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RESUMEN

El propésito de este estudio fue evaluar los compuestos bioactivos en un néctar liofilizado
de mashua, camu camu y ardndano en su tratamiento Optimo, asi como determinar su
aceptacion general por parte de los consumidores mediante una escala hedonica de 5
puntos, y realizar una caracterizacion fisicoquimica conforme a las normativas vigentes
de alimentos y bebidas. Para lograr esto, se utilizé un disefio de mezclas D-optimal con 3
componentes en el programa estadistico Design Expert vs 11.00, lo que resulté en 12
tratamientos con formulaciones diferentes de néctar hidratado, evaluados en cuanto a sus
compuestos bioactivos. En términos de contenido de vitamina C, los tratamientos mas
destacados fueron T12 (106.615 + 3.791 mg AA/100g) y T2 (106.173 + 4.340 mg
AA/100g). Respecto a los polifenoles totales, los tratamientos T3 (75.738 = 0.608 mg
EAG/100g) y T5 (75.297 £ 0.391 mg EAG/100g) fueron los méas sobresalientes. En
cuanto a la actividad antioxidante, los tratamientos T5 (342.632 + 0.334 umol TE/100g)
y T4 (253.046 + 0.021 umol TE/100g) mostraron los mejores resultados. Tras analizar
todos los tratamientos utilizando la funcién de optimizacién del programa Design Expert,
se identificaron dos soluciones posibles con deseabilidades de 0.781 y 0.703. Se
selecciond como tratamiento 6ptimo el de mayor deseabilidad (TO: 30.24% de mashua,
34.76% de camu camu y 35% de arandano), que fue liofilizado y evaluado en cuanto a
sus compuestos bioactivos, para vitamina C 1 423.611 + 5.119 mg AA/100g, para
polifenoles 643.354 + 5.604 mg EAG/100g, y antioxidantes 5 353.788 + 3.549. Ademas,
se realiz6 una evaluacién sensorial, obteniendo buenos puntajes en la escala heddnica
para todos sus atributos. Se concluyd que las materias primas utilizadas en el néctar
liofilizado con un tratamiento 6ptimo maximizan significativamente el contenido de
compuestos bioactivos y que la aceptabilidad por parte de los consumidores fue alta. Por

todo esto, se propone este néctar liofilizado como una excelente opcidn dentro de la dieta
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alimentaria, debido a sus propiedades funcionales que pueden ayudar a reducir la

aparicion de algunas enfermedades cronicas.

Palabras Clave: Néctar, Mashua, Camu Camu, Arandano, Liofilizacion, Compuestos

bioactivos, Vitamina C, Polifenoles, Antioxidantes.
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ABSTRACT
The purpose of this study was to evaluate the bioactive compounds in a lyophilized nectar
of mashua, camu camu, and blueberry in its optimal treatment, as well as to determine its
overall consumer acceptance using a 5-point hedonic scale, and to perform a
physicochemical characterization in accordance with current food and beverage
regulations. To achieve this, a D-optimal mixture design with 3 components was used in
the statistical program Design Expert vs 11.00, resulting in 12 treatments with different
formulations of hydrated nectar, evaluated for their bioactive compounds. In terms of
vitamin C content, the most notable treatments were T12 (106.615 + 3.791 mg AA/100Q)
and T2 (106.173 + 4.340 mg AA/100g). Regarding total polyphenols, the standout
treatments were T3 (75.738 = 0.608 mg GAE/100g) and T5 (75.297 = 0.391 mg
GAE/100g). As for antioxidant activity, treatments T5 (342.632 + 0.334 umol TE/100g)
and T4 (253.046 + 0.021 pumol TE/100g) showed the best results. After analyzing all the
treatments using the optimization function of the Design Expert program, two possible
solutions with desirabilities of 0.781 and 0.703 were identified. The treatment with the
highest desirability was selected as the optimal treatment (OT: 30.24% mashua, 34.76%
camu camu, and 35% blueberry), which was lyophilized and evaluated for its bioactive
compounds: vitamin C 1,423.611 £ 5.119 mg AA/100g, polyphenols 643.354 + 5.604 mg
GAE/100g, and antioxidants 5,353.788 + 3.549 umol TE/100g. Additionally, a sensory
evaluation was conducted, yielding good scores on the hedonic scale for all its attributes.
It was concluded that the raw materials used in the lyophilized nectar with an optimal
treatment significantly maximize the content of bioactive compounds and that consumer
acceptability was high. Therefore, this lyophilized nectar is proposed as an excellent
option within the diet due to its functional properties, which may help reduce the

occurrence of some chronic diseases.
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Keywords: Nectar, Mashua, Camu Camu, Blueberry, Lyophilization, Bioactive

Compounds, Vitamin C, Polyphenols, Antioxidants.
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I. INTRODUCCION.

Hoy en dia el consumo de alimentos con alto contenido nutritivo se ha convertido
en un factor muy importante para la industria a causa de la cantidad de nutrientes
y vitaminas que poseen, ademas la tendencia en la alimentacion ha girado hacia
un nuevo punto de vista centrdndose en el consumo de productos autoctonos y
organicos con la intencion de buscar productos con alto contenido de nutrientes
beneficiosos para la salud y que sea féacil de preparar; asi como productos
sometidos a un tratamiento minimo, disminuyendo el agregado de productos
procesados sintéticamente, de manera que estos ayuden a mejorar la salud,
previniendo enfermedades de una forma muy significativa (Coronel et al. 2019,

pp. 47-48).

Por otro lado, los consumidores presentan una preferenciay estima por las bebidas
que suministren compuestos bioactivos que aporten resultados positivos en
beneficio de su salud, como los compuestos fendlicos y vitamina C, y que ademas
proporcionan otros nutrientes. Dichos compuestos presentan concentraciones altas
principalmente en frutos, bayas, hojas, pétalos, los que se emplean en la
elaboracion de jugos y néctares (Garzdn, 2008, como se citd en Sanchez, 2018, p.

45).

Dentro de la industria hay una variedad de productos alimenticios que se producen
incorporando dos o mas ingredientes, donde la calidad depende de las
proporciones que da paso a diferentes aromas, sabores y componentes
nutricionales (Gomez et al., 2015, p. 17), asi como también para obtener mayor
retencion de compuestos bioactivos en las diversas mezclas (Rojas et al., 2017,

pp. 174-186) de néctares, el ascendiente interés de alimentos funcionales lleva al
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desarrollo de nuevas bebidas elaboradas de la mezcla de jugos de frutas (Siche et

al. 2016, p. 65).

Nicoli et al., (1999, como se cito en Pesantes y Tejada, 2021) afirman que, durante
el proceso de las frutas en la industria, la calidad nutricional de estas se puede ver
modificada, asi como la capacidad, biodisponibilidad y actividad, de la actividad

antioxidante y de componentes bioactivos que se presentan cada fruta (p. 21).

Dichos compuestos también presentan sustancias bioloégicamente activas y son
potencial quimiopreventivo, como la vitamina C y los compuestos fenolicos que
contribuyen en maultiples enfermedades a causa de su poder antioxidante,

antimicrobiano, antiinflamatorio, etc. (Ayala, 2018, p. 2).

Segun Valencia et al. (2017), los polifenoles, que incluyen acidos fendlicos,
flavonoides y taninos, son compuestos bioactivos que contribuyen a que los
metabolitos secundarios de las plantas favorezcan diversas actividades
fisiolégicas, como propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, antitumorales
y anticancerigenas, ademas de estimular el crecimiento y proliferacion normal de

las células (p. 16).

Por otro lado, la vitamina C es un antioxidante que participa en varias funciones
de nuestro organismo: contribuye en reacciones bioquimicas dando una mano a
las enzimas, toma accion en la sintesis del colageno, carnitina y catecolaminas, y
tiene, por ultimo, un papel importante en el metabolismo del colesterol. (De

Alvarado y Alvarado, 2020, p. 85).

Por todo lo dicho anteriormente el presente trabajo de investigacion se formul6 el

siguiente problema: ;Como aumentara la cantidad de compuestos bioactivos en el
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néctar deshidratado de mashua (tropaeolum tuberosum), camucamu (myrciaria

dubia) y arandano (vaccinium myrtillus)?

Por ello, el presente trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general
determinar la cantidad de compuestos bioactivos y el nivel de aceptabilidad del
néctar deshidratado a base de mashua (Tropaeolum tuberosum), camu camu
(Myrciaria dubia) y ardndano (Vaccinium myrtillus). Los objetivos especificos
fueron: evaluar las propiedades fisicoquimicas de las materias primas, determinar
el contenido de compuestos bioactivos en las materias primas, identificar la mejor
mezcla para el néctar a base de mashua, camu camu y arandano mediante analisis
fisicoquimico y determinacion de compuestos bioactivos, liofilizar la mezcla,
determinar la cantidad de compuestos fendlicos, capacidad antioxidante y
vitamina C del néctar deshidratado, y finalmente, evaluar el nivel de aceptabilidad

del néctar deshidratado a base de mashua, camu camu y arandano.

Como solucién al problema planteado se lleg6 a la siguiente hipdtesis: El néctar
deshidratado formulado con 35% de mashua, 30% de camu camu y 35% de
arandano, maximizara la cantidad de compuestos bioactivos entre (60 — 65) % de
vitamina C; en polifenoles totales en (40.000 — 45.000) EAG/100 g; capacidad
antioxidante en (140.000 — 150.000) Umol ET /100 g y presentara mayor

aceptabilidad sensorial.

La presente investigacion dard paso a nuevos conocimientos de capacidad
antioxidante, contenido de polifenoles y contenido de vitamina C de un nuevo
néctar deshidratado a base de mashua, camu camu y arandano. Buscando
contribuir al conocimiento de sus grandes beneficios para que pueda ser incluido
como un producto muy aceptable y saludable que puede ser beneficioso para su

implementacidn en la dieta de las personas y mejorar nuestra calidad de vida.
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Il.  MARCO TEORICO.
2.1. MASHUA
2.1.1. Generalidades
Tropaeolum tuberosum es una planta herbéacea originaria de los Andes
centrales (10-20° lat. S). Su cultivo se ha expandido debido a las migraciones
de los pueblos precolombinos, llegando hasta Colombia (8° lat. N) y al norte
de Chile y Argentina (25° lat. S). La mayoria de las &reas de cultivo se
encuentran en Perd y Bolivia, a altitudes que van de 2400 a 4300 m

(Inostroza, 2015, p. 84).

Gonzales et al, (2020), afirma que la mashua, forma parte de la especie de
tubérculos que se desarrollan en la region andina, siendo empleado desde los
principios de tiempo como una gran opcion en alimentacion y medicina por
los indigenas, ademas que gran parte de sus beneficios bioldgicos se
relacionadas con algunos compuestos bioactivos como, por ejemplo;

compuestos fendlicos, isotiocianatos, glucosinolatos y antocianinas (p. 80).
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Figura 1. Fruto de la Mashua (Tropaeolum tuberosum).

Fuente: Manrique et al. (2013, p. 9)



2.1.2. Composicion Quimica y Nutricional.

En lo que respecta a la composicion de las raices y tubérculos andinos, esta

es sumamente variable. Factores como la diversidad genética, las practicas

agricolas, el climay la clase de suelo influyen en estas caracteristicas (Espin,

Villacrés, & Brito, 2004, como se cito en Villacreés et al., 2016, p. 93).

Tabla 1. Composicion quimica y nutricional de la Mashua (g/100 g de pulpa).

Datos Mashua
Humedad 88,70
Cenizas 481
Proteinas 9,17
Fibra 5,86
Extracto etéreo 4,61
Carbohidratos totales 75,40
Almidon 46,92
Azucar total 42,81
AzuUcares reductores 35,83
Vitamina C 77,37
Eqg. Retinol 73,56

Acido oxalico -
Calcio 0,006
Fosforo 0,32
Magnesio 0,11
Sodio 0,044
Potasio 1,99
Cobre 9,00
Hierro 42,00
Manganeso 7,00
Zinc 48,00
lodo -
Energia 440,00

Fuente: Villacrés (2016, p. 93).

22



2.1.3. Beneficios.
La ingesta de este tubérculo también esta relacionada con la mejora de la
salud debido a que contribuye a aliviar dolores renales y hepaticos.
Asimismo, también se usa como antibiético y para el tratamiento de Glceras
en la piel, diabetes y recuperacion postparto. Ciertos extractos de mashua
ricos en tiocianatos han demostrado actividad anticarcinogénica in vitro en
lineas celulares de cancer de colon y prostata (Campos y col., 2017, como se

cit6 en Castro, 2018, p.8).

2.1.4. Contenido de Compuestos bioactivos.
Los compuestos bioactivos o fitoquimicos son importantes debido a su
aporte terapéutico a la salud, y los estudios realizados sobre la mashua
demostraron un elevado contenido de compuestos bioactivos en
comparacion con otros cultivos andinos Guevara (2018, como se cit6 en

Malpartida et al., 2022, p. 46).

El contenido de vitamina C (77,5 mg/100 g materia fresca) en la mashua en
comparacion con otros tubérculos andinos (Grau et al., 2003, como se cito

en Paredes, 2012, p. 163).

En un estudio experimental, la mashua fue sometido a liofilizacion
obteniendo como resultado del A.A. en el extracto liofilizado un valor de
42,649 mg Eq. AA./100 g y el contenido de compuestos fendlicos totales fue
de 87, 227 mg AG. /100 g. Junes, (2017, como se citd en Ibarra, 2018, p.5)
menciona un resultado de 1743,72 + 3,74 mg AGE/100 g en mashua negra

(p.1 15).

La capacidad antioxidante de la mashua (Tropaeolum tuberosum) en base

seca contd con un resultado de 15,38 + 0,784 umol TE/g. y para mashua
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negra 109,24 + 0,613 Quispe, (2017, p. 57) presento un valor de 13,93 umol

TE/g, valor que se encuentra por debajo del estudio anterior.

Segun Leon (2018, como se citd en Malpartida et al., 2022, p.47), se
observaron diferencias significativas en los compuestos bioactivos entre las
variedades de mashua. La mashua morada presentd la mayor cantidad de
fenoles totales (39,87 £ 0,046 mg de cido galico/g) y capacidad antioxidante
(169,16 + 0,158 uM trolox/100g), en comparacion con la mashua amarilla,
que mostré 10,51 mg de &cido galico/g 13,7 + 0,682 uM trolox/100g. Estos
datos se obtuvieron mediante los métodos DPPH y ABTS. Como se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 2. Compuestos Bioactivos en tres variedades de mashua (Tropaelum

tuberosum)
Componentes Variedad Contenido Unidad

Negro 17,43 mg de &cido gélico/g
Fenoles totales Morado 39,87 £0,046 mg de acido galico/g
Amarillo 10,51 mg de &cido gélico/g

Negro 94,80 + 0,532 uM trolox/100g

+
Capacidad Morado 1%9122 + uM trolox/100g

antioxidante .
Amarillo 13,7 £ 0,682 uM trolox/100g

Negro - -
Antocianinas Morado 34,58 £ 0,127 mg/100g
Amarillo - -
. Negro - -
Fl
avonoides Morado 1,39 +0.071 mg/100g
totales .
Amarillo - -

Fuente: Malpartida et al. (2022, p. 47)
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2.2. CAMU CAMU.

2.1.1. Generalidades
Myrciaria dubia se cultiva principalmente en la cuenca superior del rio
Orinoco hasta el estado de Rondonia en Brasil; no obstante, la Amazonia
peruana posee la mayor poblacién de camu camu, especialmente en las zonas

comprendidas entre Pucallpa y Pevas (Arellano, et al. 2016, p. 43).

Segun Anhe et al, (2019) el camu camu (Myrciaria dubia) es una fruta
amazoénica que se considera una “superfruta” dado a su perfil fitoquimico

anico y supuesto potente actividad antioxidante y antiinflamatorio (p. 4).

Figura 2. Fruta de Camu Camu (Myrciaria dubia).

Fuente: Bracho et al. (2017, p. 4)

2.1.2. Composicion Quimicay Nutricional.

El camu camu (Myrciaria dubia) se distingue de otras frutas por su alta
concentracion de vitamina C, que es de 2780 mg/100 g. (Reyes et al., 2009,

como se cité en Arellano et al. 2016, p. 6).
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Tabla 3. Composicion quimica de la pulpa Camu Camu (g/100g de pulpa).

