son adecuadas para otros fines

por su forma y tamafio (Lopez, 2006).

B. Insumos

— Azucar: Se emplea para dar al néctar el dulzor adecuado. La concentracion del azucar
en solucion se puede medir mediante un instrumento llamado refractometro que da los
grados Brix (porcentaje de solidos solubles) o mediante un densimetro en grados Baumé
0 Brix.

— Acido citrico: Es usado para regular la acidez del néctar y se expresa normalmente

como pH.
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Estabilizador: Se utiliza para evitar la separacion de los sélidos y/o darle cuerpo al
néctar. El estabilizador mas empleado es carboximetilcelulosa (CMC) es el mas
abundante de todos los materiales organicos, forma parte de los tejidos fibrosos de las
plantas. Ademas, estd presente en vegetales y otros alimentos. Es un éter de celulosa
que se obtiene por reaccion de la celulosa en medio basica con el acido
monocloroacético en presencia de alcali (Lopez, 2006).

Conservantes: Un preservante es cualquier sustancia que afiadida a un alimento previene
o retarda su deterioro. Entre ellos encontramos: metabisulfito de sodio, sorbato de
potasio y benzoato de sodio. Los dos ultimos son agentes que acttan contra levaduras,
bacterias y mohos y pueden emplearse en concentraciones de hasta 0.1%. Es la sal de
potasio del acido sorbico ampliamente utilizado en alimentacion como conservante. El
acido sorbico se encuentra en forma natural en algunos frutos. Cominmente en la
industria alimenticia se utiliza el sorbato de potasio ya que éste es mas soluble en agua

que el &cido sérbico. Es un conservante fungicida y bactericida (Lopez, 2006).

C. Defectos en la elaboracién de néctares

Fermentacion: Es el defecto méas frecuente, se puede deber a una insuficiente
pasteurizacion o a un mal cerrado del envase. Es importante recordar que la
efectividad de la pasteurizacion va a estar en funcion de la carga microbiana que
presenta el producto a ser pasteurizado, por lo que es necesario tomar precauciones en
cuanto a la calidad microbiologica de la materia prima, asi como trabajar durante todo
el procesamiento guardando la debida higiene.

Precipitacion o inestabilidad: La mayoria de néctares son inestables pues los solidos de
los mismos precipitan en el fondo del envase; por ello para darle una mejor apariencia,
consistencia y textura se utilizan sustancias estabilizadoras o gomas, como gelatinas o

gomas sintéticas como metilcelulosa y CMC. Esta ultima es un estabilizador que tiene
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excelente afinidad con el agua y buena estabilidad durante la pasteurizacién. Ademas,
tiene la propiedad de aumentar la viscosidad de la solucion a la que es aplicada.
— Control de calidad: Se recomienda realizar los siguientes controles:
e Rendimiento.
e Grados Brix
e pH
e Acidez titulable
e Densidad
e Recuento de hongos y levaduras

e Analisis sensorial (Cheftel, 1976).

D. Estabilidad de néctares

Hanzah, (2008), afirma que en los refrescos, los hidrocoloides se utilizan a veces para
dar la sensacion de engrosamiento en la boca, asi como para mejorar sabores, en bebidas
no alcohodlicas con una naturaleza turbia, también pueden ser utilizados como agentes de
ajuste de densidad y para prevenir la precipitacion dela nube ademas que estos
hidrocoloides pueden influir en el ritmo y la intensidad dela liberacion del sabor a traves de
un atrapamiento fisico de las moléculas de sabor dentro dela matriz del alimento, o a través

de un enlace especifico o0 no especifico de las moléculas de sabor.

E. Edulcorantes no caloricos

Como su nombre lo dice, estos no aportan calorias o energia al organismo; surgieron
como una alternativa econdmica y comercial y para ciertos propositos alimentarios muy
especificos ya que, aunque su sabor no es necesariamente igual que el de los edulcorantes

caldricos por ser considerablemente mas dulces que la sacarosa, pueden endulzar sin
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aportar o aportando muy poca energia. Se utilizo principalmente a nivel industrial y como
parte de la alimentacion de los diabéticos, entre los edulcorantes no caldricos de mayor
consumo podemos nombrar a: Sacarina de sodio, ciclamato de sodio, aspartamo, sucralosa

y Stevia (Evangelista y Rivas, 2015).

Dentro de las bebidas a base de extractos existe un grupo de refrescos bajos en calorias o
light. Son la apuesta de las principales marcas comerciales frente al incremento de la
sensibilizacion social por el culto del cuerpo y la esbeltez. Se trata de productos similares a
los originales, pero cuya caracteristica principal es la sustitucién de los azucares originales
por edulcorantes dietéticos que aportan escasa cantidad de calorias al producto. Los mas
recurridos son refrescos light de las principales marcas de cola, aunque no son los unicos

(De la Riva, 2012).

2.2.4. Bebidas nutraceuticas

Un alimento se denomina nutracedtico, cuando mas alla de su valor nutricional, ha
demostrado satisfactoriamente que tiene un efecto benéfico sobre una o méas funciones del
organismo humano, de forma tal que es relevante para mejorar la salud humana o la

calidad de vida, o para reducir los riesgos de enfermedades (Verastegui, 2009).

El término nutracéutico se usa para referirse a compuestos fitoquimicos, que se encuentran
naturalmente en pequefias cantidades en algunos alimentos y cuya ingesta proporciona
algun beneficio a la salud, ejerce algun efecto terapéutico o disminuye el riesgo de contraer
ciertas enfermedades. Generalmente, estos alimentos son frutas u otras fuentes vegetales,

de las cuales se pueden elaborar bebidas nutracéuticas. La mayoria de las bebidas
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denominadas nutracéuticas se formulan para un fin especifico mas que para mejorar la

salud en general, y no tienen un equivalente convencional (Shahidi y Weerasinghe, 2004).

El concepto de alimento nutracéutico ha sido recientemente reconocido como "aquel
suplemento dietético que proporciona una forma concentrada de un agente
presumiblemente bioactivo de un alimento, presentado en una matriz no alimenticia y
utilizado para incrementar la salud en dosis que exceden aquellas que pudieran ser

obtenidas del alimento normal™ (Zeisel, 1999).

Producto nutracedtico: Cualquier producto que pueda tener la consideracion de alimento,
parte de un alimento, capaz de proporcionar beneficios saludables, incluidos la prevencién

y el tratamiento de enfermedades (Astiasaran y Martinez 1999).

2.2.5. Bebida funcional

Se dice de un alimento funcional es cualquiera que modificado o en forma de
ingrediente es capaz de dar un beneficio para la salud, mas alld del que darian sus
nutrimentos. También de define como cualquier alimento que, ademéas de su aporte de
nutrimentos, tiene un impacto positivo en la salud fisica 0 mental del individuo y mas
recientemente el Consejo Internacional sobre Alimentos, sefiala que los alimentos
funcionales son lo que proporcionan beneficios a la salud adicionales a sus componentes

nutricionales propios basicos (Morales, 2011).

Las bebidas funcionales como aquellas que se ingerirdn con las mismas expectativas, y
méas especificamente, las que podrian contribuir a la mejora de la hidratacion de un

individuo y de otras situaciones fisiologicas. También pueden definirse como aquellas
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presentaciones listas para consumirse que contienen en su formulacién uno o mas
ingredientes funcionales no tradicionales, que demuestran ser benéficos para la salud

reduciendo asi el riesgo de enfermedades (Altamirano, 2013).

2.2.6. Evaluacion sensorial

Segun Urefla y D Arrigo (1999), la evaluacidon sensorial pretende explicar, al
menos parcialmente, la relacién compleja entre el individuo y el producto que consume. Se
define como el examen de las propiedades organolépticas de un producto por los érganos
de los sentidos; asimismo Anzaldua (1994), afirma que este tipo de analisis tiene la ventaja
de que la persona que efectia las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de

analisis, o sea: sus cinco sentidos.

En la Prueba de clasificacién heddnica se le pide al juez que informe sobre el grado de
satisfaccion que le merece un producto, generalmente seleccionando una categoria en una
escala «hedonica» o de satisfaccion, que oscila desde “me disgusta muchisimo” a “me

gusta muchisimo” (Carpenter, 2002).

Los métodos afectivos cuantitativos miden las respuestas de los consumidores relacionadas
a atributos sensoriales. En una prueba hedonica, el catador responderad a las diferentes
cualidades organolépticas evaluadas dandoles una puntuacion sobre una escala que puede
traducirse a valores numeéricos. Con esta prueba podemos conocer la calidad organoléptica

de un producto para cada atributo sensorial evaluado (Urefia y D" Arrigo, 1999).
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2.2.7. Polifenoles o compuestos fendlicos

Los compuestos fenolicos son metabolitos secundarios, producidos por las plantas
como respuesta al estrés, poseen al menos un anillo aromatico con uno 0 mas sustituyentes
hidroxilo y pueden dividirse segin su estructura quimica en flavonoides (flavonas,
flavonoles, flavanoles, flavanonas, isoflavonas y antocianinas), acidos fenélicos (derivados
del &cido hidroxibenzoico y é&cido hidroxicinamico), taninos, estilbenos, cumarinas y
lignanos, en los alimentos contribuyen a su estabilidad oxidativa, color, olor y sabor
astringente, proporcionan beneficios para la salud por sus propiedades antioxidantes,
antialérgicos, anticancerosos, antiinflamatorios, antidiarreicos, antiviricos, antiulcerosos,
molusquicidas, antihelminticos, antihepatdxicos y antiproliferativos (Costa, Costa,
Gongcalves, Albuguerque, Ramos, Castilho, Sanches-Silva., 2015; Liu, Zu, Y, Fu, Kong,

Ma, Yang, Li, Wu, 2010).

Los polifenoles o compuestos fendlicos ayudan a prevenir el riesgo de enfermedades
crénicas como cancer, degeneracion neuronal relacionada con la edad y enfermedades
cardiovasculares. Las plantas contienen una gran variedad de compuestos fendlicos como
fenilpropanoides, derivados del acido benzoico, taninos y ligninas (Macheix, Fleuriet, and
Billiot, 1990).

