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RESUMEN

En el Pert el fruto de arandano (Vaccinium Corymbosum) su exportacién va en aumento
ultimamente, se estd haciendo muy conocido por sus propiedades para la prevencién de
enfermedades neurodegenerativas y entre otras, siendo potencia en la industrializacion.
Asimismo, el camu camu (Myrciaria Dubia), es conocido por ser la fruta de mayor fuente de
acido ascorbico (Vitamina C) y por sus propiedades nutracedticas. El objetivo fue determinar
la capacidad antioxidante del comprimido a base de ardndano y camu camu liofilizado, en
funcion de la mezcla de los frutos. Se utiliz6 camu camu (variedad HBK) y arandano
(variedad Biloxi) en estado maduro del cual se extrajo el zumo en su totalidad. Segun el
disefio experimental de mezclas Design Expert con 10 tratamientos por triplicado, mezclas
en proporcién de 40 a 60% de arandano — camu camu y 40 a 60% de camu camu — arandano.
El comprimido se elaboré mediante la mezcla adicionando maltodextrina al 100% de acuerdo
a los solidos solubles (°Brix) liofilizada a una presion de 0,055 mbar, obteniéndose un polvo,
que seguidamente sera moldeado utilizando una prensa con una presion de 2.61 mbar, al que
se determind la capacidad antioxidante por el método DPPH, ademas se realizé analisis de
polifenoles totales y vitamina C, obteniendo mayor contenido de los tres analisis en los
tratamientos que tienen mayor porcentaje de camu camu que de arandano. Se determiné que
la F1, cuya formulacién fue (47.6 A y 52.4 CC) era el 6ptimo y se realizd el ensayo de

disgregacion en un tiempo promedio de 28.5 min, siendo un comprimido no recubierto.

PALABRAS CLAVES: Actividad Antioxidante, Polifenoles Totales, Maltodextrina,

DPPH, Liofilizacion, comprimido, disgregacion.
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ABSTRACT

In Peru the fruit of Bilberry (Vaccinium Corymbosum) its export is increasing lately, it is
becoming well known for its properties for the prevention of neurodegenerative diseases and
among others, being power in the industrialization. Also, the Camu Camu (Myrciaria Dubia),
is known as the fruit of higher source of ascorbic acid (vitamin C) and its properties
nutritional. The objective was to determine the antioxidant capacity of the blueberry-based
tablet and the lyophilized Camu Camu, depending on the mixture of the fruits. We used Camu
Camu (HBK variety) and Bilberry (variety Biloxi) in a mature state from which the juice was
extracted in its entirety. According to the experimental design of mixtures Design Expert
with 10 formulations in triplicate, mixtures in proportion of 40 to 60% of Bilberry-Camu
Camu and 40 to 60% of Camu Camu-Bilberry. The tablet was prepared by mixing adding
maltodextrin to 100% according to the soluble solids (° Brix) lyophilized at a pressure of
0.055 mbar, obtaining a powder, which will then be molded using a press with a pressure of
2.61 mbar, at That the antioxidant capacity was determined by the DPPH method, in addition
it was performed analysis of total polyphenols and vitamin C, obtaining greater content of
the three analyses in the treatments that have higher percentage of Camu Camu than of
Bilberry. It was determined that the F1, whose formulation was (47.6 A and 52.4 CC) was
optimal and the disintegration test was performed in an average time of 28.5 min, being an

uncoated tablet.

KEY WORDS: Antioxidant activity, total polyphenols, maltodextrin, DPPH, lyophilization,

compressed, disintegration.
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INTRODUCCION

En estos Gltimos afios, en el Peru las personas estan cuidando su salud, llevando una vida
saludable, cambiando sus habitos alimenticios por frutas y verduras. Es por eso que la
exportacion en frutas especialmente en camu camu y ardndano esta dando de qué hablar,
no solo por su sabor sino por sus propiedades la cual es abundante en antioxidantes que
previene enfermedades neurodegenerativas, cardiovasculares y ayuda a regular la

diabetes, entre otros.

En muchos casos la fruta no es consumida directamente y a consecuencia sufre una
transformacion con un valor agregado, dando a conocer distintas propuestas al mercado,
en este estudio se elabord comprimidos con gran porcentaje de antioxidantes mediante
un proceso manual. Utilizando el proceso de liofilizacion, método que se elimina por
completo el contenido de agua mediante congelacion y sublimacién, conservando las
caracteristicas fisicas y nutritivas (por ejemplo evitando la desnaturalizacion de las
proteinas), ademas prolongando el tiempo de vida util, también Obteniéndose polvo de
la mezcla de ardndano y camu camu concentrando, facilitando la formacion del

comprimido.

Los comprimidos se relaciona con salud, es decir ayudar o prevenir contra enfermedades

y que mejor si los ingredientes son frutas, pero cumplen la misma funcion que un

comprimido farmacéutico, siendo 100% natural y para el consumo diario.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. CAMU CAMU
2.1.1. Aspectos Generales
Este fruto se encuentra en la amazonia es conocido mundialmente debido a su
contenido alto en vitamina C (&cido ascorbico). (Fracassetti et al., 2013). Y se
encuentra mayormente distribuido en Ameérica Latina, especificamente en la

selva de Colombia, Brasil, Venezuela y Perd. (Borges et al., 2014).

Es de la familia Myrtacea (Borges et al., 2014), su fruta es redonda de color rojo
a purpura durante la maduracion y superficie lisa, con un diametro de 1.5a 4
cm de diametro, por cada fruto se encuentra de 1a 4 semillas, pesan en promedio

de 8.4 g por cada fruto. (Yumaya y Valente, 2011).

"

Figura 1: Fruto de Camu Camu (Myrciaria dubia).

Fuente: Fracassetti et al., 2013.
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2.1.2.

Ademaés, alcanza un valor agregado de alto nivel, principalmente por su elevado
contenido de &cido ascorbico ademas de compuestos fendlicos. (Borges et al.,
2014), accién antioxidante, como son los flavonoides (principalmente flavonoles,
catequinas y antocianinas), &cido clorogenico, &cido elégico, &cido ferulico y
acido cafeico. (Fracassetti et al., 2013). Ademas se limita el consumo en forma
natural debido a su elevado contenido de acido ascérbico, por consecuencia son
procesados en productos derivados como refrescos, jugos, mermeladas, helados,
néctares, bebidas,, yogurt. (Pacci, et al., 2009). También, es utilizada las hojas
para extractos medicinales, las raices y cortezas para la fabricacion de licores, la
madera para lefia y construcciones rusticas e inclusive como artimafia para

pescar. (Fracassetti et al., 2013).

Composicion Quimica

Los diversos estudios ayudan a comprender la composicién quimica del camu
camu, compuestas por cenizas, fosforo, carbohidratos entre otros, donde se
destaca el contenido de acido ascérbico de 2780 (mg/100 g). (Rodriguez y Marx,

2006).
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Tabla 1: Composicion Quimica del Camu Camu (Myrciaria dubia) por 100g.

Componentes Contenido
Agua (g) 94.20
Valor energético (cal) 20.90
Carbohidratos (g) 3.70
Fibra (g) 0.50
Proteinas (g) 0.50
Cenizas (g) 0.20
Fosforo (mg) 17.00
Riboflavina (ng) 38.00
Fierro (mg) 0.50
Niacina (png) 65.00
Tamina (pg) 14.00
Calcio (mg) 15.00

Acido Ascorbico (mg/100 g)  2780.00

Fuente: Rodriguez y Marx (2006).

2.1.3. Beneficios

El organismo de los seres humanos no puede producir vitamina C (casi todos los

organismos animales y vegetales, si la producen) debido a esto es necesario
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ingerirla a través de fuentes externas. La vitamina C, tiene un listado amplio en

la salud de las personas, las cuales son mencionados los principales:

- Reduce ampliamente la cantidad de colesterol y triglicéridos (Schwertz et
al., 2012).

- Propiedades antinflamatorias y ayuda para que las quemaduras cicatricen
con rapidez (Yazawa et al., 2011).

- Propiedades antianemicas y antimicrobiana. (Yuyama, 2011).

- Propiedades antiplasmodica y antihipertension. (Yazawa et al., 2011)

- Propiedades antioxidantes y rico de bioactivos fendlicos, para la ayuda de la

etapa temprana de la diabetes(Inoque et al., 2008)

También ayuda a combatir los dolores de cabeza (migrafia), calculos biliares,
herpes y también ataca enfermedades como resfrios severos y gripe. Ademas
estimula el mecanismo del cuerpo humano y estas acttian en absorcion del hierro
con alimentos de origen vegetal como ejemplo frutas, verduras, etc.
(principalmente ricos en agua, fibra e hidratos de carbono), combatiendo a la
anemia y por otro lado ayuda a combatir la fatiga. Igualmente, previene el
escorbuto (enfermedad que surge por carencia de vitamina C o &cido ascérbico)
y las infecciones. (Fujita et al., 2015). Ademas, ayuda a la eliminacién de toxinas,

grasas acumuladas, desintoxicacion y depuracion del higado (Maldonado, 2014).

Incluso el camu camu, es esencial para el organismo ya que ayuda a las células a

luchar contra la senescencia, contribuye en cicatrizar heridas y proteger encias
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2.14.

manteniéndolas perfectamente sanas ademas es utilizado como antidepresivo.

(Zavala, 2010).

Contenido de Vitamina C, Polifenoles Totales y Capacidad Antioxidante del
camu camu.
Posee compuestos organicos fendlicos grupos como flavonoiides, elagitaninios,

antocianiinas, pro-antocianinas, galico y &cido elagico.

En diferentes partes del fruto como la pulpa con 8.66 mg/100g, cascara un 10.50
mg/100g, pulpa en polvo con 48.5 mg/100g, semillas con 336,03 mg/100g y
harina de camu camu con 672.49mg/100 g con mayor grupo de compuestos

fendlicos encontrado. (Fracassetti et al., 2013)

También determinaron componentes en el procesamiento de pulpa de camu
camu, disminuyendo porcentaje de vitamina C en tres estados de madurez:
maduro 3017mg/100g, pintdn 3319 mg/100g y verde 3356 mg/100g. (Villanueva
etal., 2010). Esta es una cualidad muy débil y tiene propension a disminuir en el

procesamiento, transporte y almacenamiento. (Arellano et al., 2016).

El ser humano no puede sintetizar la vitamina C y es por eso que va incluido en
su dieta diaria con el consumo de frutas, verduras, entre otros. Esta vitamina es
un antioxidante eficaz y ademas ejerce funciones como agente pro-oxidante.