Just et al. Reyes et al. SIICEX
Elemento
(2000) (2009) (2016)
Energia (Kcal) - 24.00 16.00
Humedad (g) 94.10 93.30 93.20
Proteina () 0.40 0.50 0.50
Carbohidratos (g) 3.50 5.90 4.00
Fibra (g) 0.10 0.40 0.50
Ceniza () 0.30 0.20 0.20
Calcio (mg) 15.73 28.00 28.00
Fésforo (mg) - 15.00 15.00
Hierro (mg) 0.53 0.50 0.50
Tiamina (mg) - 0.01 0.01
Riboflavina (mg) - 0.04 0.04
Niacina (mg) - 0.61 0.61
Acido ascorbico
1410.00 2 780.00 2 089.00

(mg)

Fuente: Arellano et al. (2016).
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Tabla 4. Componentes nutricionales en el fruto Camu Camu (g/100g de pulpa).

Elemento (9/100 g)
Proteinas 0.4
Cenizas 0.3
Fibra 0.1
Lipidos 0.2
Carbohidratos 35
Vitamina C 141
Antocianinas (mg) 9.98

Fuente: Arellano et al. (2016).

2.1.3. Beneficios.
Este fruto tiene un gran valor como alimento funcional debido a su alta
actividad antioxidante, ayuda en la proteccién celular durante la inflamacion
y estrés oxidativo, debido primordialmente a su elevado contenido de
vitamina C, siendo de gran importancia en la elaboracion de concentrados y
suplementos de dicha vitamina (Sandoval, Martinez, & Gonzales, 2003,

como se citd en Obregon, 2019, p. 18).

Por su apariencia de distintas composiciones bioactivos en este fruto se
puede utilizar para reducir o evitar diversas infecciones cardiovasculares y
el cancer, el elevado contenido de acido ascorbico beneficia a la formacion
de colageno el cual es el encargado de tonificacion de los huesos, musculos
y tendones; al ingerir esta fruta ayuda a prevenir la obesidad y enfermedades
asociadas, también reduce y mejora los dolores de cabeza, diabetes, artritis,
el resfriado y gripes severas. (Arellano et al. 2016, como se citd en Napuchi,

2021, p. 5).
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2.1.4. Contenido de Compuestos bioactivos.

El camu camu es una excelente fuente de vitamina C, debido a que contiene
entre 2400 y 3000 mg/100g cuantificados en la pulpa y hasta 5000 mg/100

g en la cascara (Zavaleta, 2010, como se cito en Caisahuana, 2012, p. 15).

Este fruto amazoénico presenta en su composicion diversos compuestos
fendlicos como flavonoides, antocianinas, pro antocianinas, elagitaninos y
derivados del &cido eldgico y gélico, el contenido fendlico en la pulpa es 8,66
mg/100 g, en la cascara 10,50 mg/100 g, en la pulpa en polvo 48,5 mg/100
g, en las semillas 336,03 mg/100 g mientras que el mayor valor se presenta
en la harina de camu-camu con un valor de 672,49 mg/100 g (Fracassetti et

al., 2013, como se cit6 en Arellano et al., 2016, p. 4).

Se realiz6 un estudio donde para DPPH se detectdé la maxima actividad
antioxidante de Camu-camu con 5159,50 y 5848,90 umol Trolox mEqg/100
g de muestra en la pulpa y la céscara, respectivamente y para el ensayo
ORAC se mostrdé un comportamiento similar con 5036,5 y 5810,03 umol
Trolox E@/100 g de muestra medido para la pulpa y la cascara,
respectivamente (Neves et al., 2015, como se cit6 en Arellano et al, 2016, p.

5).

28



2.2. ARANDANO

2.2.1. Generalidades
Vaccinium myrtillus es una especie de arbusto frutal que pertenece a la
familia de las Ericaceas. Es originario del hemisferio norte, especificamente
de Norteamérica (EE.UU. y Canada), América Central, y Europa (Alpes,
Apeninos centrales, Pirineos). Este género incluye unas 30 especies, de las
cuales solo un grupo pequefio de estas especies se llega a comercializar

(Pesantes y Tejeda, 2021, p. 23).

Figura 3. Fruto del Arandano (Vaccinium myrtillus).

Fuente: Farje et al. (2015, p.15).

2.2.2. Composicién Quimicay Nutricional

El arandano se describe como una fuente potencial de pectina, un coloide
natural soluble en agua que puede precipitarse, secarse y disolverse
nuevamente sin alterar sus beneficios fisico-quimicos, mejorando la textura
y las caracteristicas organoléepticas de los alimentos (Loyola et al., 2013,

citado en Chavez, 2019, p. 18).
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Tabla 5. Composicion quimica del Arandano.

Antocianinas (ug/100 g.)

Componente Conecentracion
Agua (%) 87.8
Carbohidratos (g) 6.1
Proteina (g) 0.6
Fibra (g) 4.9
Grasas (%) 0.6
Caloria (kcal) 42.0
Ceniza (%) -
Pectina (g) 0.5
Azucares totales 10.0-14.0
Sacarosa 0.24
Fructuosa 4.04
Glucosa 3.92
Solidos Solubles 10.1-14.2
Acidez titulable 0.3-0.8
Vitamina A (U.1) 5.7
Acido ascorbico (mg/100 g.) 14.0
Principal acido organico Ac. Citrico

Fuente: Chavez, (2019).

Las propiedades nutricionales del ardndano son objeto de constante
investigacion y promocién. Segun el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, el arandano (Vaccinium myrtillus L.) proporciona 60.0 kcal
por cada 100 g de fruto y contiene 2.4 g de fibra dietética, 0.74 g de proteina,
9.96 g de azucares, 9.7 mg de vitamina C, 0.33 g de grasas, entre otros

valores importantes (Fiedler, 2015, p. 9).

30



Tabla 6. Compuestos Nutricionales del arandano (g/100g de pulpa).

Nutrientes En 100g

Energia (kcal) 60
Proteina (g) 0.74
Lipidos (g) 0.33

Carbohidrato (g) 14.49
Azlcares (g) 0.06

Fibra dietética (g) 2.4

Cenizas (9) 0.21
Agua (mQ) 84.61
Calcio (mg) 6.0
Hierro (mg) 0,.7
Magnesio (mg) 5.0
Faésforo (mg) 10.0
Potasio (mQ) 79.0
Sodio (mg) 6.0
Zinc (mg) 0.11

Vitamina C (mg) 9.7
Tiamina (mg) 0.05
Riboflavina (mg) 0.5
Niacina (mg) 0.4

Vitamina E (mg) 1.0

Fuente: Fiedler, (2015).
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2.2.3. Beneficios.

Debido a sus propiedades antioxidantes ayuda a prevenir enfermedades
mentales como el alzhéimer, problemas de pérdida de memoria, poca
concentracion mental, demencia, etc. Al tener pocas calorias contiene
componentes diuréticos, regula el intestino y asi evita el estrefiimiento o
detiene la diarrea, por el contenido de fibra que posee es un laxante. Previene
el cancer de colon gracias a su contenido de antioxidantes y fibra, inhibe el
crecimiento de células cancerosas del estdbmago higado, colon, piel. Ademas,
el ardndano puede usarse para jugos, batidos, helados, snacks, deshidratados,
salsas, ensaladas, yogurt, conserva, etc. (Medina y Sanchez, 2014, como se

cita en Cortez, 2018, pp. 41-42).

2.2.4. Contenido de Compuestos bioactivos.

En ar&dndano negros V. Myrtillus se encontraron cifras mas elevadas de
polifenoles totales 670,9 mg/100g, 595,5 mg/100g y 298 mg/100g
provenientes de Bulgaria, Italia y Estados Unidos respectivamente. Se
destaca que los datos obtenidos en los zumos, la mayor concentracion

corresponde al elaborado con arandanos negros (Anticona et al, 2016, p. 54).

Figueroa et al., (2010, como se cit6 en Quezada & Yengue, 2019, pp. 63-67)
el contenido de vitamina C en el zumo de arandano se encuentra entre 20,19

y 18,9 mg AA/100 g, respectivamente.

Los antocianos, responsables del color azul de la fruta, pueden influir en el
metabolismo celular humano y reducir los efectos de los radicales libres
asociados con el envejecimiento, el cancer, las enfermedades cardiacas y el

Alzheimer. Se sabe que la cantidad de antocianos en el arandano fresco varia
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entre 300 y 400 mg/100g (Coria et al., 2008, como se citd en Chirogue &

Sencio, 2020, p. 7).

2.3. NECTAR

2.3.1. Definicién.

Segun la norma general del Codex para zumos y néctares de frutas (2005),
los néctares de fruta son productos no fermentados, pero fermentables,
obtenidos mediante la adicion de agua con o sin la incorporacion de azlcar,
miel y/o edulcorantes. Los néctares se elaboran a partir de las partes
comestibles de frutas Optimas para el consumo humano o de frutas
adecuadamente conservadas mediante procesos especificos. Durante su
elaboracion, es posible afiadir productos aromaticos, fragancias volatiles,
pulpa de fruta y celulosa, los cuales deben provenir de la misma fruta y ser

extraidos mediante procesos fisicos. (Llantoy 2020, pp. 37-38).

Segun Leon, (2010), Puede ser obtenido a través de procedimientos
adecuados, como tamizar, triturar o desmenuzar la parte comestible de la
fruta entera o pelada conservando el zumo. Ademas, la fruta debe estar en
buen estado, correctamente madura y fresca, o conservada mediante
procedimientos fisicos o tratamientos aplicados conforme a las disposiciones

pertinentes de la Comision del Codex Alimentario. (p. 15).

2.3.2. Insumos para su elaboracion.

El agua utilizada en la elaboracion de néctares debe cumplir con las
caracteristicas de agua potable, estar libre de sustancias extrafias e impurezas
y tener un bajo contenido de sales. Se pueden emplear equipos como filtros
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y purificadores para asegurar una optima calidad del agua. La cantidad
deagua que se debe incorporar al néctar se calcula segun el peso de la pulpa
0 jugo y las caracteristicas de la fruta. El azucar, tanto el presente de forma
natural en las frutas como el que se afiade, es utilizado para alcanzar los
grados Brix adecuados y proporcionar el dulzor caracteristico del néctar

(Guevara et al. 2010, p. 2).

El 4cido citrico se emplea para regular la acidez contribuyendo al balance
del sabor en relacion dulce &cido y hacerlo menos susceptible al ataque de
microorganismos. El estabilizante natural de las frutas que proporcionan una
consistencia caracteristica, sin embargo, al no poseerlas todas en cantidad
apropiada se emplea el uso de estabilizantes naturales o comerciales. Y por
ultimo el conservante que se afiade para inhibir el desarrollo de
microorganismos como hongos y levaduras, de esta manera evitando su

deterioro y extendiendo el tiempo de vida atil (NTP 203.110, 2009, p. 16).

2.4. LIOFILIZACION

2.4.1. Definicion.

Segun Huachuhuillca, (2017), la liofilizacion es un proceso de secado
mediante sublimacién desarrollado para reducir la pérdida de los
compuestos responsables del sabor y aroma en los alimentos. Este proceso
consta principalmente de dos pasos: el primero consiste en congelar el
producto, y el segundo, en secar el producto mediante la sublimacion
directa del hielo bajo presion reducida (p. 25).

La liofilizacidon es un método muy eficaz también para prolongar la vida
atil de un producto. Dado que se la deshidratacién del producto por medio

de sublimacion al vacio y generalmente a muy bajas temperaturas. La
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sublimacidn es una operacion dentro de la liofilizacion, que gracias a ello

logra mantenerse las caracteristicas sensoriales, nutricionales y

microbiolodgicas, y ademas el producto deshidratado que resulta de este

proceso se puede rehidratar muy facilmente (Elsayed et al. 2020, p. 1).

2.4.2. Procedimiento.

Dorota y Ewa (2020), afirma que, durante el procedimiento de

liofilizacion, se tiene que deshacer de toda el agua helada y una gran

proporcion del agua ligada. Por consiguiente, durante este proceso se da

muchas operaciones y etapas muy complejas (p. 2).

20

24.2.1.

— Temperatura del Producto
— Presion de Vacié

4 1

Congelacién | Secado primario | Secado secundario

Figura 4. Etapas del Proceso de Liofilizacion.

Fuente: Dorota y Ewa (2020).
Congelacion.

Esta etapa representa un primer proceso en la liofilizacion de
alimentos. Donde el agua llega a convertirse en hielo, con la intencion
de desligarla de los demas componentes del producto. En esta etapa,
se presenta un cambio de temperatura muy variable, ademas de que se
da a menudo el sobre enfriamiento, el cual surge dependiendo de la
velocidad de congelacion, que normalmente dura pocas horas

(Hidenori et al. 2019 pp. 3-4).
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2.4.2.2. Secado Primario.
En esta etapa los cristales de hielo que se generaron en la etapa anterior
a esta tienden a separarse de la fase de soluto mediante el proceso de
sublimacion. Llegado esta etapa, se da la eliminacion continua del
vapor de agua que se encuentra el producto, tratando de mantener una
presion constante del gabinete, procurando que este por debajo con
respecto a la presion que genera el vapor en la cabida del hielo, para
luego pasar a la eliminacion de vapor mediante una bomba de vacio,
para condensarse en bobinas de refrigeracion (Timilehiny Won, 2020,
p. 4).

2.4.2.3. Secado Secundario.
Es un proceso que se produce por sublimacion, también conocida
como la etapa de difusion, donde el hielo se convierte en vapor.
Durante esta etapa, la rapidez sigue descendiendo, acercandose al
valor cero; la principal razon de este fendmeno es la alta intensidad de
calor a la que se somete el producto, con el propoésito de eliminar toda

el agua presente en el alimento o producto (L6pez, 2016, p. 7).

2.4.3. Ventajas y Desventajas.

En el proceso de liofilizacion se debe tener en cuenta el aspecto econémico
y la calidad del producto liofilizado obtenido. EI tiempo de liofilizacion del
producto afecta directamente al costo del proceso. Es por ello que los
parametros de este proceso se deben controlar con la intencion de que el

tiempo de liofilizacion sea lo mas corto que se pueda (Dorota y Ewa, 2020,

pp. 1-2).
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2.4.3.1. Ventajas.

El proceso de liofilizacion en alimentos es considerado el mejor
método de deshidratacion, ya que ayuda a preservar las caracteristicas
organolépticas y nutritivas del alimento, ademas de otorgarle un valor
agregado de aproximadamente 120%. Generalmente se emplea para
minimizar la pérdida de los compuestos responsables del aroma y
sabor, los cuales pueden verse afectados durante los procesos
convencionales de deshidratacion. Ademas, este metodo tiende a
maximizar ciertos componentes minerales y vitaminicos (Auquifiivin

y Paucar-Menacho, 2020, p. 3).

2.4.3.2. Desventajas.
Por otro lado, este proceso de liofilizacion en alimentos algunas veces
Ilega a tener un extenso tiempo de liofilizacion lo que representa altos
costos. Dado que es un proceso muy complejo, el equipo cuenta con
muchos componentes que hacen que el equipo tenga un alto costo.
Ademas, la energia que consume durante todas las etapas suele ser

muy alta (Nanchun y Haijing, 2017, p. 2).

2.5. REHIDRATACION.

2.5.1. Definicion.

La rehidratacion no es el proceso inverso a la deshidratacion, ya que
ambos fendmenos tienen mecanismos diferentes de transferencia de

materia y dependen de factores distintos. La rehidratacion constituye
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una medida del dafio en el alimento ocurrido durante la deshidratacion,
considerandose como un complejo proceso que ayuda a restaurar las

propiedades del alimento fresco (Cuadra et al. 2023, p. 2).

2.5.2. Medios de Rehidratacion.

Entre los métodos méas comunes para la rehidratacion de alimentos se
incluyen la inmersién en agua, considerada la mas sencilla, asi como
en soluciones azucaradas (como glucosa, sacarosa y trehalosa), leche,
yogur, jugos de frutas y verduras, entre otros. En estos procesos, los
tiempos de inmersion deben ser cortos, y el objetivo es que estos
medios de rehidratacion permitan obtener un producto con
caracteristicas similares al del alimento fresco (Panato y Olivera,

2021, p. 4).