Tabla 11: Concentracion relativa de compuestos fenolicos en tejidos vegetales.

Tejido Concentraciones relativas

Acidos cindmicos>catequinas ~leucoantocianinas(flavan-3,4-

Fruto dioles)>flavonoles

Hojas Flavonoles~Acidos cindmicos>catequinas ~leucoantocianinas
Tronco catequinas~leucoantocianinas>flavonoles>Acidos cinamicos
Corteza Al igual que en el tronco, pero en altas

Fuente: Robards, Prenzler, Tucke, Swatsitang and Glover (1999).
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Solo algunos polifenoles se consideran importantes en los alimentos y en la misma
alimentacion, estos compuestos son el &cido galico, sinaptico, ferulico, cafeico, p—
cumarico, y sus derivados, asi como los flavonoides y sus glucosidos. Las antocianinas y
flavonoles son pigmentos importantes en una gran variedad de frutas y verduras. Mientras
que la mayoria de los polifenoles no son pigmentos, son de igual importantes pues son
responsables de la pérdida de color, principalmente el oscurecimiento, que se desarrolla
durante el almacenamiento y procesamiento de frutas y verduras, formando parte de las

reacciones de oscurecimiento enzimatico y no enzimatico (Lee, 1992).

A. Actividad biolégica de los compuestos fendélicos

Los polifenoles poseen acciones molusquicidas, antihelminticas, antihepatotoxicas,
antinflamatorias, antidiarreicas, antitlcera, antivirales, antialérgicas y vasodilatadoras. Se
ha verificado que inhiben la replicacion del virus de la inmunodeficiencia Humana (HIV) y
del virus simplex humano (HSV), inhiben las glucosil transferasas del Streptococcus
mutans (caries dental), inhiben la autoxidacion del ascorbato, también inhiben efectos
citotdxicos, la promocion del crecimiento tumoral y la enzima xantina monoamina oxidasa.
La actividad antioxidante de los fenoles es el origen de funciones bioldgicas tales como la
antimutagénica, anticancerigena y antienvejecimiento (Velioglu, Mazza, Gao And Oomah,

1998; Proestos, Chorianopoulos, nychas And komaitis, 2005).

2.2.8. Antioxidantes

Son componentes protectores que consisten en un arreglo enzimatico y nutrientes
esenciales como vitaminas y pigmentos cuya funcion principal es prevenir la formacion de
radicales libres e interceptar los que ya se han generado (Shi, 2001). Existen muchas

fuentes de antioxidantes naturales: avena, soya, té, granos de café, especias, arroz, aceites
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vegetales, papas, frutas, productos microbianos. Los antioxidantes contenidos en frutas y
vegetales son efectivos en la prevencion de enfermedades relacionadas con el estres
oxidativo. Existen antioxidantes naturales contenidos en los alimentos y también sintéticos,
elaborados por la industria y adicionados a los alimentos. En particular, los antioxidantes
naturales que pueden ser hidrosolubles y liposolubles, pueden funcionar como compuestos
reductores, interrumpen la cadena de formacion de radicales libres, inhiben o impiden la
formacion de oxigenos libres e inactivan los metales pro-oxidativos. Los radicales libres se
forman en el organismo mediante la respiracion aerobica y existen en diferentes formas
como: anion superéxido, hidroxilos, peroxidos, y alcéxilos. Son dafiinos ya que pueden
reaccionar con componentes celulares importantes como el ADN o las membranas (Shi,
2001). El dafio oxidativo se relaciona con el origen y desarrollo de enfermedades cronicas,
como la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL), enfermedades
cardiovasculares, dafio oxidativo al ADN, cancer y alteracion de la vision (Serrano,

Guillen, Martinez-Romero, Castillo, and Valero, 2005).

A. Tipos de antioxidantes

Existen antioxidantes naturales presentes en nuestro organismo o sintéticos, dentro de
cada grupo los antioxidantes pueden ser enzimas que aumentan la velocidad de ruptura de
los radicales, otros que previenen la participacion de iones de metales de transicion en la
generacion de radicales libres y los inactivadores o barredores, de esta manera protegerian
de las infecciones, del deterioro celular, del envejecimiento prematuro y probablemente del
cancer.
Asimismo, manifiestan que los antioxidantes sintéticos son prohibidos para su uso debido a
sus efectos carcinogenos, este hecho ha despertado un creciente interés en el estudio de los

antioxidantes naturales entre los que se encuentran distintos compuestos fenélicos. Existen
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antioxidantes que protegen nuestro cuerpo de la formacién de radicales libres, entre ellas
tenemos al superoxido dismutasa, metionina reductasa, catalasa y glutation peroxidasa. El
cuerpo les produce, pero puede ser suplementadas por una dieta rica en antioxidantes como
la vitamina A, E, y C, el Selenio, el Zinc, flavonoides (Murillo, Carrasquilla e Islam,

2000).

Los antioxidantes suelen dividirse en enzimaticos o constitutivos y en alimentarios o
administrables. Los antioxidantes enzimaticos son sintetizados en el mismo organismo
estdn sujetos a regulacion genética y metabdlica mientras que los organicos, no
enzimaticos dependen de sustancias que son ingeridas en la dieta y que tienen propiedades

antioxidantes (Prior, Martin y Sofic, 1998).

B. Capacidad Antioxidante

Bioquimicamente los compuestos antioxidantes tienen la capacidad de catalizar el
transporte de electrones y capturar radicales libres, estas propiedades solo han podido ser
puestos de manifiesto en ensayos in vitro sobre la inhibicion de enzimas, efectos
antiinflamatorios, accién antibacteriana antiviral, secuestro de metales, actividad vascular,
envejecimiento, anticancerigeno; las sustancias antioxidantes de las bebidas reaccionan con
el DPPH (2,2 difenil-1picrilhidrazil) y la reduccion del reactivo es seguido midiendo la

disminucion de la absorbancia (Cao y Prior, 1966)

C. Actividad antioxidante de los fenoles de los alimentos

Los flavonoides son la clase predominantemente descrita de los fenoles presentes en
los alimentos, porque son aproximadamente 2/3 de los fenoles consumidos en la dieta
humana. Los taninos también son una fuente importante de antioxidantes. Debido a su

presencia ubicada en los alimentos de origen vegetal, los humanos consumen compuestos
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fenolicos a diario. El rango de consumo es de 25 mg a 1g por dia dependiendo del tipo de

dieta (frutas, vegetales, granos, té, especias) (Robbins, 2003; Hagerman et al., 1998).

D. Capacidad antioxidante en frutas y vegetales

En general, las frutas son los vegetales mas ricos en compuestos polifendlicos, pero

algunas frutas los contienen como antioxidantes en mayor concentracion. En las frutas y

legumbres se encuentran muchas sustancias capaces de atrapar radicales libres, mejorando

nuestra defensa antioxidante. Entre estas sustancias se encuentra los compuestos

polifendlicos, acido ascorbico (vitamina C), los carotenoides y el elemento selenio

(Murillo, 2002).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Nutraceltico: Un alimento se denomina nutraceutico, cuando mas all4 de su valor
nutricional, ha demostrado satisfactoriamente que tiene un efecto benéfico sobre una o
maés funciones del organismo humano, de forma tal que es relevante para mejorar la
salud humana o la calidad de vida, o para reducir los riesgos de enfermedades
(Verastegui, 2009).

Funcional: Funcional lo que proporcionan beneficios a la salud adicionales a sus
componentes nutricionales propios basicos (Morales, 2011).

Acido Ascorbico (Vitamina C): Antioxidante soluble en agua, inhibidor de la oxidacion
de los lipidos. Regenera la vitamina E, es protector de los efectos del tabaco y estan
presentes en vegetales verdes, citricos, kiwi, tomate, perejil, rosa mosqueta, cruciferas,
brotes de soya, etc. (Murillo et al., 2000).

ORAC: Es la capacidad de absorbancia del radical oxigeno, expresados en p Mol eg-

trolox /g (Cao y Prior, 1996)
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- TROLOX: Es el acido 6 - hidroxi — 2,6,7,8 — tetrametilcromo — 2 — acido carboxilico

97%, “Trolox equivalent antioxidant capacity”. Compara con un estdndar el analogo de

vitamina E (derivado sintético de la vitamina E) como patron (Lazaro, Ferro — Luzzi,

1998).

2.4. FORMULACION DE HIPOTESIS

24.1.

24.2.

Hipotesis general

Es factible elaborar un néctar nutracéutico a partir de carambola (Averrhoa
carambola) y hoja de guanabana (Annona muricata L.), mediante un proceso
tecnoldgico adecuado.

Hipotesis especificas

Es factible hallar la cantidad adecuada de hojas de guanabana para obtener el
liquido de infusion, base para elaborar néctar nutracéutico a partir de carambola
(Averrhoa carambola) y hojas de guandbana (Annona muricata L.), producto con
caracteristicas organolépticas de buena aceptacion al consumidor.

Es posible formular hallar la formulacién adecuada para la elaboracion de néctar
nutracéutico a partir de carambola (Averrhoa carambola) y hojas de guanabana
(Annona muricata L.), de acuerdo al proceso tecnoldgico y establecer una relacién
de pulpa de carambola y liquido de infusion de hojas de guanabana.

Las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del néctar obtenido deben ser

aceptables.

33



2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES
2.5.1. Variables dependientes
= Caracteristicas fisicoquimicas del néctar
= Caracteristicas sensoriales del néctar
2.5.2. Variables independientes
= Gramos de hoja de Guanabana (10,16 y 22g/ litro de agua).
= Pulpa de Carambola: liquido de infusién de hoja de guanabana (1:2) y (1:3).
2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

- Caracteristicas fisicoquimicas. - Es una variable que permite conocer el valor de
cada componente fisicoquimico de la bebida nutraceutica, e indica la calidad
nutricional y nutracedtica del producto.

