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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto de la temperatura y tiempo
en el contenido de antocianinas y caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa
concentrada de arandano. Se emple6 un disefio factorial completo 22 con tres
repeticiones. El contenido de antocianinas se determino con el método pH diferencial
y los solidos solubles con refractometria. Se determind la composicién fisicoquimica
del fruto y su clasificacion taxonémica, siendo esta Ultima Disterigma empetrifolium
(Kunth) Dudre. Hubo efecto significativo y negativo en el contenido de antocianina y
positivo en el contenido en solidos solubles de la pulpa concentrada de arandano
silvestre, tanto por el factor temperatura y tiempo de concentracion. La interaccion del
tiempo y temperatura no tuvo efecto significativo en el contenido de antocianina y
solidos solubles de la pulpa concentrada de arandano silvestre. Se determiné que, una
temperatura de 85 °C y 30 minutos permite concentrar la pulpa a 15 °Brix de acuerdo

a la norma Codex.

Palabras clave: Pulpa concentrada, antocianina, solidos solubles, Disterigma

empetrifolium (Kunth) Dudre.
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ABSTRACT

In the present work of investigation, the effect of the temperature and time in the
content of anthocyanins and physicochemical characteristics of the concentrated pulp
of cranberry was evaluated. A complete factorial design 22 with three repetitions was
used. The anthocyanin content was determined with the differential pH method and
the soluble solids with refractometry. The physicochemical composition of the fruit
and its taxonomic classification were determined, the latter being Disterigma
empetrifolium (Kunth) Dudre. There was significant and negative effect on the
anthocyanin content and positive on the soluble solids content of the wild blueberry
concentrated pulp, both by the factor temperature and time of concentration. The
interaction of time and temperature had no significant effect on the content of
anthocyanin and soluble solids of the concentrated blueberry flesh. It was determined
that, a temperature of 85 ° C and 30 minutes allows to concentrate the pulp at 15 ° Brix

according to the Codex standard.

Keywords: Concentrated pulp, anthocyanin, soluble solids, Disterigma empetrifolium
(Kunth) Dudre.
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INTRODUCCION

El ardndano silvestre conocida como Awilancancha es un fruto que crece en climas
templados, como en el departamento de Huancavelica, sobre todo en el distrito de
Secclla. Es un fruto silvestre poco utilizado, pero bastante apreciado por su atractivo
color, aroma y sabor ademas por sus propiedades antioxidantes. El propésito de esta
investigacién fue obtener un producto concentrado que preserve los compuestos
fitoquimicos al terminar las etapas de procesamiento. Para ello se obtuvo una pulpa
concentrada que fue evaluada para determinar la cantidad de antocianinas y solidos
solubles. En la actualidad hay escasos reportes de la actividad antioxidantes que
presentan los polifenoles en la pulpa concentrada de arandano silvestre, lo cual
conllevd a realizar esta investigacion teniendo como objetivo el efecto de la
temperatura y tiempo de concentracion en el contenido de antocianinas y sélidos
solubles de la pulpa de ardndano silvestre. Los hallazgos de la presente investigacién
develaran bases tedricas desconocidas y dara pie a mas investigaciones sobre este fruto

silvestre y desconocido.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema
Hoy en dia en el Per( y sus departamentos como Huancavelica, este producto
andino considerado como planta silvestre ardndano, se encuentra en pequefas
parcelas del ande peruano, lamentablemente desaprovechados por la poblacion
que viven en el entorno por el simple hecho de no tener conocimiento de las
propiedades nutricionales y medicinales que brinda el producto. Pero en la
realidad la poblacion no lo sabe aprovechar de manera correcta y valoran poca
importancia a estos productos. En la actualidad los alimentos naturales se
presentan como una posible solucidn a la actual carencia nutricional, ocasionada
por una pobre alimentacion o por una mala alimentacion y los efectos
benéficos que presentan en la salud. EI consumo de dietas ricas en este tipo de
alimentos, generalmente son vegetales, han sido atribuidos principalmente a
compuestos bioactivos antioxidantes como: compuestos fendlicos, vitaminas,
antocianinas, antioxidantes y carotenoides presentes en estos productos. Para dar
una alternativa de solucién a este problema muy comun nace la iniciativa de
investigar las propiedades que contiene este fruto, como los antioxidantes y
algunos polifenoles, y dar el uso correcto a estos productos transformando en un
producto agroindustrial asi aprovechar las propiedades que poseen. El lugar de
produccion silvestre de awilancancha del que se ha obtenido se conoce como
centro poblado de Tranca, distrito de Secclla, provincia de Angaraes y region
Huancavelica. El aprovechamiento agroindustrial de este fruto podria mejorar los

ingresos de los pobladores de esta zona, y demas aledafias.