(Villanueva et al., 2010).
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En la Revista de la Sociedad Quimica del Peru, se reportaron resultados de poli-
fenoles totales en camu camu, se puede visualizar que en la pulpa y céscara se
encuentra la mayor concentracion, con 23468,00 80 mg acido galico/100g y
17905,5080 mg é&cido galico/100g, y en las semillas posee la menor

concentracion con 2969,80 mg acido galico/100g. (Sotero et al., 2009).

El camu camu, es utilizado en aplicaciones alimentarias y de salud humana por
propiedades funcionales ricos en bio-activos en relacion con la actividad
antioxidante. (Fujita et al., 2015; Baldeon et al., 2015). Esta es considerada como
la més alta en comparacion de otras frutas coomo la tucuma y uxii, frutas
tropicales amazénicas de Brasil. (Goncalves et al., 2010). Los extractos de
semillas, mostraron una actividad antioxidante a comparacion de la céscara.

(Myoda et al., 2010).

Evaluando la capacidad antioxidante en semillas y pieles de la fruta camu camu
de los taninoss (C-elagitaninos glucosidicos grandinina, vescalagin, castalagina,
stachyurin, methylvescalagin y casuarina), donde la capacidad antioxidantes de
son dos veces mas potente que el &cido galico y 10 veces mas potente que el

acido ascorbico (Kaneshima et al., 2016).
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2.2. ARANDANO

2.2.1. Aspectos Generales
Es una de las frutas mas sanas, debido a su elevado contenido en antioxidantes
(vitaminas A, C y E, antocianina, complejo B) y a su vez de minerales tales como

(zinc, cobre, hierro y selenio) y fibra. (Romero, 2016)

Segun Retamales y Hancock (2012), taxonémicamente el arandano pertenece al
Reino: Plantae, Clase: Dicotiledonea, Subclase: Dileniidae, Familia: Ericaceae,
Subfamlia: Vaccinioideae Genero: Vaccinium y Especie: Vaccinium
corymbosum L. Su nombre cientifico es Vaccinium corymbosum. Es una baya de
color azul uniforme oscuro de 0.7 a 1.5 cm en tamafio y de un caracteristico sabor
agridulce. Conforma el grupo de los berries dentro de las cuales se encuentra la
frambuesa (amarilla, roja, purpura y negra), grosella, mora, entre otros. (ADEX,
2009). Ademas se encuentran semillas pequefias, estas pueden tener hasta 100
semillas pequefias (0.15mm largo x 0.08mm de ancho). El ardndano es particular
por su cicatriz, aungue; en la industria comercial se busca que su tamafio sea

pequefio, asimismo que posea una textura firme (Fernandez, 2015).

Caracteristico por tener un bajo porcentaje de valor calérico y mayor porcentaje
de agua (mas del 85% del peso total del fruto).También, posee numerosos
fitoquimicos, vinculados con diversos parametros de calidad organoléptica,
nutricional y funcional. (Brambilla et al., 2011). Ademas una de las propiedades

principales al consumir este fruto es que potencia el sistema inmunologico, y
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previene enfermedades. (Undurraga y Vargas 2013). Esto es debido a su elevado
contenido de antioxidantes y vitaminas A y C; de las frutas y verduras mas
consumidas a nivel mundial, el arandano conocido por sus propiedades

antioxidantes. (Brambilla et al., 2011).

El arandano ha tenido un gran apogeo, actualmente es una de las frutas con mayor
demanda mundial, porque gracias a su consumo ayuda al organismo con las
diversas propiedades que contiene este fruto. (Sierra exportadora, 2013). Como
principal consumidor y productor de ardndanos a nivel internacional es Estados
Unidos porque produce casi 254 000 toneladas al afio, las cuales 138 000 es para

consumo fresco (USDA, 2017).

Figura 2: Fruta de Arandano (Vaccinium corymbosum)

Fuente: Hernandez, 2014.
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2.2.2. Composicion Quimica

Composicion quimicamente el ardndano. Es importante esta fruta por sus

azucares y acidos, ademas por su sabor y calidad (Munitz, 2013). (Tabla 2)

Tabla 2: Composicion quimica del fruto de arandano (g/100g)

Componentes Cantidad
Agua (%) 83.2
Carbohidratos (%) 15.3
Proteinas (%) 0.7
Fibras (%) 1.5
Azucares Totales (%) 10-14
Glucosa (%) 3.92
Grasas (%) 0.5
Acidez Titulable (%) 0.3-0.38
Fructosa (%) 4.04
Contenido de Solidos Solubles (%) 10.1-14.2
Acido Ascorbico (mg/100g) 14
Sacarosa (%) 0.24
Vitamina A (U.1.) 100
Pectinas (%) 0.5

Fuente: Munitz, 2013.
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2.2.3. Beneficios del Arandano
El consumo de ardndanos ayuda al organismo en la prevencion de enfermedades
neurodegenerativas, cardiovasculares, distintos tipos de cancer, etc. Son
neutralizantes de los radiales libres, disminuyen los triglicéridos y la presion alta,
previenen la embolia y poseen diversos resultados beneficiosos. (Velasquez,

2017).

Dando de qué hablar a nivel mundial por sus beneficios en la salud, aumentando
asi su demanda durante los ultimos afios y Ilamando la atencién de las industria
para su exportacion. Ademas son ricos en compuestos fendlicos como flavonoles,
antocianos, &cidos fendlicos, entre otros; obteniendo una mayor cantidad fuente
de antioxidantes. (Munitz, 2013), que ayuda a prevenir enfermedades

cardiovasculares, ceguera y a retencion de memoria. (Fernandez, 2015).

Estos frutos en su mayoria poseen grandes cantidades de agua. Ademas poseen
diversos componentes asi como acidos ascorbicos y cloro génicos, potasio y
magnesio. Ingerir arandano contribuye a aumentar la miccion y ayuda a saciar el
estomago. Incrementando la sensacion de saciedad. Debido a ello es
recomendable su consumo para personas que deseen llevar a cabo una dieta con
el proposito de adelgazar. (Shukitt et al., 2008). Consumir este fruto ayuda a

combatir el estrés oxidativo, causado por especies reactivas del Oxigeno.
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Sumado a ello, ingerir ardndanos ha probado una mejoria en la funcién visual a
través de la regeneracion de la rodopsiina y eliminar las elevadas poblaciones de
microorganismos que causan infecciones del tracto urinario femenino (Quesada
y Mufioz, 2013), se ha reportado que los componentes del arandano han llegado
a ser beneficiosos para la lucha contra la diabetes y obesidad. (Morcom et al.,

2009).

Ademaés, previene enfermedades de las vias urinarias debido a su accion
depurativa y desintoxicante, ayuda a prevenir la cistitis por a su accion
antibacteriana, asimismo es un gran preventivo de la inflamacion de la vejiga y
las infecciones de los rifiones, uretra, prostata y todo el tracto urinario en general.

(Garcia, 2011).

Estos frutos poseen una elevada cantidad de antioxidantes, representados
principalmente por compuestos polifenolicos, especificamente, antocianinas,
catequinas, flavonoles, y acidos fenolicos (Prior et al., 2001) y debido a ello
proveen una proteccion contra el estrés oxidativo. La ingesta de estos frutos se
ha relacionado con sus beneficios en la prevencion de cancer y otras
enfermedades, ademas por su efecto de protector cardiovascular (Navindra,

2010).
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2.2.4. Contenido de Vitamina C, Polifenoles Totales y Capacidad Antioxidante del
arandano.
El arandano es conocido por su papel de proteccion donde se incluye vitamina C,
compuestos fendlicos (acidos fenolicos, proantocianidinas, catequinas y
flavonoles), entre otros, que ayuda en el proceso oxidativo de nuestro organismo.

(Jiménez, 2014).

En latabla 3, segin Fukumoto y Mazza, (2000), la cantidad de polifenoles totales
y antocianinas totales, varia de acuerdo a la variedad y lugar de cosecha, donde
se observa que el arandano es el que presenta una gran cantidad de polifenoles y
antocianinas totales comparando con otros frutos del mismo grupo,
experimentados en condiciones normales de luz. En la mayoria el contenido de
antocianinas del ardndano, se encuentra en la pulpa y en la piel; ya que estas

tienen la responsabilidad de dar el color azul oscuro de esta fruta.

Tabla 3: Contenido de antocianinas totales y fenoles totales de tres tipos de

fruto (mg/100g)

Propiedad Arandano Grosellero Negro  Zarzamora
Antocianinas Totales 233 213 149
Fenoles Totales 393 347 383

Fuente: Fukumoto y Mazza, 2000

Los antioxidantes y los fenoles totales, contribuyen en la prevencién de

enfermedades relacionadas al sistema oxidativo (ateroesclerosis, envejecimiento,
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algunos tipos de cancer, insuficiencia renal aguda, crénica y dialisis, Alzheimer,
diabetes mellitus, entre otros). Actualmente los alimentos que estan compuestos
por fendlicos y antioxidantes son fundamentales en la dieta del ser humano

(Barnes et al., 2009)

Hay factores que afectan el contenido de compuestos fendlicos y antioxidantes
en los alimentos como la temperatura de almacenamiento, contacto con la luz,
procesamientos (como por ejemplo el pelado los cuales en algunos alimentos el
mayor contenido de compuestos fenolicos y antioxidantes se encuentran en la
cascara en vez de la pulpa como mayormente se encuentran en la mayoria de
alimentos), estado de maduracion, entre otros. Ademas existen otros factores

como el oxigeno, algunas enzimas, temperaturas. (Cheng et al, 2006)

El ardandano es un fruto que hoy en dia tienen diversos procesamientos como la
obtencidon de pasas secas, elaboracion de mermeladas, procesamiento de zumo
entre otros, y en la mayoria de estos procesos los contenidos de compuestos

fenolicos esta relacionada con la técnica del procesado. (Barnes et al., 2009).

2.3. LIOFILIZACION

2.3.1. Definicion
La liofilizacion es un método que consiste en la deshidratacion por congelacion

y sublimacidn a una presién minima (Moayyedi et al., 2018).
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La cantidad de agua del alimento es eliminada por sublimacion, por estado solido
a estado gaseoso, a través de la presion de vacio de acuerdo a cada tipo de
alimento. (Amores, 2012). Esta técnica sirve para la preservacion de las
caracteristicas fisicas y nutritiivas. El proceso consiste en liofilizar verduras,
frutas, hierbas, entre otros tipos de alimentos en general; aunque siempre se debe

tomar en cuenta el contenido de agua que posee cada producto. (Villarroel, 2010).