- Caracteristicas sensoriales. - Son las evaluaciones que se realiza al producto
terminado a fin de conocer sus caracteristicas organolépticas del néctar nutraceltico;
el cual se realiza con un panel de evaluadores semi entrenados, empleando una ficha
para los resultados, que posteriormente es procesado estadisticamente.

- Gramos de hoja de guanabana. - Es la materia prima que posee compuestos
bioactivos los cuales son extraidos por infusién con agua en ebullicién por un corto
tiempo

- Pulpa de carambola. - La pulpa es obtenida de la materia prima, por licuado y
filtrado, posteriormente diluido con el liquido de la infusion de las hojas de
guandbana, la pulpa de carambola aporta cuerpo y también compuestos nutritivos y
bioactivos al néctar nutraceutico.

- Indicadores. - Son obtenidos por los diversos analisis practicados al producto desde
la materia prima, producto en proceso y producto terminado; que permite conocer las

caracteristicas nutricionales y funcionales de la materia prima y producto terminado.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Experimental y aplicativo

3.2. METODOS DE INVESTIGACION.

3.2.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el laboratorio de Analisis de Los

Alimentos de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion - Filial La Merced. y

laboratorio de control de calidad de la Universidad Nacional del Centro del Perd -

Huancayo.

3.2.2. Materia prima e insumos

A.

Materia prima

Carambola (Averrhoa carambola.), procedente del distrito de San Ramdn, provincia
de Chanchamayo, regién Junin.

Hojas de Guanabana (Annona muricata L.) en estado fresco procedentes del distrito de
San Ramon, provincia de Chanchamayo, regién Junin.

Insumos

Agua

CMC (carboximetilcelulosa)

Sorbato de potasio

Estevia cristalizada con un poder edulcorante de 300 veces mas que el azlcar.

3.2.3. METODOLOGIA

Se realiz6 el proceso experimental de acuerdo al diagrama de flujo para la

elaboracion de néectar nutraceutico a partir de Carambola (Averrhoa carambola) y hojas de

guandbana (Annona muricata L).
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Hojas de guanabana

v

Recepcion

v

Seleccion y clasificacion

v

1016y229 _, Pesado
Hojas de guanabana 7

Lavado

!

i Tratamiento térmi
90°C x 5 min atamiento térmico

!

Enfriado

v

Filtrado

Figura 1: Proceso de infusion de las hojas de guanabana.
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Carambola

v

Recepcidn

v

Seleccién y clasificacion

v

Pesado

v

Lavado

v

Blanqueado o pre coccion

!

Pelado y trozado

!

Pulpeado

v

Refinado

90°C x 8 min

Figura 2: Proceso de obtencion de pulpa de carambola.
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° pH

e O9Brix

e CMC (0.15%)
e Adicion de estevia (1g=300gr

de azucar)

e Sorbato de potasio (0.05%)

Ingredientes

|

Formulacion

v

Infusion
Hojas de guanabana/agua 10g/L 16l9/|- 22 g/L
JV y \ 4 JV y
Dilucion .. . . _1 _1 Do=1-
Pulpa: infusion D1=1:2 D2=1:3 D1=1:2 D2=1:3 D1=1:2 3
Mezclado
Pasteurizado 90°C x 60 segundos

Envasado

v

Sellado

v

Enfriado

!

Conservacion

300ml T° >80°C

Temperatura 4°C

Figura 3: Flujograma de elaboracion del néctar nutraceutico.
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3.2.4. Descripcion del proceso para la elaboracion de néctar nutraceutico a partir de

carambola (Averrhoa carambola.) y hojas de guanabana (Annona muricata L.).

A. Infusion de hojas de guanabana

— Recepcion: La materia prima fue de buena calidad, en estado éptimo.

— Seleccidn y clasificacion: Se seleccionaron las hojas frescas.

— Pesado: Se pesaron las hojas de guanabana 10, 16 y 22 g.

— Lavado: Se lavaron las hojas una por una.

— Tratamiento térmico (infusion): Las hojas frescas de guanabana fueron sumergidas en
agua a una temperatura inicial de 90°C por espacio de 5 min, con el objetivo de extraer
los compuestos benéficos de las hojas de guanabana (polifenoles, acetogeninas entre
otros).

— Enfriado: La infusion se dejé reposar por 30 minutos hasta que se enfrié para que la
extraccion fuera 6ptima.

— Filtrado: Nos permitié separar las hojas de guanabana del agua, se utiliz6 una tela fina

para evitar el paso de particulas pequefias de las hojas.

B. Pulpa de carambola

— Recepcion: Las materias primas fueron de buena calidad, en estado Optimo de
madurez.

— Seleccidn y clasificacion: Se eliminaron las frutas deterioradas con lesiones, no aptas
para el consumo humano.

— Pesado: Se pesé las materias primas para determinar los rendimientos.

— Lavado: Se hizo con el fin de eliminar las materias extrafias que puedan estar

adheridas a la fruta. Se realizé por inmersién y agitacion.
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Blanqueado o pre coccion: La pre coccion se efectué a una temperatura 90°C por 8
minutos, durante este tiempo asegura la destruccion de la enzima de deterioro
(peroxidasa y polifenoloxidasa), el tiempo varia entre 70 y 100°C de 3 a 15 minutos.
(Cheftel, 1976).

Pelado y trozado: La carambola se peld y se cort6 en los extremos y luego se parte en
cuartos.

Pulpeado: Se sometié la pulpa de la carambola en una licuadora por unos segundos.
Refinado: Se procedié a pasar la pulpa utilizando una tela fina que elimina toda
particula de la pulpa mejorando el aspecto de la misma.

Néctar nutraceutico

Formulacion: Se adicionaron los ingredientes a usar, asi como la dilucién de pulpa e
infusion de hojas de guanabana, CMC, estevia, el sorbato de potasio.

Mezclado: Para obtener una buena homogenizacion del néctar se utilizo una licuadora,
con el objetivo romper las particulas y obtener un producto uniforme; una vez logrado
esto se le afiadio el conservante (Sorbato de potasio).

Pasteurizado: Esta operacion se realizo para inactivar la carga microbiana que pudiera
tener el néctar. Es muy importante tener en cuenta el tiempo y la temperatura; por ello
la pasteurizacion se realiz6 a 90°C con un tiempo de permanencia del néctar de 60
segundos.

Envasado: Se realiz6 en envases de vidrio, de capacidad de 300ml (previamente
esterilizados), llenandolas éstas con néctar hasta el tope, esto se hizo con el objetivo de
eliminar cualquier formacion de burbujas (espuma) en el producto terminado, la
temperatura de llenado se hizo a una temperatura no menor de 80°C.

Sellado: Inmediatamente después del envasado se procedio a sellarlos.
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— Enfriado: El producto final fue enfriado por inmersion inmediatamente después del

sellado con agua potable fria.

— Conservacion: Se almaceno en refrigeracion hasta 4°C.

3.2.5. Métodos de control

A

a.

Materia prima

Carambola

Humedad: Se determind segun el Método de la AOAC (2003).

Determinacion del pH: Se determind mediante lectura con el pHmetro
Determinacion de acidez titulable: Se determiné mediante el método descrito por
(Pearson, 1993).

Determinacion de solidos solubles: Se determind mediante lectura con brixémetro.
Determinacion del acido ascorbico (Vitamina C): Se determind mediante el método
de yodometria descrito por (Ciancaglini, Hkrica, Santosa, Daghastanli, Thedei,

2001)

Hoja de guandbana

Humedad: Se determind segun el Método de la AOAC (2003).

Determinacion del pH: Se determind mediante lectura con el pHmetro
Determinacion de acidez titulable: Se determiné mediante el método descrito por
(Pearson, 1993).

Determinacion de sélidos solubles: Se determind mediante lectura con brixdmetro.
Determinacion del acido ascorbico (Vitamina C): Se determind mediante el método
de yodometria, descrito por (Ciancaglini, et al .2001)

Determinar la capacidad antioxidante: La actividad antioxidante se determind

utilizando el método AOAC 2000 — UNCP
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Determinacion de polifenoles totales: Se determind por el método de la AOAC

2000—- UNCP.

Procesamiento

Determinacion de sélidos solubles: Se determind mediante lectura con brixometro.

Determinacion del pH: Se determin6 mediante lectura con el pHmetro

e Tiempo y temperatura del tratamiento térmico: El tratamiento térmico se realizo

bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura (normalmente inferior a

100°C) y tras él hay una fase de enfriamiento rapido (Pelayo, 2007).

Producto terminado

Determinacion de solidos solubles: Se determin6 mediante lectura con brixémetro.
Determinacion del pH: Se determind mediante lectura con el pHmetro
Determinacion de acidez titulable: La acidez se determind por el método descrito
por (Pearson, 1993).

Determinacion del &cido ascorbico (Vitamina C): Por el método de la AOAC 2000
Determinacion de la capacidad antioxidante Total: Se determin6 por el método de
la AOAC 2000.

Determinacion de polifenoles totales: Se determind por el método de la AOAC
2000.

Evaluacion sensorial: Los métodos sensoriales descritos por (Carpenter, 2002 y
Anzaldua, 1994), son las pruebas de aceptacion y prueba de clasificacion hedonica.
Anélisis microbioldgico: Se identifico mohos, levaduras, numeracion de coliformes
y numeracién de E. coli por el método ICMFS 2000 y numeracion de aerobios

mesofilos viables, se determind por el método AOAC 2000.
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3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Tratamientos en estudio

Tabla 12: Distribucién de tratamientos en estudio.