1.2.Formulacién del problema

¢Cudl seré el efecto del tiempo y temperatura del contenido de antocianina y sus
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa concentrada de arandano silvestre?

1.3.0bjetivos
1.3.1.Objetivo General
Evaluar el efecto del tiempo y temperatura del contenido de antocianina y
sus caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa concentrada de arandano

silvestre.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto del tiempo en el contenido de antocianina y
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa concentrada de arandano
silvestre.

e Determinar el efecto de la temperatura en el contenido de antocianina
y caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa concentrada de arandano
silvestre.

e Determinar el efecto de la interaccion del tiempo y temperatura en el
contenido de antocianina y caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa
concentrada de arandano silvestre.

e Clasificar taxonédmicamente el arandano silvestre.

1.4.Justificacion
En la sierra central tenemos los frutos como el ardndano silvestre o awilancancha,
que tiene un potencial agroindustrial debido a sus bondades, como son los
antioxidantes y las antocianinas que son de gran importancia para combatir la
oxidacion de las células causante de Stress oxidativo, enfermedades
cardiovasculares, cancer y problemas de enfermedades cronicas de esta época. Los
antioxidantes y las antocianinas sirven para la prevencion de diversas
enfermedades causadas por la degeneracion de tejidos debida al oxigeno altamente
reactivo, los radicales libres y los componentes toxicos del medio, que causan

dafos en los vasos sanguineos y en las células nerviosas. EI consumo de dietas



ricas en este tipo de alimentos, que generalmente son vegetales, porque se le han
atribuido compuestos bioactivos antioxidantes como vitaminas, carotenoides,
antocianinas presentes en estos alimentos y el arandano. Esta investigacion
ampara se justifica cientificamente en el desconocimiento del efecto del tiempo y
temperatura en el contenido de antocianina y sus caracteristicas fisicoquimicas de
la pulpa concentrada de ardndano silvestre. Su justificacion practica se encuentre
en los efectos benéficos, que se han atribuido a la propiedad fisicoquimica de las
antocianinas a través de la desactivacion de los radicales libres, otorgandole
propiedades nutritivas y curativas, que convierte al arandano silvestre en una
alternativa para contrarrestar las enfermedades que son comunes en los
departamentos andinos y sus comunidades como Huancavelica. La justificacion
social no esta demas, resaltarla pues esta investigacion tiene la iniciativa ofrecer
una alternativa de solucién a esta realidad de darle uso apropiado a este fruto,
convertir en un producto agroindustrial como nutracéuticos, funcionales, por las
bondades que posee, generando un valor agregado que impactaria en el desarrollo

economico y social de la region.

1.5.Limitaciones
La presente investigacion se limita a los siguientes aspectos:
a) Reporta esencialmente datos de concentracion de pulpa, como son:
fisicoquimicos, composicién y otros.
b) Los resultados se limitan al ambito espacial del estudio.
c) Aquellos aspectos que no se reportan ni discuten seran puestos en la seccion

de recomendaciones.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

Se han encontrado investigaciones del entorno internacional, nacional y local, las

mismas que a continuacion se mencionan.

Los productos de panaderia con rellenos de fruta estan creciendo rapidamente.
Los pasteles rellenos de arandanos son ampliamente consumidos en China. Este
estudio tuvo como objetivo investigar los efectos de dos procedimientos de
procesamiento térmico (freir y hornear) sobre el perfil de los flavonoides, las
propiedades antioxidantes y la formacién de hidroximetilfurfural (HMF) durante
la preparacion de pasteles rellenos de arandanos. La fritura fue la que maés
contribuyd a las variaciones en estos valores en el llenado de ardndanos. Las
antocianinas (48% - 53% de reduccion en total) fueron mas susceptibles al
procesamiento térmico que los flavonoles (11% —16%). Entre las antocianinas, los
glucosidos de delfinidina (61% a 67% de reduccion) fueron los més inestables,
seguidos de malvidina (52% a 58%), petunidina (40% a 45%) y cianidina (38% a
41%). Se formo un alto nivel de HMF (300 mg / kg) durante la agitacion. Excepto
por las antocianinas, la coccion no influy6 significativamente en la formacién de
HMF, la degradacién del flavonol y la propiedad antioxidante en los rellenos. Las
condiciones de procesamiento de freir en lugar de hornear deben investigarse mas

para la retencion de nutrientes y la inhibicién de HMF (Yang, y otros, 2019).