Figura 5. Rehidratacion de Néctar en polvo.
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2.5.3. Procesos.

Alvarado y Rurush, (2022) afirma que el proceso de rehidratacion involucra
tres fendmenos simultaneos: la absorcion de agua por el material
deshidratado, la lixiviacion de solutos y el hinchamiento del material. El
cambio en el volumen del producto deshidratado es directamente
proporcional a la cantidad de agua absorbida, lo que provoca un aumento o
recuperacion de su tamafio y volumen original. Las condiciones operativas
del secado, como la temperatura, la velocidad del aire, la humedad relativa
y el tiempo, influyen considerablemente en la calidad final del producto
rehidratado. Por ello, es habitual emplear indices numéricos para evaluar
estos efectos, entre los cuales se destacan la capacidad de rehidratacion y la
capacidad de retencion de agua, que estan relacionados con la estructura, el

tejido y la habilidad del alimento para retener el agua absorbida.

2.6. VITAMINA C.

2.6.1. Definicion.

También conocida como éacido ascérbico, es un compuesto hidrosoluble.
El ser humano no puede sintetizar este nutriente esencial por si solo, y se
valora como un agente reductor o antioxidante altamente reactivo.

Ademas, se oxida a una velocidad mayor en presencia de oxigeno,
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azucares, enzimas, temperatura, pH, aminoacidos oxidantes o reductores,
concentracion de sal y reductores inorganicos. (Lucero, 2011, como se cita
en Quezada y Yenque, 2019, p.36).

Figura 6. Estructura Quimica del Acido Ascorbico.

Fuente: Galindo et al, (2005).

La vitamina C es uno de los antioxidantes mas reconocidos. Su ingesta se
ha asociado a numerosos beneficios, entre ellos la neutralizacion de
radicales libres, la reduccion del nivel de hierro, la regeneracion de la
vitamina E y su funcion como cofactor de las enzimas o-cetoglutarato
dioxigenasas. Estos efectos contribuyen a la salud humana y a la

prevencion de enfermedades cronicas. (Villagrén et al. 2019, p.2-3).

2.6.2. Fuentes de Vitamina C.

Segun Mousavi et al. (2019), afirma que las principales fuentes de vitamina
C son las frutas especialmente los citricos, como por ejemplo el kiwi, el
mango, las fresas, la papaya, los tomates, y también algunas verduras de

hoja verde y el brocoli (p.2). Por otro lado, segun Arellano et
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2.6.3.

al. (2016), el camu camu sobrepasa a todos estos en cuento al contenido de
vitamina C, puesto que llega a contener 2780 mg/100 g, ademas también se
dice que el camu camu tiene 20 veces mas vitamina C que la acerola'y 100

veces mas que el limon (p. 2).

Determinacién de Vitamina C.

En la extensa bibliografia estudiada se han mencionado diversos métodos
para la determinacion de vitamina C, los cuales se basan principalmente
en técnicas cromatograficas, electroquimicas y la mas conocida
espectrofotométricas. En comparacion de estas, se diferencian debido a los
diferentes mecanismos de determinacion, obtencion y la forma en que se

miden los productos finales (Braga et al, 2021, p. 1).

El método espectrofotométrico es muy aplicado en el estudio, produccion
y control de calidad de sustancias, este método parte de la absorcion de luz
de una muestra, que se puede determinar la pureza de esta teniendo en
cuenta la cantidad de luz absorbida y la longitud de onda, la proporcion de
la muestra, el analisis cuantitativo, se grafica como absorcién en funcion
de la longitud de onda. Asi como también, puede reconocer las sustancias
que componen la muestra y el disefio y la perspectiva de los picos
reconocer especificamente cada compuesto de la muestra ((Luftman, 2018,

como se citd en Hernandez y Hernandez, 2021, p. 3).
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2.7. POLIFENOLES TOTALES.

2.7.1.

2.7.2.

Definicion.

De la Vegaetal. (2019), afirma que estos compuestos representan al grupo
de metabolito secundario, ademéas no son nutrientes por el contrario son
considerados compuestos biolégicamente activos y que en algunos casos
contribuyen en las propiedades organolépticas de las frutas. Asimismo, los
compuestos fenolicos que son de tipo flavonoides conllevan distintos
beneficios entre todas la méas primordial es la capacidad antioxidante que
pueda presentar una fruta (p. 2).

Los polifenoles representan un amplio grupo de metabolitos secundarios
vegetales, que poseen numerosas actividades bioldgicas que incluyen
propiedades  antioxidantes,  antimicrobianas,  antiespasmadicas,
antiinflamatorias, antialérgicas, hepatoprotectoras y anticancerigenas

(Montané, et al. 2020, pp. 3-4).

Fuentes de Polifenoles.

Ordofiez et al. (2018), resalta que distintas investigaciones, afirman los
diferentes beneficios de lo polifenoles, que se obtienen principalmente de
plantas y frutas (p. 2). Ademas, estos metabolitos secundarios son
ampliamente abundantes en el reino vegetal y se pueden clasificar en
diversas categorias. Entre ellos se encuentran los acidos fenélicos (como
los acidos hidroxibenzoicos y los é&cidos hidroxicinamicos), los
flavonoides (que incluyen flavonoles, flavonas, flavonoides, flavanonas,
isoflavonas y proantocianidinas), asi como estilbenos y lignanos. Estos
compuestos estan presentes en grandes cantidades en plantas y productos

de origen vegetal. (Hasna, 2009, pp. 1-2).
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2.7.3.

Ademas, segun Cortez et al. (2018), los compuestos fendlicos representan
la mayor fuente de antioxidantes en frutas y hortalizas, la presencia de
estos, en las frutas ha demostrado beneficios muy importantes sobre la
salud, por lo que se le atribuyen propiedades como capacidad antioxidante
ademas de la accion antiproliferativa de células anticancerigenas, ademas

de prevenir enfermedades crénicas en las personas (pp. 2-3).

Determinacién de Polifenoles Totales.

Diversos estudios centrados en la determinacion y cuantificacion de
compuestos fenolicos totales y antioxidantes presentes en frutas y
verduras, utilizan diferentes métodos de extraccion. Una de ellas la
extraccién quimica que generalmente es la que mas se utiliza, puesto que
ayuda en la extraccion en grandes cantidades de compuestos fendlicos

totales y antioxidantes (Castrica, et al. 2019, p. 3).

Los diferentes métodos que se utilizan para la cuantificacion de polifenoles
totales en productos alimenticios o muestras bioldgicas, generalmente se
dan mediante la reaccion de un reactivo colorimétrico con los compuestos
fendlicos, permitiendo cuantificar los polifenoles totales mediante una
porcion visible del espectro. EI método Folin Cicalteu es uno de muchos,
que parte de los compuestos fenolicos en medio alcalino, donde se da la
transferencia de electrones de complejos de acido
fosfomolibdico/fosfotingstico a complejos azules que se cuantifican
mediante espectroscopia a 765 nm aproximadamente (Bokuchava, et al.

2021, p. 6).
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2.8. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE.

2.8.1.

2.8.2.

Definicion

Mattill, (2015, como se cit6 en Caballero y Escobedo, 2019) afirma que
Los compuestos antioxidantes son moléculas que tienen la capacidad de
reducir o prevenir la oxidacion de otras moléculas, la cual es una reaccion
quimica que implica la transferencia de electrones de una sustancia a un
agente oxidante. Este proceso puede generar radicales libres, lo cual inicia
una reaccion en cadena que puede dafar las células. (p. 23).

Segun Vagula (2018) et al., “los compuestos con actividad antioxidante
son sustancias que pueden inhibir las reacciones de los radicales libres,
como las especies reactivas del oxigeno, asi como también actuar como

inhibidores de la carcinogénesis” (p. 2).

Fuentes de antioxidantes.

Generalmente estos antioxidantes se clasifican en 2 grupos principales:
enzimaticos y no enzimaticos. Ciertos antioxidantes, que comprenden
enzimas, moléculas y cofactores enzimaticos, se suelen producir de
manera endogena, y la mayoria de estos antioxidantes se pueden obtener o
ingerir de fuentes dietéticas (Becker et al, 2019, pp. 1-2) Algunas frutas,
como moras, fresas, arandanos, grosellas negras, nueces, granadas y otras
ademas de verduras, bebidas, cereales y otros alimentos de la industria que
son consumibles de manera habitual, que ademas su ingesta contribuye a
la defensa ante el estrés oxidativo y reduccion del nivel de envejecimiento

(Lourenco, et al., 2019, p. 4).

44



2.8.3. Determinacion de Capacidad Antioxidante.

Hoy en dia existen diversos métodos para la determinacion de capacidad
antioxidante basados principalmente por métodos espectrofotométricos
mediante radicales sintéticos, entre ellos el acido 2,2'-azinobis-3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico también conocido como ABTS, asi como
también el 1,1'-difenil-2-picrilhidrazilo o DPPH y por udltimo el N, N-
dimetil-p-fenilendiamina o DMPD. Dentro de los 3, el radical DPPH es el
que mas se utiliza debido su estabilidad, sensibilidad y su sencillez al

momento de realizar el ensayo (Hidayat, et al. 2018, p. 1).

El método DPPH parte de la simplificacién del radical violeta DPPH por
un compuesto antioxidante mediante un proceso de transferencia de atomo
de hidrégeno provocando un cambio en el color de las moléculas DPPH
estables a un color amarillo palido. Lo restante del radical violeta DPPH
se calcula por espectrofotometria UV-Vis a 515 - 520 nm
aproximadamente, para finalmente determinar la capacidad antioxidante

(Sirivibulkovit et al. 2018, pp. 1-2).

Q ON, ON,

. H

N-N-Q'Noz + AH ——» N-N NO, + A
G wl G el

Figura 7. Reaccion de antioxidante y radical libre DPPH. AH es una molécula
donante de antioxidantes y A es un radical libre producido.

Fuente: Sirivibulkovit et. al. (2018, p. 2)
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El estudio de investigacion se realizé en la Universidad Nacional del Santa,
distrito de Nuevo Chimbote, EAP de Ingenieria Agroindustrial, haciendo uso de

los siguientes espacios:

- Laboratorio de Microbiologia y toxicologia.
- Laboratorio de Analisis y Composicion de productos agroindustriales.
- Instituto de Investigacién Tecnoldgica Agroindustrial

- Planta Piloto Agroindustrial.

3.2. MATERIA PRIMA.
Para llevar a cabo el estudio de investigacion se requirié de tres materias

primas las cuales fueron:

- 15 kg de mashua (Tropaeolum tuberosum) variedad amarilla, que fue
adquirido del distrito de Huaraz de la regién Ancash, en estado de madurez
optimo.

- 15 kg de Camu camu (Myrciaria dubia) variedad HBK, que fue adquirido
la Amazonia peruana de la region Loreto, en estado de madurez 6ptimo.

- 15 kg de Arandano (Vaccinium myrtillus) variedad BILOXI que fue
adquirido de la provincia de VirG de la region La Libertad, en estado de

madurez optimo.
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3.3. EQUIPOS, MATERIALES, REACTIVOS E INSUMOS

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Reactivos

v 50 ml Fenolftaleina a 1%.

v" 1 L Hidroxido de sodio a 0.1 N

v" 150 ml Acetona.

v' 35 mg Acido Gélico

v" 1L de Metanol

v 20 mg de Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic
acid)

v' 50 mg DPPH (2,2 — Difenil-1-Picrilhidrazilo)

v 6 L de agua destilada

v 3 ml Folin-Ciocalteu

v’ 8 g de Carbonato sodico a 0.9%.

v’ 8 g de acido oxalico

v 5 g de acido ascorbico

v 15 g de 2-6 Diclorofenol indofenol

Insumos

v CMC.

v" Edulcorante Esplenda.
v Maltodextrina.

v Acido Citrico.

Equipos e Instrumentos

v Balanza Analitica. Mod. LX 2202, Marca: Precisa.
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v’ Refractometro Digital. Mod. J157, Marca: Rudolph Research
Analytical.

v Termometro BOECO 0 - 120 °C

v’ Estufa Pol- Eko aparatura SDJ. Typ SLW115TOP+. Europa

v' Espectrofotometro UV visible. Mod. V — 670, Marca: Jasco.

v' Centrifuga Sigma — Laberzentrifugen 2-16. Germany

v Liofilizador. Modelo, Marca: Labconco.

v’ Agitador magnético Vortex V1 plus BOECCO. Germany

v’ Equipo de Titulacién, Modelo: A211, Marca Orion Star.

v pHmetro Thermo scientific Orion versaStar. Indonesia

v" Prensa Hidréaulica manual. Marca: Neo

v Mufla modelo: Thermolyne Sybron Modelo N° FB1310 M-26. USA

v" Desecador.

v" Picnémetro.

v" Sensores de T°. Modelo. M4T1, Marca Data Trace.

v' Bafio Maria.

v" Refrigeradora LG.

v’ Licuadora. Marca Oster.

3.1.4. Materiales de vidrio

v 9 placas Petri.

v' 2 matraz de 50 ml.

v 4 vasos de precipitados de 50 ml.
v' 2 crisoles

v' 1pinza

v" 3 fiolas de 250 ml
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2 fiolas &mbar o forrada con papel aluminio de 500 ml.
10 fiola de 10 ml.

5 fiola de 100 ml.

2 fiolasde 1L

200 viales &mbar (deben estar forrados de papel aluminio)
1 micropipeta de 1000 ul.

1 micropipeta de 100 ul.

3 pipetas de 1 ml.

3 pipetas de 5 ml.

2 pipeta de 10 ml.

40 tubos de ensayo

4 tubos de centrifugacion.

3 pisetas

3 cientos de tips (1000 ul)
3 cientos de tips (200 ul)
Cocina Industrial

Tanque de acero inoxidable.
Espumadera.

Cucharon

Cuchara

Tamices.

Cuchillo

Tabla de picar

Jarras medidoras.

100 botellas de 250 ml.
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3.4. METODOS
4.1.1. Caracterizacion Fisicoquimica de Las Materias Primas.
Se realiz6 la caracterizacion de las materias primas por separado de la
mashua (tropaeolum tuberosum), camucamu (myrciaria dubia) y arandano

(vaccinium myrtillus), mediante los siguientes analisis:

a. Humedad. Se realiz6 por diferencia de pesos segtin 934.06 (37.1.10)
AOAC 2016.

b. Ph. Para determinar el Ph se emple6 el método la AOAC 981.12
18th. Ed. 2005, con ayuda de un multimodal.

c. °Brix. Para los grados brix se emple6 el refractometro segun lo
propuesto por la AOAC, 2016 932.12

d. Acidez. La acidez titulable se determin6 segun el método 947.05
(AOAC - 2016), expresado % de acido ascorbico, mediante la

formula;

p (Vml X N) X meq acido predominante

0 = x 100
o 1y gMx
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4.1.2. Elaboracién del Néctar Deshidratado.

Figura 8. Diagrama de bloques de la preparacion del néctar de mashua (tropaeolum tuberosum), camucamu (myrciaria dubia) y

arandano (vaccinium myrtillus).

Arandano Camu Camu Mashua
Recepcion Recepcion Recepcion
Seleccion y clasificacion Seleccion y clasificacion Seleccion y clasificacion
Hipoclorito de sodio ¢ ¢ ¢
50 ppm Lavado y desinfeccion Lavado y desinfeccién Lavado y desinfeccion
T: 5 min. ¢ ¢ ¢
Pulpeado Pulpeado Pulpeado
» Mezcla
Dilucién
Adicion de maltodextrina ¢
Acido ascérbico } - o .
CMC Deshidratacion por liofilizacion Presién 0.055 mbar
Esplenda ¢ T:24h
Molienda

Envasado y etiquetado

v

Almacenamiento
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4.1.3. Descripcion del proceso de preparacion del Néctar Deshidratado.
A. Recepcion: Se recepciond la mashua, Camu camu y Arandano, se caracterizd

y se pesO cada una de las materias primas. En esta operacion se utilizo

recipientes adecuados, asi como balanzas calibradas y limpias.