Tratamiento Cantidad de hoja  Dilucion (pulpa: Variable
de guanédbana en infusion) respuesta
g/ litro de agua
T1 10 1:2 Yijl
T2 10 1:3 Yij2
T3 16 1:2 Yij3
T4 16 1:3 Yij4
TS 22 1:2 Yij5
T6 22 1:3 Yij6

Fuente: elaboracion propia

3.3.2. Disefo estadistico

En la evaluacion sensorial del néctar nutraceltico, para establecer el mejor
tratamiento, se empled el disefio de bloques completo al azar (DBCA), haciendo bloque la
respuesta de 15 panelistas semi entrenados, para 6 tratamientos en estudio (3 cantidades de
hoja de guanabana y 2 diluciones de infusion y pulpa de carambola). Si el ANVA resultaba
significativo, se aplicé la prueba de comparacion de promedios de Tukey; el modelo
matematico empleado fue:

Yij=U+ Ai + Bj + Ejj
Donde:
Yij = Variable dependiente o respuesta individual
U = Media general
Ai = Efecto de Tratamientos i (3 cantidades de hoja de Guanabana y 2 diluciones de
infusion y pulpa de Carambola)
Bj = Efecto de bloque panelistas j (15 panelistas)

Eij = Error experimental
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Para conocer el efecto de las cantidades de hoja de Guanabana por litro de agua y la
dilucion de la infusion y pulpa de Carambola se realizé el ANVA y de ser significativo se

realizd la prueba de comparaciones de Tukey, segun el siguiente modelo matematico

Yij=U + Ai + Bj + AB (ij) + Eij

Donde:
Yij = Respuesta individual de acuerdo a cada variable dependiente.
U = Media general
Ai = Efecto de cantidad de hojas en litro de agua (j =10,16 y 22¢g/litro de agua).
Bj = Efecto de ladilucion pulpa: infusién (i =1:2, 1:3)

AB (i) = Efecto de la interaccion entre la dilucién y la relacion hojas de Guanabana: agua.

Eij = Efecto del error experimental

3.4. POBLACION Y MUESTRA.
- Poblacion: Plantas de guanabana y carambola cultivados en el Fundo agricola de San
Ramon, de 2500 m?
- Muestra: 1 kg de hojas de guanabana y 10 kg de fruto de carambola, cosechados del

fundo mencionado.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
- Laboratorios de analisis de alimentos, laboratorio de control de calidad,
documentos de investigacion, bibliografias, e internet.
- Los datos de la evaluacion del proceso experimental se recogieron en fichas de

proceso y analisis, para cada tratamiento.
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3.5.2.

Instrumentos de recoleccion de datos en laboratorio

Equipos: Potenciémetro marca BOECO rango de 0 — 14, brixdmetro de 0 a 85
°brix, marca ATAGO, equipo de titulacion automatico, balanza digital, de 0.01 a
2000 g, marca HENKEL, balanza analitica marca ADAMS, de 0.0001 — 200 g;
cocina a gas, marca SURGE; licuadora, de 3 velocidades, marca OSTERIZER,;
termometro digital de — 50 a 250 °C, marca SKL; pH metro digital marca
CHECKER HANNA, rango 0 — 14 pH; refrigeradora marca Coldex capacidad 292
It;; Espectrofotdmetro, marca Shimadzu UVIZOS con rangos de longitud de onda
de 200-1100; Estufa CV- 55670VLW WH5903; contador de Colonias, Marca:
HELLIGE, Procedencia: USA.

Materiales: Mesa de trabajo, pailas de acero, botellas de vidrio, recipientes de
acero bol, cuchillos, espatula, pinzas, cucharas, Vasos de precipitacion, matraz de
250 ml, pipetas, tablas de picar, varilla de vidrio, jarra medidora, colador de malla
fina, tela blanca fina, vaso de precipitacion de 250 ml, bureta de 50 ml, matraz de
erlenmeyer de 100 ml, embudo, pipeta automatica 10 y 30 ml, probeta de 50 ml,
pizetas, bombilla de succion, incubadora, esterilizadora, papel filtro whatman.
Reactivos: Hidroxido de sodio 0.1N, hipoclorito de sodio 4%, fenolftaleina 1%,
solucion tampon, disolucién de yodo 24,1 mM, disolucion de almidén 1% (w/v)
(recién preparada), acido clorhidrico 15%, etanol 96%; metanol, hexano; peptona;

agua destilada; otros.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

El procesamiento y presentacion de datos se hizo empleando el software Microsoft

office 2010, con el programa de texto Word y hoja de calculo Excel, el programa

estadistico Minitab 16; los andlisis se realizaron con los resultados estadisticos
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comparando con datos de otras investigaciones, normas técnicas de calidad y datos

existentes garantizados.

3.7. TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para el procesamiento de los resultados fisicoquimico se utilizo el programa Excel, a
fin de construir las tablas y graficos. Los datos de evaluacion sensorial fueron consolidados
en tablas para desarrollar el anlisis de varianza, posteriormente la prueba de tukey con 5%

de error, a fin de conocer el grado de diferencia estadistica que existe entre tratamientos.

3.8. SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS
DE INVESTIGACION.

La seleccion de los instrumentos se realizd de acuerdo a las exigencias de los
métodos de desarrollo de la tesis, los andlisis que fueron realizados en cada etapa de la
investigacion.

La validacion y confiabilidad de los instrumentos empleados en la investigacion, esta dado
en que los instrumentos cuentan con las fichas técnicas de confiabilidad, asimismo el

mantenimiento y calibracion que realizan cada laboratorio de su instrumental que poseen.

3.9. ORIENTACION ETICA

El desarrollo de esta tesis es inedito, basado en las propiedades nutraceuticas que
poseen estas materias primas, cuya metodologia fue establecido y desarrollado por
nosotros los investigadores, asimismo las bibliografias consultadas son reportadas en cada
cita, mencionando a los autores y afios de publicacion, no realizando plagio alguno de otro

trabajo de investigacion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El desarrollo de la tesis en la parte experimental se inicia con la recepcion de las
materias primas en este caso los frutos de carambola y las hojas de guanébana, los cuales
son seleccionados en base al estado de madurez y sanidad; los frutos de carambola fueron
pulpeados y refinado; las hojas de guandbana son sometidos a infusion en agua en
ebullicion por 5 minutos y filtrado, seguidamente se realizé la formulacion de acuerdo a
cada tratamiento para efectuar el mezclado y homogenizado de la pulpa en la infusion y
demas insumos, luego se realizd la pasteurizacién, envasado, sellado y almacenado. En

cada etapa del proceso se tomd muestras para los analisis respectivos.

4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
4.2.1. Andlisis fisico - quimico de la materia prima
A. Carambola

Los resultados del analisis fisicoquimico de la fruta de carambola utilizada para la
elaboracion del néctar, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13: Analisis fisico - quimico(promedio) de la carambola.

Caracteristica fisicoquimica Valores
Humedad (%) 90.19
pH (28°C) 2.83
Acidez titulable (%) expresado en &cido citrico 0.38
Solidos solubles (°Brix) 7.5
Vitamina C (mg/100 ml) 31.8

Fuente: Elaboracion propia
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- Humedad. - La carambola presento alto contenido de agua que es 90.19 %, cuya
cantidad indica que es una fruta bastante perecible.

- pH. - La carambola en estudio, presenté un pH de 2.83

- Acidez titulable. - La carambola presentd una Acidez titulable de 0.38 % de acido
citrico

- °Brix. - Los frutos en estudio presentaron un contenido de 7.5 °Brix, cuya cantidad
indica que posee buen contenido de sélidos solubles,

- Vitamina C.- La pulpa de carambola estudiada contiene vitamina C, 31.8 mg/100 ml

B. Hoja de guanabana
Los resultados del analisis fisicoquimico de las hojas de guandbana utilizado para la
elaboracion del néctar, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14: Analisis fisico - quimico de las hojas de guanédbana.

Caracteristica fisicoquimica Valores
Humedad (%) 72.54
pH (27.5°C) 6.06
Acidez titulable (% de acido citrico) 0.192
Solidos solubles (° Brix) 1.5
Vitamina C (mg/100 ml de muestra) 21.2
Capacidad de antioxidantes totales (umoles trolox/100g) 217.12
Polifenoles totales (mg EAG/100g9) 596.80

Fuente: Elaboracion propia y Laboratorio de control de calidad de alimentos (UNCP,
2019).

- Humedad. - Las hojas de guanabana presenta 72.54% de humedad, cuya cantidad
indica que tiene un alto contenido de agua.
- pH. - El pH de la hoja de la guandbana es 6.06, un pH cercano al neutro, que indica una

acidez baja.
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Acidez titulable. Se determind 0.192 % de &cido citrico, cuyo valor es bajo.

°Brix. - En las hojas en estudio se obtuvo 1.5 ° Brix.

Vitamina C.- Para la hoja de guanabana se hall 21.2 mg/100 g de muestra.
Capacidad de antioxidantes totales. - Las hojas de guandbana presenta alto capacidad
antioxidante 217.12 pmoles trolox/100g.

Polifenoles totales .- Las hojas de guandbana presenta contenido de polifenoles de

596.80 mg EAG/100g.

4.2.2. ANALISIS DURANTE EL PROCESAMIENTO

Para elaborar el néctar nutraceutico, se preparo la pulpa de carambola para cada

tratamiento en forma independiente, cuyos analisis se reporta en la tabla 15.

Tabla 15: Determinacion de solidos solubles(°Brix) y pH en pulpa de carambola y

dilucion.
Tratamiento °Brix(pulpa) °Brix(dilucién) pH(pulpa) pH(dilucion)
T1 7.5 2.3 2.26 3.20
T2 7.5 2.1 2.26 3.53
T3 6.5 2.5 1.86 3.00
T4 6.5 1.8 1.86 3.35
T5 7.5 2.5 2.76 3.39
T6 7.5 2.0 2.76 3.53

Fuente: Elaboracion propia

Solidos solubles. - Los valores de 6.5 a 7.5 ° Brix determinado para la pulpa de
carambola al inicio del procesamiento, indica que posee regular concentracion de
azlcar. En cuanto a los grados brix de la dilucién varia de 1.8 a 2.5, que indica baja
concentracion de solidos solubles, sin embargo, a esta dilucion se le adiciond cristales
de estevia como edulcorante, a fin de lograr un dulzor equivalente a 12 ° Brix. El
brixdmetro no puede leer el contenido de estevia.
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— pH. - El valor de pH de la pulpa de carambola varia de 1.86 a 2.76 en los diferentes
tratamientos, demuestra que poseen alta acidez. Asimismo, el pH de la dilucién varia de

3.00 a 3.53.