Chéavez-Tapia, y otros (2016) evaluaron la calidad y la estabilidad de los purés de
guayaba concentrados preparados al vacio (345,23 kPaa 45 °C,50° Cy55° C,
30 min), afiadidos con extracto de Hibiscus sabdariffa y stevia o glucosa, durante
el almacenamiento refrigerado (6 meses a 10 °C). Midieron las propiedades fisico-

quimicas, la composicién quimica, las propiedades microbioldgicas y sensoriales,



los contenidos de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante. Observaron
un efecto significativo (p <0,05) de la concentracién de vacio. Los purés de control
tuvieron una baja calidad sensorial en comparacién con los purés concentrados
bajo presion de vacio reducida. En estos purés, la adicion de extracto de Hibiscus
sabdariffa proporciond un atractivo color rojo que contiene 1,15 — 1,31 g-kg-1 de
antocianinas. Los purés eran ricos en fibra dietética total, tenian contenidos de
vitamina C de 1,39 g-kg-1 a 1,63 g-kg-1, y contenian polifenoles solubles totales
de 4,10 g-kg-1 a 7,02 g-kg-1 independientemente de la concentracion La
temperatura, por lo tanto la capacidad antioxidante por el método 2-difenil-1-
picrihidrazilo fue de 151,45 a 183,01 umol-kg-1 (expresada como equivalentes de
Trolox). El almacenamiento caus6 ligeros cambios en los parametros de
composicion fisico-quimica y quimica en todos los purés. Los purés fueron
microbiologicamente estables, sensoriales aceptables y se registr6 una alta
capacidad antioxidante durante el almacenamiento. La combinacion de pulpa de
guayaba y extracto de Hibiscus sabdariffa para preparar purés concentrados a
presion reducida al vacio tiene propiedades fitoquimicas muy prometedoras e

interesantes, y son fuente de fibra dietética y polifenoles.

Herrera Quifiones & Rodriguez Castillo (2016) evaluaron del extracto de
flavonoles y antocianinas contenidos en el agraz (Vaccinium meridionale Swartz)
obtenidos a nivel laboratorio por medio de los métodos de extraccidn por solventes
y extraccion asistida por microondas. “Los flavonoides son pigmentos naturales
presentes en los vegetales y que protegen al organismo del dafio producido por
agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polucién ambiental y sustancias
quimicas presentes en los alimentos”. Ademads, contienen excelentes propiedades
de quelacion del hierro y otros metales de transicion, lo que les confiere una gran
capacidad antioxidante. Los flavonoles y antocianinas hacen parte de ellos,
asimismo se encuentran presentes en el agraz. Inicialmente a partir de bibliografia
de especies del género Vaccinium a los cuales se les realizaron procedimientos
similares, se determinaron las condiciones iniciales y preparacion de la muestra,
definiendo propiedades como pH de 2.1, temperatura de secado de 40°C y

liofilizado del fruto de -86°C a -55°C y una temperatura constante en las bandejas



de 25°C y el tipo de solvente a utilizar de acuerdo a la aplicacion que se le quiera
dar, en este caso etanol debido a que no es toxico y tiene alta polaridad.

Nowicka & Wojdyto (2015) describieron un perfil fitoquimico, incluidos los
compuestos fendlicos, la capacidad antioxidante, el color y los atributos de calidad
sensorial (color, aroma, consistencia, intensidad de dulzor y deseabilidad) de un
puré de cereza (SCP) complementado con diferentes edulcorantes naturales. La
suplementacion de SCP con los edulcorantes solo afectd levemente el contenido
de polifenoles, que fue de un 9% (SCP con glicésidos de esteviol) a un 26% (SCP
con eritritol) mas bajo que en el SCP puro. Ademas, los productos con
edulcorantes naturales se caracterizaron por la actividad antioxidante mas baja que
la muestra de SCP, especialmente en SCP con eritritol y xilitol. Ademas de tener
un alto contenido de polifenoles y una alta actividad antioxidante, estos productos
también eran atractivos para los consumidores, especialmente cuando se
suplementaban con xilitol, azicar de palma o sacarosa, pero no con la fruta Luo
Han Kuo, que se consider¢ inaceptable. Los resultados mostraron que la mayoria
de los SCP obtenidos tenian propiedades fitoquimicas y perfiles sensoriales muy

prometedores e interesantes.