Figura 9. Recepcidon de la mashua, Camu Camu y Arandano.

B. Seleccion y clasificacion: En esta operacion se separaron los frutos que no
eran adecuados para la elaboracion del néctar, los cuales presentaban dafios
mecanicos, arrugamientos, deshidratacion, puntos negros, asi como defectos

bioldgicos y fisiologicos.

Figura 10. Seleccion y Clasificacion de la Materia prima.
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C. Lavado y desinfeccion: Su objetivo fue eliminar de la fruta toda la tierra u
otras sustancias adheridas, lo cual se logréo mediante intensos chorros de agua
friay, en algunos casos, con un cepillado adicional. Para la desinfeccion, se

empled hipoclorito de sodio en una concentracion de 20 a 50 ppm.

Figura 11. Lavado y Desinfeccion de la ashua, Camu Camu y Arandano.

D. Pulpeado: Este proceso consistié en obtener pulpa o jugo, libre de cascaras
y semillas, utilizando utensilios adecuados como cuchillos, cucharas,

coladores y una licuadora, se separ6 en porciones para preparar segun la

composicion de los 12 tratamientos.

Figura 12. Extraccion de la Pupa de Mashua, Camu Camu y Arandano.
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E. Homogenizado: En esta etapa, se combind todas las pulpas de las materias
primas segun los tratamientos establecidos. Se afiadi6 CMC, cido ascorbico
y edulcorante (Esplenda) al néctar hidratado. Ademas, se incorporo
maltodextrina para actuar como agente encapsulante, contribuyendo a la

caracterizacion del néctar.

Figura 13. Mezclado, Homogenizado y Obtencion del Néctar.

F. Deshidratacion por liofilizacion: Donde la mezcla acondicionada y
homogenizada se colocé en una bandeja de acero inoxidable y se realizo
controles del proceso mediante termo sensores a una presion 0.055 mbar, a
una temperatura de -35°C en la etapa de Congelacion, luego a una
temperatura de -10 °C durante 10 h en la etapa de Secado primario y por
ultimo a una temperatura de 30°C durante 14 h en la etapa de Secado

Secundario.
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Figura 14. Liofilizacion del mejor tratamiento de Néctar de mashua, camu camu y
arandano.

G. Molienda: Luego del deshidratado se realizar6 manualmente la molienda
mediante una prensa manual, obteniendo como resultado una harina
homogenizada de la mezcla liofilizada, obteniendo como producto el néctar

deshidratado y evitando la captacion de humedad.

Figura 15. Molienda del Néctar liofilizado.
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H. Envasado: Luego de obtener el producto se envaso y se etiqueto en envases

impermeables.

Figura 16. Envasado del Néctar liofilizado.

I. Almacenamiento: Se almacen6 en ambiente fresco y seco libre de humedad,
con el objeto de no alterar el producto y alargar el ciclo de vida Gtil del

producto.

Figura 17. Conservacion en camara de vacio.
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4.1.4. Evaluacion del Néctar Deshidratado.
a) Metodos de determinacion de Compuestos Bioactivos.
% Determinacion de Vitamina C.
Para medir la vitamina C, se utilizo el sistema de titulacion con 2,6
diclorofenol indofenol siguiendo la norma 967.21 (AOAC, 1990). El
procedimiento de acondicionamiento de reactivos incluyo los siguientes
pasos:

1. Preparacion de reactivo:

v’ Se pesaron 4 g de acido oxalico y se disolvieron en agua destilada en
una fiolade 1 L.

v' Se prepar6 una soluciéon estandar de acido ascorbico al 0.1%
disolviendo 0.1 g de acido ascorbico en una fiola de 100 ml con acido
oxalico al 0.4%.

2. Preparacion del estandar de trabajo (Curva de calibracion):

v Se numeraron fiolas de 10 ml del 1 al 5.

v Se afiadieron alicuotas de 100, 200, 300, 400 y 500 ul de la solucién
de acido ascorbico al 0.1% a cada fiola, respectivamente, y se
completaron con solucion de acido oxalico al 0.4% hasta alcanzar 10
ml.

3. Preparacidn de la solucion coloreada:

v Se pesaron 6 mg de 2,6 diclorofenol indofenol y se disolvieron en
una fiola de 500 ml con agua destilada. Si es necesario, se almacen6
en refrigeracion para su conservacion.

4. Determinacion de la curva patron:

v’ Se prepararon los siguientes tubos:
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Tubo 1: 100 ul de agua destilada.

Tubo 2: 100 ul de acido oxalico al 0.4% mas 900 ul de colorante.
Tubo 3: 100 ul de acido oxalico al 0.4% mas 900 ul de agua destilada.
Tubo 4: 100 ul del estandar de trabajo N° 1 mas 900 ul de colorante.
Se midio la absorbancia con un espectrofotometro a 520 nm. Primero,
se ajustd a cero la absorbancia con el tubo 1. Luego, se leyo la
absorbancia del tubo 2, que se registrd6 como L1. Después, se ajusto
a cero la absorbancia con la solucién del tubo 3 y se obtuvo la
absorbancia que se registrd6 como L2. Este procedimiento se repitid

para cada estandar de trabajo.

5. Construccion de la curva estandar:

v’ Se graficaron las concentraciones de acido ascorbico (1, 2,3,4y5

mg/100 ml) en la abscisa frente a L1 y L2 (absorbancia) en la

ordenada.

6. Acondicionamiento de la muestra:

v

Se mezclaron 5 g de la muestra con 35 ml de acido oxalico al 0.4%
durante 3 minutos y se filtrd la mezcla.

Para determinar L1, se afiadio 1 ml del filtrado al tubo 3 con 9 ml de
agua destilada, ajustando a cero la absorbancia. Para determinar L2,
se afiadio 1 ml del filtrado al tubo 4 con 9 ml de solucion coloreada.
Después de 15 segundos, se obtuvo la absorbancia L2.

Se calculd la diferencia entre L1 y L2 para obtener la concentracion

de 4cido ascérbico utilizando la curva estandar.
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¢+ Determinacion de Compuestos Fenolicos.

Se procederd a la cuantificacion de polifenoles totales utilizando el método

de Folin y Ciocalteu, siguiendo el protocolo descrito por Moreno Escamilla

(2015) y modificado por Caballero & Escobedo (2019). A continuacion, se

detalla el procedimiento para la preparacion de reactivos y el anélisis de

muestras:

1. Preparacion de Reactivos:

v" Solucidn de Folin-Ciocalteu: se midi6 5 ml del reactivo y transferirlo a

una fiola de 10 ml. Se completd el volumen con agua destilada y se

cubrid la fiola con papel aluminio para protegerla de la luz.

v Acido Galico: Se disolvio 22.5 mg de &cido galico en agua destilada en

una fiola de 50 ml. Luego, se tom6 2 ml de esta solucion y transferir a
una fiola de 10 ml, completando con agua destilada.

NaCO3: Se pesd 2 g de Naz COz y se disolvio en agua destilada hasta
completar el volumen en una fiola de 10 ml. Seagitd bien para asegurar

una disolucién completa.

2. Preparacion de la Curva:

v

Blanco: Para preparar el blanco, se afiadio 50 ul de Na2 COz y 1100 ul
de agua destilada, agitar la mezcla y dejar reposar.

Curva Patrén: Utilizar 6 tubos eppendorf con diferentes volimenes de
acido galico (20, 40, 60, 80 y 100 ul). Se afiadié 100 ul de la solucién de
Folin-Ciocalteu a cada tubo, se agité la mezcla y reposé durante 5
minutos. Luego, se afiadid 50 ul de Na> COs, se agitd nuevamente, y se

completd con agua destilada y dejar reposar otros 5 minutos. Se agrego
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200 ul de cada tubo a la microplaca y se lectur6 la absorbancia en el
multimodal a 739 nm.

3. Extraccion de Muestras:

v Se peso 1 g de las muestras y se afiadi6 en tubos de centrifugacién con
20 ml de la solucion metanol 50-50 v/v.

v Se sometio a bafio ultrasénico durante 30 min.

v Se centrifug6 a 3600 rpm por 30 nm

v’ Se separ0 el sobrenadante.

v" A lo que qued6 se afiadié la solucion de acetona a 70-30 v/v, para la
segunda extraccion.

v Se volvié a someter a bafio ultrasénico y centrifugacion.

v Se separd el sobrenadante se junt6 con el anterior para su lectura en el

multimodal a 739 nm.

Determinacion Actividad antioxidante.
Para evaluar la actividad antioxidante, se empleara la metodologia basada en
el radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) segun el protocolo 2012.04.
A continuacion, se detalla el procedimiento:
1. Preparacion de Reactivos:
v" Solucion de DPPH:
1) Se pes6 20 mg del reactivo DPPH vy se transfirié a una fiola de 50
ml y se envolvié con papel aluminio.
2) Se afadi6 250 ml de metanol grado HPLC para llegar a la
absorbancia cercana a 0.800 a 515 nm.

v" Solucion de Trolox:
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1) Se peso6 12.5 mg de Trolox y transferir a una fiola de 50 ml forrada
con papel aluminio.

2) Se afiadio metanol hasta aforar.

3) Se nagitd durante 5 minutos.

4) Se completo el reactivo.

. Determinacion de la Curva Patron:

Se midi6 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 ml de la solucién de Trolox y se transfirio a
tubos de ensayo.

Se afiadio 6.25 ml de la solucién de DPPH a cada tubo.

Se tapd los tubos e incubar en un bafio maria a 37°C durante 2 horas.
Se midi¢ la absorbancia a 515 nm utilizando el multimodal.

. Extraccion de las muestras.

Se peso6 1 g de las muestras y se afiadid en tubos de centrifugacion con
20 ml de la solucion metanol 50-50 v/v.

Se sometid a bafio ultrasonico durante 30 min.

Se centrifugd a 3600 rpm por 30 nm

Se separd el sobrenadante.

A lo que qued6 se afiadi6 la solucién de acetona a 70-30 v/v, para la
segunda extraccion.

Se volvio a someter a bafio ultrasonico y centrifugacion.

Se separd el sobrenadante se junto con el anterior para su lectura en el

multimodal a 515 nm.
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b) Anélisis Sensorial.
Para evaluar los parametros sensoriales del néctar hidratado, se consideraran
cuatro atributos: sabor, olor, color y textura. Se utilizara una prueba sensorial
basada en una escala hedonica de 5 puntos, donde las puntuaciones se
interpretan de la siguiente manera:
1: Me disgusta mucho
2: Me disgusta moderadamente
3: No me gusta ni me disgusta
4: Me gusta moderadamente
5: Me gusta mucho
Esta escala permitird medir la satisfaccion y aceptabilidad del néctar. La
evaluacion se llevara a cabo con 30 panelistas en condiciones ambientales
adecuadas, asegurando buena iluminacion y espacio personal para cada

evaluador. Para mayor detalle, consulte el Anexo 6.

4.1.5. Disefio Experimental.
El Disefio Experimental que se emple6 un disefio de Mezclas Design Expert
11.00, D-optimal; Donde Gutiérrez y De la Vara, (2008, como se cit6 en Lavy,
2016) nos dice que es un disefio en donde los factores son los elementos de una
mezcla y las variables respuesta dependen de las cantidades con las que
participan los componentes en dicha mezcla mas no de su cantidad (p. 22).
Ademas, Espinoza et al, (2006, como se citd en, Lavy, 2016) también aboga
sobre el disefio D-optimal como una opcién muy econémica en comparacion a
disefios tradicionales, dado que el numero de ensayos que se utiliza es

notablemente menor, obteniendo resultados éptimos (pp. 25-26). Dicho esto, se
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evalud en 12 tratamientos de 3 componentes (pulpa de mashua, pulpa de camu
camu y pulpa de arandano) con 3 variables respuesta (vitamina C, polifenoles
totales y capacidad antioxidante) y se empled un nivel de significancia del 5%.

Tabla 7. Esquema Experimental del Disefio de Mezclas Design Expert 11.00, D Optimal.

Componente  Componente  Componente  Respuesta  Respuesta

Respuesta 3
1 2 3 1 2
B: Camu Vitamina  Polifenoles Actividad
Corridas A: Mashua C: Arandano
Camu C totales antioxidante
% % %
1 35.00 30.00 35.00
2 35.00 32.00 33.00
3 32.00 34.00 34.00
4 35.00 35.00 30.00
5 35.00 35.00 30.00
6 30.00 36.00 34.00
7 33.00 35.00 32.00
8 30.00 36.00 34.00
9 32.00 33.00 35.00
10 31.00 37.00 32.00
11 30.00 40.00 30.00
12 30.00 40.00 30.00

Nota: Se considera el 100% de la composicién de pulpa de la materia prima que se

utiliza en el disefio de mezclas.
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a) Disefio Estadistico.

Las variables se examinardn mediante un andlisis de varianza (ANOVA). El

analisis de los datos se realizard empleando el software estadistico Design Expert

v 11.00 mediante un disefio de mezclas D optimal.

b) Operacionalizacién de las Variables.

Tabla 8. Operacionalizacién de las variables independientes y dependientes, con sus

respectivas técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variables
independientes

Dimensiones

Indicadores

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de datos

Pulpa de mashua

Pulpa de camu camu

Pulpa de ardndano

Concentracion de
pulpa de mashua
Concentracion de
pulpa de camu camu
Concentracion de
pulpa de arandano

0/100 g de néctar
9/100 g de néctar

9/100 g de néctar

Gravimetria

Variables dependientes

Dimensiones

Indicadores

Técnicas e
instrumentos
Recoleccién de datos

Caracterizacion

Fisicoquimica

Concentracion de
compuestos bioactivos en
el néctar deshidratado a
base de mashua, camu
camu y arandano.

Nivel de aceptabilidad
del néctar

Determinacion de
humedad

Determinacién de Ph

Determinacién de
°Brix

Determinacion Acidez

Concentracion de
vitamina C

Concentracioén de
Polifenoles totales

Actividad antioxidante

Analisis de
aceptabilidad

%

pH

°brix

%

mg de A.A./100 g de
muestra

mg de A.G./100 g de
muestra
u mol de Trolox
Equivalente/ml de
muestra
Segun atributos
color, olor, sabory
textura.

secado 934.06 de
AOAC 2016.

Ph-metro

Refractométrico

Titulacion

Espectrofotometria

Meétodo de Folin-
Ciocalteu.

Método DPPH.

Prueba Hedonica
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LAS MATERIAS

PRIMAS
En la Tabla 9 se presentan los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de
la mashua, el camu camu y el arandano..

Tabla 9. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mashua, camu camu y

arandano.

COMPONENTE MASHUA CAMU CAMU ARANDANO

Humedad (%) 84.44 + 0.36 9210+ 0.71 91.33+0.51
Ph 6.31+0.19 2.45 +0.02 3.40+0.01
°Brix 8.73+0.15 42+0.1 13.07+£0.15

Acidez titulable
1.66 £0.21 2.42 +0.22 0.97 +£0.13
(% Acido citrico)

a. Humedad.

En la pulpa de mashua variedad amarilla, se obtuvo un contenido de
humedad del 84.44 % + 0.36, similar al encontrado por Paucar (2014, p. 98)
con un 89.31 % en la misma variedad, pero superior al valor encontrado por
Malpartida et al. (2022, como se cité en Chamba, 2023, p. 8) que indica un
78,04%. Sin embargo, Jimenez et al. (2019, p. 6) reportaron un valor mas
alto de 92.86 %, indicando posibles diferencias debido a la variabilidad en
la forma del cultivo de este producto, variabilidad de climas y zonas de
cultivo, asi como también las condiciones ambientales durante las pruebas

de laboratorio.
65



En cuanto al camu camu, se registré6 una humedad relativa de 92.10 % +
0.71, cercana al 91.27 % reportado por Quezada y Yenque (2019, p. 55) y
considerablemente més alta que el 85.3 % mencionado por Oro y Urcia
(2018, p. 57). También presentando diferencias significativas debido a las
diferencias entre las variedades evaluadas.