Como se muestra en la figura 3, el proceso de liofilizacion esta constituida por
seis fases: Acondicionamiento, congelacion, sublimacion, ruptura de vacio,

almacenamiento y rehidratacion. (Amores, 2012).
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Figura 3: Fases de la liofilizacion.

Fuente: Bando et al., 2017.
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2.3.2. Etapas del Proceso
El secado de liofilizacion consiste en tres etapas: congelacion, sublimacion o

secado primario y desorcion o secado secundario. (Figura 4).

Congelacion Secado secundario

Eliminacién de agua

Temperatura
Secado primario
Sublimacién del hielo

Tiempo
Figura 4: Etapas del secado por liofilizacion.

Fuente: Barboza y Vega (2000)

2.3.2.1. Fase de Congelacion.
El alimento durante esta primera fase se adecua a temperaturas bajas, donde
el agua que contiene el alimento pase de la fase liquida a fase sdlida, se busca
que el soluto se redistribuya y se concentre de manera relativa la congelacion
parcial del agua, para que durante la etapa de secado el tiempo disminuya.

(Rangel, 2004).

2.3.2.2. Fase de Sublimacion o Secado Primario.
Durante esta fase se elimina el agua libre y parte de agua ligada, esta
constituye el 90% del total de agua en el alimento, se calienta a condiciones
de vacio para dividir el agua por sublimacion, entre tanto que se mantiene por

debajo del punto eutéctico. (Welti et al., 2005).
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2.3.2.3.

Fase Desorcion o Secado Secundario

Durante esta etapa se evapora el agua que no llega a subliminarse en la fase
de secado primario, es decir la temperatura se eleva. Para que de paso a la
fase es recomendable que el alimento este en un 3% del contenido de agua

inicial. (Welti et al., 2005).

2.3.3. Ventajas y Desventajas del Proceso de Liofilizacion

En este proceso va relacionado con la calidad y conservacion del alimento

comparando con los métodos restantes de secado. (Umafia, 2004).

2.3.3.1.

2.3.3.2.

Ventajas

El proceso de liofilizacion contribuye a que el alimento conserve sus
propiedades, las cuales son: sabor, textura, olor e ingredientes activos. (Duan
et al., 2013). Esto le aporta un valor agregado al alimento liofilizado y un
transporte facil. Los alimentos liofilizados se rehidratan con mas facilidad
hasta que recupere la cantidad de humedad y a las caracteristicas
organolépticas semejantes al alimento inicial. (Witkiewicz y Nastaj, 2010;

Ramirez, 2011).

Desventajas

El proceso de liofilizacion dura un largo tiempo, esto puede significar horas
hasta dias ademas los gastos en energia aumentan en la etapa de secado
primario o sublimacién, por lo que los costos de procesamiento se elevan

(Kasper y Friess, 2011). La estructura del alimento se rompe y se arruga,
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causado por algun colapso en la liofilizacion de algunos alimentos, debido a

esto no se puede tornar a su origen inicial. (Lee et al., 2006)

2.4. COMPRIMIDO

2.4.1. Definicién

Son farmacos solidos que de acuerdo a su elaboracion contienen principios

activos, ademas se divide en dos grupos: excipientes y sin excipientes, porque

ayudan a enmascarar olores desagradables. Son elaborados por compresion a

elevadas presiones, utilizando equipos mecanicos, punzones, moldes, entre otros,

todo de material de acero inoxidable. (Aulton M, 2004).

2.4.2. Clasificacion

24.2.1.

24.2.2.

Comprimidos Recubiertos

Son llamados asi porque en la superficie esta recubierta por una o por varias
capas de elaboradas con resinas naturales o sintéticas, como por ejemplo:
gelatina, gomas, azucares, entre otros; ademas se utiliza colorantes no dafinos
para los seres humanos, para enmascarar olores desagradables del

medicamento, y en otros casos aromatizantes. (Flores, 2012).

Comprimidos No Recubiertos

Su elaboracion es simple, pero hay problemas frecuentemente. No es
suficiente solo con colocar la cantidad necesaria de polvo o granulado en la
matriz de una maquina de comprimir y compactarlo entre dos punzones. Es

necesario que este granulado o polvo cuente con diversas condiciones tales
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como: que las particulas se aglutinen suficientemente para resistir golpes y
manipulaciones tras la compresion y a la vez se deslizan sin resistencia por la

tolva de llenado. (Flores, 2012).

2.4.3. Ventajas y Desventajas de Comprimidos
2.4.3.1. Ventajas
- Volumen pequefio, livianos y compactos; sin embargo, de dosis mayores.
- Facil transporte.
- Bajo costo en su elaboracion.
- Precision en la dosificacion.

- Los pacientes lo aceptan con facilidad. (Li et al., 2015)

2.4.3.2. Desventajas
- Dificultad en consumirlo.
- Dificil de comprimir algunos principios activos.
- A veces no hay exactitud con respecto al contenido.
- Los principios activos en su elaboracién con otros ingredientes tienden a

tener mal sabor y olor. Por eso se enmascara. (Montesdesoca, 2010).

Los comprimidos tiene diversidad de presentaciones: cubicas, ovaladas,
cilindricas, redondas, entre otros. También se diferencian en tamario y pesos, de
acuerdo a la formulacion que va hacer utilizado. (Calvopifia et al., 2003). Los

comprimidos se recubren para la proteccion de diversos factores que pueden
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afectar como por ejemplo: humedad, luz, aire, y enmascarar olores y sabores,

mejorar su aspecto. (Morcom et al., 2009).

25. VITAMINAC
2.5.1. Definicion
También se le conoce como &acido ascérbico, es un compuesto hidrosoluble. El
ser humano no puede sintetizar al nutriente fundamental por si solo, y también
es considerado como agente reductor o antioxidante mas reactivo. Ademas con
mayor rapidez se oxida, en donde influye, oxigeno, azucares, enzimas,
temperatura, pH, aminoécidos oxidantes o reductores, concentracion de sal y

reductores inorgénicos. (Lucero, 2011).

HO

vt
O

HO O

HO OH

Figura 5: Acido Ascorbico (Vitamina C)
Fuente: Davila, 2003.
2.5.2. Fuentes de vitamina C
Los principales alimentos ricos en vitamina C son las frutas frescas,
principalmente las frutas citricas como naranja, pomelo, kiwi, grosella negra

entre otros; sin embargo el camu-camu, brinda 30 veces mas vitamina C.
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(Sanabria y Consuelo, 2012). Se debe incluir en la alimentacion diaria, la dosis
recomendada para el organismo es de 100 mg por dia, es decir para hombres la
cantidad recomendada es de 90 mg/dia y para mujeres es de 75 mg/dia. (Manela

et al., 2003).

2.5.3. Método Espectrofotométrico
Es uno de los métodos de analisis que se emplean con més frecuencia dentro del
campo del analisis de los alimentos: las regiones del espectro mas usadas en dicho
campo son el ultravioleta y el visible, y en algunos casos el infrarrojo cercano.
Mediante la reduccion del colorante 2.6 diclorofenol — indofenol, por efecto de
la solucion estandar de colorante. Cada determinacion de analisis cuantitativo por
espectrofotometria debe realizarse en una longitud de onda especifica de 520 nm,
a fin de que los datos a obtenerse sean precisos y exactos. (Sanabria y Consuelo,

2012).

2.6. POLIFENOLES TOTALES
2.6.1. Definicion
Los polifenoles, son sustancias que poseen un anillo aromatico, unidos a uno o
mas grupos hidroxilo, incluyendo derivados funcionales (esteres, glucosidos,
etc.). El acido galico es un acido fenolico natural soluble en agua, se utiliza como
estandar para curvas de calibracion para cuantificar polifenoles totales, es decir,

es un equivalente. (Ruiz et al., 2010).
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2.6.2. Fuentes de Polifenoles Totales

En la actualidad no existen ingestas diarias recomendadas de polifenoles, aunque
las recomendaciones podrian estar basadas en la cantidad de polifenoles
ingeridos dentro del programa “5 al dia”. Por ello, utilizando datos de la USDA
de ingesta de polifenoles esperadas en individuos que consumen 5 piezas de
frutas o verduras al dia, se podrian alcanzar valores de ingesta >500 mg/dig;
incrementandose dicho valor entre 500 — 1000 mg/dia si se considera la ingesta
de otros alimentos ricos en polifenoles como infusiones, café, té o cacao

(Williamson y Holst, 2008)

2.6.3. Método Folin Ciocalteu
El procedimiento de Folin Ciocalteu, es uno de los métodos més antiguos, los
reactivos consiste en mezclar tungstato y molibdato en un medio altamente
alcalinas (en un pH > 10, ajustada con carbonato de sodio), donde ayuda a los
fenoles a oxidarse, por medio de molibdotungstato, vira color azul porque es
proporcional de la cantidad de fenoles presentes en la muestra, con un maximo

de absorbancia de 726 nm (Prior et al., 2005).

2.7. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
2.7.1. Definicion
La capacidad antioxidante estd relacionado con sus propiedades redox
(oxidacion-reduccion), como metales prooxidantes (quelantes), también como
captador de radicales y donador de hidrogeno. (Gorinstein et al., 2010). Desde

el punto de vista nutricional, la actividad antioxidante, se asocia con su papel
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2.7.2.

2.7.3.

protector contra enfermedades cardiovasculares y el cancer; y consecuentemente

en los procesos de envejecimiento (Fontella et al., 2005).

Fuentes de Capacidad Antioxidante
Hoy se sabe que las frutas y verduras contienen compuestos incluso con mayor

actividad antioxidante que las vitaminas, los flavonoides. (Vasco et al., 2008)

Método del DPPH (2,2 — difenil — 1 — picrilhidracil)

Establecido por Brand Williams (1995), método que se trata de colorimétrico
simple, su reaccion depende del compuesto, al reaccionar va relacionado con la
conformacién estructural (Fukumoto y Mazza, 2000). Este método consiste que
un radical libre presenta un electrén de nitrégeno desapareado, esta reduce por
accion del antioxidante mientras estabiliza su accion oxidativa el color se va

decolorando hasta virar a color amarillo palido. (Cheng et al., 2006).