Zapata, y otros (2014) investigd la influencia de variables del proceso de
extraccion solido-liquido de antocianinas de arandanos. Asi, se obtuvo una
combinacién de variables que maximiz6 su recuperacion: etanol acidificado con
acido citrico al 1% como solvente de extraccidon, proporcién materia
prima/solvente 1:3 kg/kg, temperatura 36 £ 1 °C y tiempo de extraccién 2 h. A
partir de la caracterizacion del extracto obtenido se obtuvo que la concentracion
de antocianinas totales fue de 879,0 £ 12,9 mg cianidina-3-glucdsido/100 mL, el
contenido de fenoles totales de 1424 + 67 mg GAE/100 mL y la actividad
antioxidante de 5730 + 103 y 4872 + 124 mg EAA/100 mL, medidos por los
métodos ABTS y DPPH, respectivamente.

Watanabe, Yoshimoto, Okada, & Nomura (2011) examinaron los efectos sobre la
estabilidad de las antocianinas y el color de la mermelada de fresa impregnada con

sacarosa. La cantidad de sacarosa en la fresa impregnada dependia de la



concentracion de la solucion de sacarosa y del tiempo de operacion para la
impregnacion. En comparacion con solo la adicion de sacarosa a la preparacion
de mermelada, la impregnacion de fresa antes de la preparacion de mermelada
estabiliz6 las antocianinas en la mermelada. La capacidad antioxidante de la
mermelada de fresa se correlaciono con la cantidad de antocianina. Ademas, se
estimaron las constantes de velocidad del modelo de Weibull para la degradacion
de las antocianinas y el deterioro cromatico del atasco, y se encontré que la
relacion entre las dos constantes de velocidad era casi lineal. Se demostrd que la
impregnacién de fresa con sacarosa fue eficaz para mejorar las funciones, como

la actividad antioxidante y el color de su mermelada.

Ahmed, Shivhare, & Raghavan (2004) estudiaron la cinética de degradacion
térmica de la antocianina y el color visual (valores triestimulo L, a y b) del puré
de ciruela se a temperaturas seleccionadas (50 — 90 °C) durante un tiempo de
residencia de 20 min. Los resultados indicaron que la degradacion térmica de la
antocianina, el color triestimulo de un valor (que representa el enrojecimiento) y
el valor de L x a x b (que representa el color total) seguido de cinética de reaccion
de primer orden. Los valores de energia de activacion para antocianina, color rojo
y color total fueron 37,48, 25,86 y 30,68 kJ / mol respectivamente. Una mayor
energia de activacion significo una mayor sensibilidad térmica de la antocianina
durante el procesamiento térmico del puré de ciruela. Una relacion lineal describio
bien la variacion del color visual total (L x a X b) con el contenido de antocianina

del pureé de ciruela durante el procesamiento térmico.

Kim & Padilla-Zakour (2004) analizaron cuatro cultivares de guindas (Balaton,
Karneol, Kroeker y Northstar), 2 cultivares de ciruelas (POR 8158.50 y Methley),
y 1 cv de frambuesa roja en busca de fendlicos totales, capacidad antioxidante y
antocianinas totales antes y después de la produccion de mermeladas para evaluar
sus cambios después del procesamiento térmico. Las frutas tenian fendlicos totales
que variaban de 245,7 a 398,5 mg de equivalente de acido galico (GAE) / 100 g.
La capacidad antioxidante de las frutas varié de 354,8 a 692,3 mg / 100 g,