Por otro lado, el arandano mostré una humedad del 91.33 % + 0.51, similar
al 90.97 % encontrado por Quezada y Yenque (2019, p. 55), pero superior
al 84.73 % reportado por Paria y Terrones (2021, p. 50). Las diferencias se
deben principalmente a la variabilidad de existe dentro de las formas y

costumbres de cultivo de cada zona.

. Ph.

El pH medido en la mashua variedad amarilla fue de 6.31 + 0.19, cifra
cercana al pH de 6.13 reportado por Paucar (2014, p. 85) y al reportado por
Malpartida et al. (2022, como se cit6 en Chamba, 2023, p. 8) con un valor
de 6.22 en la misma variedad. en la misma variedad. En contraste, Jiménez
et al. (2019, p. 6) encontraron un pH de 3.92 para la mashua amarilla,
considerablemente diferente al valor obtenido en este estudio, debido a la
diferencia de métodos utilizados para su determinacién. Para el camu camu,
se registro un pH promedio de 2.45 + 0.02, similar al valor de 2.49 reportado
por Lopez et al. (2020, p. 5), pero diferente al 2.71 mencionado por Oro y
Urcia (2018, p. 57). En cuanto al ardndano, se obtuvo un pH de 3.404 +
0.014, cercano al valor de 3.25 informado por Pinedo (2018, p. 21), aunque
notablemente diferente al 2.61 reportado por Baenas et al. (2020, p. 6). Estas
diferencias se pueden encontrar debido a la diferencia de zonas de cultivo

gue se extrajo cada materia prima.
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C.

°Brix.

En la mashua, los grados Brix reportados fueron de 8.733 + 0.15, cifra
diferente al valor de 6.61 reportado por Paucar (2014, p. 53) y similar al
valor de 6.00 mencionado por Lara (2017, p. 57).

Para el camu camu, se registré un valor de 4.2 = 0.1, distinto al 6.20
reportado por Maeda et al. (2017, p. 78) y al 8.1 reportado por Peuckert et
al. (2017, p. 148).

En el ardndano, se encontré un valor de 13.067 + 0.15, notablemente
diferente al 6.63 reportado por Montero (2018, p. 26) y cercano al valor de

10.57 reportado por Pinedo (2018, p. 19).

Acidez Titulable.

En la mashua, se registr6 una acidez de 1.66 + 0.2134, valor similar al
encontrado por (Malpartida et al. 2022, como se citd en Chamba, 2023, p.
8) con un valor de 1,59, y valor diferente al 2.74 reportado por Jiménez et
al. (2019, p. 74) pero similar al 2.629 mencionado por Heinert et al. (2020,
p. 48).

Para el camu camu, se obtuvo una acidez de 2.419 + 0.219, valor similar al
2.98 reportado por Obregon et al. (2021, p. 20) y muy cercano al 2.48
mencionado por Obregon & Obregon (2019, p. 58).

En cuanto al arandano, se encontré una acidez de 0.9735 + 0.1293,
considerablemente diferente al 2.41 reportado por Falcon (2017, p. 13), pero
muy similar al valor de 0.527 informado por De la Cruz e Irigoin (2019, p.

26).
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4.2.CONTENIDO DE COMPUESTOS BIOACTIVOS EN LAS
MATERIAS PRIMAS.
Se realizé el andlisis de Vitamina C, Polifenoles y Actividad Antioxidante en
las muestras de materia prima.

Tabla 10. Contenido de Vitamina C, Polifenoles y Antioxidantes en las diferentes

muestras de Materia Prima.

_ _ Vitamina C. (mg  Polifenoles (mg Antioxidantes
Materia prima
AA/1009) EAG/100g) (umol TE/100g)
Mashua 62.86 = 0.35 11.21+0.73 24.39 + 0.23

Camu Camu 2155.72 +1.36 646.19 + 0.64 1755.037 +1.01

Arandano 28.08 +0.18 737.96 + 0.49 2077.55+0.97

4.2.1. Vitamina C.
a. Mashua.
Después de analizar el contenido de vitamina C en la mashua, se encontrd
que tenia un valor de 62.86 + 0.35 mg AA/100g en muestra fresca. Este
valor es superior al reportado por Catunta (2016, p. 33), cuyo estudio
indico 44.18 + 0.37 mg AA/100g. En contraste, Canahualpa y Solano
(2018, p. 32) obtuvo un valor de 70.91 + 0.01 mg AA/100g para la
variedad de mashua Negra, la cual fue superior al encontrado en esta
investigacion. La diferencia de concentraciones podria atribuirse a las
distintas variedades de mashua, las cuales pueden mostrar variaciones en
sus caracteristicas y, por lo tanto, en sus concentraciones de vitamina C.
Esta variabilidad se observa y se confirma en diversas investigaciones,
debido a la diferencia en los métodos que se utilizan para su

determinacién.
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b. Camu Camu.
En el caso del Camu Camu, se encontrd una concentracion de vitamina C
de 2155.72 £ 1.36 mg AA/100g, un valor notablemente alto en
comparacion con otros estudios previos. Por ejemplo, Quezada y Yenque
(2019, p. 55) reportaron 2086.12 + 37.2 mg AA/100g, mientras que
Obregon (2019, p. 29) menciond una concentracion de 2714.10 mg
AA/100g. En otro estudio, Obregon et al. (2021, p. 20) obtuvieron un
valor superior al encontrado en esta investigacion, especificamente 2780
+ 3.00 mg AA/100g. Estas discrepancias pueden atribuirse a diversos
factores, como las diferencias en los métodos utilizados para la medicion,
tales como el método de titulacion frente a métodos mas avanzados como

HPLC.

c. Arandano.
En esta investigacion, la concentracion de vitamina C encontrada en el
arandano fue de 28.08 + 0.18 mg AA/100g. Este valor contrasta con otros
estudios previos, como el de Quezada y Yenque (2019, p. 55), quienes
reportaron una concentracion de 20.77 + 0.18 mg AA/100g. Ademas,
Hera et al. (2023, p. 43) encontraron una amplia variabilidad en diferentes
variedades de arandano, con valores que oscilaron entre 5.73 mg
AA/100g y 14.86 mg AA/100g. Estas diferencias destacan la variabilidad
en las concentraciones de vitamina C segun la variedad especifica de

arandano y las condiciones de estudio empleadas en cada investigacion.
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4.2.2. Polifenoles
a. Mashua.
En este estudio, se encontraron polifenoles totales en la mashua con un
valor de 11.21 + 0.73 mg EAG/100g en muestras frescas. Este resultado
difiere con estudios anteriores como el de Ibarra (2018, p. 21), donde se
reportaron valores que oscilaron entre 5.01 + 0.04 mg EAG/100g y 6.49
+ 0.14 mg EAG/100g. El cual se asemeja al estudio de Chirinos et al.
(2013, como se citdé en Malpartida et al., 2022, p. 47), el cual sefial6 que
en el genotipo amarillo contenia 4,2 £ 0,0 mg EAG/100g. Por otro lado,
Coloma et al. (2022, p. 10) investigaron diferentes genotipos de mashua
amarilla de diversas zonas agroecoldgicas, encontrando valores que
variaron desde 1.16 + 0.03 mg EAG/100g hasta 11.43 + 0.05 mg
EAG/100g. Los valores obtenidos en este estudio estdn mas cercanos a
los reportados por Coloma, pero se sugiere una variabilidad significativa
en los contenidos de polifenoles segun el genotipo y las condiciones de
cultivo de la mashua.
b. Camu Camu.

Las muestras de camu camu frescas, después de ser analizadas, mostraron
contener polifenoles totales en una concentracion de 646.19 + 0.64 mg
EAG/100g, un valor cercano al reportado por Quezada y Yenque (2019,
p. 57), que fue de 615.81 + 29.0 mg GAE/100g. Por otro lado, Basilio y
Davila. (2022, p. 17) reportaron diferentes concentraciones de polifenoles
en muestras de camu camu, dependiendo de su estado de madurez: 265.50
+ 0.93 mg GAE/100g para grado de madurez pinton y 342.30 + 0.96 mg

GAE/100g para grado de madurez maduro. Esto demuestra que los
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compuestos fendlicos también varian no solo segun la variedad de camu
camu, sino también segun su grado de madurez.
c. Arandano
Después del andlisis de polifenoles totales, las muestras de arandano
mostraron una concentracion de 737.96 + 0.49 mg GAE/100g, un valor
notablemente alto en comparacién con otros estudios. Por ejemplo,
Quispe et al. (2024, p. 4) reportaron una concentracion de 386 + 0.09 mg
GAE/100g en sus muestras de arandano. Ademas, Villanueva et al. (2023,
p. 51) encontraron que los valores de polifenoles totales en ardndanos
variaron significativamente segun la zona de cultivo, con rangos que iban
desde 291 + 0.33 mg GAE/100g hasta 383 + 0.01 mg GAE/100g, lo cual
también refleja variaciones dependiendo no solo de la variedad sino
también del entorno de cultivo.
4.2.3. Actividad Antioxidante.
a. Mashua.
En cuanto a la actividad antioxidante de la mashua, se encontr6 un valor
de 24.39 £ 0.23 umol TE/100g en este estudio. En comparacion, Inostroza
et al. (2015, p. 86) reportaron valores similares en muestras de mashua,
que variaron desde 14.2 + 0.2 umol TE/100g hasta 17.0 + 0.2 umol
TE/100g en diferentes momentos de determinacion, concluyendo que la
concentracion de antioxidantes tiende a disminuir con el tiempo. Ademas,
Colomacetal. (2022, p. 10) investigaron tres genotipos de mashua amarilla
y negra de diferentes zonas agroecoldgicas, encontrando valores de
actividad antioxidante que variaron significativamente, desde 29.59 +

0.23 umol TE/100g hasta 438.56 + 2.06 umol TE/100g. Estas diferencias
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pueden atribuirse a las variaciones en las variedades de mashua
estudiadas, subrayando la influencia significativa de la variabilidad
genética en la actividad antioxidante de esta planta.
b. Camu Camu.
El camu camu mostr6 una alta concentracion en actividad antioxidante
debido a su elevado contenido de vitamina C, con un valor de 1 755.037
+ 1.01 umol TE/100g en este estudio. En comparacion, Basilio y Davila
(2022, p. 18) analizaron la concentracion de antioxidantes en camu camu
en diferentes estados de madurez, obteniendo valores de 1226.93 + 6.42
umol TE/100g y 1654.68 = 0.96 umol TE/100g para los grados de
madurez pinton y maduro, respectivamente. Ademas, Coriat (2021, p. 61)
reportd concentraciones de antioxidantes en semillas de camu camu que
variaron desde 645.0 = 0.227 umol TE/100g hasta 688.5 + 0.119 umol
TE/100g. Estos estudios destacan la importancia de considerar tanto el
estado de madurez como la parte de la fruta al evaluar la actividad
antioxidante del camu camu y otros alimentos ricos en antioxidantes.
c. Arandano

El ardandano exhibi6é una notable capacidad antioxidante de 2077.55 +
0.97 umol TE/100g, atribuida a su alto contenido en polifenoles y
vitamina C. En comparacién, Villanueva et al. (2023, p. 51) reportaron
valores de capacidad antioxidante en muestras de arandano de la variedad
HBK que variaron desde 772.6 + 6.68 umol TE/100g hasta 1099.5 + 5.5
umol TE/100g. Estos valores estan por debajo al valor encontrado en este
estudio, destacando la variabilidad en la capacidad antioxidante del

arandano segun la variedad y las condiciones de analisis.
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4.3. ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL NECTAR SEGUN LOS
TRATAMIENTOS DE MEZCLAS DE MASHUA, CAMU CAMU Y
ARANDANO.

Se llevd a cabo un analisis fisicoquimico para cada tratamiento de néctar de
mashua, camu camu y arandano con el fin de verificar que sus propiedades y
pardmetros cumplieran con las normativas internacionales establecidas.

Tabla 11. Caracterizacion Fisicoquimica del Néctar segun los Tratamientos de

Mezclas de Mashua, Camu Camu y Arandano.

B: Acidez
) A: C:
Tratamie Camu ; Titulable
Mashua Aranda ]
ntos Camu pH °Brix
(%) no (%)
(%) (%)
1 35.00 30.00 35.00 402+025 16.27+015 1.63+0.22
2 35.00 32.00 33.00 3.63+0.28 16.07+0.16 1.61+0.29
3 32.00 34.00 34.00 3.86+£011 15.09+023 1.65+0.14
4 35.00 35.00 30.00 364+£012 16.20£0.12 1.60+0.18
5 35.00 35.00 30.00 395+015 17.20£023 1.66+0.12
6 30.00 36.00 34.00 399+023 16.13+£005 1.62+0.17
7 33.00 35.00 32.00 394+025 1593+013 157+0.12
8 30.00 36.00 34.00 321+016 1587+0.15 1.63+0.18
9 32.00 33.00 35.00 3.73+£019 16.20£020 1.65+0.37
10 31.00 37.00 32.00 395+014 17.80+022 152+0.19
11 30.00 40.00 30.00 335+015 16.27+0.11 153+0.18
12 30.00 40.00 30.00 399+017 16.07+0.11 1.65+0.37
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Los tratamientos preparados fueron evaluados en funcion de sus propiedades
fisicoquimicas. Como se detalla en la tabla 10, todos los tratamientos exhibieron
un rango de °Brix entre 15.09 y 17.80, valores significativamente superiores a
los informados para las materias primas. Este incremento en el contenido de
°Brix puede explicarse segun Guevara (2010, p. 3), quien menciona que el
contenido de °Brix aumenta con la adicion de azucar o edulcorantes. Ademas,
los valores de °Brix reportados estan dentro del rango establecido por la Norma
Técnica Peruana NTP 203.110 (2009, p. 16), la cual establece que el minimo de

°Brix para néctares y jugos debe ser de 10°Brix.

El pH de los diversos tratamientos se encontrd en un rango de 3.21 a 4.02. Estos
valores son comparables a los reportados en la tabla 8 del estudio. Segun la
normativa CODEX STAN 247-2005 citada por Guevara (2010, p. 3), el pH de
los néctares debe ser inferior a 4.5, criterio que confirma que los resultados
obtenidos estan dentro de los limites establecidos por esta normativa

internacional.

La acidez titulable de los tratamientos fue reportada en un rango de 1.52% a
1.66%, valores inferiores a los registrados en la tabla 8 para este componente en
las materias primas. Esta reduccion puede ser explicada segun Ledn (2010, p.
20), quien indica que la acidez en el néctar tiende a disminuir en comparacion
con la de las materias primas debido a la dilucién que ocurre al agregar agua.
Para contrarrestar esta disminucién, es comun estabilizar el néctar mediante la

adicion de acido citrico u otros métodos de ajuste de formulacion.
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4.4. DETERINACION DE VITAMINA C.

Se determind el contenido de vitamina C para cada uno de los tratamientos, los
resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 12. Contenido de Vitamina C del néctar en sus diferentes tratamientos.

VITAMINA C. (mg
TRATAMIENTOS

AA/100g)

1 105.222 + 3.334
2 106.173 + 4.340
3 102.224 + 4.266
4 101.485+ 14.525
5 103.930 +1.131
6 101.404 + 4.689
7 99.734 £ 2.935

8 104.482 + 2.258
9 103.189 + 0.428
10 90.370 £ 1.960

11 103.824 + 3.715
12 106.615 + 3.791

En la Tabla 12 se detallan las concentraciones de vitamina C para las 12
formulaciones del néctar de mashua, camu camu y arandano. Destacan los
tratamientos T12 y T2 por tener valores altos, con concentraciones de 106.615 +
3.791 mg AA/100g y 106.173 + 4.340 mg AA/100g, respectivamente. Por otro
lado, los tratamientos T10 y T9 muestran concentraciones mas bajas, con 90.370
+ 1.960 mg AA/100g y 99.734 + 2.935 mg AA/100g, respectivamente, en
contraste con los demas tratamientos.

Un estudio previo elaborado por Montalvo y Cantefio (2019, p. 46) sobre una
bebida funcional elaborada de Tumbo y Mashua Negra, se reportaron

concentraciones de 86.30 £ 1.81 mg AA/100g y 59.48 = 2.30 mg AA/100g,
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respectivamente, valores significativamente inferiores a los encontrados en este
estudio. Asimismo, en otro estudio sobre una bebida funcional a base de
arandano con extracto de almendra, se reportaron concentraciones en un rango
mas bajo, desde 6.938 + 0.764 mg AA/100g hasta 14.559 + 2.372 mg AA/100g
(Mozo & Chuquicusma, 2023, p. 68).