DPPH (color parpura) DPPH (color amarillo)

Figura 6: Reaccion del Radical DPPH

Fuente: Huang et al., 2
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I11.  MATERIALESY METODOS

3.1. Lugar de Ejecucion
El trabajo de investigacion fue desarrollada en el Instituto de Investigacion
Tecnoldgica Agroindustrial, Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos
Agroindustriales y Laboratorio de Analisis y Composicion de Productos
Agroindustriales localizados en la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Nacional del Santa.

3.2. Materia Prima

En el trabajo de investigacion se utiliz6 dos materias primas:

e Camu camu (Myrciaria dubia) variedad HBK
Se recolectaron en estado de madurez (Pinton) y tamafio uniforme (diametro: 10
— 16 mm), provenientes del mercado mayorista 2 de mayo, ubicado en el Distrito
de Chimbote.

e Arandano (Vaccinium corymbosum) variedad BILOXI
Se recolectaron en estado de madurez (Maduro) y tamarfio uniforme (didmetro:

1.5 -4 cm), provenientes de la provincia de Viru, Region La Libertad.

En total para esta investigacion se utilizaron 5 Kg de cada fruto los cuales se

dividieron proporcionalmente para las mezclas, para los analisis fisicoquimicos y

para los analisis en general.
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3.3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.3.1. Reactivos e Insumos

3.3.2.

2,6-diclorofenol indofenol.

Acido oxalico al 0.5%.

Folin Ciocalteu.

Acido Galico (4cido 3, 4, 5-trihidroxibenzoico).

Carbonato de Sodio (NaCOs3) 20%.

DPPH (2,2 — Difenil -1 — Picrihidracil).

Trolox (6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman—2—carboxylic acid)
Metanol grado HPLC al 100%

Maltodextrina (Agente encapsulante).

Fenolftaleina.

Agua destilada.

Materiales Complementarios

Vasos de precipitado de 100 ml, 300 ml.
Pipetas Graduadas de 5y 10 ml.

Fiolas de 10 ml, 50 ml'y 10 ml.

Placas Petri.

Viales marca Pirex

Matraces Erlenmeyer de 100 - 250ml marca Pirex
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3.3.3.

3.3.4.

Equipos

e Balanza Analitica. Mod. LX 2202 Marca: Precisa.

e Equipo de Titulacion Potenciométrico. Mod. A211, Marca Orion Star.

e Refractdmetro Digital. Mod. J157, Marca: Rudolph Research Analytical.
e Espectrofotdmetro UV visible. Mod. V — 670, Marca: Jasco.

e Extractora. Marca Oster.

e Licuadora. Marca Oster.

e Sensores de Temperatura. Mod. M4T1, Marca Data Trace.

e Liofilizador. Modelo, Marca: Labconco.

e Bafio Maria.

e Prensa Hidraulica manual. Marca: Neo

Otros materiales

e Papel Aluminio.

Papel Toalla.

Bolsas de polipropileno

Botellas de plastico, color blanco.

Espatula.

Plancha de acero inoxidable.
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3.4. Métodos
3.4.1. Caracterizacion de las materias primas
La caracterizacion se realizo al arandano (Vaccinum corymbosum) y camu camu

(Myrciaria dubia) por separado.

A. Humedad: se determind por secado y diferencia de pesos de acuerdo al

método de la estufa AOAC. 930.15 2005.
B. pH: se empleod el método potenciometrico AOAC. 981.12 2005.

C. Solidos Solubles (°Brix): se realiz6 el método mediante un refractometro

AOAC. 932.12 1998.
D. Acidez Titulable: se determind segln el método AOAC. 942.15 1998.

E. Acido Ascorbico (Vitamina C): La determinacion del &cido ascorbico, fue
por el método espectrofotométrico, basado en la reduccion del colorante 2-6
diclorofenol — indofenol, por efecto del acido ascorbico en solucion. El
estandar utilizado fue &cido ascorbico, donde los resultados se expresaron en

mg acido ascorbico/ 100g muestra. Las mediciones se hicieron a 520 nm.

F. Método de extraccion para obtener las muestras para la determinacion
de Polifenoles Totales y Capacidad Antioxidante: Para obtener las
muestras se utilizé el método de extraccion con Metanol al 80%. Se peso 2
gr de la muestra, se colocé en un matraz, previamente cubierto con papel
aluminio para evitar el paso de luz y se aforaron a 10 ml de disolvente

(Metanol al 80%). Se colocaron en tubos conicos de 15ml y se cerrd
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cuidadosamente y se agito por un tiempo de 15 min en el vortex. Acto

seguido se coloco en ultrasonido por un tiempo de 10 min. Luego se procedid

a centrifugar a 3500 rpm a un tiempo de 10 min. La parte liquida se coloco

en un deposito oscuro y se almaceno en refrigeracion hasta la hora de los

analisis.

Determinacion de Polifenoles Totales: la determinacion de los
polifenoles totales se realizd6 por el método espectrofotométrico
propuesto por Folin Ciocalteu (1927). EI método se realizé por
triplicado. Las muestras a utilizar es necesario diluir para realizar el
método, de estas diluciones se tomd 900 ul y se afiadid en un tubo de
vidrio oscuro, luego se agreg6 2400 ul de agua destilada, acto seguido
se afiadi6 300 ul de solucién Folin Dennis, se agito en el vortex y se dej6
reposar por un tiempo de 5 min. Luego se afiadié 150 ul de Na,COs,
(Carbonato de Sodio), para detener la reaccion y se volvi6 a agitar, luego
se dej6 reposar por un tiempo de 5 min, obteniendo un volumen de 3750
ul, para después leer a 726 nm en el espectrofotometro las absorbancias,

apreciando una variacion en la coloracion de amarillo a azul.

Las absorbancias que se obtuvieron se introdujeron en la curva de
calibrado, donde el estandar utilizado fue ACIDO GALICO. El
contenido de polifenoles totales se expresaron como equivalentes de

acido galico, mg EAG/ 100g muestra.
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Determinacion de Capacidad Antioxidante — DPPH: la capacidad
antioxidante se determind utilizando el radical libre estable 1,1 difenil-
2picrilhidrazil (DPPH), consiste en un electron dispar que en estado
normal es de color azul violeta, frente a un antioxidante el color cambia
a un color amarillo. EI método se realizé por triplicado. En un tubo de
vidrio oscuro se agreg6 50 ul de muestra, luego se agreg6 6.25 mL de la
solucién del radical Dpph, se agito en el vortex y se dejé reposar por 2
horas a una temperatura de 37°C. Para después leer a 517 nm., en el
espectrofotometro las absorbancias, apreciando una variacion en la

coloracion de azul violeta a amarillo.

Las absorbancias que se obtuvieron se introdujeron en la curva de
calibrado, donde el estandar utilizado fue el reactivo de TROLOX. El
contenido de capacidad antioxidante se expresaron como pmol TE/100

gr de muestra.

Preparacion de reactivos
Solucion de DPPH (40 ppm): Se peso 0.02 g de DPPH colocando el
contenido en una fiola color ambar de 500 mL y se agrego 250 mL de
metanol HPLC, se acondiciono el contenido en un vaso de precipitado
recubierto en papel aluminio y se coloco el magneto para hacer uso de un
agitador magnético por un tiempo de 20 minutos, luego se afiadié 250 mL
de agua destilada y se agito por un tiempo de 20 minutos mas. Después se

vertio el contenido en la fiola color &mbar de 500 mL aforando con
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metanol. Se agito por tercera vez durante un tiempo de 10 minutos Se
protegid la solucion DPPH de la luz en cada etapa de la preparacion.
Estadndar de trolox (50 mg/10mL): Se peso6 0.005 g de Trolox, se transfirio
el reactivo a una fiola color &mbar de 10 mL y se adiciond 5 mL de metanol
HPLC, Se agito en el vortex durante 5 minutos. Posteriormente se
afiadieron 5 mL de agua destilada y se agito por 5 minutos mas, para
finalmente aforar con metanol HPLC.

Determinacion de curva patron
Se tomaron alicuotas de 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 mL del estandar de trolox (50
mg/100mL) y se verte en tubos de vidrio color &mbar (cada punto por
triplicado).
Se adiciono 6.25 mL de solucién de DPPH
Se llevo a incubacion en bafio maria con agitacion a 37 °C por 2 horas.
Se realiz6 la lectura a 517 nm previamente utilizando el blanco de agua
destilada.

Determinacion de actividad antioxidante

Se determind multiplicando por el factor de dilucion las concentraciones

obtenidas en el espectrofotémetro a una longitud de 517 nm.
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3.4.2. Descripcion del Proceso para la Obtencion del Comprimido
A. Recepcion

Se recepcion 5 kg de ardndano y camu camu.

Figura 7: Recepcion de arandano y camu camu.

B. Seleccion y Clasificacion
Se separé la materia prima con dafios fisicos y una clasificacién en tamafio,

con la finalidad de tener materia prima uniforme.

Figura 8: Seleccion y clasificacion de ardndano y camu camu.
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C. Lavado y Desinfeccién

Se realiz6 con agua potable eliminando material extrafio que se encuentran
adheridas a la superficie de las frutas y una inmersion en hipoclorito de sodio

a 100 ppm en un tiempo de 5 minutos.

Figura 9: Lavado y desinfeccidn de arandano y camu camu.
D. Extraccion del Zumo
Se utiliz6 un extractor Marca OSTER Mod. FPSTJE316P-013, obteniendo el
zumo separando cascaras y semillas, con la finalidad que estas no interfieran
en los resultados. EI zumo obtenido de las muestra se deposita en vaso

precipitado cubierto con papel aluminio para evitar que la luz ingrese.

Figura 10: Extraccion del zumo de arandano y camu camu
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E. Mezclado

Se realiz6 utilizando una licuadora Marca OSTER mod. 3 velocidades 4655
con una potencia 1, teniendo en cuenta el disefio experimental que consta de

10 tratamientos.

Figura 11: Mezcla del zumo de arandano y camu camu para los tratamientos.

F. Acondicionamiento
Se utiliz6 maltodextrina, un producto de baja hidrolisis entre almidon y
edulcorante, resistente al calor y baja higroscopicidad (Anexo 7) como agente
encapsulante, se adiciono al 100 % en base a los sélidos solubles de la mezcla
al liofilizar, homogenizando en una licuadora, agregando poco a poco y asi

obtener una mezcla completa y homogénea.

Figura 12: Tratamientos acondicionados con % de maltodextrina
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G. Liofilizacién
La mezcla acondicionada y homogenizada se coloco en la bandeja cuadrada

de acero inoxidable y se instal termo sensores para realizar los controles del

proceso.