expresada como capacidad antioxidante equivalente de vitamina C (VCEAC). Las



antocianinas totales de frutas oscilaron entre 30,9 y 67,1 mg de cianidina 3-
glucdsido equivalente (CGE) / 100 g. En 100 g de mermelada, los fendlicos totales
variaron de 132,9 a 218,9 mg de GAE, mientras que la capacidad antioxidante
vario de 205,6 a 373,5 mg /100 gde VCEAC. Las mermeladas tenian antocianinas
totales de 5,4 a 30,4 mg CGE / 100 g. Sobre la base de fruta fresca (100 g), el
procesamiento y calentamiento durante la elaboracion de mermeladas
generalmente disminuyeron los contenidos de fendlicos totales, VCEAC y
antocianinas totales. Las mayores pérdidas se produjeron en el contenido de
antocianinas, donde la retencion general vario de 89% a 21%. EIl analisis por
HPLC de antocianinas individuales de cherry cv. Balaton a su mermelada mostro
que el procesamiento causdé una disminucién del 90% en antocianinas. Los
resultados indicaron que mas del 73% de fendlicos totales y mas del 65% de la
capacidad antioxidante se conservaron después de procesar las frutas en
mermeladas. La optimizacion del procesamiento de alimentos ayudaria a

conservar los compuestos fendlicos bioactivos en las frutas.

Cemeroglu, Vueoglu, & Isik (1994) determinaron los efectos de la temperatura y
los solidos solubles en la degradacion de las antocianinas en el concentrado de
cereza amarga en los rangos de temperatura (-18 a 37) “C y 50 a 80 ° C. La
degradacidn de la antocianina podria modelarse como una reaccion de velocidad
de primer orden, con tasas de 33,97 x 103h™ (15 °Brix), 59,19 x 10h* (45 °Brix)
y 97,14 10%h (71 °Brix) a 80 °C. La dependencia de la temperatura de la reaccion
fue descrita por la relacion de Arrhenius. La energia de activacion para un
contenido de sdlidos de °Brix 15 — 71 oscild entre 16,37 — 19,14 kcal.mol™ con
un promedio de 17,45 kcal.mol ™.

La clasificacién taxonémica realizada en la presente investigacion revela que la
especie a la que pertenece el arandano silvestre es: Disterigma empetrifolium
(Kunth) Dudre. A continuacion se citaran todos trabajos relacionados a este
especie 0 su género en especial, evidenciando que, este trabajo es completamente

nuevo y original.



Los paramos son ecosistemas andinos de gran altitud en América del Sur tropical.
Se consideran "fabricas de agua" porque proporcionan agua a 100 millones de
personas en los Andes. Su extraordinaria capacidad para regular el agua depende

de un suelo especifico

caracteristicas, tales como altas tasas de infiltracion, alta porosidad, alto
contenido de materia organica (OM) y baja densidad aparente. Sin embargo, los
cambios en la cobertura de tierras nativas para actividades agricolas representan
una amenaza para su eficiencia en el almacenamiento y regulacién de los flujos
de agua. Durante un estudio de un afio, medimos las tasas de infiltracion, OM,
carbono organico (OC), nitrogeno total (TN), densidad aparente del suelo (SBD)
y contenido de agua relativa (RWC) en tres coberturas nativas de la tierra
(arbustos no manejados [Diplostephium sp], plantas de cojin [Disterigma
empetrifolium], y pasto tussock [Calamagrostis effusa] y tres usos de la tierra
(pastos, pasto, papa [Solanum tuberosum] y arbustos manejados [cercas vivas])
en dos cuencas en Paramo Paja Blanca en Colombia. Los tres usos de la tierra se
cambiaron de las cubiertas de tierras nativas en 1985. Los suelos bajo pastos de
ganado mostraron los dafios mas criticos, como la compactacion y el agotamiento
de OM, OC y TN, con valores peores que los reportados en publicaciones
anteriores. En comparacion con las cubiertas terrestres nativas, los usos de la tierra
mostraron en promedio 10 veces menores tasas de infiltracion; tres veces menor
OM, OC y N total; RWC dos veces mas bajo; y un 18% mas de SBD. Los suelos
bajo cultivos de papa no mostraron tasas de infiltracion diferentes de las cubiertas
de tierras nativas, que es un artefacto causado por el aumento de la porosidad y el
aumento en el movimiento vertical del agua por la labranza. Sin embargo,
mostraron una menor SBD, OC, OM y TN, y una menor capacidad de
almacenamiento de agua. Estos resultados sefialan la asociacion entre la cobertura
de la tierra y el uso de la tierra con las propiedades del suelo y las tasas de
infiltracion, como se ha sugerido en estudios previos realizados en Paramos. La
interaccion entre la cubierta vegetal y el estado fisico-quimico del suelo debe
considerarse para el manejo de la tierra y la restauracion ecolégica en Paja Blanca

(Benavides, y otros, 2018).