— Tiempo y temperatura del tratamiento térmico: El tratamiento térmico se realizo

bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura a 90°C x 60 segundos.

4.2.3. ANALISIS EN EL PRODUCTO TERMINADO

A. Andlisis fisicoquimico

Tabla 16: Determinacién de sélidos solubles (°Brix), pH, %acidez y Vit C.

Tratamiento  °Brix pH % acidez Vit. C
(mg/100 ml)
T1 3.0 3.22 0.45041 19.80
T2 2.8 3.55 0.42693 15.90
T3 3.0 3.11 0.44828 21.20
T4 2.8 3.37 0.40558 19.08
T5 3.0 3.40 0.44828 20.14
T6 2.8 3.57 0.36289 19.08

Fuente: Elaboracién propia

- Grados brix. - El néctar presentd un rango de grados brix que varia de 2.8 a 3.0, cuyo
grado de dulzor es equivalente a 12 ° Brix.

- pH. - La bebida presentd un pH en el rango de 3.11 a 3.57, un valor ligeramente acido
que permite brindar una calidad sensorial adecuada para este tipo de bebidas.

- Acidez titulable. - La acidez expresada en % de acido citrico varia en el rango de 0.36 a

0.45.
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- Vitamina C.- EIl néctar obtuvo un contenido de vitamina C que va en el rango de
15.90 a 21.20 mg/100 g de muestra.
En el tratamiento éptimo (T5) de la evaluacidn sensorial, se realizaron los anélisis que
se reportan en la tabla 17.

Tabla 17: Determinacion de Vit C y componentes activos.

Analisis Resultados

Vitamina C (mg de acido ascorbico/100ml) 20.65
Capacidad antioxidantes totales (umoles trolox/100g) 45.76

Polifenoles totales (mg EAG/100g) 121.80

Fuente: Laboratorio de control de calidad de alimentos (UNCP, 2019).

- Vitamina C.- El contenido de vitamina C determinado en el laboratorio de Control de
calidad de la UNCP (20.65 mg/100 ml).

- Capacidad de antioxidantes totales. - La capacidad antioxidante del néctar
nutraceutico fue de 45.76 umoles equivalentes de trolox/100 g.

- Polifenoles totales. - EI néctar nutracedtico contiene 121.80 mg EAG/100ml cuya

cantidad es significativa para este tipo de bebidas.
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4.2.4. Evaluacion sensorial
La evaluacion sensorial se realizo con la finalidad de encontrar el mejor tratamiento
en funcion a la aceptabilidad de los 15 panelistas, para el atributo de aceptacion general,

olor, sabor, color y consistencia.

A. Atributo de aceptacion general

Tabla 18: Analisis de varianza en atributo de aceptacion general.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig
Tratamiento 5 9.788 1957 5.40 2.35 *
Panelistas 14 13.155 0939 1.83 1.84 n.s
Error 70 26.377  0.362

Total 89 48.322

C.Vv:0.11

En la tabla 18, se observa que existe diferencia significativa para las muestras o
tratamientos al nivel de F (0.05), siendo la apariencia general un atributo que define
aspecto exterior que presentan los alimentos, resultante de apreciar con la vista el aspecto

general del producto. En tal sentido se realiz6 la prueba de comparaciones de Tukey.

Urefia y D Arrigo; (1999) afirman que la apreciacion de la conjugacion de los atributos
como color, estado, viscosidad y caracteristicas de su superficie, resulta ser de relevante
importancia en la aceptacion del alimento para su consumo; entonces de acuerdo a esta
afirmacion el tratamiento T5, presenta mejor aceptacion general (tabla 19), sin embargo,
no hay diferencia significativa con los tratamientos T6, T3; pero si respecto a los
tratamientos T1,T2 y T4; de acuerdo a los valores medios, los tratamientos TS5 y T6 son

considerados de bueno a muy bueno.
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Tabla 19: Prueba de comparaciones promedios de Tukey, nivel 0.05 para aceptacion

general del néctar nutraceutico.

Tratamiento Media Agrupacion

T5 5.86667 A

T6 5.80000 A B

T3 5.66667 A BC

T1 5.20000 B C
T4 5.13333 C
T2 5.06667 C

ALS(t) 0.438

Tabla 20: Analisis de varianza con interacciones para el atributo aceptacion general.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig

A: Cantidad de hojas de 2 7.48889  3.7444 815 3.11 *
Guanébana

B: Dilucién 1 1.34444  1.3444 2.93 3.97 n.s

Interacciones AxB 2 0.955556 0.477778 1.04 3.11 n.s

Error 84 485333  0.45877

Total 89 68.3222

C.v:0.12

De acuerdo a la tabla 20 existe diferencia significativa a nivel cantidad de hoja de
guanabana, por lo tanto, se desarroll6 la prueba de diferencias de Tukey Tabla 21, donde se
observa la diferencia estadistica de 22 g/l respecto a 16 y 10 ¢/l, incorporado de hoja de

guanabana en infusion en el néctar, sobre el atributo aspecto general
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Tabla 21: Pruebas de comparacion de promedios de Tukey para aceptacion general para

cantidad de hoja de guanabana.

Cant. Hoja guanabana g Media Agrupacién
22 5.83333 A
16 5.40000 B
10 5.13333 B

ALS(t): 0.415

B. Atributo de consistencia

Tabla 22: Analisis de varianza para el atributo consistencia a nivel de 0.05.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig.
Tratamiento 5 9.700 1.940 6.53 2.35 *
Panelistas 14  6.400 0.457 1.53 1.84 n.s
Error 70 20.800 0.297

Total 89 36.900

C.v:0.10

De acuerdo con los datos mostrados en el anexo 02, se realizé el analisis de varianza descrito
en la tabla 22, donde se aprecia que existe diferencia significativa a nivel de tratamientos,

respecto al atributo consistencia; en tal sentido se realiz6 la prueba de comparacion de Tukey.

Urefia y D”Arrigo; (1999), mencionan que el atributo consistencia se refiere a la viscosidad
de la bebida, en este caso el néctar nutraceltico, esta caracteristica es importante puesto
que permite observar la fluidez del néctar. Segun la prueba de comparacién Tukey que se
muestra en la tabla 23, para la consistencia, donde los tratamientos T6 y T5, son iguales y no

establecen diferencia significativa respecto al tratamiento T3, pero si establece diferencia
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significativa respecto a los tratamientos T1, T2 y T4. Entonces el grado de dilucion influye

significativamente sobre la consistencia del néctar.

Tabla 23: Pruebas de comparacion de promedios de Tukey en atributo de consistencia.

Tratamiento Media Agrupacion

T6 5.73333 A
TS5 5.73333 A
T3 5.26667 A B
T4 5.13333 B
T2 5.06667 B
Tl 4.86667 B

ALS(): 0.396

Tabla 24: Analisis de varianza con interacciones en atributo de consistencia.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig.

A: Cantidad de hojas de 2 9.26667  4.63333 *
guanébana 1431 S

B: Dilucion 1 0.01111 0.01111 0.03 3.97 n.s

Interacciones AxB 2 0.42222  0.21111 0.65 3.11 ns

Error 84 27.200 0.32381

Total 89 36.900

Cv:0.11

De acuerdo a la tabla 24, en el analisis de varianza para los factores de cantidad de hoja de
guandbana y dilucién de la pulpa de carambola y su interaccion; existe diferencia
significativa en la cantidad de hoja de guanabana empleada. De acuerdo a la prueba de

Tukey, segun tabla 25, existe diferencia significativa entre las cantidades de hoja de

55



guanébana por litro de agua, de 22 g respecto a 16 y 10 gr, sobre el atributo consistencia

del néctar nutracedutico.

Tabla 25: Pruebas de comparacion de promedios de Tukey en atributo consistencia para

cantidad de hoja de guanabana.

Cant. Hoja guanabana g Media Agrupacion
22 5.733 A
16 5.200 B
10 4.966 B

ALS(1): 0.292

C. Atributo de sabor

Tabla 26: Analisis de varianza en atributo de sabor.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig.
Tratamiento 5 14.455 2.8911 9.18 2.35 *
Panelistas 14 51555 0.368 1.17 1.84 n.s
Error 70 22.044 0.314

Total 89 41.655

Cv:0.11

De acuerdo a la tabla 26, el analisis de varianza indica que existe diferencia significativa a
nivel de tratamientos, por lo cual se realizd la prueba de comparaciones Tukey, para

conocer la diferencia que establece el mejor tratamiento respecto a los demas tratamientos.

La prueba de comparaciones Tukey que se reporta en la tabla 27, indica que el tratamiento

T5, posee mejor perfil en cuanto a sabor, estableciendo diferencia significativa respecto a
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los tratamientos T1, T3y T2; no asi en relacion a los demas tratamientos, Urefia y D”Arigo
(1999) mencionan que el sabor es la respuesta fisioldgica a estimulos fisicos y quimicos,
causados por la presencia de componentes volatiles y no volatiles del producto saboreado
en la boca, el sabor resulta de la combinacion de cuatro caracteristicas: olor, aroma, gusto y
textura, por lo que su medicion y apreciacion es mas compleja que las de cada propiedad
por separado; en tal sentido esta bebida coincide con lo manifestado por estos autores,
poseen sabores aportados por la hoja de guanabana y la pulpa de carambola, el tratamiento

T5 posee una valoracion de 5.8 puntos, que califica de bueno a muy bueno.

Tabla 27: Pruebas de comparacion de promedios de Tukey en atributo de sabor.