Figura 13: Secado de los tratamientos elaborados por liofilizacion.

H. Molienda

Se realiz6 manualmente obteniendo una harina homogénea de la mezcla

liofilizada, para evitar que capte humedad.

Figura 14: Molienda de los tratamientos elaborados.
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I. Comprimido
Se utiliz6 una prensa hidréulica de 20 toneladas con manémetro de Marca
NEO mod PH 1020 utilizando una presion de 2.61 mbar sobre la plancha de

acero inoxidable para la elaboracion de 25 comprimidos de diametro 9mm

Figura 15: Compresion de los tratamientos liofilizados mediante una prensa

hidraulica.

J. Almacenamiento
Se almaceno en frascos blancos de boca ancha, liviana y resistente de
polietileno de alta densidad con una capacidad de 50 ml, para los analisis

posteriores.

Figura 16: Almacenamiento de los comprimidos en frascos blancos.
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3.4.3. Elaboracion y Evaluacion de los comprimidos

3.4.4.

Los comprimidos se elaboraron considerando los 10 tratamientos con diferentes
porcentajes de arandano (Vacinium corymbosum) y camu (Myrciaria dubia)
agregando maltodextrina (Encapsulante) al 100% de acuerdo a los °Brix de la
mezcla final. Estos fueron evaluados en vitamina C, polifenoles totales y

capacidad antioxidante, analisis que ya estan detallados.

Evaluacion del comprimido optimo
Con la finalidad de comprobar que la forma farmacéutica optima cumpla con las

especificaciones generales.

3.4.4.1. Ensayo de disgregacion

Este ensayo reduce al comprimido en particulas pequefias en un tiempo
determinado a condiciones especificas (simulacién de un estomago). Este
ensayo se aplica a comprimidos con excepcion de aquellos que estén
diseflados como formas farmacéuticas de liberacion modificada vy
comprimidos masticables.

Consta de un vaso precipitado de 250 ml con una frecuencia constante, colocar
un comprimido en cada uno de los vasos precipitados, con un volumen del
liquido a 150 ml en el recipiente con una frecuencia constante. Emplear agua
a 37,0 £ 2,0 °C con un pH de 2 a 3 en un medio acido como medio de
inmersion y un tiempo de 30 minutos. Transcurrido el tiempo establecido, se
observa los comprimidos estos deben haberse disgregado completamente.
Transcurrido dicho tiempo observar los comprimidos de haberse disgregado

completamente
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3.4.5. Disefio Experimental
El disefio estadistico que se empleo fue un Disefio Experimental de Mezclas del
Design-Expert 7. Evaluacién de 10 tratamientos con 3 repeticiones de 2
componentes (Zumo de arandano y zumo de camu camu) con 3 respuestas
(vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante) a un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 4: Disefio Experimental de la Mezcla (Arandano y Camu Camu)

Componente 1  Componente 2 Respuesta 1 Respuesta 2 Respuesta 3
A:Zumo de B:Zumo de Capacidad Polifenoles
Run Vitamina C
Arandano Camu Camu Antioxidante Totales
% %
1 47.6 52.4
2 45.0 55.0
3 60.0 40.0
4 55.0 45.0
5 40.0 60.0
6 42.5 57.5
7 40.0 60.0
8 50.0 50.0
9 57.5 42.5
10 60.0 40.0

Fuente: Design — Expert 7
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION FISICOQUMICA DE ARANDANO Y CAMU

CAMU.

En la Tabla 5 se muestran los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del

arandano y camu camu.

Tabla 5: Caracterizacion Fisicoquimica de Arandano y Camu camu

COMPONENTE Arandano Camu camu
Humedad (%) 90.97+0.64 91.27+0.46

pH 2.73+0.03 247 +0.01

Solidos Solubles (°Brix) 12.13+£0.31 7.67 £0.12

Acidez Titulable (% ac. Citrico) 1.62 £ 0.07 2.76 + 0.56

Vitamina C (mg AA/ 1009) 20.77 £0.47 2086.12 +37.2

La humedad reportada es de 90.97% + 0.64, similar valor segun (Arteaga, y Arteaga,
2016) con 92 %, pero mayor con lo reportado por (Gamboa y Silva, 2018) con
86.13%. Y con respecto al camu camu se obtuvo un valor de 91.27 % =+ 0.46, valor

que se encuentra no muy lejano a lo reportado por (Mamani, 2019) con 93.13 %

Para el valor de pH en el arandano y camu camu, se obtuvo un promedio de 2.73 +
0.03y 2.47 = 0.01, respectivamente. Y segun Belitz y Grosh (2011) el arandano se

encuentra en un rango de 2.85 a 3.4, por su estado de madurez, mientras que el fruto
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de camu camu, segun Mamani (2019) se encuentra en un promedio de 2.71 valor no

muy lejano de lo reportado.

En cuestion de solidos solubles en ardndano, se obtuvo 12.13 + 0.31 °Brix, valor
que se encuentra dentro del intervalo de 12 a 14 °Brix y 10 a 15 °Brix mencionado
por (Hernandez, 2014) y (Belitz y Grosh, 2011), respectivamente. Y en camu camu,
segun Maeda et al., (2006) report6 un valor de 6.2 °Brix., sin embargo se obtuvo un

resultado de 7.67 £ 0.12 °Brix, dato que es mayor por un estado de madurez 6ptimo.

Para la acidez titulable en ardndano, se obtuvo un valor de 1.62 + 0.07%, mientras
Jiménez, (2014) reporto valores menores que varian entre 0.39 - 1,24. Mientras que
en camu camu se obtuvo un 2.76 + 0.56%, el cual es un resultado mayor a
comparacion de lo reportado por (Villanueva, 2010) con 2.41% y menor por

(Torres, 2010) con 3.21%.

El contenido de vitamina C de las frutas utilizadas, tienen una gran diferencia 20.77
+0.47 y 2086.12 + 37.2 mg AA/ 100 g de arandano y camu camu, respectivamente.
El zumo de arandano segln Hernandez, (2014) y Figueroa et al., (2010) se encuentra
entre 20.19 y 18.9 mg AA/100 g, respectivamente. Y en el camu camu reportan
valores mayores por el estado de madurez, segun Maeda et al., (2006) con 3092,62
mg AA/100 g. y Yuyama et al., (2002) con 6112 mg AA/100g, y un valor menor de

1858.65 mg AA/100 g reportado por Verastegui y Leonid, (2011).
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4.2. CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DEL ARANDANO Y CAMU CAMU.
Los ardndanos (Vaccinium corymbosum) y camu camu (Myrciaria dubia), se

analizaron el contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante. (Tabla 6).

Tabla 6: Contenido de Polifenoles Totales y Capacidad Antioxidante del arandano

y camu camu.
Polifenoles Totales Capacidad Antioxidante
Materia Prima (mg EAG/ 100 g) (umol ET/100 g)
Arandano 715.82 £58.5 2148.24 £ 101.5
Camu Camu 615.81+ 29.0 994.14 + 31.5

Lo estudiado por Giovanelli y Buratti, (2009), el contenido de capacidad
antioxidante va de la mano con el contenido de polifenoles totales, es decir a mayor

concentracion de polifenoles totales mayor es la capacidad antioxidante.

4.2.1. Contenido de Polifenoles Totales
A. Arandano
En polifenoles totales, se obtuvo un resultado de 715.82 mg EAG/100g fruta
fresca en triplicacion de la muestra, valor mucho mayor reportado por otros
autores. La USDA (2004), reporto resultados de polifenoles totales de
arandanos cultivados en Estados Unidos, con valores minimo y maximo de

158,03 y 459,05 mg EAG/100g arandano fresco respectivamente. Ochmian
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et al, (2009), reporto un valor de 231,03 mg EAG/100g de arandano fresco
cultivados en Polonia. Segin Giovanelli y Buratti, (2009), estudié el
contenido fendlico de distintas variedades encontrando valores que
oscilaban entre 250 a 310 mg EAG/100g ardndano fresco cultivados en
Italia. En Peru, se realizd un estudio del contenido de polifenoles totales
obteniendo 530.46 + 17.80 y 877.79 + 16.69 mg EAG/100g fruta fresca
segun origen geografico en Huacho (Lima) y Coris (Ancash)
respectivamente, reportado por (Price et al.,, 2017). Y teniendo una
diferencia mayor con lo reportado por (Chirinos et al., 2010) con 1320 mg
EAG/100g, valor que es muy elevado a comparacién de otros frutos
similares investigado por Wu et al., (2004), las cerezas (339 mg EAG/100

g) y ciruelas (366 mg EAG/100 g).

La variacion de polifenoles totales en berries depende de diversos elementos
como condiciones ambientales, grado de madurez, variedad del cultivo,
almacenamiento y procesamiento de las frutas (Vollmannova, 2009). A
bajas temperaturas de almacenamiento los berries aumentan su contenido
de polifenoles, ademas se puede extraer facilmente, por la degradacion de

estructuras celulares. (Bakowska-Barczak y Kolodziejczyk, 2008).

. Camu camu

La cantidad de polifenoles totales en el camu camu se encontro una cantidad
de 919.81+ 29.0 mg EAG/ 100 g, valor que se encuentra cercano de lo que

reportaron por (Salgado et al. 2012) titulado “Polifenoles en tres accesiones
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de camu camu (Myrciaria dubia)”; los datos reportados fueron 1292.028,
1476.405, 1307.291 mg EAG/100 g. Y Chirinos et al., (2010) reportaron el
contenido de polifenoles totales en tres estado de madurez del fruto, verde
(1120 mg EAG/100 g), pinton (1420 mg EAG/100 g) y maduro (1320 mg
EAG/100 g). Pero reportado por (Paucar, 2014) con 794.14 mg AEG /100
g. Ademas Park et al., (2006) menciona que cuando inicia el estado de
madurez de la fruta, hay cambios en la composicion quimica por la

presencia de etileno, por lo que favorece en la concentracion de polifenoles.

Comparando el contenido de polifenoles con otras frutas similares, Diaz,
(2010) reporta 75 mg EAG/ 100g en el fruto del noni, Kuskoski, et al.,
(2005) menciona 20 mg EAG/ 100g en el maracuya. El camu camu es uno
de los frutos ricos en antioxidantes naturales. A pesar de que sus
concentraciones en contenido de polifenoles totales, si este va
disminuyendo por su maduracion, sigue siendo el fruto potencial en

antioxidante.

