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Resumen

En el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la proporcion de
fruta y tiempo de maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas y contenido
de antocianinas totales del macerado de Berberis flexuosa. Se usaron los frutos
de ayrampo del distrito y provincia de Huancavelica. Se hallé el contenido de
antocianinas totales en el macerado (mg/L) en cada tratamiento, segin la
proporcion de fruta (g/L) y tiempo (dias) de macerado. Los resultados de
antocianinas fueron 876,86 mg/L (325 g de fruta/L por 14 dias); 1150,55 mg/L
(500 g de fruta/L por 14 dias); 704,69 mg/L (325 g de fruta/L por 14 dias);
1225,70 mg/L (449 g de fruta/L por 22 dias); 495,96 mg/L (201 g de fruta/L
por 22 dias); 863,33 mg/L (325 g de fruta/L por 26 dias); 328,97 mg/L (149 ¢
de fruta/L por 14 dia); 702,82 mg/L (325 g de fruta/L por 14 dias); 640,24 mg/L
(201 g de fruta/L por 5 dias); 718,82 mg/L (325 g de fruta/L por 14 dias);
869,40 mg/L (325 g de fruta/L por 14 dias); 952,44 mg/L (449 g de fruta/L por
5 dias) y 1174,26 mg/L (325 g de fruta/L por 1 dia). Ademas, se evaluo las
caracteristicas fisicoquimicas de la proporcion de fruta de 449 g/L y el tiempo
de maceracion de 22 dias debido a que optimizan el contenido en antocianinas
totales a un maximo de 1225,7 mg/L, con esta muestra se determind un
contenido de solidos solubles de 25 °Brix y una cantidad de alcohol de 24°GL.
Con estos resultados se comprobd que existes efectos significativos de la
interaccion de la concentracién de fruta y tiempo de macerado del fruto de

ayrampo en el contenido de antocianinas y caracteristicas fisicoquimicas.

Palabras clave: Berberis flexuosa, antocianina, macerado, ayrampo.
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Abstract

The objective of the present work was to evaluate the effect of the proportion
of fruit and maceration time on the physicochemical characteristics and total
anthocyanin content of the Berberis flexuosa mash. Ayrampo fruits from the
district and province of Huancavelica were used. The content of total
anthocyanins in the macerate (mg / L) in each treatment was found, according
to the proportion of fruit (g / L) and time (days) of maceration. The anthocyanin
results were 876.86 mg / L (325 g of fruit/ L for 14 days); 1150.55 mg/ L (500
g of fruit/ L for 14 days); 704.69 mg/ L (325 g of fruit/ L for 14 days); 1225.70
mg / L (449 g of fruit / L for 22 days); 495.96 mg / L (201 g of fruit / L for 22
days); 863.33 mg / L (325 g of fruit / L for 26 days); 328.97 mg/ L (149 g of
fruit / L for 14 days); 702.82 mg / L (325 g of fruit / L for 14 days); 640.24 mg
/ L (201 g of fruit / L for 5 days); 718.82 mg / L (325 g of fruit / L for 14 days);
869.40 mg / L (325 g of fruit / L for 14 days); 952.44 mg / L (449 g of fruit/ L
for 5 days) and 1174.26 mg / L (325 g of fruit / L for 1 day). In addition, the
physicochemical characteristics that the fruit proportion of 449 g / L and the
maceration time of 22 days were evaluated because they optimize the total
anthocyanin content to a maximum of 1225.7 mg / L, with this sample it was
determined a soluble solids content of 25 ° Brix and an amount of alcohol of
24 ° GL. With these results it was found that there are significant effects of the
interaction of the concentration of fruit and maceration time of the ayrampo

fruit on the anthocyanin content and physicochemical characteristics.

Keywords: Berberis flexuosa, anthocyanin, macerated, ayrampo.
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Introduccion

En los ultimos afios se han realizado diferentes investigaciones acerca del valor
nutricional que aportan las bayas moradas en la alimentacion humana por su
alto contenido de vitamina C, fibra y compuestos fendlicos como flavonoides,
antocianinas y taninos elagicos. Estos ultimos poseen una gran capacidad
antioxidante, por lo que se ha asociado a estas frutas con efectos benéficos para
la salud tales como la prevencion de problemas cardiovasculares, cancer y

diabetes.

Lo anterior, sumado a su alto caracter perecedero y un manejo poscosecha
deficiente, genera un rapido deterioro de grandes cantidades de fruta que se
destina a los procesos industriales. Dicha problematica hace necesario el
desarrollo de alternativas para aprovechar los excedentes de fruta en los picos

de produccion (Montoya et al., 2005).

En Per( estos productos se consumen principalmente como fruta fresca o
procesada en forma de jugos, jaleas, mermelada y helados, principalmente. Sin
embargo, en los ultimos afios las bebidas alcohdlicas se han presentado como

una opcion para los productores.

Estas bebidas alcohdlicas, cominmente llamadas digestivos o aperitivos, se
han relacionado con beneficios para la salud como la estimulacién sanguinea,
el mejoramiento de la digestion y las molestias del sistema respiratorio. Los
efectos sobre la salud se obtienen debido que el alcohol, mediante un proceso
de maceracion extrae las sustancias benéficas de las frutas y hierbas (Armento,
2008; Corella, 2013; George et al., 1989; Shi et al., 2011).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Huancavelica es una zona productora de Berberis flexuosa mas conocido
como ayrampo, conocida en la gastronomia, sobre todo en época de
semana santa donde se usa desde insumo para mazamorras como
colorante para las alfombras que rinden culto religioso en la época. El
ayrampo ha sido estudiado en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial con la intencién de desarrollar su potencial agroindustrial,
los macerados constituyen un gran aporte a la cultura gastronémica de la
regién Huancavelica, pero con el paso del tiempo se ha ido perdiendo
poco a poco Yy por ello es necesario fortalecerla e innovarla a través de la
elaboracion de nuevos macerados.

Un macerado es el producto que se obtiene a través de un proceso de
extraccion solido-liquido. El producto sélido (fruta) posee una serie de
compuestos solubles en el liquido extractor. En la maceracion, el agente
extractor (la fase liquida) suele ser agua, pero también se emplean otros
liquidos como vinos, jugos, alcohol o aceites aderezados con diversos
ingredientes que modificaran las propiedades de extraccion del medio
liquido.

Esta investigacién busca ser un aporte significativo a la industria de
bebidas alcohdlicas de Huancavelica y asimismo poder potenciar la lista
de derivados de ayrampo. La presente investigacion toma en cuenta la
proporcion de fruta y el tiempo de maceracion que permita un producto
de caracteristicas fisicoquimicas y contenido de antocianinas totales

adecuado para aprovechar al maximo sus propiedades ya conocidas.
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1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema

¢ Cudl es el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de maceracién en
las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de antocianinas totales del
macerado de Berberis flexuosa?

Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de

maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de

antocianinas totales del macerado de Berberis flexuosa.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de
maceracion en el contenido de antocianinas totales del
macerado de Berberis flexuosa.

e Determinar el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de
maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas del macerado
de Berberis flexuosa.

Justificacion

La presente investigacion se justifica tedricamente por el
desconocimiento del efecto de la proporcion de fruta y el tiempo de
maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de
antocianinas totales del macerado de Berberis flexuosa, resultados muy
necesarios para optimizar una bebida que sea bandera de la region
Huancavelica.

Su valor practico se encuentra en el hecho de poder aprovechar los frutos
de ayrampo en forma de macerado, ya que esta es una tecnologia que
prolonga mas la conservacion de los productos agroindustriales y extrae
los compuestos bioactivos mas importantes del fruto huancavelicano.
Una gran ventaja representa el hecho que el ayrampo se propaga con

facilidad en la sierra de Huancavelica y es muy rustico, lo que implicaria

16



1.5.

que su produccion como materia prima seria practicamente organica; por

lo tanto, se tendria un producto natural con propiedades excelentes.