Tabla 13. Andlisis de varianza para la variable respuesta de Vitamina C del

Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.

Elentes Suma de GL Cuadrado Valor - Valor -
Cuadrados Medio F P

Modelo 144.08 6 24.01 2.04 0.2258

Mezcla Lineal 6.34 2 3.17 0.2689  0.7746

AB 83.10 1 83.10 7.05 0.0451

AC 94.52 1 94.52 8.02 0.0366

BC 68.12 1 68.12 5.78 0.0613

ABC 55.72 1 55.72 4.73 0.0816
Residual 58.90 5 11.78

Falta de Ajuste 47.28 2 23.64 6.10 0.0876
Error Puro 11.62 3 3.87

Total 202.98 11

A = Mashua, B = Camu Camu, C= Arandano. *Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
En la Tabla 13 se presenta el ANOVA respecto a la concentracién de vitamina
C en el néctar, elaborado mediante un disefio de mezclas d-dptimal. Este analisis
muestra como interactdan los componentes de la mezcla A (% Mashua), B (%
Camu Camu) y C (% Arandano), y cémo influyen en la concentracién de
vitamina C. Se obtuvo un coeficiente de determinacion (R2) superior al 70%, lo
cual es éptimo para derivar la ecuacion que relaciona la concentracion de
vitamina C con la proporcion de cada componente en la mezcla, representada

por la Ecuacion 1.
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ECUACION 1:

Vitamina C = 198.50 « A+ 104.77 * B+ 171.18 « C — 194.83 * AB
—320.30+AC—121.99* BC + 351.43 « ABC

Stat-Ease 360® Software
Trial Version A: MASHUA

40

Component Coding: Actual
Response: VITAMINA C (mg AA/100g)
@ Design Points

90.37 106615

VITAMINA C (mg AA/100g) = 106.615
Std # 9 Run # 12

40 30 40
B: CAMU CAMU C: ARANDANO

VITAMINA C (mg AA/1009)

Figura 18. Gréafico de Contorno para la variable respuesta de Vitamina C del

Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.

En la Figura 18 se observa un grafico de contorno el cual ilustra como varia la

concentracion de vitamina C en el néctar hidratado en funcion de

concentraciones de A (% Mashua), B (% Camu Camu) y C (% Arandano). Se

observa que la concentracion mas alta de vitamina C se alcanza cuando el

componente B (% Camu Camu) esta en su maximo porcentaje de participacion,

como se observa en el tratamiento T12 (30% de A; 40% de B y 30% de C), el

cual registro una concentracion de 106.615 + 3.791 mg AA/100g, siendo el valor

mas alto entre todos los tratamientos evaluados.
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Para una representacion mas clara y detallada de esta afirmacion, se utiliza un

grafico de dos componentes, como se muestra en la Figura 17.

Stat-Ease 360® Software

Trial Version .
Component Coding: Actual Two Component Mix
R¢ : VITAMINA C 100 > : : : ’
esponse; ! (mg AA/100g) Warning! Factor involved in ABC interaction.
— — -95% Cl Bands 120 —
Actual Component:
B =399
Y = VITAMINA C (mg AA/100g) = 104.226
Cl = (98.2868, 110.165) W e =
g
= =} —a
S %
2
o 100 — .
g sl =2
|9
<
Z
2 90 —
=
>
80 —
70 —
I I I I I
A 30 30.025 30.05 30.075 30.1
C: 301 30.075 30.05 30.025 30
A: MASHUA
C: ARANDANO

Figura 19. Grafico de 2 componentes para la variable respuesta Vitamina C

en el néctar de mashua, camu camu y arandano.

En el grafico se confirma que el componente B (% Camu Camu) presenta una
mayor influencia en la maximizacion de la concentracion de Vitamina C en el
néctar. Se observa que cuando el componente A (% Mashua) y C (% Arandano)
estan en su concentracion minima del 30% y 30.1% y el componente B esta en
concentraciones altas del 39.9 %, la concentracion de vitamina C alcanza los

104.226 mg AA/100g, como se muestra claramente en la grafica.

El camu camu destaca entre otras frutas como un superalimento debido a su
notable contenido de vitamina C, como lo confirma Conceicéo et al. (2019, como

se cité en Garcia et al., 2021, p. 645). Segun el estudio, el camu camu puede
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contener entre 800 y 6,100 mg/100 g de &cido ascorbico en la pulpa fresca,
siendo reconocido como el fruto con el més alto contenido de vitamina C
conocido, que puede llegar de 2.4 a 3.0 g/100 g de pulpa. Este hecho lo convierte
en un recurso valioso con un gran potencial socioeconémico y nutricional para

la region (Pimentel et al., 2019, citado en Garcia et al., 2021).

Para una mejor visualizacion de como interacttan los componentes de la mezcla
y su influencia en la concentracion de vitamina C en los 12 tratamientos, se
presenta un gréafico de superficie 3D (Figura 19). Este grafico permite observar
de manera mas clara como varia la concentracion de vitamina C en el néctar de
mashua, camu camu y arandano en funcion de las diferentes cantidades de estos

componentes.

Stat-Ease 360® Software
Trial Version 3D Surface
Component Coding: Actual
Response: VITAMINA C (mg AA/100g)
Design Points:
@ Above Surface
© Below Surface

9037 |l 106615

VITAMINA C (mg AA/1009)

A (40) ¢ (30) i B (40)

Figura 20. Grafico de superficie 3D para la variable respuesta de Vitamina C

del Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.
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4.5.DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES.

Se determind el contenido de polifenoles para cada uno de los tratamientos, los
resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 14. Contenido de Polifenoles Totales del néctar en sus diferentes

tratamientos.

POLIFENOLES
TRATAMIENTOS TOTALES. (mg
EAG/100g)

55.512 + 0.188
65.623+ 0.175
75.738 + 0.608
60.106 + 0.379
75.297 + 0.391
63.7512 + 0.051
65.722 + 0.741
64.237 + 0.159
63.229 + 0.897
68.404 + 0.367
59.903 + 0.757
67.603 + 0.249

© 0O N oo o~ W DN P

e e =
N B O

La Tabla 14 se presenta los valores obtenidos del analisis de polifenoles totales
para los 12 tratamientos del néctar de mashua, camu camu y aradndano. Se
observa que las concentraciones mas altas se encontraron en los tratamientos T3
y T5, con valores cercanos de 75.738 + 0.608 mg EAG/100g y 75.297 = 0.391
mg EAG/100g, respectivamente. En contraste, los tratamientos T1 y T11
mostraron las concentraciones mas bajas de polifenoles, con 55.512 mg
EAG/100g + 0.188 y 59.903 + 0.757 mg EAG/100g, respectivamente, en

contraste con los otros tratamientos.
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En un estudio realizado por Ticsihua y Orejon (2022, p. 389) sobre una bebida
funcional de tuna blanca y aguaymanto, se report6 un valor significativamente
més alto de polifenoles totales, alcanzando 254.15 mg EAG/100g. Esta
diferencia puede atribuirse a las distintas materias primas utilizadas en ambos
estudios.

Tabla 15. Andlisis de varianza para la respuesta de Polifenoles Totales del

Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.

Suma de Cuadrado Valor -  Valor -
Fuente GL
Cuadrados Medio F P
Modelo 153.93 6 25.66 0.5584 0.7511
Mezcla Lineal 13.30 2 6.65 0.1447 0.8688
AB 0.8993 1 0.8993 0.0196 0.8942
AC 0.1038 1 0.1038 0.0023 0.9639
BC 1.43 1 1.43 0.0311 0.8670
ABC 11.78 1 11.78 0.2565 0.6341
Residual 229.72 5 45.94
Falta de Ajuste 84.57 2 42.28 0.8740 0.5023
Error Puro 145.15 3 48.38
Total 383.65 11

A = Mashua, B = Camu Camu, C= Arandano. *Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

En la Tabla 15 se presenta el analisis de varianza realizado sobre la variable
respuesta de polifenoles totales en el néctar elaborado con mashua, camu camu
y arandano. Este anélisis se realizo mediante un disefio de mezclas d-optimal de
3 componentes en un modelo cubico, con el objeto de analizar la interaccion de
los componentes de la mezcla A (% Mashua), B (% Camu Camu) y C (%
Arandano), y su efecto en la concentracion de polifenoles totales del producto

final.
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El coeficiente de determinacion R2 obtenido fue 6ptimo, lo que indica que el
modelo explica adecuadamente la variabilidad observada en la concentracion de
polifenoles. A partir de este andlisis de varianza, se derivO una ecuacion
(ECUACION 2) que relaciona de manera precisa los efectos de los componentes

A, By Cen los niveles de polifenoles totales.

ECUACION 1:

Polifenoles = 60.51*A+63.71 B + 55.39*C + 20.27 * AB — 10. 62
*AC+17.66 * BC + 161.62 x ABC

Stat-Ease 360® Software
Trial Version A: MASHUA
Component Coding: Actual 40
Response: POLIFENOLES (mg EAG/100g)

@ Design Points

ss.512 [ 75738

POLIFENOLES (mg EAG/100g) = 75.738
Std # 8 Run# 3

40 30 40
B: CAMU CAMU C: ARANDANO

POLIFENOLES (mg EAG/100g)
Figura 21. Grafico de Contorno para la variable respuesta de Polifenoles

Totales del Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.

La Figura 21 nos muestra un gréafico de contorno que ilustra como varia la
concentracion de vitamina C en el néctar hidratado en funcion de las

concentraciones de A (% Mashua), B (% Camu Camu) y C (% Arandano). Se
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observa que la concentracién mas alta de polifenoles se alcanza cuando la
participacion de los tres componentes A, B y C son en concentraciones
relativamente similares, como se observa en el tratamiento T3 (32% de A; 34%

de By 34% de C).

Para una representacion mas clara y detallada de esta afirmacion, se utiliza un

gréafico de dos componentes, como se muestra en la Figura 20

Component Coding: Actual
Response: POLIFENOLES (mg EAG/100g)
@ Design Points
— — =95% Cl Bands
Std #8 Run # 3 100 —
Actual Component:
C=34
Y = POLIFENOLES (mg EAG/100g) = 75.738

Two Component Mix

Warning! Factor involved in ABC interaction.

8o0=

70 —

60 — L

POLIFENOLES (mg EAG/100g)

50 — <
40 —
30'—}
| | I | |
A: 30 31.25 325 33.75 35
B: 36 3475 335 32.25 31
A: MASHUA
B: CAMU CAMU

Figura 22. Grafico de 2 componentes para la variable respuesta Polifenoles totales del

Néctar de Mashua, Camu camu y Arandano.

El grafico confirma que los tres componentes A (% Mashua), B (% Camu Camu)
y C (% Arandano) ejercen una influencia equitativa en la maximizacion de los
polifenoles en el néctar. Se observa que cuando A (% Mashua), B (% Camu

Camu) y C (% Arandano) alcanzan concentraciones del 32%, 34% y 34%,
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respectivamente, se obtiene el valor mas alto de polifenoles, que alcanza los
75.338 mg EAG/100g, como se muestra claramente en la grafica. Esto se debe a
que las materias primas utilizadas, tanto la mashua, el camu camu y el arandano,
son ricas en polifenoles totales. Por lo tanto, las propiedades quimicas,
fitoquimicas y funcionales de estas materias primas tienen un impacto
significativo en las propiedades del producto final, ya sea una bebida u otro

producto elaborado (Quezada & Yenque, 2019, p. 79).

La mejor representacion visual de la interaccion entre los componentes A, By C
y su influencia en la concentracion de polifenoles totales en el néctar se observa
en el grafico de superficie 3D. Este tipo de gréafico permitid visualizar claramente
como varia la concentracion de polifenoles en relacion con la composicion de

los 12 tratamientos evaluados.

Stat-Ease 360® Software
Trial Version
Component Coding: Actual
Response: POLIFENOLES (mg EAG/100g)
Design Points:
@ Above Surface
() Below Surface

s5.512 [ 75.738

3D Surface

POLIFENOLES (mg EAG/100g)

B (40)
A (40) C (30)

Figura 23.Grafico de superficie 3D para la variable respuesta de Polifenoles

Totales del Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.
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4.6. DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

Se determin0 la actividad antioxidante para cada uno de los tratamientos, los
resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16. Contenido de Actividad Antioxidante en el néctar en sus diferentes

tratamientos.

ACTIVIDAD
TRATAMIENTOS ANTIOXIDANTE
(umol TE/100g)
77.770 £ 0.631
185.532 + 0.108
242.659 + 0.232
253.046 + 0.021
342.632 +0.334
243.958 + 0.122
227.079 £ 0.954
232.273 £ 0.023
195.836 + 0.301
31.291 +0.281
50.505 + 0.101
80.367 + 0.073

© 0O N o o~ W DN

e e =
N B O

La tabla 16 nos muestra los valores otenidos de la actividad antioxidante para
cada uno de los tratamientos del néctar hidratado. Se observa que el tratamiento
T5 exhibe la concentracion mas alta de antioxidantes, registrando 342.632 +
0.334 umol TE/100g. Los tratamientos T4 y T6 también muestran niveles
significativos de antioxidantes, con valores cercanos de 253.046 = 0.021 umol

TE/100g y 243.958 + 0.122 umol TE/100g, respectivamente.

Por otro lado, se encontré que los tratamientos con menor concentracion de

antioxidantes fueron el T10, T11, T1y T12, con valores de 31.291 + 0.281 umol
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TE/100g, 50.505 + 0.101 umol TE/100g, 77.770 £ 0.631 umol TE/100g y 80.367
+ 0.073 umol TE/100g, respectivamente. Estos valores son significativamente

inferiores en comparacion con los otros 11 tratamientos evaluados.

Estos resultados destacan la variabilidad en la actividad antioxidante entre los
diferentes tratamientos del néctar hidratado, resaltando la importancia de la
participacion de cada materia prima en la modulacién de este importante atributo

nutricional.

Por lo cual se hizo un andlisis estadistico (ANOVA), para ver la interaccion de
los componentes y su influencia sobre la variable respuesta en el disefio de
mezclas d optimal.

Tabla 17. Andlisis de varianza para la respuesta de Actividad Antioxidante del

Neéctar de mashua, Camu Camu y Arandano.

Fuentes Suma de GL Cuadrado Valor - F Valor - P
Cuadrados Medio
Modelo 83931.59 6 13988.60 3.44 0.0984
Mz. Lineal 13620.61 2 6810.30 1.67 0.2779
AB 2493.03 1 2493.03 0.6122 0.4694
AC 13237.45 1 13237.45 3.25 0.1313
BC 2971.93 1 2971.93 0.7298 0.4320
ABC 4266.35 1 4266.35 1.05 0.3530
Residuo 20360.65 5 4072.13
Ajuste 15833.69 2 7916.84 5.25 0.1048
Error P. 4526.96 3 1508.99
Total 1.043E+05 11

A = Mashua, B = Camu Camu, C= Arandano. *Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
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En la tabla 17 se presenta el andlisis de varianza realizado sobre la variable
respuesta actividad antioxidante del néctar hidratado elaborado con mashua,
camu camu Yy ardndano. Este analisis se realizé6 mediante un disefio de mezclas
d-optimal de 3 componentes en un modelo cubico, con el objeto de analizar la
interaccion de los componentes de la mezcla A (% Mashua), B (% Camu Camu)

y C (% Arandano) y su impacto en la actividad antioxidante del producto final.

El coeficiente de determinacion R? obtenido fue superior al 80%, lo que indica
que el modelo explica adecuadamente la variabilidad observada en la actividad
antioxidante. A partir de este analisis de varianza, se derivd una ecuacion
(ECUACION 3), que relaciona de manera precisa los componentes A, By C con

sus efectos en los niveles de actividad antioxidante.