4.2.2. Contenido de Capacidad Antioxidante
A. Arandano
El arandano no solo es un fruto por su excelente calidad sino por las
propiedades antioxidantes, su consumo diario ayuda a prevenir
enfermedades cronicas tales como cancer, cataratas, enfermedades

cardiovasculares y entre otras. (Hernandez, 2017).
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Segun Cruzado y Brandot (2018), cuantifico la capacidad antioxidante de la
etapa de recepcion obteniendo un valor alto de 3098,1077 umol TE/100 gr
de muestra de la fruta completa mientras, (Netzel et al., 2007) reporta un
resultado de 10. 35 pmol TE/100 gr de muestra, siendo la treintava parte
con respecto al autor mencionado anteriormente, pero menciona que la fruta
analizada es cosechado en Australia. Asimismo, Seeram (2008), menciona
un 13.3 y 17.1 pmol TE/100 gr de muestra en jugo de arandano. Sin
embargo, el género vacinium es conocido por contener una mayor cantidad

de capacidad antioxidante (Beccaro et al., 2006).

Segun Jiménez y Abdelnour (2013), reporto valores de 112.84 a 156.20
pmol TE/100 gr, frutas cosechadas de diferentes localidades de Costa Rica,
las cuales muestran un alto contenido de antioxidantes, por ser frutas de
diferentes grado de maduracion. A diferencia de un mayor valor de 92 y 94
pumol TE/100 gr de capacidad antioxidante de los arandanos comerciales de

ese pais. (Inkanatural, 2008).

. Camu camu

El camu camu, es un alimento funcional por su elevado contenido de
antioxidante, considerandose uno de los frutos mas elevados a comparacion
de las otras frutas amazonicas. Ultimamente las personas han tomado una
vida saludable, el camu camu es una fuente natural de vitamina C. Hay
diversos estudios con referente a este fruto, Camargo et al., (2015) hizo

analisis con camu camu, con un estado de madurez de 88 dias, encontrado
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un rango de 500 000 a 600 000 umol TE/ 100 g de muestra de pulpa de

camu camu.

Ademaés la capacidad antioxidante, polifenoles totales y el &cido ascorbico
va directamente en contenido. Por lo estudiado de la fruta de camu camu el
estado de madurez pintdn posee un mayor contenido de capacidad

antioxidante. (Verastegui y Leonid, 2011).

Se investigd la pulpa y cascara de camu camu obteniendo 5159.50 vy
5848.90 umol TE/100 g de muestra, mediante el método de DPPH y 5036,5
y 5810.03 umol te/100 g de muestra por el método de ORAC. (Neves et al.,
2015). Teniendo en cuenta que el contenido de capacidad antioxidante en
pulpa y cascara sobre pasa al contenido de pulpa obtenido en esta

investigacion.
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4.3. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS TRATAMIENTOS DE MEZCLA

DE ARANDANO Y CAMU CAMU.

Tabla 7: Analisis fisicoquimicos de las mezclas de los tratamientos elaborados

Acidez Titulable

Tratamientos A (%) CC (%) Humedad (%) pH °Brix
(%)
T1 47.6 52.4 79.54 £ 0.29 3.00+0.14 20.27+0.11 1.53+0.12
T2 45.0 55.0 79.45+0.24 263+0.18 20.07+0.11 1.51+0.19
T3 60.0 40.0 79.92 £ 0.35 294+0.18 19.07+0.23 1.55+0.14
T4 55.0 45.0 79.18 +0.14 2.64+0.19 20.20+0.20 1.50+0.18
T5 40.0 60.0 79.97 £0.22 295+0.13 17.80+0.20 1.56 £0.12
T6 42.5 57.5 79.25+0.29 299+0.18 19.13+0.15 1.62 +£0.17
T7 40.0 60.0 79.68 £ 0.18 294+0.12 17.93+0.23 1.57+£0.12
T8 50.0 50.0 79.21 £ 0.33 3.01+0.15 19.87+0.15 1.43+0.18
T9 57.5 42.5 79.94 £ 0.12 2.63+0.28 19.20+0.20 1.45+0.37
T10 60.0 40.0 79.83 £0.20 295+0.12 18.80+0.22 1.52 +£0.17

A = Zumo de Arandano

CC = Zumo de Camu Camu

Los tratamientos elaborados fueron previamente homogenizados con la adicion de

la maltodextrina en un 100% a partir de los sélidos solubles (°Brix) de cada mezcla,

en la Tabla 7, los °Brix de los tratamientos estan en un rango de 17.80 a 20.27°Brix,

por el encapsulante agregado que es un oligosacarido aumenta los °Brix, pero no

aumenta ni disminuye el contenido de los otros parametros y protege el contenido
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4.4,

de capacidad antioxidante, polifenoles totales, vitamina C, entre otros compuestos.
En el F8 (50% A — CC 50%) se obtuvo un pH maximo de 3.01 £ 0.15 y una acidez
titulable minimo de 1.43 + 0.18; pero comparandolo con los datos de la Tabla 5, los

resultados no son muy lejanos.

LIOFILIZACION

El ingrediente principal del comprimido se obtuvo a través del método de
liofilizacion estandarizando los mismos pardmetros para todos los tratamientos
descrito en la Tabla 8, método que se utilizd porque segun Melgarejo, (2018),
preserva y protege compuestos fendlicos, vitamina C, antioxidantes, entre otros. Se
elabor6 los comprimidos mediante un molde de acero inoxidable y luego se utilizd

una prensa hidraulica manual descrito en el diagrama de flujo. (Figura 8).

Tabla 8: Pardmetros de Liofilizacion de los Tratamientos

PARAMETROS UNIDADES
Presion 0.055 mbar
T° de Congelacion -35°C
T°y Tiempo de Sublimacién -10 °C x 10 horas
T° y Tiempo de Desorcién 30°C x 14 horas

Se obtuvieron 10 tratamientos de comprimidos por triplicado, diferenciandose en la
cantidad de porcentaje de zumo de arandano y zumo de camu camu segun el disefio

experimental (Tabla 4).
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Seguidamente se analizd el contenido de vitamina C por el método de
espectrofotometria (Anexo 2), polifenoles totales por el método de Folin Ciocalteu

(Anexo 3) y actividad antioxidante por el método de DPPH (Anexo 4).

4.5. ANALISIS DE LA VITAMINA C

Se evalud el contenido de vitamina C en el comprimido de ardndano y camu camu.

Tabla 9: Determinacion de Vitamina C del Comprimido de los 10 Tratamientos

COMPRIMIDO

TRATAMIENTOS VITAMINA C

mg AA/100 g
T1 186.39 £ 0.19
T2 191.63 £ 0.09
T3 17448 £0.14
T4 180.81 £ 0.18
TS5 210.15 + 0.06
T6 200.93 £0.13
T7 207.95 +0.17
T8 193.35 £ 0.25
T9 181.68 + 0.09
T10 169.86 + 0.05

En la Tabla 9, se observa los valores del contenido de vitamina C del comprimido
que disminuyen por el tratamiento de liofilizacién. Respecto al comprimido se
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reporto que en T5 (40% zumo de arandano — 60% zumo de camu camu) se encuentra
mayor contenido de Vitamina C con 210.15 + 0.06 mg AA/100 g, mientras que en
T10 (60% zumo de arandano — 40% zumo de camu camu), se obtuvo menor
contenido con 169.86 + 0.05 mg AA/100 g. Resultados que se obtuvo promediando
las 3 repeticiones de cada formulacion mencionado. Resaltando los datos
mencionados se observa que los tratamientos con mayor porcentaje de camu camu,

el contenido de vitamina C aumenta.

En la Tabla 10, el anélisis de varianza para Vitamina C del cormpimido, permite
visualizar la significancia para el comprimido. Prueba la significancia estadistica de

los componentes en conjunto.

Tabla 10: ANOVA para Vitamina C del comprimido

Suma de Cuadrado
Fuente DF Valor- F Valor-P
Cuadrados medio
Modelo 1536.51 2 768.26 39.11 0.0002 Significativo

Mezcla lineal 1517.30 1 1517.30 77.25 < 0.0001

AB 19.22 1 19.22 0.98 0.3555
Residual 137.49 7 19.64
Falta de ajuste 124.40 5 24.88 3.80 0.2213 No significativo
Error puro 13.09 2 6.55

Total (corr.) 1674.00 9
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Ecuacion final en términos de componentes reales:
VITAMINA C = +1.93634 *A + 3.58078 *CC - 0.035417 *A*CC
R? =0,9179
Donde:
A: Zumo de Aréndano

CC: Zumo de Camu Camu

211 —
2008 —
o
®
£ 190 —|
£
X
=
179.8 —]
169 —] e
| I I | I
Actual Zumo de Arandano 40 45 a0 Lild] G0
Actual Zumo de Camu camu 60 a5 a0 45 40

Grafica 1: Grafica de Vitamina C del Comprimido Zumo de ardndano y camu camu

En la Grafica 1, se observa que el contenido de vitamina C es mayor en el

tratamiento que contiene mayor porcentaje de zumo de camu camu, como se observa
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enel T5y T7 (40% zumo de ardndano — 60% zumo de camu camu), tratamientos

que contienen menor porcentaje de zumo de ardndano.

Asimismo, se observa los valores del contenido de vitamina C, son muy alejados
con lo que reporta Mamani (2019), el liofilizado de camu camu respecto a la
vitamina C, variando el porcentaje de maltodextrina desde 0% a 16% donde se
obtuvo un valor de 12774 mg AA/100 g muestra, comparando con resultados de los
comprimidos fueron muy altos, esto se debe a los diferentes pardmetros propuestos

por el autor, donde aplicaron mayor presion de vacio con respecto a lo trabajado.

Ademas, la vitamina C se caracteriza por ser termosensible y por su rapida
degradacion por diferentes factores, es por eso que disminuye en una muestra que
pasa por un proceso de liofilizacion. (Grajales-Agudelo et al., 2005; Klimczak et al.,
2007), proceso que aumenta la porosidad y la vitamina C del alimento esta en

contacto con el oxigeno por ende afecta a su estabilidad.