Limitaciones

La presente investigacion por su caracter basico y descriptivo se limita a

los siguientes aspectos:

a) Reporta esencialmente datos de contenido de antocianinas totales del
macerado de Berberis flexuosa cultivada en Huancavelica.

b) Aquellos aspectos que no se reportan ni discuten fueron puestos en la
seccion de recomendaciones.

c) Los resultados se limitan al &ambito espacial del estudio.

17



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Se han encontrado investigaciones del entorno internacional, nacional y

local, las mismas que a continuacion se mencionan.

Diaz & Gonzales (2018), determinaron los fitoconstituyentes presentes
en el macerado del fruto fresco de Physalis peruviana “aguaymanto” con
Pisco, asi como determinar la concentracion de acido ascérbico en dicho
fruto. Para el estudio fitoquimico la muestra fue sometida a la accién
extractiva del pisco y a ensayos de control de calidad: acidez, pH,
densidad, indice de refraccion y grados Brix. La concentracién de &cido
ascorbico fue determinada por el método de Robinson Stock usando 2,6-
diclorofenol- indofenol. Los resultados mostraron azucares reductores,
compuestos fenolicos, taninos, flavonoides, aminoacidos, alcaloides,
triterpenos y esteroides como fitoconstituyentes del fruto en estudio. El
fruto fresco de Physalis peruviana “aguaymanto” presentd 134,5 ug de

acido ascorbico por 100 g de muestra.

Alameda & Espinoza (2016), realizaron una investigacion para
determinar la factibilidad de elaborar macerado de aguaymanto con
materia prima propia de la regiobn Tacna. Este trabajo consta
principalmente de dos etapas: la primera fue la elaboracion de las
muestras de macerado de aguaymanto en base a dos factores que fueron
la proporcion de fruta y el tiempo de maceracion, la segunda fue el
analisis sensorial y fisicoquimico al que fueron sometidas estas muestras.
Es una investigacion de tipo cuasi experimental, en la cual se utilizo la
técnica de la encuesta, cuyo instrumento para la recoleccién de datos fue
la ficha de evaluacion organoléptica dirigida a un grupo de 15 catadores

semientrenados. Los resultados obtenidos demuestran que es factible
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elaborar macerado de aguaymanto con materia prima proveniente de la
region Tacna, esto a partir de que las caracteristicas organolépticas y
fisicoquimicas de las muestras analizadas cumplen con los requisitos
establecidos por la NTP 212.043:2010.

Coto (2014), determiné las condiciones de proceso para la elaboracion
de dos licores de frutas macerados, uno de Fresa — Mora — Menta y otro
de cas, limon y hierba buena. Para preparar el extracto alcohélico de los
licores, se desarrollaron prototipos de cada uno con diferentes
porcentajes de las frutas y hierbas. En conjunto con el Comité Asesor se
definieron las formulas base para ambos licores, las que corresponden a
una relacion: Y de mora y fresa para el licor de estas frutas, mientras que
para el licor de cas, limon y hierba buena se utilizan V% y W% de las
frutas, respectivamente. A ambos licores se les afiade la concentracion
intermedia de hierba con respecto al peso de las frutas. Las condiciones
de extraccion para cada licor se establecieron mediante el método de
superficie de respuesta con dos factores (tiempo de extraccion y
proporcion fruta — alcohol) y tres variables respuesta (color, opacidad y
turbidez). Para definir el tiempo de extraccion se realiz6 la maceracién
de las frutas y hierbas durante 38 dias, en los que se obtuvieron muestras
de los extractos alcoho6licos cada dos dias a partir del dia de inicio del
proceso. Se eligieron niveles maximos 760 g/L relacion de fruta-alcohol
durante 26 dias de maceracion para el licor de fresa, mora y menta, y para
la bebida de cas, limén y hierba buena se utiliza 500 g/L relacion de fruta-
alcohol durante 26 dias de extraccion. Estas son las cantidades de
sustancia vegetal que permanecen totalmente sumergidas en un litro de
etanol y en el tiempo donde se estabilizan los valores de las variables
estudiadas. Al analizar los resultados obtenidos en los modelos de color
y turbidez para ambas superficies de respuesta, se obtienen como puntos
Optimos para la extraccion sélido - liquido 556 g/L de la relacion fruta —
alcohol durante 18 dias y 325 g/L de la relacién fruta — alcohol por 14
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dias para el licor de fresa, mora y menta y el licor de cas, limon y hierba
buena, respectivamente. A partir de los extractos alcohdlicos obtenidos
con las condiciones establecidas anteriormente y la adicion de un almibar
de sacarosa, se elaboraron licores con 25 °Brix, 35 °Brix, y 45 °Brix. Se
analiz6 el agrado general, color, olor, sabor frutal, dulzor, grado
alcohdlico y consistencia de estas bebidas en un panel con 107
consumidores frecuentes de productos similares. Los licores con una
concentracion de 35 °Brix presentaron mayor agrado. Se determinaron
las caracteristicas fisico — quimicas (pH, sélidos solubles, porcentaje de
alcohol, color, opacidad y turbidez) de los licores desarrollados y de
licores comerciales similares a los elaborados (Licor de mora artesanal,
Limoncello Bols, Limoncello Caravella, Limoncello Il Faro y
Limoncello Di Capri) para comparar estas caracteristicas con productos
del mercado. Se concluye que los digestivos de fresa, mora y menta y
cas, limon y hierba buena poseen un mayor porcentaje de alcohol en
comparacion a las bebidas comerciales. Las demas caracteristicas se
encuentran dentro del rango de los licores de referencia. En el analisis
microbiolégico no se presenta el crecimiento de microorganismos
mesofilos aerobios ni de mohos y levaduras, se obtienen resultados <10
UFC/mL. Luego del almacenamiento de los licores durante tres meses,
no se observa cristalizacion del azdcar. El licor de cas, limén y hierba
buena presenta diferencia en la coloracion, pasa de una tonalidad verde
— amarilla a una marrén debido a la oxidacion por exposicién a la luz
natural. Los licores con 35 °Brix se analizaron a través de dos sesiones
de grupo con 5 participantes cada uno, en donde la mayoria los considerd
licores digestivos con buenas caracteristicas sensoriales, un agrado
general cercano a 8 en una escala de 10 puntos. Mencionan que la mayor
oportunidad de mejora es el color, pues visualizan el digestivo de fresa,

mora y menta con una tonalidad morada mas intensa y al licor de cas,
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limén y hierba buena con una verde que el producto evaluado no

presenta.

Justo (2018), extrajo colorante de semillas secas de ayrampo, extraidas
de los frutos que fueron recolectados de la provincia de Candarave,
inicialmente se aplico tres condiciones de maceracion: tiempo (30, 60, 90
min), velocidad de agitacion (0, 90, 180 rpm) y temperatura (20, 30, 40
°C). Se determind estadisticamente que la temperatura no es significativa
para las condiciones experimentales, por lo cual se vio por conveniente
realizar otros ensayos para los factores significativos como son: tiempo
(30, 35, 40 min) y velocidad de agitacion (190, 195, 200 rpm),
aplicandose un disefio factorial 32. Estadisticamente resulté que las
mejores condiciones de maceracién para la mayor obtencion de extracto
colorante son: tiempo de 38,35 min y velocidad de agitacion de 198,82
rpm a estas condiciones se obtienen: 177,927 mg de betacianinas/100 g,
69,073 mg de betaxantinas/100 g y 246,9 mg de betalainas/100 g.