Hay muchos arandanos neotropicales, y estudios recientes han demostrado que
algunos tienen una actividad antioxidante ain mas fuerte que los conocidos
arandanos norteamericanos comestibles. Los compuestos marcadores
antioxidantes se predijeron mediante la aplicacidn de estadisticas multivariadas a
los datos del analisis LC-TOF-MS y los ensayos de antioxidantes de 3 de América
del Norte especies de arandanos (Vaccinium corymbosum, Vaccinium
angustifolium, y una mezcla definida de Vaccinium virgatum con V. corymbosum)
y 12 especies de arandanos neotropicales (Anthopterus wardii, Cavendishia
grandusolias de las partes de las partes de la piel), Satyria boliviana,
Sphyrospermum buxifolium, Sphyrospermum cordifolium, y Sphyrospermum
ellipticum). Se detectaron catorce marcadores antioxidantes, y se identificaron 12
de estos, incluidos 7 antocianinas, 3 flavonoles, 1 acido hidroxicinamico y 1
glucésido iridoide. Esta aplicacion del analisis multivariado a la bioactividad y los
datos de masa puede usarse para la identificacion de productos naturales
farmacoldgicamente activos y puede ayudar a determinar qué especies de
ardndanos neotropicales se priorizardn para el desarrollo agricola. Ademas, las
diferencias de composicion entre los arandanos norteamericanos y neotropicales
se determinaron mediante analisis quimiométrico, y se identificaron 44
compuestos marcadores que incluyen 16 antocianinas, 15 flavonoides, 7 derivados
del acido hidroxicinamico, 5 glicésidos de triterpeno y 1 glicésido de iridoide (Ma,
y otros, 2013).

Vaccinium floribundum Kunth y Disterigma alaternoides (Kunth) Niedenzu son
dos especies frutales de la familia Ericaceae, nativas del bosque andino. Dado el
muy escaso conocimiento divulgado sobre su ecofisiologia, no se conoce como
propagar estas plantas, lo que limita la posibilidad de introducirlas como cultivo
comercial. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el potencial de
enraizamiento de las estacas jovenes y semilefiosas de V. floribundum y D.
alaternoides utilizando 50-400 mg L-1 del 4cido naftalenacético (ANA) y del
acido indolbutirico (AIB) como hormonas enraizadoras en un sustrato organico-
mineral. Las estacas jovenes provenientes de primordios apicales de la rama

tuvieron hasta 47,0% de enraizamiento en V. floribundum y hasta 77,2% en D.
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alaternoides al dia 60, mientras que estacas semilefiosas provenientes del tercio
medio de la rama presentaron mas bajas tasas de enraizamiento, entre 8,1y 24.0%
en V. floribundum y entre 6,8 y 34,5% en D. alaternoides. Las estacas jovenes de
V. floribundum y D. alaternoides tratadas con 400 mg L-1 de ANA permanecieron
viables hasta 64 y 86% respectivamente, mientras que el porcentaje de
enraizamiento fue de 44,4 y 77,2% y el namero promedio de las raices fue de 8,4
y 6,3. Los resultados del estudio ofrecen una base para la elaboracion del
protocolo de la propagacion vegetativa de estas especies (Magnitskiy, Ligarreto,
& Lancheros, 2011).

Varios autores han expresado recientemente dudas de que los "sindromes de
polinizacion" como se expresan habitualmente son una descripcion adecuada de
conjuntos correlacionados de caracteres florales, o que describen de manera
adecuada asociaciones evolutivas o ecoldgicas de plantas con polinizadores.
Disterigma stereophyllum es una Ericaceae neotropical con caracteristicas florales
intermedias entre el sindrome "entomdfilo" y el sindrome "ornitéfilo™: la corola
es corta, blanca y urceolada, pero las flores producen grandes cantidades de néctar
diluido. Estudiamos la ecologia de la polinizacion de esta especie en el sudoeste
de Colombia y descubrimos que la polinizacion se realiza casi exclusivamente por
colibries en nuestro sitio de estudio. Dos especies de colibries fueron responsables
de alrededor de 75 de las visitas. A pesar del hecho de que el cultivo permanente
de néctar se mantuvo méas o menos constante a lo largo del dia, las frecuencias de
visita fueron mas altas en la mafiana y disminuyeron a lo largo del dia. La
eficiencia del polinizador, medida como el nimero de granos de polen depositados
en un estigma virgen por cada visitante después de una visita, no difirio entre las
especies de colibries, pero fue menor para un ave que roba néctar, Diglossa
albilatera. Esta especie no entra en contacto con la superficie del estigma durante
el robo de néctar, pero puede producir algo de autopolinizacion indirectamente
porque sacude las ramas vigorosamente mientras perfora la flor. Estos hallazgos
indican la necesidad de estudios adicionales sobre las Ericaceas neotropicales para
dilucidar si los visitantes florales de especies como D. stereophyllum fluctdan en