Tambien, el contenido de vitamina C puede ser alto o bajo de acuerdo a la variacion
de los parametros pero teniendo en cuenta el valor de la velocidad de congelacion
de cada alimento. Varia el contenido de vitamina C por tratamientos térmicos,
estado de madurez, entre otros. (Shofian et al., 2011). Otros estudios realizados
demuestran que a temperaturas altas de 60 a 80°C e inclusive a 98°C, se pierde un

gran porcentaje de vitamina C. (Quipo-Mufioz et al., 2013)
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4.6. ANALISIS DE POLIFENOLES TOTALES
Se evalud el contenido de polifenoles totales en la mezclay comprimido de arandano
y camu camu. Segun George et al., (2011), la cantidad de polifenoles totales

disminuyé en un 30%, después del proceso de liofilizacion.

Tabla 11: Determinacion de Polifenoles Totales del Comprimido de los 10 Tratamientos

COMPRIMIDO
TRATAMIENTOS POLIFENOLES TOTALES

mg EAG/100 g

T1 42169.70
T2 42433.80
T3 46130.40
T4 40856.50
T5 34178.40
T6 38714.20
T7 33511.51
T8 39658.72
T9 41959.29
T10 45414.90

El contenido de polifenoles totales en arandano y camu camu liofilizados es alto a
comparacion con otras frutas. En el comprimido se observa que el resultado de

polifenoles totales se diferencia abismalmente teniendo un resultado mayor en T3

68



(60% arandano — 40% camu camu) con un 46130.40 mg EAG/ 100 g muestra y con
menor cantidad en T7 (40% arandano — 60% camu camu) con 33511.51 mg EAG/
100 g, se puede observar que a mayor porcentaje de arandano es mayor el contenido

de polifenoles totales.

Tabla 12: ANOVA para Polifenoles Totales del comprimido

Suma de Cuadrado
Fuente DF Valor-F Valor -P
Cuadrados Medio

Modelo 152922264.03 3  50974088.01 69.23 <0.0001 Significativo

Mezcla Lineal 111155046.63 1  111155046.63 150.96 <0.0001

AB 2359042.10 1 2359042.10 3.20 0.1237
AB(A-B) 36466389.20 1  36466389.20 49.53 0.0004
Residual 4417859.76 6 736309.96
No
Falta de ajuste 393951850 4 984879.62 4.12 0.2048
significativo

Error puro 478341.26 2 239170.63

Total (corr.)  157340123.79 9

Ecuacion final en términos de componentes reales:
POLIFENOLES TOTALES =11991.42820 *A - 11893.93119 *CC + 12.50468
*A*CC - 4.82993 *A *CC *(A - CC)

R?=0.9719
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Grafica 2: Grafica de Polifenoles Totales del Comprimido de Zumo de arandano y camu camu

En la Grafica 2, se observa que el contenido de polifenoles totales en un comprimido
aumenta cuando el tratamiento contiene un porcentaje mayor de zumo de arandano
que zumo de camu camu, diferenciandose con los otros tratamientos. Obteniéndose
en un rango de contenido de polifenoles totales desde 46130.40 a 33411.51 mg
EAG/100 g, concluyendo que los resultados no se encuentran tan alejados entre si,
aunque los valores de las frutas frescas del arandano y camu camu (715.82 £ 58.5y
615.81+ 29.0 mg EAG/100 g respectivamente), datos muy alejados a los que

encontramos en los comprimidos.
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La cantidad de polifenoles totales en las frutas no solo varia por factores como
temperatura, humedad, luz, etapas de maduracion, variedades, forma de
conservacion, procesamiento, etc.; (Gunduz y Ozdemir, 2014), tambien por los
diversos procesos de extraccion. (Garau et al., 2007). Ademas, los polifenoles
totales de fruta liofilizada una vez extraidos son facilmente a oxidarse. (Krishnan et

al., 2005).

Segln Rodriguez (2016) reporto que los polifenoles totales aumentan en un 40% en
freson liofilizado y freson liofilizado con goma arébiga, a comparacion con la
muestra fresca. En otros estudios con diferentes tipos de fruta reportan que el
contenido de polifenoles totales aumenta, porque en el liofilizado pasa por una etapa
de congelacién que forman cristales de hielo que rompen la estructura celular de la

fruta, facilitando la extraccion de compuestos fendlicos. (Wu et al., 2010).

Ademas, estudios reportan con respecto al camu camu en fresco un resultado de
1142 mg EAG/ 100 g y para el liofilizado 1161 mg EAG/ 100 ml, comparando con
el grupo de berries como fresas (368 mg EAG/ 100 ml), cerezas (339 mg EAG/ 100

ml) y ciruelas (366 mg EAG/ 100 ml). (Akter et al., 2011).
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4.7. ANALISIS DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
Se evalud el contenido de capacidad antioxidante en la mezcla y comprimido de
ardndano y camu camu. El contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante
son directamente proporcional con el contenido de capacidad antioxidante.

(Genovese et al., 2008).

Tabla 13: Determinacion de Capacidad Antioxidante del Comprimido

COMPRIMIDO
TRATAMIENTOS CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

umol TE/100 g

T1 143248.11
T2 143599.17
T3 164387.07
T4 158413.06
15 128016.19
T6 136178.48
T7 125509.03
T8 154169.21
T9 159700.50
T10 162769.75

En la Tabla 13, se observa que en la etapa de comprimido el contenido de capacidad

antioxidante disminuye abismalmente comparandolo con los resultados de la etapa
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de mezcla. Observando que T3 (60% zumo de ardndano —40% zumo de camu camu)
se encuentra mayor el contenido de capacidad antioxidante con 164387.07 umol
TE/100 g, mientras que en cantidad menor T5 (40% zumo de arandano — 60% zumo

de camu camu) con 128016.19 umol TE/100 g.

Tabla 14: ANOVA para Capacidad Antioxidante del comprimido.

Suma de Cuadrado
Fuente DF Valor- F  Valor-P
Cuadrados medio

Modelo 1.81912E+09 2 909558928 175.68 < 0.0001 Significativo

Mezcla lineal 1.75253E+09 1 1752528094 338.50 < 0.0001

AB 6.65898E+07 1  66589762.8 12.86 0.0089
Residual 3.62413E+07 7  5177333.09
Falta de ajuste  3.17905E+07 5 6358108.8 2.86 0.2793 No significativo

Error puro 445079E+06 2 2225393.81

Total (corr.) 1.85536E+09 9

Ecuacion final en términos de componentes reales:
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE = +756.31919 *A — 1017.11771 *CC + 65.92424*A*CC

R? =0,9804
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Grafica 3: Grafica de Capacidad Antioxidante de la Mezcla de Zumo de arandano y camu camu

En la Grafica 3, se observa que los valores promedios de la capacidad antioxidante
de los 10 tratamientos de comprimido la F6 (60% zumo de ardndano — 40% zumo
de camu camu) contiene un valor alto en capacidad antioxidante diferenciandose de
los otros tratamientos que no estan muy alejados entre si. Ademas, se observa que
los datos elevados son de tratamientos que tienen mayor porcentaje de zumo de

arandano que de zumo de camu camu.

La actividad antioxidante del camu camu en fresco es diez veces mayor que la fruta
tropical uxi y tucuma, y en los diferentes secados como consecuencia se pierde en
el contenido de capacidad antioxidante, pero aun asi conservan altos niveles de

capacidad antioxidante, polifenoles totales e inclusive acido ascorbico (Genovese et
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al., 2008). Ademas, la pulpa y cascara fueron analizados mediante el método Dpph
obteniendo 5159.50 y 5848.90 umol TE/100 g de muestra respectivamente y por el
método ORAC se obtuvo 5036.5 y 5810.03 uml TE/100 g respectivamente. (Neves

etal., 2015).

Por otro lado, las frutas almacenadas a temperaturas menores de 0°C puede variar
el contenido de capacidad antioxidante. (Reque et al., 2013). Aranwit at el., (2010),
hizo una investigacion de arandanos almacenados a temperaturas frias donde
concluyo que no disminuye en el contenido de capacidad antioxidante, polifenoles

y antocianinas pero si en algunos compuestos bioactivos.

Sin embargo, Castafieda, (2010); estudio al freson liofilizado y reporto que la
disminucion de vitamina C, por ser facilmente oxidable y termosensible se degrada
por el proceso de liofilizacion y se ve reflejada en el contenido de capacidad

antioxidante.
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4.8. OPTIMIZACION DE LAS VARIABLES DE VITAMINA C, POLIFENOLES

TOTALES Y CAPACIDAD ANTIOXIDNATE.

En la Tabla 15 las caracteristicas 6ptimas de los factores experimentales han sido
determinadas y mostradas en el resumen. Estas caracteristicas generan un indice de

deseabilidad de 58.09%.

Tabla 15: Optimizacién de Vitamina C, Polifenoles Totales y Capacidad Antioxidante.

Zumo de Zumo de Polifenoles  Capacidad
Numero Vitamina C Deseabilidad
Arandano Camu camu Totales Antioxidante
1 47.6 52.4 191.640422 41817.9035 146930.593 0.58094594

La Tabla 16 muestra los porcentajes de cada uno de los componentes de la mezcla
Optima, siendo el porcentaje de zumo de ardndano a 47.6% y zumo de camu camu
52.4%. En la investigacion estd formulacion de acuerdo a su resultado en vitamina
C, polifenoles totales y capacidad antioxidante, tienen un contenido elevado cada
uno de los andlisis, a diferencia con los tratamientos restantes que aumentan y

disminuyen de acuerdo a formulacion.
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Grafica 4: Deseabilidad de Vitamina C, Polifenoles Totales y Capacidad
Antioxidante.
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4.9. ENSAYO DEL COMPRIMIDO OPTIMO

4.9.1. Disgregacion de comprimidos
Mediante este ensayo se determind si la forma farmacéutica se disgrega dentro
del tiempo especificado, de acuerdo a condiciones especificas. Este ensayo
implica la disolucion completa de las unidades, donde el residuo de la unidad

es una masa blanda sin restos duros.

De acuerdo a la optimizacion, se obtuvo la T1 (47,6% zumo de ardndano —
52.4% zumo de camu camu) que se realizd el ensayo simulado con los
parametros especificos (Temperatura, pH, etc), la cual se disgrego

completamente en el tiempo establecido de 30 minutos segun la Farmacopea.

Tabla 16: Test de disgregacion de comprimidos.

TIEMPO DE DISGREGACION (min.)

Comprimido 1: 30min

Comprimido 2: 27 min
Tiempo de disgregacion
Comprimido 3: 28 min
medio:
Comprimido 4: 29 min
28.5 min
Comprimido 5: 29 min

Comprimido 6: 28 min
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4.10. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Luego de realizar las pruebas fisicoquimicas (Humedad, pH, brix®, acidez titulable y
vitamina C) incluyendo polifenoles totales y capacidad antioxidante del arandano y
camu camu, se logro constatar que los datos obtenidos se asemejan con otros estudios

de investigacion de las mismas frutas estudiadas.