Falcon et al. (2018), determinaron la relacion del tiempo de maceracion
prefermentativa de bebidas fermentadas elaboradas con aguaymanto
maduro aplicando dos niveles de temperatura (ambiente y 8 °C) y tres
tiempos de maceracion prefermentativa (60, 30, 0 dias) sobre la variacion
de la capacidad antioxidante, vitamina C y contenido de carotenoides en
el momento del embotellado y después de 90 dias de maduracion. Las
bebidas se elaboraron por vinificacion en tinto. La relacion del tiempo de
la maceracion prefermentativa a -8 °C y sin maceracion sobre la vitamina
C se establecio: TO > T1 > T2. La relacion del tiempo de la maceracion
prefermentativa a temperaturas de -8 °C y sin maceracion sobre los
carotenoides se establecio T2 > T1 > TO. La relacion del tiempo de la
maceracion prefermentativa a temperaturas de -8 °C y sin maceracion
sobre la capacidad antioxidante se estableciéo T2 > T1 > TO. La relacién
del coeciente de Pearson entre la capacidad antioxidante y el contenido
de vitamina c fue de -0, 217 que indica una dependencia lineal indirecta
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2.2.

baja y con respecto al relacion de la capacidad antioxidante y la variacion
del contenido de carotenos 0, 968 que indica una relacion lineal directa

altamente significativa.

Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Ayrampo
2.2.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas del fruto de ayrampo

(Berberis sp.)

Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas del fruto de ayrampo

Caracteristicas Valores / Descripcion

Color Azul violaceo
Olor Suigéneris
Sabor Suigéneris
Densidad del zumo (g/cc) 1,089
pH 2,5
Sélidos solubles totales (°Bx) 17
Acidez (g/100 ml) 2,3
Indice de madurez 7,39
(SST/acidez)

Fuente: Ccatamayo (2011).

2.2.1.2. Minerales del fruto de ayrampo (Berberis sp.)

Tabla 2
Minerales del fruto de ayrampo

Ensayo mg/100 g de muestra
Magnesio 20,20
Calcio 70,80
Hierro 3,20
Zinc 0,80

Fuente: Ccatamayo (2011).
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Tabla 3

Andlisis fitoquimico del fruto de ayrampo (Berberis sp.)

Extracto etéreo

Ensayo Color Presencia
Lieberman-Burchard (triterpenos)  No presenta cambios Negativo
Dragendorff (alcaloides) No presenta cambios Negativo

Extracto etandlico
Ensayo Color Presencia
Ninhidrina (amino&cidos) No presenta cambios Negativo
Catequinas Violeta Positivo
Fehling (azlcares reductores) Precipitado rojizo Positivo
Antocianinas Rojo parpura Positivo
Espuma (saponinas) No presenta cambios Negativo
Cloruro férrico (fenoles) Rojo vino Positivo

Baijet (cumarinas) Precipitado naranja

Positivo (+++)

Borntrager (quinonas) Coloracion rojiza Negativo
Dragendorff (alcaloides) Opalescencia Positivo (+)
Shinoda (flavonoides) Rojo carmin Positivo
Lieberman-Burchard (triterpenos)  Verde oscuro Positivo
Extracto acuoso
Ensayo Observaciones Presencia
Ensayos de principios amargos Amargor al paladar Positivo
Ensayos de mucilagos Consistencia Positivo
gelatinosa
Espuma No presenta espuma Negativo

Fuente: Ccatamayo (2011).
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2.2.1.3. Composicion quimica proximal del fruto de ayrampo
(Berberis sp.)

Tabla 4

Composicién quimica proximal del fruto de ayrampo

Caracteristicas Valor en porcentaje (%)
Proteina 11

Ceniza 2,68

Grasa 1,35

Humedad 79,52

Fibra 3,08

Carbohidratos 12,63

Fuente: Ccatamayo (2011).

2.2.1.4. Actividad antioxidante y compuestos bioactivos del

ayrampo

Tablas

Actividad antioxidante y compuestos bioactivos del ayrampo

Caracteristicas Valor

Actividad antioxidante 45,70% de inhibicion de radicales libres

Actividad antioxidante de 116,84 + 0,36 mM de é&cido ascérbico/ml de jugo
antocianinas

Contenido de  fenoles 98,67 + 0.48 mg de &cido clorogénico/100 ml de

totales extracto

Polifenoles 525,02 mg/mL de acido gélico

Antocianinas 298,56 + 0,35 mg de antocianinas/100 g de muestra
[3-caroteno 4,98 mg/mL

Azucares reductores 2,29 g/100 g

Vitamina C 2,97 mg/mL

Acido citrico 0,67/100 g de muestra

Fuente: Ccatamayo (2011).
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2.2.2. Antocianinas en alimentos

Patras, Brunton, O’Donnell, & Tiwari (2010), sefialan que el
procesamiento térmico de los alimentos implica el calentamiento
a temperaturas de 50 a 150 °C, dependiendo del pH del producto
y la vida util deseada. La estabilidad quimica de las antocianinas
es el foco principal de muchos estudios recientes debido a sus
abundantes aplicaciones potenciales, sus efectos beneficiosos y
su uso como alternativa a los colorantes artificiales en los
alimentos. A partir de estos estudios, pareceria que la estabilidad
de la antocianina no es simplemente una funcion de la
temperatura de procesamiento final, sino que, a su vez, esta
influenciada por las propiedades intrinsecas del producto y el
proceso, como el pH, la temperatura de almacenamiento, la
estructura quimica y la concentracion de las antocianinas
presentes, la luz, oxigeno, la presencia de enzimas, proteinas e
iones metalicos (Rein, 2005).

Las antocianinas predominantes presentes en frutas y verduras
son cianidin-3-0O-glucésido, delfinidin-3-O-glucésido, malvidin-
3-O-glucosido, pelargonidin-3-O-glucoésido, y petunidin-3-O-
glucdsido.

Rentzsch, Schwarz, & Winterhalter (2007) revisaron la aparicion
y la naturaleza de las antocianinas. Debido a los mecanismos de
copigmentacion, las piroantocianinas son estables e intactas en
flores, frutas y vegetales (Rein & Heinonen, 2004). La magnitud
y la duracién del calentamiento tienen una fuerte influencia en la
estabilidad de la antocianina. En un estudio interesante, (Sadilova
et al., 2006) observaron que los contenidos de antocianina de
salico eran muy sensibles al tratamiento térmico. Después de 3 h
de calentamiento, solo el 50% de los pigmentos de salco se

conservaron a 95 °C. Varios estudios informaron un curso
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logaritmico de destruccién de antocianinas con un aumento

aritmético de la temperatura (Drdak & Daucik, 1990; Havlikova

& Mikova, 1985; Rhim, 2002).
Tabla 6

Presencia de antocianinas en algunas frutas y verduras

Frutasy <3 e
Antocianina mayoritaria Antocianinas minoritarias
vegetales
e v Cianidina — 3 — glucésido,
Fresa Pelargonidina — 3 — glucosido o I
Pelargonidina — 3 — rutinosido
Bl s Cianidina — 3 - rutinésido,
Mora Cianidina — 3 — glucosido — 1
malvidina — 3 — glucosido
LT A Pelargonidina — 3 — glucosido, -
Frambuesa  Cianidina — 3 — glucdsido - o
Pelargonindina — 3 — rutindsido
Cerezas KER e 5" Cianidina — 3 - glucdsido,
Cianidina — 3 — rutinosido . ok
dulces Peonidina — 3 — rutinosido
Grosella R e Cianidina — 3 - glucdsido,
Cianidina — 3 — glucosido . |
negra Delfinidina — 3 — glucoésido
” ¥y . Peonindina — 3 — glucésido,
Arandano Delfinidina — 3 — galactdsido . .
Peonindina — 3 — galactésido
Cebollas ¥ N ) . Delfinidina — 3 — glucosido,
) Cianidina — 3 — glucésido ol b
rojas Petunidina glucésido

Fuente: Patras, Brunton, O’Donnell, & Tiwari (2010).