Tratamiento Media Agrupacion

TS5 5.80000 A
T3 5.73333 A
T6 5.60000 A
T2 5.06667 B
T4 4.93333 B
T1 4.80000 B

ALS(t): 0.408

De acuerdo al ANVA descrito en la tabla 28, existe diferencia significativa a nivel de

cantidad de hoja de guanédbana en la infusion, que se empled en la formulacién del néctar

nutracedtico.
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Tabla 28: Analisis de varianza con interacciones en el atributo sabor.

Fuente GL SC CM Fc Ft  Sig.

A: Cantidad de hojas de 2 8.82222 4.41111 857 311 *
guanabana

B: Dilucion 1 1.34444 1.34444 261 3.97 ns

Interacciones AxB 2 3.9809 1.9900 3.09 3.11 ns

Error 84 53.990 0.6427

Total 89 67.996

CV:0.15

Segun la tabla 29, la cantidad de hoja de guanabana empleado en la infusion, influye en el
sabor de la bebida, siendo 22 g/litro de agua, que desarrolla mejor sabor en el néctar y
establece diferencia significativa respecto a las deméas concentraciones de 16 g/l, y 10 g/l

de infusion.

Tabla 29: Pruebas de comparacién de promedios de Tukey en atributo sabor para

cantidad de hoja de guanabana.

Cant. Hoja guanabana g Media  Agrupacion
22 5.7 A
16 5.33333 B
10 493333 C

ALS(t): 0.292

D. Atributo de olor

El olor es una caracteristica muy importante para cualquier alimento puesto que esta
caracteristica se percibe con el olfato las sustancias liberados por el producto. Asimismo,
Urefia y D Arigo (1999) refieren que gran parte de la calidad sensorial de un producto
alimenticio lo determina el olor. La tabla 30 nos indica que hay diferencia significativa a

nivel de tratamientos en el néctar nutracedtico. En la tabla 31 se observa que el tratamiento
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T6, posee mejor olor y establece diferencia significativa respecto a los tratamientos T2 y

T3; no asi en relacion a los demas tratamientos. El tratamiento T6, posee un calificativo de

bueno a muy bueno respecto al olor.

Tabla 30: Analisis de varianza en atributo de olor.

Fuente GL sSC CM Fc Ft Sig
Tratamiento 5 4.767 0.9533 3.32 2.35 *
Panelistas 14 6.600 0.4714 1.59 1.84 n.s
Error 70 20.733 0. 2961

Total 89 32.100

CVv:0.10

Tabla 31: Pruebas de comparacion de promedios de Tukey en atributo de olor.

Tratamiento Media  Agrupacion
T6 5.533 A
T5 5.400 A
T4 5333 A B
T1 5266 A B
T3 5.000 B C
T2 4.866 C

ALS(t): 0.3963
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Tabla 32: Analisis de varianza con interacciones en atributo de olor.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig

A: Cantidad de hojas de 2 2.6 1.3 400 311 *
guanébana

B: Dilucion 1 0.9 09 277 397 n.s.

Interacciones AxB 2 1.26667 0.633 1.95 3.11 n.s.

Error 84 27.3333 0.325

Total 89 32.100

CVv:0.11

El analisis de varianza para el atributo olor con interaccion de los factores cantidad de hoja
de guandbana en la infusion y dilucién de la pulpa de carambola, (tabla 32) establecen
diferencias a nivel cantidad de hoja de guanabana, entre las variaciones de estos factores en
el olor. En la tabla 33, se observa que a mayor cantidad de hoja en dilucién 22 g el olor

posee mejor caracteristica, estableciendo diferencia significativa sobre 10 g/l de agua.

Tabla 33: Pruebas de comparacion de promedios de Tukey en atributo olor para cantidad

de hoja de guanabana en la dilucion.

Cant. Hoja guanabana g Media  Agrupacion
22 5.466 A
16 5.166 A B
10 5.066 B

ALS(1): 0.292

E. Atributo de color

El color es una caracteristica sensorial que capta la vista en primer instante, como

menciona Urefia y D"Arigo (1999), el color de todo producto tiene cuatro caracteristicas,
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como el tono, la intensidad, el brillo y luminosidad del producto, que genera una impresion
positiva 0 negativa en el consumidor. La tabla 34 indica que no hay diferencia significativa

en cuanto al color a nivel de tratamientos.

Tabla 34: Andlisis de varianza en atributo de color.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig
Tratamiento 5 355 07111 212 2.35 n.s.
Panelista 14 15956 1.1396 3.40 1.84 *
Error 70 23.444 0.3348

Total 89 42.956

CVv:0.10

Con interacciones

Tabla 35: Andlisis de varianza con interacciones en atributos de color.

Fuente GL SC CM Fc Ft Sig
A: Cantidad de hojas de 2 0.955556 0.477778 1.17 311 n.s
guanébana

B: Dilucion 1 217778 2.17778 5.32 397 *
Interacciones A x B 2 0.422222 0.211111 0.52 3.11

Error 84 34.4 0.4095

Total 89 37.9556
Cv:0.11

61



Tabla 36: Pruebas de comparacién de promedios de Tukey en atributo color para pulpa de

carambola en infusion de hoja de guanabana.

Dilucion Media Agrupacion
2 5.733 A
3 5.422 B

ALS(1): 0.281

Los efectos de la cantidad de hoja empleado en la infusion y posterior dilucion con la pulpa
de carambola, genera una diferencia significativa respecto al color en los productos en
estudio, a nivel de dilucion, donde la dilucién 1:2 presenta mejor color. Como se puede
observar en la tabla 35 y 36. Asimismo la mejor valoracion que alcanza es el tratamiento

T3: 5.87, (anexo 2.5), que es valorado de bueno a muy bueno

Por lo tanto, se determinG como mejor tratamiento el T5, por presentar mejores
caracteristicas sensorialmente en la mayoria de atributos evaluados, en tal sentido se
evalu6 microbioldgicamente a este tratamiento, cuyos resultados se reportan en la tabla 37.

4.2.5. Andlisis microbioldgico

Tabla 37: Caracteristicas microbioldgicas del néctar

ANALISIS RESULTADOS DIGESA
Numeracion de levaduras (ufc/g) Menor de 1.0 10
Numeracion de mohos (ufc/g) Menor de 1.0 10
Numeracion de aerobios mesdfilos viables(ufc/g) Menor de 10 10
Numeracion de coliformes (ufc/g) Menor de 2.2 2.2
Numeracion de E. coli (ufc/g) Menor de 2.2 1012

Fuente: Laboratorio de control de calidad (UNCP, 2019)

La calidad microbioldgica del néctar nutraceltico como se muestra en la tabla 37, indica

que el conteo de microorganismos es menor a los parametros establecidos por DIGESA en
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el afo 2008, "Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los
Alimentos y Bebidas de Consumo Humano", como en el caso de levaduras, mohos,
aerobios mesofilos viables, coliformes y E coli; que nos permite afirmar que el producto es

inocuo y no genera riesgo de intoxicacion para los consumidores de este producto.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS
4.3.1. Hipotesis nula
Ho: No es factible elaborar un néctar nutracéutico a partir de carambola (Averrhoa
carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.), mediante un proceso
tecnoldgico adecuado.
Hoti=te=t3=t4=t5=t6=0
4.3.2. Hipotesis alterna
Hi: Es factible elaborar un néctar nutracéutico a partir de carambola (Averrhoa
carambola) y hojas de guanabana (Annona muricata L.), mediante un proceso
tecnoldgico adecuado.
Hi: ti#0
4.4. DISCUSION DE RESULTADOS.
4.4.1. Discusion analisis fisico - quimico de la materia prima
C. Carambola
- Humedad. - La carambola presento alto contenido de agua que es 90.19 %, cuya
cantidad indica que es una fruta bastante perecible. Collazos (1996) determin6 90.6 de
Agua (g), asimismo Calzada (1980) hallé 90.0 % de agua. Alfaro, y Mufioz, (2013)

indicaron una humedad 92.49 %, valores similares a lo determinado en este estudio.

- pH. - La carambola en estudio, presenta un pH de 2.83, Tello, Garcia y Vasquez,

(2002) hall6 un pH de 2.16, mientras que Alfaro y Mufioz (2013) determinaron un pH
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de 2.16 a 20 °C, igualmente Barzola (2008) obtuvo un pH: 2.1; en tal sentido la fruta

empleada en el estudio indica una madurez en estado pinton

Acidez titulable. - La carambola presenta una Acidez titulable de 0.38 % de &cido
citrico, Solis (2010) determin6 0.23+0.05 para un fruto en estado verde a pinton, para
confitado, igualmente Tello et al., (2002) determind una acidez de 0.72 % de acido
citrico, para un fruto en estado pintén a maduro, para frutos con deshidratacion
osmotica, mientras que Barzola (2008) hallé 0.737 % de acido citrico, para un fruto
maduro; entonces el fruto empleado en este estudio estad dentro de los parametros de
acidez para elaborar néctar e indica el buen estado de conservacion de la fruta, puesto
gue como manifiestan los autores mencionados la materia prima empleado estaria en

un estado de madurez pinton.

° Brix. - Los frutos en estudio presenta un contenido de 7.5 °Brix, cuya cantidad
indica que posee buen contenido de solidos solubles, Solis (2010) reporté 10.20+2.2
°Brix, mientras que Tello et al., (2002) hall6 7.20 °Brix, asimismo Alfaro y Mufioz
(2013) reportan 9 ° Brix para un fruto para pulpa concentrada, mientras que Barzola
(2008) determind 6 °Brix para elaborar un néctar de carambola. De acuerdo a estos
datos el contenido de solidos solubles del fruto empleado se halla dentro de la calidad

de un fruto en estado pinton.