Se desarrollo el proceso de los comprimidos, seguidamente se analiz6 las variables
de respuesta de vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante en los 10
tratamientos establecidos, valorando los porcentajes de zumo de arandano y camu
camu, asimismo se logré que el contenido de porcentaje de zumo de arandano y camu
camu tenga significancia en el contenido de vitamina C, polifenoles totales y
capacidad antioxidante, alcanzando el maximo resultado de capacidad antioxidante
en el tratamiento que contuvo un alto porcentaje de zumo de arandano debido a las

propiedades que tiene el arandano como fruta.

Se realiz6 el ensayo de disgregacion al tratamiento optimo (47,6% zumo de arandano

— 52.4% zumo de camu camu), obteniendo un tiempo promedio de disgregacion

dentro del rango establecido, de un comprimido no recubierto.

79



V. CONCLUSIONES

De los resultados se concluye que el comprimido con 50% (v/v) de zumo de

arandano y 50% (v/v) de zumo de camu camu liofilizado, es el que contiene mas

de 20 000 (umol) Eq. Trolox/100g muestra, no confirmandose la hipdtesis

formulada.

Los resultados demuestran de los andlisis de vitamina C, polifenoles totales y
capacidad antioxidante de los comprimidos de zumo de arandano y camu camu
liofilizado luego de aplicarse un analisis estadistico se demostro éstos tienen un

5% de desviacion estandar.

Se determind las caracteristicas fisicoquimicas del arandano, presento humedad
(90.97%), pH (2.73), °Brix (12.13), acidez titulable (1.62%), vitamina C (20.77
mg AA/100g) y para el camu camu presento humedad (91.27%), pH (2.47), °Brix

(7.67), acidez titulable (2.76%), vitamina C (2086.12 mg AA/1009).

Se evaluo la cantidad de polifenoles totales por de arandano fresco (715.82 mg
EAG/100) vy camu camu fresco (2148.24 umol ET/100 g) y capacidad
antioxidante del arandano fresco (615.82 mg EAG/100) g y camu camu fresca

(994.14 umol ET/100 g).
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La mezcla de zumo de arandano y camu camu con maltodextrina como agente
encapsultante fue liofilizado obteniéndose un polvo seco, donde se elabor6 los
comprimidos de los 10 tratamientos evaluandose Vitamina C, Polifenoles Totales
y Capacidad Antioxidante, resultados mayores en los tratamientos con mayor

porcentaje de camu camu.

El tratamiento optimo del comprimido a base de zumo de arandano y camu camu
liofilizado fue del tratamiento (47,6% zumo de arandano — 52.4% zumo de camu
camu), con Vitamina C (191.64 mg AA/100 g), Polifenoles Totales (41817.90 mg

EAG/100 g) y Capacidad Antioxidante (146930.593 umol ET/100 g).

El producto optimo presento el siguiente ensayo de disgregacion en un tiempo de

28.5 min, indicando la disolucién completa del comprimido.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar la influencia del secado por atomizacion en el contenido de capacidad
antioxidante, polifenoles totales y vitamina C, para luego compararlo con el secado

por liofilizacién manteniendo el mismo disefio estadistico para las mezclas.

Determinar la influencia de los parametros de liofilizacion en el contenido de
capacidad antioxidante, polifenoles totales y vitamina C en las mezclas optimas de

zumo de arandano y camu camu.

Elaborar un recubrimiento con el fin de conservar el contenido de capacidad
antioxidante en un tiempo mas extenso, ya que la funcion del recubrimiento es poder

prolongar la vida atil del comprimido.

Realizar los ensayos fisicoquimicos adecuados a un comprimido comercial con el fin
de poder comparar y discutir los parametros o rangos que estan establecidos para su

consumo.

Realizar los moldes en una plancha mas adecuada y con una varilla especializada para

poder retirar los comprimidos de manera mas uniforme y asi se obtenga la forma

caracteristica de un comprimido elaborado industrialmente.
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VI, ANEXOS

ANEXO 1: CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA.

A. HUMEDAD

Figura 20: Determinacion de pH de las materias primas
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C. SOLIDOS SOLUBLES (°Brix)

Figura 21: Determinacion de Solidos Solubles (°Brix) de las materias primas

D. ACIDEZ TITULABLE

XIXDXAXX x'l ><
XX DXOCDXXIRIX
w kT
XIXIXIX
\
% g ‘.‘7:.' T
gy § 7V
— ":’ B, T py
Y N7, A
= @
> e

Figura 22: Determinacion de Acidez Titulable de las materias primas
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ANEXO 2: DETERMINACION DE LA CURVA DE CALIBRADO VITAMINA C.

Figura 24: Preparacion de
reactivos

Figura 25: Lectura de resultados
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Se elaboro la curva de calibrado de vitamina C, la cual nos sirvié como patrén para hallar

las concentraciones adecuadas a utilizar para cada tratamiento.

Tabla 17: Datos para la obtencién de la curva de calibrado de vitamina C.

TUBO CONCENTRACION ABSORBANCIA

(520 nm)
1 1 0.0304
2 2 0.059
3 3 0.0958
4 4 0.142
5 5 0.1836

CURVA DE CALIBRADO

y =0.0389x - 0.0147
0.18 R2 = 0.9929 /
0.16

Absorbancia
o
o o
(0] =

0.06
0.04 /
0.02
0
0 1 2 3 4 5

Concentracion (ppm)

Grafica 5: Curva de calibrado para el estandar de Vitamina C
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ANEXO 3: DETERMINACION DE LA CURVA DE CALIBRADO DE

POLIFENOLES TOTALES.

Figura 27: Preparacion de muestras

Figura 28: Lectura de Figura 29: Acondicionamiento de muestras
resultados
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Se elaboro la curva de calibrado de polifenoles totales, la cual nos sirvié como patron para

hallar las concentraciones adecuadas a utilizar para cada tratamiento.

Tabla 18: Datos para la obtencion de la curva de calibrado de polifenoles totales.

CONCENTRACION  ABSORBANCIA

TUBO (mg/L) (526 nm)
1 2 0.0542
2 4 0.1338
3 8 0.2926
4 12 0.4430
5 16 0.5821
6 20 0.7529
CURVA DE CALIBRADO
0.8
. y = 0.0384x - 0.0199 A
' R2=0.9994
0.6
0.5 /
0.4
0.3
0.2 /
0.1 /
0 T T T T )
0 5 10 15 20 25

Grafica 6: Curva de calibrado para el estandar de Polifenoles Totales
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ANEXO 4: DETERMINACION DE LA CURVA DE CALIBRADO DE

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE.

Figura 32: Acondicionamiento Figura 33: Lectura de resultados
de muestras
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Se elaboro la curva de calibrado de capacidad antioxidante, la cual nos sirvié como patrén

para hallar las concentraciones adecuadas a utilizar para cada tratamiento.

Tabla 19: Datos para la obtencion de la curva de calibrado de capacidad antioxidante.

ABSORBANCIA
TUBO CONCENTRACION

(517 nm)

1 8 0.0084

2 6 0.2259

3 4 0.4434

4 2 0.6323
CURVA DE CALIBRADO

0.7

0.5 \ y =-0.1045x + 0.8498

R? = 0.9989

0.4

) \
0.2

. AN

Grafica 7: Curva de calibrado para el estandar de capacidad antioxidante
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ANEXO 5: PERFIL DE TEMPERATURA DEL PROCESO DE LIOFILIZACION.

Se presentan los perfiles de temperatura para los 10 tratamientos.

T1: 45% ZUMO DE ARANDANO - 55% ZUMO DE CAMU CAMU.

Temperatura (°C)

40
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

4500

Tiempo (minutos)

Mezcla:
arandanoy
camu camu

Grafica 8: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T1.
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T2:57.5 % ZUMO DE ARANDANO -42.5% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 9: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T2.
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T3:55% ZUMO DE ARANDANO - 45% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 10: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T3.

105




T4: 42.5% ZUMO DE ARANDANO -57.5% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 11: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T4..
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T5: 60% ZUMO DE ARANDANO - 40% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 12: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T5
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T6: 47.6% ZUMO DE ARANDANO - 52.4% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 13: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T6
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T7:40% ZUMO DE ARANDANO - 60% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 14: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T7
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T8:40% ZUMO DE ARANDANO - 60% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 15: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T8
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T9: 50% ZUMO DE ARANDANO - 50% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 16: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T9
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T10: 60% ZUMO DE ARANDANO - 40% ZUMO DE CAMU CAMU
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Grafica 17: Perfil de Temperatura de Mezcla Liofilizada T10
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ANEXO 06: TRATAMIENTOS DE LOS COMPRIMIDOS




ANEXO 7: HOJA DE DATOS ESPECIFICACIONES DE MALTODEXTRINA

(W REAETAERAS
NORZBRI HT NORBRIGHT INDUSTRY CO., LTD.

g w0 u ik KRFREORER 2 SEGFRRAE 102 u 54: 300457
ks w 1. +86-22-2528-8888 (50 %) ® E-mail: info@norbright.com
w {68 +86-22-2528-8877 = web site: www.norbright.com

SPECIFICATIONS DATA SHEET
Product : Maltodextrin
Property:
A low hydrolysis product between starch and sweetener. Good viscidity, heat-resistance,
emulsification, carrier-function, and low hygroscopicity. It is easy to film without
granulation and not easy to create brown color and with little sweet taste.

Specification data

Serial | Items | Specifications ;

1 D.E Value 10% |

2 Appearance White irregular powder, substance is invisible to naked
eyes.

3 Order Usual order of maltodextrin

4 Taste Sweet or slightly sweet

5 Water 6%max

6 Solubility 98%min

7 PH value 4.5-6.5

8 Sulphate ash 0.6%max

9 Todine test No blue reaction

10 Pb 0.5mg/kg max

1 As 0.5mg/kg max

12 Coliforms 30/100g max

l"\ = Bacteria 3000/g max

14 Salmonella Not detected.

Usage: used in candies, nutriment food, instant food, canned food and solid drinks.
Packing: in 25kg PP+PE bags

Norbright Industry Co. Ltd

Address: 10 Flr. Tianjin Int’l Development Bldg.

No.2 Dongting Rd.,TEDA, Tianjin 300457 China

Figura 34: Especificaciones de la Maltodextrina
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