Las altas temperaturas - (blanqueamiento (95 °C/ 3 min) en

combinacion con

la pasteurizacion)

involucrada en el

procesamiento de los arandanos en purés dieron como resultado

una perdida del 43% en el total de antocianinas monomeéricas, en

comparacion con los niveles originales encontrados en frutas

frescas (Brownmiller et al., 2008) mientras que los valores de

color poliméricos aumentaron de 1% a 12%. Esto sugiere que los

factores labiles al calor pueden acelerar la destruccion del
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pigmento antocianina y apoya firmemente la hipétesis de que las
enzimas endogenas en las frutas causan la destruccion del
pigmento en el procesamiento del jugo.

Ochoa, Kesseler, Vullioud, & Lozano (1999), reportaron pérdidas
similares en los purés de frambuesa. Garcia-Viguera et al. (1999)
informaron que la fabricacion de mermeladas produjo pérdidas de
antocianinas que oscilaron entre el 10% y el 80% cuando el
tiempo de ebullicion vari6 (10 a 15 minutos). Garcia-Viguera et
al. (1999) informaron que la temperatura de almacenamiento
juega un papel critico para la pérdida de antocianinas durante el
almacenamiento. Observaron una degradacion mucho mas lenta
a 20 °C en comparacion con 37 °C. Asi, la estabilidad de las
antocianinas estd fuertemente influenciada por la temperatura
(Jackman & Smith, 1996). Una combinacion de operaciones
unitarias que impliquen calor como el escaldado, la
pasteurizacion 'y la duracion también pueden afectar
notablemente el contenido de antocianinas de las frutas y
verduras. Por ejemplo, Volden et al. (2008) informaron
recientemente que el escaldado, la ebullicion y la coccion al
vapor, resultaron en pérdidas del 59%, 41% y 29%,
respectivamente, en el contenido de antocianinas de la col roja.
Lee, Durst, & Wrolstad (2002) informaron resultados similares;
Srivastava, Akoh, Yi, Fischer, & Krewer (2007) en productos de
arandanos. Kirca, Ozkan, & Cemeroglu (2006) informé que las
antocianinas de zanahorias negras eran razonablemente estables
durante el calentamiento a 70 a 80 °C, lo que concuerda con los
datos cinéticos de Rhim (2002) sobre la estabilidad térmica de las
antocianinas de zanahoria negra entre 70 y 90 °C. Hager, Howard,
Prior, & Brownmiller (2008) encontraron que el procesamiento
de bayas enlatadas en agua o jarabe daba como resultado pérdidas
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totales de antocianinas de 42% y 51%, respectivamente. Patras et
al. (2010) demostraron que las antocianinas (cianindin-3-
glucésido y pelargonidin-3-glucésido) en el puré de moras y
fresas se vieron significativamente afectadas por los tratamientos
de procesos térmicos de 70 °C durante tiempos de mantenimiento
de 2 min. En comdn con otros polifenoles, las antocianinas se
degradan enzimaticamente en presencia de polifenol oxidasa.
Esta enzima puede inactivarse por calentamiento suave y, por lo
tanto, algunos autores han informado que la inclusién de una
etapa de blanqueo (calentamiento a aproximadamente 50 °C)
puede tener un efecto positivo en la retencion de antocianinas. Por
ejemplo, Skrede, Wrolstad, & Durst (2000) demostraron que la
adicién de un extracto de pulpa de arandano blanqueado al jugo
de arandano no produjo una degradaciéon de las antocianinas,
mientras que la adicion de un extracto no ramificado causo una
pérdida del 50% de las antocianinas, lo que sugiere una enzima
con cierto papel en la degradacion de antocianinas. Rossi et al.
(2003) sugirieron que un paso de escaldado adicional en el
procesamiento del jugo puede ser vital, al evaluar los productos
de frutas por sus efectos en la salud, ya que el escaldado inactiva
el polifenol oxidasa. La copigmentacion también parece
desempefiar un papel en la estabilidad de la antocianina. Por
ejemplo, en un estudio realizado por Dyrby, Westergaard, &
Stapelfeldt (2001) los autores informaron una mayor estabilidad
térmica de las antocianinas presentes en la col roja en
comparacion con las antocianinas de grosella negra, piel de uvay
salico en el sistema modelo de refresco debido a la proteccién del
sistema flavilium a través de la copigmentacion. Kirca et al.
(2006) informaron que la estabilidad de las antocianinas

monomeéricas en el jugo y los concentrados de zanahoria negra
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dependia de la temperatura, el contenido de solidos y el pH. Las
antocianinas de la zanahoria negra se relacionaron relativamente
con el calor y el cambio de pH en comparacién con las
antocianinas de otras fuentes debido a la diacilacion de la
estructura de la antocianina. Se cree acilacion de la molécula Para
mejorar la estabilidad de antocianinas protegiéndola de la
hidratacion (Brouillard, 1981; Goto et al., 1979). Del mismo
modo, Rubinskiene, Viskelis, Jasutiene, Viskeliene, & Bobinas
(2005) demostraron que la cianidina-3-rutinosida mostro la
mayor estabilidad al efecto del tratamiento térmico a una

temperatura de 95 ° C en la grosella negra.

o~ _~OH
. B|

H e Os
| A C_ Deglycosylation J; CI-.amﬂL '\I
T ~0-Glu 5 #
o~

Pelargon |d|n -3-glucoside Pe I¢r<_!0n ickin

oH OH
. OH H i
B | chlvm:;vlution C]-. avage i OH
ycosy B
. _— |

T\;]:Lg; “{:Glu T /T ID g

Cyanidin-3-glucoside Cy: Lﬂldin

4-hydroxybenzoic acid

Figura 1. Posible mecanismo de degradacion térmica de dos antocianinas
comunes (Patras et al. ,2010).

Sadilova et al. (2006), informaron que la metoxilacion del resto
acilo mejora la integridad estructural frente al calor. Las tasas de
degradacion de las antocianinas aumentaron al aumentar el
contenido de sdlidos durante el calentamiento. Esto podria

deberse a la proximidad de las moléculas reactivas en el jugo con
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mayor contenido de sélidos solubles (Nielsen et al., 1993). En la
fresa, la degradacion de la antocianina ocurre tan pronto como las
fresas se procesan en jugo o concentrado y contindan durante el
almacenamiento. Esta degradacion de las antocianinas es mayor
en concentrados en comparacion con los jugos (Garzon &
Wrolstad, 2002). Se notificaron tendencias similares para las
antocianinas en guinda (Cemeroglu et al., 1994). En resumen, co-
pigmentacion inter e intramolecular con otras fracciones, las
antocianinas poliglicosiladas y poliaciladas proporcionan una
mayor estabilidad frente al cambio en el pH, el calor y la luz
(Francis, 1992). Algunas investigaciones también demostraron
que la co-pigmentacion de las antocianinas con otros compuestos
(co-pigmentos) es el principal mecanismo de estabilizacion del
color en las plantas (Davies & Mazza, 1993). A partir de los
hallazgos recientes anteriores, realmente suena logico que la
industria vuelva a evaluar los tratamientos con procesos térmicos
existentes basandose en estudios que demuestran una mayor

degradacion de los pigmentos de antocianina.