el tiempo o el espacio, y si las caracteristicas florales reflejan un compromiso entre
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visitantes diferentes, o una etapa de transicion entre los sindromes de polinizacion.

o0 alguna otra posibilidad (Navarro, Guitian, & Ayensa, 2008).

La comunidad de epifitas es la comunidad de plantas mas diversa en los bosques
nubosos neotropicales y su biomasa colectiva puede exceder la de los arbustos y
hierbas terrestres. Sin embargo, poco se sabe sobre el papel de las micorrizas en
esta comunidad. Se evalud el estado de las micorrizas de las plantas epifiticas
(Araceae, Clusiaceae, Ericaceae y Piperaceae) y terrestres (Clusiaceae, Ericaceae)
en un bosque nuboso de montafia baja en Costa Rica. Se observaron micorrizas
arbusculares en taxones de Araceae y Clusiaceae; Se observaron micorrizas
ericoides en plantas ericaceas. Este es el primer informe de bobinas hifales
intracelulares caracteristicas de las micorrizas ericoides en las raices de
Cavendishia melastomoides, Disterigma humboldtii y Gaultheria erecta. Las
raices Oseas también estaban cubiertas por un manto hifal intermitente que
penetraba entre las células epidérmicas. Los mantos, observados Unicamente en
las raices ericaceas, fueron mas abundantes en las raices terrestres que en las
epifitas. La abundancia del manto se correlacion6 negativamente con el contenido
de agua gravimétrica del suelo para las muestras epifitas. Las raices colonizadas
por los hongos endofitos septados oscuros (DSE) de las cuatro familias. Para la
epifita comun D. humboldtii, las estructuras de DSE fueron mas abundantes en las
muestras recolectadas de micrositios expuestos en el dosel. La presencia de
micorrizas en todas las epifitas excepto Peperomia sp. sugiere que los niveles de
inoculo y las condiciones ambientales en el dosel de los bosques nubosos
tropicales son generalmente propicios para la formacion de micorrizas. Estos
pueden afectar la dinamica de los nutrientes y el agua en los ecosistemas arboreos
(Rains, Nadkarni, & Bledsoe, 2003).

2.2.Bases tedricas

2.2.1.Zumo (jugo) concentrado de frutas
Para definir este concepto el Codex (2005), primero define zumo de frutas
hasta concentrado, asi que para entenderlo mejor se citara lo siguiente:
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2.2.1.1. Zumo (jugo) de fruta

Por zumo (jugo) de fruta se entiende el liquido sin fermentar, pero
fermentable, que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen
estado, debidamente maduras y frescas o frutas que se han
mantenido en buen estado por procedimientos adecuados, inclusive
por tratamientos de superficie aplicados después de la cosecha de
conformidad con las disposiciones pertinentes de la Comision del
Codex Alimentarius. Algunos zumos (jugos) podran elaborarse
junto con sus pepitas, semillas y pieles, que normalmente no se
incorporan al zumo (jugo), aunque seran aceptables algunas partes
0 componentes de pepitas, semillas y pieles que no puedan
eliminarse mediante las buenas practicas de fabricacion (BPF). Los
zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos adecuados que
mantienen las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y
nutricionales esenciales de los zumos (jugos) de la fruta de que
proceden. Podran ser turbios o claros y podran contener
componentes restablecidos (Se permite la introduccion de aromas
y aromatizantes para restablecer el nivel de estos componentes
hasta alcanzar la concentracion normal que se obtiene en el mismo
tipo de fruta) de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles,
elementos todos ellos que deberan obtenerse por procedimientos
fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de fruta.
Podran afiadirse pulpa y células (En el caso de los citricos, la pulpa
y las células son la envoltura del zumo (jugo) obtenido del
endocarpio) obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del
mismo tipo de fruta. Un zumo (jugo) de un solo tipo es el que se
obtiene de un solo tipo de fruta. Un zumo (jugo) mixto es el que se
obtiene mezclando dos 0 mas zumos (jugos), 0 zumos (jugos) y
purés de diferentes tipos de frutas. EI zumo (jugo) de fruta se
obtiene como sigue:

2.2.1.1.1. Zumo (jugo) de fruta exprimido directamente por

procedimientos de extraccion mecanica.
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2.2.1.2.