Vitamina C.- La pulpa de carambola contiene vitamina C, 31.8 mg/100 ml, tal como
se reporta en la tabla 13. Oliveira, (2014) reporté para el fruto de carambola un
contenido de vitamina C de 62.22 mg/100 gramos de fruto fresco. Asimismo, Tello et
al., (2002) menciona que la composicion de la carambola en estado semi maduro en
base a 100 g, posee acido ascorbico en promedio de 23.00 mg/100 de pulpa. Alfaro y

Mufioz (2013) indican que hallaron 26.9 mg de acido ascérbico/100 g de muestra de
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carambola. De la misma forma Barzola (2008) determin6 44.58 mg de é&cido
ascorbico/100 ml de pulpa de carambola. Entonces el fruto empleado en la
investigacion posee buena cantidad de vitamina C, en relacion a los datos reportados
por los autores mencionados, la variabilidad de resultados debe ser al estado de
madurez del fruto al momento de los andlisis realizados, como también a factores

climaticos, condicion de suelo, manejo técnico y variedad.

D. Hoja de guandbana

- Humedad. - Las hojas de guanabana presenta 72.54% de humedad, cuya cantidad
indica que tiene un alto contenido de agua. Vit, et al., (2014) determinaron un contenido
de agua de 62.64+0,03 g, mientras que Barahona (2013) hallé una humedad 67.01+ 0.09
%, las variaciones se deben principalmente al estado de madurez de las hojas, que
fueron hojas semi tiernas de las partes superiores de los tallos, en relacion a las hojas
empleadas por los otros autores que deben haber empleado hojas maduras de la parte

media de los tallos

- pH. - El pH de la hoja de la guandbana es 6.06, un pH cercano al neutro, que indica una
acidez baja, mientras que Barahona (2013) obtuvo un pH de 5.68 £ 0.11, siendo

ligeramente mas &cido que las hojas en estudio.

- Acidez titulable. Se determind 0.192 % de &cido citrico, cuyo valor es bajo, que se

relaciona con el pH que tiende a neutro.

- °Brix. - En las hojas en estudio se obtuvo 1.5 ° Brix, que es un valor bajo en cuanto al

contenido de solidos solubles, no existiendo antecedentes respecto a esta caracteristica

- Vitamina C.- Para la hoja de guanabana se hallo 21.2 mg/100 g de muestra. Oliveira

(2014) reportd 33.62 mg/100 gramos de hoja fresca de Carambola. Mientras que Muthu

65



y Durairaj (2015) determinaron contenido de acido ascérbico de 1.90 mg/g de muestra
hoja seca de guanabana, mientras que en el fruto es mayor, como reporta Arazola,
Barrera y Villalba (2013) 36 mg/100 g de pulpa; mientras que Leon, granados y Osorio
(2016) hallaron 27.44 mg/100 g de pulpa; entonces las hojas de guandbana poseen
cantidad significativa de vitamina C en su composicion, en comparacion con la pulpa de

la fruta.

- Capacidad de antioxidantes totales. - Las hojas de guandbana presenta alto capacidad
antioxidante 217.12 pumoles trolox/100g; Vit. et al., (2014) obtuvo en hoja fresca
(extracto metandlico) 182.3+2.0 umoles trolox/100g y en extracto etanolico 219.2+1.0

pumoles trolox/100g. Estos valores son similares al valor de las hojas investigadas.

- Polifenoles totales .- Las hojas de guanabana presenta contenido de polifenoles de
596.80 mg EAG/100g, Vit, et al., (2014), determinaron en hoja fresca (extracto
metandlico) 549.5+3.3 mg EAG/100g y en extracto etandlico 629.3+10.7 mg
EAG/100g. Asimismo Vergara, et al. (2018) obtuvo en el extracto acuoso de hojas de
Guandbana 523.34+8.16(ug EAG/mI. y en el extracto etandlico 582.99+3.36 g
EAG/mI, que son cantidades similares a los valores obtenidos en este estudio, lo que

permite afirmar que estas hojas contienen alto valor de polifenoles.

4.4.2. Discusion analisis durante el procesamiento

— Solidos solubles. - Los valores de 6.5 a 7.5 ° Brix determinado para la pulpa de
carambola, al inicio del procesamiento, indica que posee regular concentracion de
azlcar. En cuanto a los grados brix de la dilucién varia de 1.8 a 2.5, que indica baja
concentracion de solidos solubles, sin embargo, a esta dilucion se le adiciond cristales
de estevia como edulcorante, a fin de lograr un dulzor equivalente a 12 ° Brix. El
brixdmetro no puede leer el contenido de estevia.

66



— pH. - El valor de pH de la pulpa de carambola varia de 1.86 a 2.76 en los diferentes
tratamientos, demuestra que poseen alta acidez. Asimismo, Helk (2005), determina un
valor de 2.8 de pH. Este resultado es importante porque influye en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del producto final. Asimismo, el pH de la dilucion varia de
3.00 a 3.53, estos valores son menores al de la pulpa, puesto que contienen infusion de

hojas de guanabana.

— Tiempo y temperatura del tratamiento térmico: El tratamiento térmico se realizo
bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura a 90°C x 60 segundos vy tras él

hay una fase de enfriamiento rapido, como menciona (Pelayo, 2007)

4.4.3. Discusion analisis en el producto terminado

A. Anadlisis fisicoquimico

- Grados brix. - El néctar presentd un rango de grados brix que varia de 2.8 a 3.0, cuyo
grado de dulzor es equivalente a 12 ° Brix, puesto que fue edulcorado con esteviosido.
Camahuali y Rosales (2013), determinaron 4.0 °brix, para un néctar edulcorado con

sucralosa.

- pH. - La bebida presentd un pH en el rango de 3.11 a 3.57, un valor ligeramente éacido
que permite brindar una calidad sensorial adecuada para este tipo de bebidas en
comparacion a otros autores que se reportan como, Camahuali y Rosales (2013),
establecieron un pH de 3.5 para néctar nutraceutico y Barzola (2008) determino un pH

de 3.8. valores cercanos a lo establecido para los tratamientos en estudio.

- Acidez titulable. - La acidez expresada en % de acido citrico varia en el rango de 0.36 a
0.45. Camahuali y Rosales (2013), determinaron acidez de 0.4 a 0.7 %, asimismo

Barzola (2008) establecié para néctar de Carambola de 0.416. % de acidez citrica; lo
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que indica que los resultados hallados se encuentran dentro de los datos reportados por

los autores mencionados

Vitamina C.- EIl néctar obtuvo un contenido de vitamina C que va en el rango de
15.90 a 21.20 mg/100 g de muestra. Camahuali y Rosales (2013), determinaron 13.12
mg de acido ascorbico/100 g de néctar, Barzola (2008) obtuvo un néctar de Carambola
con 21.097 mg de &cido ascorbico/100ml, Valenzuela (2017), determind para una
bebida de pifia un contenido de vitamina C de 14.30mg/100, Valencia y Guevara
(2013), determinaron para un néctar de zarzamora 14.37 mg de &cido ascorbico/100 g
de néctar; asimismo Garcia y Olmo (2009), mencionan que las vitaminas sufren una
degradacion con los tratamientos térmicos, variando su contenido dependiendo de la

temperatura a la que la bebida ha sido expuesta.

4.4.4. Discusion de andlisis en el producto éptimo

Vitamina C.- El contenido de vitamina C determinado en el laboratorio de Control de
calidad de la UNCP (20.65 mg/100 ml), presenta una variacion ligera a lo determinado
en el laboratorio de Analisis de alimentos de la EFP de industrias alimentarias, para el
tratamiento T5 (20.14 mg/100 ml), esta variabilidad se debe principalmente por el

método redox empleado.

Capacidad de antioxidantes totales. - La capacidad antioxidante del néctar
nutraceutico fue de 45.76 pumoles equivalentes de trolox/100 g, Valencia y Guevara
(2013), determinaron para un néctar de zarzamora una capacidad antioxidante de 39.02
+ 0.10 umol equivalentes de Trolox / g, asimismo Reynoso y Rodriguez (2014) hallé
para néctar de durazno con aloe vera 25.09 = 0.1 umol equivalentes de Trolox / g. De
acuerdo a estos resultados la bebida en estudio posee una capacidad antioxidante alto en

relacién a las investigaciones mencionadas.
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Polifenoles totales. - EI néctar nutracedtico contiene 121.80 mg EAG/100ml tal como
se reporta en la tabla 17, cuya cantidad es significativa para este tipo de bebidas.
Valenzuela (2017), report6 para bebida de pifia un contenido de polifenoles de 2.379
EAG mg/100ml, de igual manea Villanueva y Marcelo (2015), para una bebida a partir
de cacao determina un contenido de polifenoles de 0.025g EAG/100g, valores bajos en
esta caracteristica. Asimismo, Bustamante (2015), determiné en una bebida de cola de
caballo edulcorado con estevia la cantidad de polifenoles de 84.8+0.20mg AGE/100mL,
cantidad cercana a nuestra bebida en estudio. Entonces la bebida nutraceltica de hoja de
guandbana y carambola posee alto contenido de polifenoles en relacion con las otras
bebidas estudiadas por otros investigadores, en tal sentido se puede considera como una

bebida nutraceutica.
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CONCLUSIONES

El proceso tecnoldgico para elaborar el néctar nutraceutico a partir de carambola y hojas de
guanabana, se desarroll6 de acuerdo a las siguientes operaciones: preparado de la infusion
de hojas de hojas de guanabana a 90 °C x 5 min., obtencion de pulpa de carambola,
formulacién y mezclado de pulpa y agua de infusion, demés insumos, pasteurizado a 90 °C

x 60 seg., envasado, sellado, enfriado y almacenado.

El tratamiento que presenta mejores caracteristicas sensoriales es T5, donde se empled 22 g
de hoja de guanabana por litro de agua, resaltando principalmente en aceptacion general,

consistencia, sabor, y buen olor y color, que permitio la aceptacién del panel evaluador.

La relacion de infusion de hojas de guanabana y pulpa de carambola fue el tratamiento T5,
empleando 22 g de hoja de guanabana, y una dilucion de 1:2, pulpa: infusion, para lograr
un néctar nutracéutico a partir de carambola y hojas de guanébana, edulcorado con cristales
de estevia, obteniendo mayor aceptacion de parte del panel evaluador de las caracteristicas

sensoriales.