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Ayrampo
El ayrampo (Berberis sp.) es una de las frutas arbustivas,
silvestre, nativo, andino perteneciente a la familia de las
berberidéaceas, que se encuentran en las zonas alto andinas de la
Region de Huancavelica con mayor produccion y en otras
regiones como Ayacucho, Apurimac en menor cantidad de
produccidn, este fruto es temporal, es sensible a la helada. Las
comunidades campesinas suelen utilizar este arbusto como cerco
vivo para la delimitacion de terrenos de cultivo y/o enmarcar

colindas territoriales. Sus frutos color azul violaceo, son
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utilizados para el tefiido de lanas o fibras de animales y prendas
de vestir, dando colores azul verdoso, también en la elaboracion
de dulces, bebidas refrescantes, mazamorras, mermeladas y otros
productos. En general, el poder tintoreo de la planta esta en el
tallo, la raiz y el fruto, habiéndose obtenido hasta el momento
gama de colores. La planta se desarrolla en un ambiente no
exigente, debido a que crecer en terrenos calcareos, arenosos y
rocosos, con poca humedad (Quispe, 1985).

A. Identificacién taxonémica del ayrampo (Berberis sp.)

Segun Mostacero, Mejia, & Gamarra (2009) es de la siguiente

manera:
Divisién : Angiospermae
Clase : Dicotyledoneae
Orden : Ranunculales
Familia : Berberidaceae
Género : Berberis
Especie : Berberis sp.

Figura 2. Berberis flexuosa (Ayrampo).

2.3.2. Antocianinas
Las antocianinas son compuestos bioactivos presentes en muchas
frutas, verduras y sus productos. Son responsables de la amplia
gama de colores presentes en flores, pétalos, las hojas, las frutas
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y los vegetales son un subgrupo dentro de los flavonoides
caracterizados por un esqueleto Ce-C3-Co. Dado que las
antocianinas imparten un color caracteristico a las frutas y
verduras, impactan en un parametro de calidad clave al influir en
la aceptacion sensorial del consumidor.

Una propiedad importante de las antocianinas es su actividad
antioxidante, que desempefia un papel importante en la
prevencion de enfermedades neuronales y cardiovasculares,
cancer y diabetes, entre otras (Konczak & Zhang, 2004). Existen
varios estudios que centran el efecto de las antocianinas en los
tratamientos contra el cancer (Lule & Xia, 2005), nutricion
humana (Stintzing & Carle, 2004) y su actividad biol6gica (Kong
et al., 2003). Una serie de revisiones recientes han resumido y
evaluado exhaustivamente los beneficios para la salud del
consumo de antocianinas (Clifford, 2000; Duthie et al., 2000).
Muchos factores pueden influir en el contenido intrinseco de
antocianinas, incluidos los factores de especies, ambientales y
agronémicos. Muchos alimentos que contienen antocianinas se
procesan térmicamente antes del consumo y este proceso puede
influir enormemente en el contenido de antocianinas en el
producto final (Giusti & Wrolstad, 2003).

Las antocianinas serian los sustitutos ideales de los colorantes
rojos artificiales debido a sus colores brillantes que varian de rojo
a azul, solubilidad en agua y no toxicidad. Sin embargo, el uso de
estos pigmentos en los alimentos se ha visto obstaculizado por su
poca estabilidad, que se ve afectada por factores fisicos y
quimicos como la temperatura, el pH, la luz, el disolvente y la
estructura del pigmento en si (Socaciu, 2007). De hecho, el cation
flavilio, el coloreado La forma de antocianina solo predomina a

valores de pH inferiores a 3 (Magcanita et al., 2002).
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Los antocianos - del griego anthos (flor) y kyanos (azul)- reciben
este nombre cuando estan bajo la forma heterdsida (unidos por
enlace glucosidico en posicion 3 a una molécula de glucosa), que
es la que se encuentra en las uvas de las variedades tintas de Vitis
vinifera (Picque, Lieben, Chretien, Beguin, & Guerin, 2010).

Se encuentran en forma mas estable como glucésidos
(antocianinas) que como agliconas (antocianidinas); aunque su
estructura quimica basica es en su forma de aglicona contiene dos
anillos bencénicos unidos por un heterociclo insaturado cationico
y oxigenado; habiéndose relacionado su sintesis a la de los
azucares (Pirie & Mullins, 1977; Souquet et al., 2000), y su
estructura se representa en la figura 3. Se distinguen seis tipos de
moléculas de antocianinas, en funcién de los sustituyentes Rz y
R la figura 3.

Los monosacaridos comunmente encontrados son D-glucosa, L-
ramnosa, D-arabinosa y D-xilosa (figura 3) aunque también
pueden contener oligosacaridos como gentobiosa, rutinosa y
soforosa. Normalmente los monosacaridos se unen con los grupos

hidroxilo de la posicion 3 de la antocianidina, mientras que los

disacaridos sustituyen los hidroxilos 3 y 5 o los de la posicion 3
y 7 (Gould et al., 2008).

Figura 3. Estructura basica de las antocianidinas (Rodriguez-Saona, Giusti,
Durst, & Wrolstad, 2001).
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Tabla 7. Tipos de Antocianinas

Antocianinas Ri1 R2 Espectro visible Amax (nm)
Pelargonidina (*) | H H 494 (naranja)

Cianidina OH H 506 (Naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 ((Azul-rojo)

Peonidina OCHs | H 506 (Naranja-rojo)
Petunidina OCHs |OH 508 ((Azul-rojo)

Malvidina OCHs | OCHzs | 510 (Azul-rojo)

Fuente: Rodriguez-Saona, Giusti, Durst, & Wrolstad (2001).

OH OH
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a-L-arabinopiranosa

Figura 4. Estructura de los monosacaridos mas comunes encontrados en las

estructuras de las antocianinas (Boulton, 2001).
2.3.3. Macerado

Un macerado es el producto que se obtiene a través de la
maceracion que es un proceso de extraccion solido-liquido. El
producto solido (materia prima) posee una serie de compuestos

solubles en el liquido extractante que son los que se pretende
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extraer. En la maceracion, el agente extractante (la fase liquida)

suele ser agua, pero también se emplean otros liquidos como

vinos, jugos, alcohol o aceites aderezados con diversos

ingredientes que modificaran las propiedades de extraccion del

medio liquido (Alameda & Espinoza, 2016).

2.383.1.

2.3.3.2.

Historia del macerado

Los macerados de pisco con frutas o especias son parte
de la historia del destilado nacional. Pertenecen a la
categoria de licores y solian ser una dulce tradicion que
amenizaba la tertulia después del almuerzo o cena,
cerrando con broche de oro. A principios de los afios 70,
en las bodegas de Santiago Queirolo, nacié Masco. Es
un macerado elaborado con pisco quebranta y dulces
ciruelas de la variedad Santa Rosa, fruta originaria de
Japdn. La fruta se macera en pisco por un determinado
tiempo dejando todo su color y sabor. El resultado es un
rico licor, de color oscuro, con aromas y sabores de
frutas maduras como la ciruela negra y fresa. El dulzor
natural proviene de la fruta y del mismo pisco. Tiene 22
grados de alcohol. Puede tomarse con hielo como
aperitivo, o s6lo como un excelente digestivo. También
puede ser la base para preparar cécteles frescos y
juveniles o el ingrediente secreto para muchos postres
(Barricas, 2019).

Clasificacion del macerado

Segin la NTP 212.043:2010. Bebidas Alcoholicas

Vitivinicolas. Macerado de Damasco. Requisitos (NTP
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212.043:2010, 2010), el macerado se clasifica de la

siguiente manera:

v' Por el tipo de base alcohélica utilizada

e Macerados de Damasco en Pisco: Producto
obtenido exclusivamente de la maceracion de
damascos en Pisco. El producto debe indicar en el
rotulado la clase de Pisco utilizado, el lugar de
origen del mismo y el nimero de autorizacion de
uso de la Denominacion de Origen.

e Macerados en Damasco Aguardiente de uva:
Producto obtenido exclusivamente de Ila
maceracion de damascos en aguardiente de uva
pisquera.

v" Por su contenido de azUcares totales

e Seco: El que contiene una cantidad de edulcorante
menor a 50 g/L de azUcares totales.

e Dulce: ElI que contiene una cantidad de
edulcorante comprendida entre 50 g/L a 250 g/L
de azUcares totales.

e Crema: ElI que contiene una cantidad de

edulcorante mayor de 250 g/L de azUcares totales.