ECUACION 3:

Actividad Antioxidante = 1078.35+* A+ 57.17 * B + 955.07 «C — 1067.14 « AB

—3790.54 + AC —805.77 x BC + 3075.15 * ABC

Este enfoque permite entender cobmo la combinacidn especifica de mashua, camu
camu y arandano influye en las propiedades antioxidantes del néctar,
proporcionando informacidn valiosa para optimizar la formulacion y maximizar

el contenido antioxidante del producto final.
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Stat-Ease 360® Software
Trial Version :
Component Coding: Actual A: MASHUA
Response: ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g) 40
@ Design Points

31291 [ 342632

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g) = 342.632
Std#6Run#5

40 30 40
B: CAMU CAMU C: ARANDANO

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g)

Figura 24. Gréafico de Contorno para la variable respuesta de Actividad
Antioxidante del Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.

En la figura 24 se presenta un grafico de contorno que muestra como varia la
actividad antioxidante en el néctar hidratado segun las concentraciones de A (%
Mashua), B (% Camu Camu) y C (% Arandano). Se observa que los valores mas
altos de actividad antioxidante se alcanzan cuando las concentraciones de By C
son altas, como en los tratamientos T5 (35% de A; 35% de By 30% de C) y T6
(30% de A, 36% de B y 34% de C). Estos tratamientos mostraron
concentraciones de antioxidantes de 342.632 + 0.334 umol TE/100g y 243.958
+ 0.122 umol TE/100g, respectivamente. Para una mejor visualizacion de esta

relacion, se utiliza el grafico de dos componentes en la figura 24.
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Stat-Ease 360® Software

Trial Version

Component Coding: Actual

Response: ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g)

@ Design Points

— 95% Cl Bands

Actual Component:

A=30

Y = ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g) = 304.67...

Cl = (138,029, 471.322)

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g)

Two Component Mix

500 —

400 —

300 —

200 —

100 —

-100 —

-200 —

Warning! Factor involved in ABC interaction.

B: 35
C 35

36.25 375 3875 40
3375 325 3125 30
B: CAMU CAMU
C: ARANDANO

Figura 25.Grafico de 2 componentes de la variable respuesta Actividad

antioxidante del Néctar de Mashua Camu Camu y Arandano.

En este grafico se confirma que los componentes B (% Camu Camu) y C (%

Aréndano) son los que tienen mayor influencia en la maximizacion de la

actividad antioxidante en el néctar. Se observa que cuando el componente A (%

Mashua) esta en su concentracion minima del 30% y los componentes By C

estan en concentraciones altas del 35%, la actividad antioxidante alcanza los

304.67 umol TE/100g, como se muestra claramente en la grafica.

Esto se debe a que frutas como el camu camu son conocidas por tener altos

niveles de antioxidantes, incluyendo diversos polifenoles como flavonoles,

antocianinas, acido elagico, elaginataninos y taninos condensados, ademas de la
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vitamina C, que actia como un poderoso antioxidante (Araujo et al., 2022, como

se citd en Escudero et. al, 2023, p. 139).

Asi mismo el ardndano es notable por sus propiedades antioxidantes, atribuidas
a su elevado contenido de polifenoles y antocianinas, como se menciona en la

investigacion de Parr y Bolwell (2000, citado en Villanueva et al., 2023, p. 49).

La figura 25 presenta un grafico de superficie 3D que ilustra claramente como
interactian los antioxidantes en el néctar, mostrando la influencia de los tres
componentes (% Mashua, % Camu Camu y % Arandano), en los 12 tratamientos

analizados.

Stat-Ease 360® Software
Trial Version 3D Su rface
Component Coding: Actual
Response: ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g)
Design Points:
@ Above Surface
© Below Surface

31291 [ 342632

400

300

200

100

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g)

A40) C (30) B (40)

Figura 26. Grafico de superficie 3D para la variable respuesta de Actividad

Antioxidante del Néctar de mashua, Camu Camu y Arandano.
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4.7.0PTIMIZACION DE LAS VARIABLES DE VITAMINA
C,POLIFENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD ATIOXIDANTE.
Para determinar el tratamiento Optimo del néctar de mashua, camu camu y
arandano con el objetivo de maximizar el contenido de vitamina C, polifenoles
y actividad antioxidante, se utilizé el programa estadistico Design Expert version
11 con la funcion de optimizacion de respuestas. Los resultados obtenidos fueron
los siguientes:

Tabla 18. Soluciones para la optimizacién de Vitamina C, Polifenoles Totales y

Actividad Antioxidante en el Néctar de Mashua, Camu Camu y Arandano.

Camu
Mashua Arandano Vitamina Polifenoles  Actividad .
Camu o Deseabilidad
(%) (%) C Totales  Antioxidante
(%)
30.24 34.76 35.00 107.122 64.717 298.621 0.781
31.67 33.33 35.00 105.511 66.691 252.277 0.703

En la Tabla 18 se presentan dos soluciones obtenidas mediante el software, con
el objetivo de optimizar el tratamiento con el mayor contenido de compuestos
bioactivos, entre 100 posibles soluciones evaluadas, se determin6 que la solucion
namero 1 es la mas recomendable, ya que ofrece una mejor optimizacién en
compuestos bioactivos con una deseabilidad de 0.781. Esta solucion propone una
formulacion que consiste en 30.24% de Mashua, 34.76% de Camu Camu y 35%
de Arédndano. Esta combinacion especifica resulta en un alto contenido de
vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante, superando
significativamente a los demas tratamientos, los cuales muestran variaciones en

funcién de su formulacién.

91



Component Coding: Actual A MASHUA
All Responses 40
@ Design Points

0.000 [ 1.000

40 30 40
B: CAMU CAMU C: ARANDANO

Desirability

A: MASHUA
40

Prediction 64.7168)

40 30 40
B: CAMU CAMU C: ARANDANO

POLIFENOLES (mg EAG/100g)
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40
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40 30 40
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VITAMINA C (mg AA/100g)
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B: CAMU CAMU C: ARANDANO

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (umol TE/100g)

100] ,
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Figura 27. Gréfico de Optimizacion de las variables Vitamina C, Polifenoles

Totales y Actividad Antioxidante del Néctar de Mashua, Camu Camu y

Arandano.

En la Figura 27 se presentan graficos de contorno que muestran la mayor

deseabilidad para obtener el tratamiento con el mayor contenido de vitamina C,

polifenoles y antioxidantes en el néctar de mashua, camu camu y arandano,

alcanzando una deseabilidad de 0.781, lo cual es un valor aceptable. Segun el

grafico, la formulacion 6ptima de 30.24% de Mashua, 34.76% de Camu Camu y

35% de Arandano optimiza el contenido de vitamina C a 107.122 mg AA/100g,

los polifenoles totales a 64.717 mg EAG/100g, y la actividad antioxidante a

298.621 umol TE/100g.
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4.8.ANALISIS DE COMPUESTOS BIOACTIVOS EN EL
NECTAR LIOFILIZADO.

Utilizando la herramienta de optimizacion del Design Expert v.11, se identifico el
tratamiento optimo TO, compuesto por 30.24% de Mashua, 34.76% de Camu
Camu y 35% de Arandano. Este tratamiento fue deshidratado mediante
liofilizacion para maximizar los compuestos bioactivos como vitamina C,
polifenoles y actividad antioxidante. Los resultados obtenidos se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 19. Compuestos bioactivos en el Néctar liofilizado de Mashua, Camu Camu 'y

Arandano.
COMPUESTOS TRATAMIENTO OPTIMO
Vitamina C (mg AA/1009) 1423.611 +£5.119
Polifenoles Totales (mg EAG/100g) 643.354 £ 5.604
Actividad Antioxidante (umol TE/1009) 5353.788 + 3.549

Segun lo observado en la tabla 19, se presentan los valores de compuestos
bioactivos analizados después de la liofilizacion del tratamiento 6ptimo (TO) del
néctar de mashua, camu camu y arandano. Para el caso de la vitamina C, se reportd
una concentracion de 1,423.611 + 5.119 mg AA/100g, valor notablemente
superior en comparacion con lo reportado por Quezada y Yenque (2018, p. 64) en
su estudio sobre el analisis de vitamina C y antioxidantes en un comprimido
liofilizado de camu camu y ardndano, donde reportaron valores de entre 169.86 +
0.05 mg AA/100 gy 210.15 + 0.06 mg AA/100 g, para sus tratamientos con menor

y mayor contenido de vitamina C, respectivamente.
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En cuanto a los polifenoles totales, el TO liofilizado presentd una concentracion
de 643.354 + 5.604 mg EAG/100g. En contraste, Toobpeng et al. (2017, p. 158),
en su estudio sobre el analisis de antioxidantes en jugos de frutas (S. oleosa, C.
carandas y S. koetjape) liofilizados, reportaron valores para polifenoles totales en
un rango de 100.30 + 0.52 mg EAG/100 g a 1,003.53 = 1.96 mg EAG/100 g en
muestras liofilizadas, variando segun el tipo de fruta analizada. Asi mismo Del
Angel (2020, p. 68), en su estudio sobre propiedades funcionales en juego de
ardndano azul a diferentes tiempos y temperaturas de pasteurizacion obtuvo
valores para polifenoles totales desde 169.676 + 61.150 mg EAG/100g hasta

265.000 + 2 0.232 mg EAG/100g

Finalmente, la actividad antioxidante del TO liofilizado fue de 5,353.788 + 3.549
pmol TE/100g, valor notablemente alto en comparacion con lo reportado por
Valencia et al. (2024), que fue de 283.93 + 29.81 y 364.16 = 9.93 pumol TE/100g
en zumo de maqui liofilizado con azucar y miel, respectivamente. Sin embargo,
Quezada y Yenque (2018, p. 72) reportaron valores de actividad antioxidante en
un comprimido de camu camu y ardndano, con concentraciones de 128,016.19
pumol TE/100 g a 164,387.07 umol TE/100 g, los cuales son mucho més altos que
los valores reportados en este estudio, lo cual se debe a las diferencias en las
caracteristicas y formulaciones entre un comprimido y un néctar. Asi mismo
Valencia et al. (2024, p. 145) en su estudio sobre actividad antioxidante en zumo
de maqui liofilizado reporto valores de 283.93 £ 29.81 umol TE/100 g y 364.16
+ 9.93 umol TE/100 g, para el zumo de maqui endulzado con azucar y miel

respectivamente.

Por otro lado, como se observa, después de la liofilizacion del TO, los compuestos
bioactivos, incluyendo vitamina C, polifenoles y actividad antioxidante, se
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incrementaron hasta cinco veces mas. Esto se debe de acuerdo con Silva et al.
(2016, como se cita en Liovi¢ et al. 2020), segun varios autores consideran que la
liofilizacion permite una mayor extraccion de compuestos funcionales, gracias a
la sintesis de las estructuras quimicas internas durante el proceso de

deshidratacion.

Lo expuesto anteriormente se confirma no solo con los resultados obtenidos en
esta investigacion, sino también en otros estudios como en el de Basilio y Davila
(2022, pp. 17-18), donde en su estudio sobre la variacion de vitamina C y
antioxidantes en frutos de camu camu liofilizados, se observo que los resultados
para vitamina C en el fruto fresco fue de 1256.26 + 6.43 mg AA/100g mientras
que para el liofilizado fue de 11557.62 + 59.15 43 mg AA/100g, interpretandose
que después del proceso de liofilizacion su concentracion de vitamina C aumento
en casi 10 veces mas en comparacion a su estado fresco, asi mismo para el caso
de polifenoles totales y actividad antioxidante en la pulpa de camu camu en estado
liofilizado presentaron una concentracion casi 10 veces mayor al obtenido en su
estado fresco. Asi mismo Quezaday Yenque (2019, pp. 64-72) en su estudio sobre
actividad antioxidante en un comprimido de camu camu y arandano, reportaron
en todos sus tratamientos liofilizados para sus variables respuestas: vitamina C,
polifenoles totales y capacidad antioxidante, concentraciones de 10 veces mas en
comparacion a los obtenidos principalmente en sus materias primas, considerando

que es solo un comprimido y que no se le afladio ningun insumo.

95



4.9. REHIDRATACION DEL NECTAR LIOFILIZADO.

Una vez determinado el tratamiento optimo y realizado el proceso de liofilizacion,
se procedio a la rehidratacion del néctar con la finalidad de evaluar su rendimiento
y comportamiento durante este proceso. La rehidratacion permitio analizar la
capacidad del néctar liofilizado de recuperar sus caracteristicas para el consumo
final, asi como compararlo con productos similares actualmente disponibles en el
mercado.

La evaluacion del proceso de rehidratacion se llevo a cabo mediante la dosificacion de
cantidades determinadas en gramos del néctar liofilizado, las cuales fueron colocadas en
vasos precipitados con una capacidad de 250, 500 y 1 000 ml (ver ANEXO 5). En dichos
envases se realizé la reconstitucién del producto mediante la adicién controlada de agua,
permitiendo asi efectuar las pruebas necesarias para analizar el comportamiento del néctar
durante la rehidratacion y verificar su rendimiento para el consumo final, obteniendo la
siguiente tabla.

Tabla 20. Rendimiento del Néctar liofilizado para el consumo final.

RENDIMIENTO
Capacidad 250 ml 500 ml 1000 ml
Cant (g) 39 590 10g

En la Tabla 20 se observa que 10 g del néctar liofilizado funcional permiten obtener 1 L
de néctar rehidratado. En comparacion, los productos similares disponibles en el mercado
suelen presentarse en formatos de 15 a 20 g, los cuales rinden entre 2 y 3 L de jugo
reconstituido. Estos resultados indican que el néctar liofilizado desarrollado presenta un
rendimiento competitivo frente a los productos comerciales. Asimismo, desde el punto de
vista de sus propiedades funcionales, el producto destaca por su mayor valor nutricional
y beneficios potenciales para la salud, lo que le otorga una ventaja diferenciadora dentro

del mercado.
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4.10. ANALISIS SENSORIAL DEL NECTAR LIOFILIZADO.

Después de obtener el tratamiento Optimo para el néctar liofilizado, se realizd
una prueba sensorial para evaluar su aceptabilidad mediante diferentes atributos
como color, olor, textura y sabor. Esta evaluacion se llevo a cabo utilizando una
escala hedonica de 5 puntos que incluye las siguientes opciones: Me disgusta
mucho, Me disgusta moderadamente, No me gusta ni me disgusta, Me gusta
moderadamente, y Me gusta mucho (ver ANEXO 6). Este analisis nos permitira
determinar la aceptabilidad del néctar elaborado, considerando sus propiedades
bioactivas optimizadas.

Tabla 21. Escala heddnica de 5 puntos para el analisis sensorial del Néctar

liofilizado de Mashua, Camu Camu y Arandano.

PUNTUACION VALORES

1 “Me disgusta mucho”

“Me disgusta
moderadamente”

“No me gusta ni me disgusta”
“Me gusta moderadamente”
“Me gusta mucho”

o B~ w DN

4.2.4. Color.
Se muestran las calificaciones otorgadas por los 30 jueces capacitados,
quienes son estudiantes de la Universidad Nacional del Santa, donde se
evaluo el atributo “color”.

Tabla 22. Puntuacion de los jueces del atributo COLOR del néctar liofilizado de
Mashua, Camu camu y Arandano.

PUNTUACIONES "ATRIBUTO COLOR"

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 TOTAL

Optimo 0 0 4 12 14 30
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PUNTUACION ATRIBUTO COLOR
0%

13%

H]l m2 3 m4 m5

Figura 28. Puntuacion porcentual de los jueces para el atributo COLOR

del Néctar liofilizado de Mashua, Camu Camu y Arandano.

Segun se muestra en la tabla 21 y la figura 28, se presentan las puntuaciones
otorgadas por los 30 jueces para el atributo “color” del tratamiento dptimo
del néctar liofilizado. Se observo que el 47% de los panelistas dieron la
calificacion maxima de 5 (Me gusta mucho) para este atributo, mientras que
el 40% expres6 una moderada aprobacion con una calificacion de 4 (Me
gusta moderadamente). Por otro lado, un minimo del 13% de los jueces
otorgaron una puntuacion de 3 ('No me gusta ni me disgusta). Ademas, no
se registraron puntuaciones de 1 (Me disgusta mucho) ni de 2 (Me disgusta
moderadamente) por parte de los jueces. Estos resultados destacan una alta

aprobacion del néctar liofilizado en cuanto al atributo “color”.
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4.2.5. Olor.
Se muestran las calificaciones otorgadas por los 30 jueces capacitados,
quienes son estudiantes de la Universidad Nacional del Santa, donde se
evalu¢ el atributo “olor”.