El tratamiento T5, presenta °Brix 3.0, pH: 3.40, % de acidez titulables expresado en acido
citrico de 0.44828 y vitamina C 20.65 mg de &cido ascorbico por 100 g de néctar,
asimismo presenta capacidad antioxidante totales (umoles trolox/100g) de 45.76 y
polifenoles totales (mg EAG/100g) de 121.80. Las caracteristicas microbioldgicas fueron:
numeracion de mohos y levaduras menor de 1.0 ufc/g, numeracion de aerobios mesofilos
viables menor de 10 ufc/g, numeracion de coliformes y E coli menor de 2.2 ufc/g;
presentando sensorialmente un calificativo de bueno a muy bueno, siendo agradable para el

paladar del consumidor.



RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones referentes a composicién de compuestos bioactivos a diferentes

tiempos de desarrollo de las hojas de Guanabana y producidos a diferentes altitudes.

Elaborar bebidas nutracelticas evaluando diferentes grados de madurez de la carambola u
otros tipos de frutas que sensorialmente sea agradable al paladar en combinacién con las

hojas de guanabana.

Evaluar la vida til del producto y estabilidad de los componentes bioactivos de la bebida
nutraceutica en condiciones de almacenamiento al medio ambiente y condiciones

controladas.
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ANEXQOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 1: Ficha de evaluacién sensorial

APELLIDOS Y NOMBRES:

FECHA:19-12-18

NOMBRE DEL PRODUCTO: “Néctar Nutracettico a partir de carambola y hojas de
guanabana”

INDICACIONES: Por favor evalle las muestras y califique segun su criterio en los
atributos siguientes.

ITEMS AY |GP [SM | AS |ES | IG Extremadamente agradable 7
COLOR Muy agradable 6
OLOR Agradable 5
SABOR Regular 4
CONSISTENCIA Poco desagradable 3
ACEPTACION Muy desagradable 2
GENERAL

Extremadamente 1
Observaciones: desagradable




ANEXO 2: Resultados de la evaluacion sensorial

Anexo 2.1: Aceptacion general

HOJAS 10g HOJAS 16g HOJAS 22g
D1:2 D1:3 D1:2 D1:3 D1:2 D1:3
Jueces Tl T2 T3 T4 T5 T6
1 5 5 5 6 5 5
2 5 5 7 6 6 7
3 5 5 6 5 7 6
4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 6 5 5 6
6 5 5 7 6 7 6
7 5 5 6 6 5 5
8 6 5 5 4 6 5
9 6 4 5 4 6 5
10 5 5 5 4 6 6
11 5 5 5 5 5 5
12 5 5 6 6 7 7
13 5 6 5 4 6 6
14 5 5 6 5 6 7
15 6 6 6 6 6 6
Sumatoria 78 76 85 77 88 87
Promedio 5.2 5.07 5.67 5.13 5.87 5.8
Anexo 2.2: Consistencia
HOJAS 10g HOJAS 16g HOJAS 22g
D1:2 D1:3 D1:2 D1:3 D1:2 D1:3
Jueces T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 5 5 4 6 5 6
2 5 5 6 6 6 6
3 5 5 5 5 6 5
4 5 5 4 5 6 5
5 5 5 6 5 5 6
6 5 5 5 5 6 6
7 6 5 6 5 6 5
8 5 5 5 5 6 5
9 4 5 6 5 5 5
10 4 5 5 5 6 5
11 5 5 5 5 5 6
12 5 6 5 5 7 7
13 5 5 5 5 5 5
14 4 5 6 5 6 7
15 5 5 6 5 6 7
Sumatoria 73 76 79 77 86 86
Promedio 4.87 5.07 5.27 5.13 5.73 5.73




Anexo 2.3: Sabor
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Anexo 2.4: Olor

HOJAS 22g

D1:3

T6

83

5.53

D1:2

T5

81

5.40

HOJAS 16g

D1:3

T4

75
5.00

D1:2

T3

80
5.33

HOJAS 10g

D1:3

T2

73
4.87

D1:2

Tl

79
5.27

Jueces

10
11
12
13

14
15
Sumatoria

Promedio




Anexo 2.5: Color
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ANEXO 3: Fichas de evaluacion UNCP

RR

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Http/Avww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0010 - LCC — UNCP - 2019

SOLICITANTE : GAGO ANAYA ANJHELA PATRICIA
DIRECCION : JR. TACNA S/N ESQUINA CON SAN JUAN

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGEII.ERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER
RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO . : HOJA DE GUANABANA
ENVASE : BOLSA DE POLIETILENO
TAMARNO DE MUESTRA © 1SACHETS x200 g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA :10/01/19

FECHA DE mﬂo DE | YO :17/01/19

-1 N°0010-2019

: ELABORACION DE mﬂ? NUTRACEUTICO A PARTIR DE
CARAMBOLA (Averrhoa carambols) Y HOJAS DE GUANABANA
(Annona Muricata L) .

1. ANALISIS o R
~RESULTADO
SRS TTAT)
= 59680
Asl e s NES DE LA TOMA DE
ADVERTENCIA:
nmmmmﬂmmnMAmuumﬁmmmAu
MUESTRA. LA CORRECCION O ENMIENDA DQM%MIMMENWVWI“WEWNBJIO
muﬁmvam'm' 'CIVLES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES
VIGENTES. PROHIBIDA LA m Tﬂ? PRESENTE INFORME ENSAYO. LA MUESTRA PARA
DE ESTE m ‘DE LA FECHA DE
HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 17 DE ENERO DEL 2018,
Pégina 1/1

DE CALIDAD
mm UNCP

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias

1CC -




;,vas,agn;,;;; CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRC PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235081
Hitpiwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0011-LCC - UNCP - 2019

SOLICITANTE : GAGO ANAYA ANJHELA PATRICIA
DIRECCION : JR. TACNA S/N ESQUINA CON SAN JUAN

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO © :NECTAR

ENVASE : BOTELLA DE VIDRIO

TAMANO DE MUESTRA 21 BOTELLA x 300 mL

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA :10/01/19

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :17/0119

SOLICITUD DE SERVICIO :N° 0011 - 2019

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE

TITULO DE LA '[ES!S : ELABORACION DE NECTAR NUTRACEUTICO A PARTIR DE
-4 CARAMBOLA (Averrhoa Caramboia) Y HOJAS DE GUANABANA (Annona

Muncata L)

RESULTADOS:

1. ANALISIS FISICOQUIMICO: :
ANALISIS & RESULTADO

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTALES (u moles 45.76
trolox/100g de muestra) " -

POLIFENOLES TOTALES (mg.EGA/100g) : - . - 12180
VITAMINA C (mg de cido ascorbico/l 00mL) 1 2065

2. ANALISIS MICROBIOLOGICO: . W i
ANALISIS - - RESULTADO

NUMERACION DE MOHOS Y LEVADURAS (ufc/g) <1.0
METODO DE ENSAYO: :
1. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE  AOAG; 2000
2. POLIFENOLES TOTALES : AOAC, 2000
3, VITAMINA C : AOAC, 2000
4. MOHOS Y LEVADURAS < ICMSF, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONQCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA
CONSERVACION ASi COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA S0 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO SE
MANTENDRA POR 80 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 17 DE ENERO DEL 2018.

Pégina 1/1
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hitp:/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0012 - LCC — UNCP - 2019

SOLICITANTE : GAGO ANAYA ANJHELA PATRICIA
DIRECCION : JR. TACNA S/N ESQUINA CON SAN JUAN

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO © :NECTAR

ENVASE : BOTELLA DE VIDRIO
TAMANO DE MUESTRA 1 BOTELLA x 300 mL -
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA :10/01/19

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO <17/0119

SOLICITUD DE SERVICIO +N° 00122019

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
TITULO DE LATESiS' : ELABORACION DE NECTAR NUTRACEUTICO A PARTIR DE
CARAMBOLA (Averrhoa carambola) Y HOJAS DE GUANABANA (Annona

Muncata L)

RESULTA[_):_QSV'}“-

1. ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS ~RESULTADO
NUMERACIGN DE AERGBIOS MESOFILOS VIABLES ] = 210
(ufclg) ‘ g
NUMERACION DE: COLIFORMES {ufcig) i <22

NUMERACION E. coli (ufc/g) T RV

METODO DE ENSAYO:
1. AEROBIOS MESOFILOS
2. COLIFORMES

3. E. coli

LOS RESULTADOS SOLO SE REéi’Rl IGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA
CONSERVACION ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADQ.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SDLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO LA ‘MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO SE
MANTENDRA POR 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION.

.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 17 DE ENERO DEL 2019.
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ANEXO 4: Determinacion de la vitamina C

Procedimiento experimental para la determinacion de la vitamina C, método descrito
por (Ciancaglini, et al.2001)

- Poner en un Erlenmeyer de 100 ml:

10 ml de muestra

15 ml de agua destilada

0,25 ml de HCI (15% v/v)

0,25 ml de almiddn (1% w/v) que acta como indicador.

- Llenar la bureta con 15 ml de la disolucién de yodo.
- Titular lentamente y agitando la disolucién de zumo contenida en el Erlenmeyer, hasta
que vire al azul.

Calcular la cantidad de vitamina C en la muestra en g/L utilizando la siguiente formula:

Donde:

El volumen de yodo consumido es es el volumen afiadido al erlenmeyer desde la bureta al
titular el preparado de vitamina C.

El volumen de la muestra es el volumen de zumo que hemos puesto en el erlenmeyer con
una concentracion de vitamina C desconocida.



ANEXO 5: Fotos de la investigacion

Foto 2: Pesado de la materia prima



Foto 4: Infusion de hoja de guanabana y Obtencion de pulpa de Carambola



Foto 5: Homogenizado

Foto 6: Pasteurizado



Foto 8: Catacion