2.4. Definicidon de términos

» Antocianinas: son colorantes naturales que pertenecen a la familia
de los flavonoides. Son responsables de color rojo intenso a colores
azules o zarzamora. Son pigmentos solubles en agua. Las
antocianinas son pigmentos responsables de la gama de colores que
abarcan desde el rojo hasta el azul de muchas frutas, vegetales y
cereales (Clifford, 2000).
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Acidez total: determina la cantidad de iones H+ libres en la
solucion. Como parte de la caracterizacion fisicoquimica en los
frutos de zarzamora se encuentra la determinacion de pH en el jugo
fresco (Codex, 2005).

Alelopatia: término utilizado para referirse a los efectos
perjudiciales o benéficos que son ya sea directa o indirectamente el
resultado de la accion de compuestos quimicos que, liberados por
una planta, ejercen su accion en otra (Duthie et al., 2000).

Calidad de los alimentos: Conjunto de atributos que hacen
referencia de una parte a la presentacion, composicién y pureza,
tratamiento tecnoldgico y conservacion que hacen del alimento algo
méas o menos apetecible al consumidor y por otra parte al aspecto
sanitario y valor nutritivo del alimento (Badui Dergal, 2006).
Capacidad Antioxidante: es la capacidad que tiene una sustancia
antioxidante para disminuir la presencia de las especies reactivas de
oxigeno antes de reaccionar con diversos sustratos (lipidos,
proteinas, ADN) (Deng et al., 2018).

Fitoquimicos: es el nombre genérico con el que se conoce a una
serie de sustancias que se encuentran en las plantas, principalmente,
se utiliza para hacer referencia a sus compuestos bioactivos que no
tienen valor nutricional. Las frutas y vegetales ayudan a reducir de
manera considerable las enfermedades cronicas, como céancer o
enfermedades cardiovasculares (Stintzing & Carle, 2004).

In vitro: un cultivo in vitro significa hacer el cultivo en recipientes
de vidrio bajo condiciones asépticas en el laboratorio. Técnica para
realizar un determinado experimento en un tubo de ensayo, o
generalmente en un ambiente controlado fuera de un organismo
vivo. Ejemplo la fecundacion in vitro es ampliamente conocido
(Rojas Guerra, 2012).
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P.5"

2.6.

» Metabolitos secundarios: son aquellos compuestos organicos
sintetizados por el organismo que no tienen un rol directo en el
crecimiento reproduccion del mismo. A diferencia de lo que sucede
con los metabolitos primarios, la ausencia de algun metabolito
secundario no le impide la supervivencia, si bien se vera afectado
por ella, a veces gravemente (Giusti & Wrolstad, 2003).

» Pulpa de fruta: se define como el producto no fermentado, pero
fermentable, obtenido mediante la desintegracion y tamizado de la
parte comestible de la fruta fresca, o preservada adecuadamente,
sanas y limpias, sin remover el jugo (Codex, 2005).

» Radicales libres: son moléculas que contienen un electron no
apareado, esta caracteristica los hace sumamente reactivos y capaces
de dafiar a otras moléculas transforméandolas a su vez en moléculas
muy reactivas, una reaccién en cadena que causa dafio oxidativo,
desde células hasta tejidos (Dorado et al., 2003; Ugartondo, 2009).

Hipotesis

De lo anteriormente expuesto se pensé en plantear la siguiente hipotesis

de investigacion:

La proporcion de fruta y tiempo de maceracion tienen un efecto

significativo y positivo en las caracteristicas fisicoquimicas y contenido

de antocianinas totales del macerado de Berberis flexuosa.

Variables

2.6.1. Variables independientes
e Proporcion de fruta
e Tiempo de maceracion
2.6.2. Variables dependientes
e Contenido de antocianinas totales del macerado de ayrampo

e Caracteristicas fisicoquimicas del macerado de ayrampo.
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2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 8
Operacionalizacién de variables
_ Definicion ) )
Nominal _ Indicadores Unidades
operativa
Proporcion de _ g
Independiente Proporcion 9/1000 g
fruta
Tiempo Independiente Tiempo dias
Antocianinas _ N
Dependiente Antocianinas mg/g
totales
= Solidos solubles _
Caracteristicas i L °Brix
1 el Dependiente Contenido
fisicoquimicas °GL

alcoholico
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3.1.

S

ik

3.4.

3.5.

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Ambito temporal y espacial

El experimento se realizd con materia prima del distrito y provincia de
Huancavelica. La ejecucion se realizd en el Laboratorio de Analisis
instrumental 2 en la filial de Acobamba de la Universidad Nacional de
Huancavelica. Dicho trabajo se inicié el mes de mayo del 2019 hasta
noviembre del 2019.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que, buscéd la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada
en investigacion.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion en el presente trabajo de investigacion fue
experimental ya que, se pudo manipular las diferentes variables con las
que se trabajo.

Poblacion, muestra y muestreo

Se recolectaron y utilizaron los frutos de Berberis flexuosa procedentes
del distrito y provincia de Huancavelica. Se usaron 18 kg de Berberis
flexuosa. Y el muestreo fue al azar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para recoleccion de datos fueron
las siguientes:

3.5.1. Método de Investigacién

El método utilizado en la investigacion es experimental.
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3.5.2. Disefio de Investigacion

Se utilizo el Disefio Compuesto Central Rotacional (DCCR) para
lograr optimizar el rendimiento de antocianina extraida; del tipo
DCCR 2" + 2*n + pc; la Metodologia de Superficie de Respuesta
(MRS) también se aplicé al DCCR se us06 para determinar los
niveles optimos de las variables en el proceso de extraccion, la

codificacion es la siguiente:

Tabla 9
Disefio Compuesto Central Rotable (DCCR)
Variables -1,41 -1 0 1 1,41
Proporcion de fruta 150 201 325 449 500
Tiempo de maceracion 1 9, 14 22 26
Tabla 10

Corridas experimentales que se daran para el experimento

Proporcion Fruta Tiempo maceracion  Variables

(g/L) (dias) respuesta
325 14 Y1
500 14 Y2
325 14 Y3
449 22 Ya
201 24 Ys
325 26 Y
149 14 Y7
825 14 Ys
201 5 Yo
325 14 Y10
325 14 Y1
449 5 Y1
325 1 Y13
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3.5.3. Procedimiento de maceracion

Descripcion del proceso

a)

b)

d)

Seleccion: todos los frutos de Berberis flexuosa deben
cumplir con los pardmetros de calidad: debe estar limpia,
entera, firme, con coloraciones vino tinto, libres de mohos y
magulladuras, en todos los casos se seleccionaron
visualmente. De no cumplir con estos aspectos se desecho la

fruta.

Lavado: se realiz6 por inmersion de las frutas en agua

potable para eliminar cualquier resto de suciedad.
Desinfeccidn: se realizé con agua clorada 100 ppm.

Maceracion: se realizd en un recipiente de vidrio con
capacidad de 3,5 L. Para algunas pruebas se utilizaron
recipientes de vidrio de 12 L de capacidad. Las frutas se
colocaron en dicho recipiente con el etanol de 95 % (v/v).
Los tiempos de extraccion, asi como la proporcién de fruta -
etanol a utilizar para la elaboracion de los licores fueron las
variables a evaluar en las pruebas definitivas que se explican

en la seccion 3.5.2.

La literatura recomienda mantener el macerado protegido de
la luz, en reposo y a una temperatura ambiente promedio de
23 °C (Armento, 2008; Brennan, 1998). Por lo que, para
proteger el extracto de la luz, los recipientes de vidrio se

cubrieron con papel aluminio y una bolsa de plastico negra.