Tabla 23. Puntuacion de los jueces del atributo OLOR del néctar liofilizado

de Mashua, Camu camu y Arandano.

PUNTUACIONES "ATRIBUTO OLOR"

TRATAMIENTO 1 2 3 4 ) TOTAL

Optimo 0 0 10 11 9 30

PUNTUACION ATRIBUTO OLOR

H] W2 W3 W4 m5

Figura 29. Puntuacién porcentual de los jueces para el atributo OLOR del

Nectar liofilizado de Mashua, Camu Camu y Arandano.

Segun se muestra en los graficos anteriores, se presentan las puntuaciones
otorgadas por los 30 jueces para el atributo “olor”” del tratamiento 6ptimo del
néctar liofilizado. Se observé que el 30% de los panelistas dieron la
calificacion méaxima de 5 (Me gusta mucho) para este atributo, mientras que
el 37% expresd una moderada aprobacién con una calificacién de 4 (Me

gusta moderadamente). Por otro lado, el 33% de los jueces otorgaron una
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puntuacién de 3 ('No me gusta ni me disgusta). Ademas, no se registraron
puntuaciones de 1 (Me disgusta mucho) ni de 2 (Me disgusta
moderadamente) por parte de los jueces. Estos resultados destacan una buena

aprobacion del néctar liofilizado en cuanto al atributo “olor”.

4.2.6. Textura.
Se muestran las calificaciones otorgadas por los 30 jueces capacitados,
quienes son estudiantes de la Universidad Nacional del Santa, donde se
evalu¢ el atributo “textura”.

Tabla 24. Puntuacion de los jueces del atributo TEXTURA del néctar

liofilizado de Mashua, Camu camu y Arandano.

PUNTUACIONES "ATRIBUTO TEXTURA"

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5) TOTAL

Optimo 0 0 1 15 14 30

PUNTUACION ATRIBUTO TEXTURA

3%

H]l W2 W3 W4 m5

Figura 30. Puntuacion porcentual de los jueces para el atributo
TEXTURA del Néctar liofilizado de Mashua, Camu Camu y Arandano.
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Segln se muestra en el gréafico, se presentan las puntuaciones otorgadas por
los 30 jueces para el atributo “textura” del tratamiento optimo del néctar
liofilizado. Se observo que el 47% de los panelistas dieron la calificacion
méaxima de 5 (Me gusta mucho) para este atributo, mientras que el 50%
expresd una moderada aprobacién con una calificacion de 4 (Me gusta
moderadamente). Por otro lado, el 3% de los jueces otorgaron una
puntuacién de 3 (No me gusta ni me disgusta). No se registraron
puntuaciones de 1 (Me disgusta mucho) ni de 2 (Me disgusta
moderadamente). Estos resultados destacan una alta aprobacion del néctar

liofilizado en cuanto al atributo “textura”.

4.2.7. Sabor.
Se muestran las calificaciones otorgadas por los 30 jueces capacitados,
quienes son estudiantes de la Universidad Nacional del Santa, donde se
evaluo el atributo “sabor”.

Tabla 25. Puntuacién de los jueces del atributo SABOR del néctar liofilizado de

Mashua, Camu camu y Arandano.

PUNTUACIONES "ATRIBUTO SABOR"

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5) TOTAL

Optimo 0 0 0 10 20 30
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PUNTUACION ATRIBUTO SABOR

H]l m2 w3 m4 m5

Figura 31. Puntuacion porcentual de los jueces para el atributo SABOR del
Néctar liofilizado de Mashua, Camu Camu y Arandano.

Segun se muestra en el grafico, se presentan las puntuaciones otorgadas por
los 30 jueces para el atributo “sabor” del tratamiento Optimo del néctar
liofilizado. Se observo que en su mayoria el 67% de los panelistas dieron la
calificacion maxima de 5 (Me gusta mucho) para este atributo, mientras que
el 33% expresd una moderada aprobacion con una calificacién de 4 (Me gusta
moderadamente). Por otro lado, el 0% de los jueces otorgaron una puntuacion
de 3 (No me gusta ni me disgusta). Asi mismo no se registraron puntuaciones
de 1 (Me disgusta mucho) ni de 2 (Me disgusta moderadamente). Estos
resultados destacan una alta aprobacién del néctar liofilizado en cuanto al

atributo “sabor”.
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4.2.8. Aceptacion General del Néctar liofilizado.

Para determinar la aceptacion general del néctar liofilizado de mashua camu
camu y arandano, se presentan la valoracion media de los puntos segun la
escala hedonica obtenidos de los 30 panelistas que realizaron la prueba
sensorial.

Tabla 26. Aceptacion General del néctar liofilizado de Mashua, Camu Camuy

Arandano.

ATRIBUTO PANEEISTAS PUI\_II_-ISJ_I'_AA?_ION PROMEDIO VARIACION
Color 30 130 4.33 0.506
Olor 30 119 3.97 0.654
Textura 30 133 4.43 0.323
Sabor 30 140 4.67 0.230

ACEPTACION GENERAL SEGUN SU ATRIBUTO

Sabor 4.67
Textura 443
Olor 3.97
Color 4.33
3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80

Figura 32. Aceptacion General del Néctar liofilizado de Mashua, Camu Camu

y Arandano.
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En el gréfico de la figura 32 se muestran los promedios obtenidos segln cada
atributo y la aceptacion general del néctar liofilizado evaluado por 30
panelistas capacitados. Respecto al atributo color, se obtuvo un promedio de
4.33, ubicandose entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”en la
escala hedonica. Esto indica un alto grado de aceptacion del néctar liofilizado

en términos de color.

En cuanto al atributo olor, se registré un puntaje promedio de 3.97, que se
sitia entre “No me gusta ni me disgusta” y “Me gusta moderadamente”.
Aunque no destacd por un olor fuerte o definido, muestra un grado de
aceptacion considerablemente positivo para el néctar liofilizado en este

aspecto.

El atributo textura recibié un puntaje promedio de 4.43, dentro del rango de
“me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. Esto refleja una alta
aceptacion de la textura normal para un néctar liofilizado, similar a un jugo

en polvo comercial.

Finalmente, el atributo sabor obtuvo un promedio casi perfecto de 4.67,
posicionandose en la categoria superior de “me gusta moderadamente”
tendiendo mas a “me gusta mucho”. Esto indica que el sabor del néctar

liofilizado fue muy agradable y obtuvo un alto grado de aceptacion.

En resumen, el tratamiento optimo del néctar liofilizado mostro un alto grado
de aceptacion en todos sus atributos, con puntajes que se ubicaron en las

categorias mas altas y Optimas de la escala hedonica."
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V. CONCLUSIONES.

1. Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas de la mashua, la cual presento
humedad (84.44%), pH (6.31), °Brix (8.73), acidez titulable (1.66%), para el camu
camu presentd humedad (92.10%), pH (2.45), °Brix (4.2), acidez titulable
(2.42%), y por altimo para el arandano presento humedad (91.33%), pH (3.4),

°Brix (13.07), acidez titulable (0.97%).

2. Se analiz6 la concentracién de compuestos bioactivos en las materias primas,
obteniendo para la mashua 62.86 + 0.35 mg AA/100g de vitamina C, 11.21 £ 0.73
mg EAG/100g de polifenoles totales y 24.39 + 0.23 umol TE/100g en
antioxidantes, en cuanto al camu camu se obtuvo 2155.72 + 1.36 mg AA/100g,
646.19 + 0.64 mg EAG/100g y 1755.037 + 1.01 umol TE/100g, por ultimo el
arandano presentd 28.08 + 0.18 mg AA/100g, 737.96 + 0.49 mg EAG/100g y

2077.55 +0.97 C.

3. Se determind la caracterizacion del Néctar hidratado Segun los Tratamientos
designados por el Disefio de Mezclas, Obteniéndose el Ph en un rango de (3.21 a
4.02 pH), para los °Brix en un rango de (15.09 a 17.80 °brix) y por ultimo la acidez

titulable que se reportd en un rango de (1.52 a 1.66 %).

4. Se analiz6 los compuestos bioactivos del néctar hidratado en sus 12 tratamientos,
obteniendo para la vitamina C un rango de (90.370 a 106.615 mg AA/100g), para
polifenoles (55.512 a 75.738 mg EAG/100g) y antioxidantes vari6 entre (31.291
a342.632 mg EAG/100g), y con esto mediante el programa desing expert se otuvo
el tratamiento optimo TO (30.24% de Mashua, 34.76% de Camu Camu y 35% de

Arandano).
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5. EITO del néctar a base de mashua, camu camu y arandano se deshidraté mediante
el proceso de liofilizacion y se obtuvo la optimizacion de sus compuestos
bioactivos, para vitamina C (1 423.611 + 5.119 mg AA/100g), para polifenoles

(643.354 = 5.604 mg EAG/100g), y antioxidantes (5 353.788 + 3.549).

6. La elaboracion del Tratamiento 6ptimo (TO) y el proceso de liofilizacion al que
se sometio, nos permitid maximizar el contenido de compuestos bioactivos, hasta
10 veces mas en su contenido tanto de vitamina C, polifenoles y antioxidantes,
ademas de contar con caracteristicas sensoriales muy aceptables segln la encuesta

realizada.

7. Se demostrd que el néctar liofilizado de mashua camu camu y ardndano, posee
propiedades funcionales muy activas debido a su alto contenido de vitamina C,
polifenoles y antioxidantes, por lo que es un producto muy aceptable para incluir
en la dieta de las personas ya que puede ayudar a prevenir enfermedades crdnicas
y mejorar el estilo de vida de las personas debido no solo a las propiedades y
beneficios funcionales de estos compuestos bioactivos, sino también a la facilidad

de manejar y preparar dado su compacidad del liofilizado.
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Realizar mas estudios sobre los diversos compuestos bioactivos que puede
presentar y aportar a un producto este tipo de materias primas.

2. Realizar mas estudios de este tipo de productos utilizando metodologias mas
novedosas para la determinacion de compuestos bioactivos como el uso de las
mitologias HPLC, que hoy en dia se consideran méas avanzadas y por lo cual mas
confiables.

3. Realizar mas estudios sobre compuestos bioactivos en productos novedosos y
nutricionales donde se demuestre que se puede maximizar estos compuestos,
buscando una mejor calidad de vida.

4. Estudiar sobre los beneficios mas importantes de los compuestos bioactivos en
como aumentar el valor nutricional, en productos mininamente procesados 0 como

un suplemento alimenticio.
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VIIl.  ANEXOS.

Anexo 1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA.

A. Determinacion de Humedad.

Se pesaron las placas (9) Petri
vacias y se anotd los
respectivos pesos por
triplicado de las 3 materias
primas.

Luego se taro las placas Petri y
se pesaron 10 g de cada muestra
por triplicado, obteniendo un
peso inicial P;

Se llevaron las muestras ya pesadas a
la estufa y se procedi6 al secado

automatico a 100 °C por 6 h, hasta

Pasado el tiempo las muestras secas que las muestras  estuviesen
reposaron en un desecador por 30 completamente  secas libre  de
minutos, luego se pesd nuevamente humedad.

obviando el peso de la placa se obtuvo
un peso final P,

P; -

P
%Humedad = —£ x 100

Una vez tomado todos los datos P;
necesarios se calculé el % de
humedad mediante la siguiente
formula.
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B. Determinacion de Ph.

Con la ayuda de un mortero y un filtro,
manualmente se extrajo el zumo puro de las
muestras, libre de sélidos solubles.

Luego se introdujo el sensor del Ph-metro dentro del zumo de la
muestra y se esperd a que se estabilice y se tomd la lectura de Ph.
Después de cada lectura el sensor se lavo correctamente con agua

destilada y se homogeniz6 mediante el uso de buffers, para obtener
resultados Optimos.
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C. Determinacion de Solidos Solubles (°Brix)

Con los zumos ya extraidos de cada muestra se procedio a
lecturar los solidos solubles presentes en cada muestra mediante
un refractémetro manual.

D. Determinacion de Acidez

Con los zumos ya extraidos de cada muestra se procedio a
determinar la acidez titulable presente en cada muestra mediante
el método de titulacion.
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Anexo 2. DETERMINACION DE VITAMINA C.

Preparacion de Reactivos.

Acido Oxalico Acido Ascorbico Colorante 2,6
diclorofenol
0, [0)
(0.4 %) (0.1 %) indofenol
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A. Preparacion de la curva estandar.
Primero se hizo la preparacion de los estandares en fiolas de 10 ml con las siguientes

concentraciones.

1mg/100ml 4mg/100ml

100ul Ac. Ascérbico
9900 ul Ac. Oxalico

200ul Ac. Ascorbico 300ul Ac. Ascorbico 400ul Ac. Ascorbico 500ul Ac. Ascérbico

9800 ul Ac. Oxalico 9700 ul Ac. Oxalico 9600 ul Ac. Oxalico 9500 ul Ac. Oxalico
Luego en tubos eppenford se agregaron las Luego de cada tubo se agrego
concentraciones necesarias establecidas en la 200 ul y se lecturd en el
metodologia de trabajo. multimodal a 520 nm
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CURVA DE CALIBRADO

0.14 y = 0.(24x - 0.0026

R = 0.9986
0.12 @

o
=

0.08

S

Absorbancia

0.06

o
0.04 .

0.02 e’

0 1 2 3 4 5 6
Concentracion (mg/100ml)

Figura 33. Curva de calibrado para la determinacién de Vitamina C.

B. Preparacion y lectura de las muestras.
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Anexo 3. DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES.

A. Preparacion de los reactivos.

ACIDO GALICO a 450 ug/ml

FOLIN-CICALTEU 2N

0.0225 g de A. Galico, 2 g de Na,CO3, aforado 5 ml de F-C, aforado con
aforado con agua con agua destilada a 10 agua destilada a 10 ml
destilada a 50 ml

B. Preparacion de la curva de calibrado.

Se hizo la preparacion

de las soluciones para Se agreg6 200 ul de Finalmente. s leclurd 2
cada punto de la curva cada tubo a la 73§ -
en 6 tubos eppendorf. microplaca.
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Figura 34. Curva de calibrado para la determinacién de polifenoles totales.

Preparacion y lectura de las muestras.
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Anexo 4. DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

CURVA DE CALIBRADO

45

40

35
y = 0.0706x + 6.0711
30 R2=0.9927
25

20

9%DPPH reducido

15

10

0 100 200 300 400 500 600
Concentracion (umol Trolox)

Figura 35. Curva de calibrado para la determinacion de Actividad Antioxidante.
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Anexo 5. REHIDRATACION DEL NECTAR LIOFILIZADO.

Se peso 3¢, 5g y 10 g de néctar liofilizado en una balanza digital.

Luego se verti6 agua purificada en vasos precipitados de 250, 500 y 1000 ml.

Luego se vertio el liofilizado en
los vasos para su rehidratacion.
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Finalmente se obtuvo el néctar rehidratado
con buenas caracteristicas sensoriales.




Anexo 6. FORMATO PARA EL ANALISIS SENSORIAL CON ESCALA DE 5 PUNTOS.

ANALISIS SENSORIAL DE NECTAR DESHIDRATADO A BASE DE
MASHUA, CAMU CAMU Y ARANDANO

Nombre: Fecha:
Edad: Sexo:F M
INSTRUCCIONES

Frente a usted hay diferentes muestras de NECTAR., por favor perciba el olor, la textura,
observe el color v pruebe cada una de ellas vendo de izquierda a derecha en orden en cada
una de las muestras. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo (olor, color,
sabor v textura) de cada muestra, de acuerdo al puntaje ¥ escriba el nimero correspondiente

de su eleccion en la columna puntaje, guiandose de la siguiente tabla:

Puntaje Categoria
1 Me gusta Mucho
2 Me gusta Moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta moderadamente
5 Me disgusta mucho

. Categorias
Tratamiento

Color Olor Textura Sabor

(f]pti:no
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