Filtracion: el extracto alcoholico obtenido se separé de las

frutas utilizando un colador.
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f)

9)

h)

Mezclado: el extracto alcohdlico que obtuvo en la operacion
anterior, se mezclé con el almibar. La preparacion del

almibar se describe mas adelante.

Clarificacion: se realizé una clarificacion del licor,

utilizando la clarificacion centrifuga.

Envase: el licor se embotello en recipientes de vidrio lavados

y desinfectados con un cierre hermético.

Almacenamiento: El licor se almacend en refrigeracion (T
=4°C).
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3.5.4.

Preparacion del almibar

Para la preparacion de un almibar se preparé un almibar con
sacarosa comercial y agua potable, al cual se le agregd 0,1 % (P/P)
de acido citrico para alcanzar aproximadamente un 85% de
inversion del azlcar. La mezcla se calenté a 50 °C — 60 °C por 20
minutos y obtener la disolucion. La literatura indica que es
necesario elaborar el almibar con un minimo de 40 % de azucar
invertido para evitar la cristalizacion de la sacarosa. El almibar
preparado se mezclo con el extracto alcohdlico una vez que éste
alcanzd la temperatura ambiente; esto para evitar la evaporacion
de extracto alcohdlico (Anestis et al., 2016; Armento, 2008;
Limon, 2010).

Determinacion del contenido antocianinas totales

Se utilizo el método establecido por Giusti & Wrolstad (2001).
Procedimiento de extraccion de antocianinas

Se tomd una muestra de pulpa concentrada de arandano, y se
diluy6 a 0,5 en una fiola a 10 mL con el solvente indicado, en esta
prueba se us6 etanol: agua destilada 50/50 y acidificado con
0,01% de la mezcla con HCI al 37%. Se colocd la muestra en un
tubo de centrifugacion y se someti6 a 80 °C en bafiomaria. Luego
se centrifug6 la muestra a 5000 rpm por 10 min en una centrifuga
Nahita Modelo Blue. Se retir6 el sobrenadante y el precipitado se
volvio a diluir a 10 mL con el solvente. Se coloco en unos viales
color ambar, se etiquetaron, se forraron con papel aluminio y
colocar en el frezzer (parte superior de la refrigeradora).
Procedimiento analitico para la determinacion de
antocianinas monomeéricas

La muestra puesta en viales, se diluyeron 1/50 con soluciones
buffer, de pH 4,5 y 1,0 respectivamente (aunque eso depende de

la lectura de absorbancia que no pase de 0,7 ni menos de 0).
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3.5.5.

Luego se tomo la muestra con pH 4,5 y se midi6 la absorbancia a
510 nm. Luego la misma muestra se midié a 700 nm. Se anoto la
lectura por triplicado.

Luego se tomo la muestra con pH 1,0 y se midié la absorbancia a
510 nm. Luego la misma muestra se midi6 a 700 nm. Se anot¢ la

lectura por triplicado.

Con estas lecturas se calcul6 la absorbancia (A) con la siguiente

formula:

A= (A51o nm — A700 nm)pH=1 - (A510 nm — Az00 nm)pH=4,5

Una vez calculada la absorbancia (A), se calculé la cantidad de

antocianina monomeérica (mg/L) con la siguiente férmula:

N . B mg Ax MW x DF x 1000
Antocianina monomérica (T) =

ex1

Donde:

MW = 4492

€ = 26900

DF = factor de dilucion (100 para este caso)
A = Absorbancia de la muestra calculada.

Nota: Si la muestra es desconocida, calcule el pigmento como

Cianidina — 3 — glucosido, con los datos anteriormente dados.

Meétodos fisicoquimicos
3.5.5.1. Solidos solubles
Meétodo: Refractometria (AOAC, 2012).

Fundamento: Expresado en °Brix que indican la
concentracion de sacarosa en una solucion pura y a

temperatura ambiente de 20 °C.
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3.5.5.2. Contenido alcoholico

En la formulacion de licores se debe determinar el
porcentaje de etanol, para verificar que se cumpla con la
regulacion establecida. La determinacion del contenido
de etanol se puede obtener mediante por métodos
cromatograficos o a través del método de picnometria
(Armento, 2008; Benavides, 2003). EI método que se
utilizara sera el método de picnometria, la que permite
determinar el contenido de alcohol en un licor mediante
una relacion entre la masa de agua y la mezcla de etanol
con agua, a una determinada temperatura. Para el caso
especifico de licores macerados con frutas es necesario
aplicar una destilacion de la muestra para obtener una
mezcla binaria (agua - etanol) y evitar interferencias en
la medicién (Benavides, 2003).
3.6. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos
La técnica de procesamiento y analisis de datos se hard a través de la
metodologia superficie respuesta usando el software Minitab version 16

de prueba.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

4.1.1. Contenido de antocianinas totales

Tabla 11
Resultados de contenido en antocianinas totales

Propozgi/?_r; Fruta m;ggggfén An'zcr)r(]:;fjllr_li)nas
(dias)
325 14 876,86
500 14 1150,55
325 14 704,69
449 22 1225,70
201 22 495,96
325 26 863,33
149 14 328,97
325 14 702,82
201 5 640,24
325 14 718,82
325 14 869,40
449 5 952,44
325 1 1174,26

4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas
Se realiz6 el andlisis de caracteristicas fisicoquimicas al
tratamiento que obtuvo mayor contenido de antocianinas, el

macerado a 22 dias con una proporcion de fruta de 449 g/L.
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Tabla 12
Resultados de caracteristicas fisicoquimicas

Caracteristica fisicoquimica Resultado
Solidos solubles 25° Brix
Contenido alcoholico 24° GL
4.2. Prueba de hipotesis
Tabla 13
Analisis de Varianza de Superficie Respuesta de Antocianinas
Fuente de variacion GL SC CM F P
Prop. Fruta 1 607114 607114 53,15 0,00*
Tiempo Ext. il 12070 12070 1,06 0,34
Prop. Fruta*Prop. Fruta 1 6283 6283 0,55 0,48
Tiempo Ext.*Tiempo Ext 1 83357 83357 7,30 0,03*
Prop. Fruta*Tiempo Ext 1 43584 43584 3,82 0,09
Falta de ajuste 3 47366 15789 1,94 0,27
Error Puro 4 32594 8149
Error 7 79960 11423
Total 12 839993

Resumen del modelo:
s=106,878: R? = 90,48 %
*Significativo a o. = 0,05.

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Antocianinas = 618 + 2,16 Prop. Fruta
—0,00195 Prop. Fruta*Prop. Fruta + 1,515 Tiempo Ext.*Tiempo Ext.

+ 0,0990 Prop. Fruta*Tiempo Ext.

— 77,7 Tiempo Ext.
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Figura 9. Optimizador de respuesta de antocianinas totales vs. proporcion de fruta y tiempo

de maceracion.
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4.3. Discusion de resultados
Los resultados de antocianinas totales (Tabla 11) se dan en base al
pigmento como cianidina — 3 — glucésido, ya que la muestra es
desconocida, tal como lo recomienda Giusti & Wrolstad (2001); es decir,
se desconoce la antocianina que predomina en el ayrampo.
En la tabla 13, se puede observar que, existe efecto significativo (p <
0,05) en la proporcién de fruta y el componente cuadratico del tiempo en
el contenido en antocianinas totales del macerado.
La extraccion solido — liquido que se ha empleado en este trabajo, es
facilitada por el caracter polar de la molécula de antocianina que le
permite solubilizarse en alcohol, acetona y agua (Zapata et al., 2014).
Al haberse extraido con una solucidn alcohdlica, el agua de la solucién
puede causar degradacién de las antocianinas posiblemente por una
interaccion entre el agua y el cation flavilio, cada vez mayor, y que da
como resultado una pseudobase inestable (Garzén, 2008; Gorriti et al.,
2009; Zapata et al., 2014). Sin embargo, el etanol de la solucion a su vez,
favorece la extraccion de antocianinas debido a una menor polaridad en
el medio (Burgos & lbafiez, 2016).
Por otro lado, la falta de ajuste fue no significativa (p > 0,05), lo que
significa que los datos experimentales se ajustan al modelo cuadrético;
es mas, se verifica que, el R? = 90,48 % es bueno, indicando una buena
correlacion entre el contenido de antocianinas totales y la proporcion de
fruta y tiempo de maceracion.
La ecuacion de regresion permite predecir el contenido en antocianinas
totales, en funcion de la proporcion de fruta y el tiempo de extraccion.
Los términos con signo positivo son directamente proporcionales, y los
términos con el signo negativo son inversamente proporcionales.
La figura 6 muestra los efectos principales, y se evidencia que la

proporcién de fruta, es la que mas influencia tiene y muy poco el tiempo
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de macerado o extraccion, lo que fue respaldado por el analisis de
varianza.

La grafica de contornos (Figura 7) muestra en colores las zonas que
permiten optimizar el contenido de antocianinas totales, la zona color
azul la minimiza y la zona verde oscura la maximiza. En conclusion, se
maximiza el contenido en antocianinas totales con mayores proporciones
de futa y tiempo de maceracion.

La grafica de superficie de respuesta de antocianinas totales (Figura 8),
muestra la misma proporcionalidad evidenciada en la gréafica de
contornos.

El grafico optimizador de respuesta (Figura 9) sefiala que, la proporcion
de fruta de 500 g/L y el tiempo de maceracion de 25,5 dias optimizan el
contenido en antocianinas totales a un maximo de 1476,76 mg/L, con una
deseabilidad de 1,0.
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Conclusiones

Se determino el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de maceracion
en el contenido de antocianinas totales del macerado de Berberis
flexuosa, con 13 tratamientos, resultando la muestra con la proporcién de
fruta de 449 g/L y por 22 dias de maceracion, la que obtuvo la mayor

cantidad de antocianinas 1225,70 mg/g.

Se determino el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de maceracion
en las caracteristicas fisicoquimicas del macerado de Berberis flexuosa,
obteniendo un contenido de 25° Brix de solidos solubles y 24 °GL de

contenido alcohdlico.

Se realizo el grafico optimizador de respuesta (Figura 9), el cual sefiala
que, la proporcion de fruta de 500 g/L y el tiempo de maceracion de 25,5
dias optimizan el contenido en antocianinas totales a un maximo de
1476,76 mg/L, con una deseabilidad de 1,0.

Por otro lado, la falta de ajuste fue no significativa (p > 0,05), lo que
significa que los datos experimentales se ajustan al modelo cuadratico;
es mas, se verifica que, el R? = 90,48 % es bueno, indicando una buena
correlacion entre el contenido de antocianinas totales y la proporcién de

fruta y tiempo de maceracion.
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Recomendaciones

Replicar el trabajo de investigacion empleando nuevas metodologias
para el contenido de antocianinas en el macerado de ayrampo (Berberis
flexuosa).

Estudiar la estabilidad oxidativa y tecnologias que reduzca este defecto
para su comercializacion.

Evaluar alternativas aplicacion en industrias de alimentos, farmacéuticas

0 cosméticos.
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APENDICE

Apéndice 1. Certificado de laboratoria de determinacion de antocinainas
totales

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL 02

RESULTADOS DE ANALISIS
SOLICITANTE : Sonia Taipe Lucas
PRODUCTO DECLARADO : Macerado de ayrampo
NUMERO DE MUESTRAS : 13 muestras x 330 mL
MUESTREADO POR : La solicitante
FECHA DE RECEPCION : 03 marzo del 2020
FECHA DE ENTREGA RESULTADOS : 11 marzo del 2020
ENSAYO SOLICITADO : Contenido en antocianinas totales

Muestra Antocianinas (mg/L)*
704,69
1225,70
495,96
863,33
328,97
952 44
1174,26
876,86
702,82
640,24
718,82
869,40
13 1150,55

*Equivalente en cianidina-3-glucésido

2 3l o of N o o A W N =

=
N

Meétodo utilizado: pH diferencial (Giusti & Wrolstad, 2005)

N° Registro: 001-2020

Av. Evitamiento Este S/N, Acobamba, Acobamba, Huancavelica — Peru
Celular: 998793955
Email: roberto.chuquilin@unh.edu.pe
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Apéndice 2.

Azlcar
blanca
Acido
citrico

Flujograma de elaboracion del macerado de ayrampo

Berberis flexuosa
Agua potable l
f N
l Seleccion
—> Mezclado
4 N
Lavado
4 )
Calentamiento
T°=50-60°C
t =20 min Desinfeccion
\_ J \ J
4 N
Enfriamiento Etanol —» Maceracion
v 2 A
Almibar Filtracion —>  Fruta
N J
A
Extracto
alcoholico
> Mezclado
4 N\
Clarificacion
centrifuga
\ J
Envasado
f ¢ N
Almacenamiento
N J
v
4 N
Licor de Berberis
flexuosa
\ J
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Apéndice 3. Los efectores principales para antocianinas totales del Ayrampo

(Berberis flexuosa)

1200 -

1000 -

Media de Antocianinas

500 -

400 -

300 |

900 -

800 |

700 -|

600 -

Prop. Fruta

Tiempo Mac.

100

200

300

400 500 O

10 20

30

Apéndice 4. Colores de las zonas que permite optimizar el contenido de

antocianinas totales.

Tiempo Mac.

Prop. Fruta

Antocianinas

< 400
400 - 600
600 - 800
800 - 1000
1000 - 1200
1200 - 1400

> 1400
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Apéndice 5. Superficie de antocianinas totales vs. Proporcion de fruta y tiempo

de maceracion.

1500
]

_

o
ol
-

Antocianinas 1000 _

500
20

10 Tiempo Mac.

200

300
400 0
Prop. Fruta 500

Apéndice 6. Optimizador de respuesta de antocianinas totales vs, proporcion

de fruta y tiempo de maceracién

Optima Prop. Fr Tiempo M

D:1000 Ao 500.3625 25.5208

T Act [500.3625] [25.5208]
Predecir Bajo 149.6375 14792

Antocian
Méximo
y = 1476.7677
d = 1.0000
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Titulo: “Efecto de la proporcion de fruta y tiempo de maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de antocianinas

Apéndice 7. Matriz de consistencia

totales del macerado de Berberis flexuosa™.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

¢Cual es el efecto de la
proporcion de fruta y
tiempo de maceracién en
las caracteristicas
fisicoquimicas y
contenido de antocianinas
totales del macerado de

Berberis flexuosa?

Objetivo general

Evaluar el efecto de la proporcion de fruta y tiempo de
maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas y
contenido de antocianinas totales del macerado de
Berberis flexuosa.

Objetivos Especificos

Determinar el efecto de la proporcion de fruta y tiempo
de maceracion en las caracteristicas fisicoquimicas del
macerado de Berberis flexuosa.

Determinar el efecto de la proporcion de fruta y tiempo
de maceracion en el contenido de antocianinas totales

del macerado de Berberis flexuosa.

La proporcion de fruta y
tiempo de maceracion
tienen un efecto
significativo y positivo en
las caracteristicas
fisicoquimicas y contenido
de antocianinas totales del
macerado de Berberis

flexuosa.

Independientes
Proporcion de fruta
Tiempo de maceracion

Dependientes

Contenido de antocianinas

totales
Caracteristicas

fisicoguimicas
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