2.2.1.1.2. Zumo (jugo) de fruta a partir de concentrados,
mediante reconstitucion del zumo (jugo) concentrado de
fruta, tal como se define en la Seccion 2.2.2.2. con agua
potable que se ajuste a los criterios descritos en la
Seccién 3.1.1 ¢) del CODEX STAN 247-2005.
Zumo (jugo) concentrado de fruta
Por zumo (jugo) concentrado de fruta se entiende el producto que
se ajusta a la definicion dada anteriormente en la Seccion 2.2.2.1,
salvo que se ha eliminado fisicamente el agua en una cantidad
suficiente para elevar el nivel de grados Brix al menos en un 50%
mas que el valor Brix establecido para el zumo (jugo) reconstituido
de la misma fruta, segin se indica en el Anexo del CODEX STAN
247-2005. En la produccion de zumo (jugo) destinado a la
elaboracion de concentrados se utilizardn procedimientos
adecuados, que podran combinarse con la difusion simultanea con
agua de pulpay células y/o el orujo de fruta, siempre que los s6lidos
solubles de fruta extraidos con agua se afiadan al zumo (jugo)
primario en la linea de produccion antes de proceder a la
concentracion. Los concentrados de zumos (jugos) de fruta podran
contener componentes restablecidos (Se permite la introduccién de
aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos
componentes hasta alcanzar la concentracion normal que se obtiene
en el mismo tipo de fruta) de sustancias aromaticas y aromatizantes
volatiles, elementos todos ellos que deberdan obtenerse por
procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del
mismo tipo de fruta. Podran afiadirse pulpa y células (En el caso de
los citricos, la pulpa y las células son la envoltura del zumo (jugo)
obtenido del endocarpio) obtenidas por procedimientos fisicos

adecuados del mismo tipo de fruta.
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2.2.2.Efecto del procesamiento térmico sobre la estabilidad de antocianinas
en alimentos: Mecanismos y cinéticas de degradacion
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 Gtil 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-O-glucosido, delfinidin-3-O-glucdsido, malvidin-3-O-glucosido,
pelargonidin-3-O-glucoésido, y petunidin-3-O-glucosido.
Rentzsch, Schwarz, & Winterhalter (2007) revisaron la aparicion y la
naturaleza de las antocianinas. Debido a los mecanismos de
copigmentacidn, las piroantocianinas son estables e intactas en flores, frutas
y vegetales (Rein & Heinonen, Stability and enhancement of berry juice
color, 2004). La magnitud y la duracion del calentamiento tienen una fuerte
influencia en la estabilidad de la antocianina. En un estudio interesante,
Sadilova, Stintzing, & Carle (2006) observaron que los contenidos de
antocianina de salco 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 logaritmico de destruccion de
antocianinas con un aumento aritmético de la temperatura (Drdak & Daucik,
1990; Havlikova & Mikova, 1985; Rhim, 2002). Las altas temperaturas -
(blanqueamiento (95 °C/ 3 min) en combinacion con la pasteurizacion)

involucrada en el procesamiento de los ardndanos en purés dieron como
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resultado una pérdida del 43% en el total de antocianinas monomeéricas, en

comparacion con los niveles originales encontrados en frutas frescas

(Brownmiller, Howard, & Prior, 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 pigmento antocianina y apoya

firmemente la hipétesis de que las enzimas enddgenas en las frutas causan

la destruccidon del pigmento en el procesamiento del jugo.

Tabla 1

Presencia de antocianinas en algunas frutas y verduras (Patras A. , Brunton,

O’Donnell, & Tiwari, 2010)

Frutasy
vegetales

Antocianina mayoritaria

Antocianinas minoritarias

Fresa

Mora

Frambuesa

Cerezas dulces

Grosella negra

Arandano

Cebollas rojas

Pelargonidina — 3 —

glucésido

Cianidina — 3 — glucosido

Cianidina — 3 — glucésido

Cianidina — 3 — rutindsido

Cianidina — 3 — glucoésido

Delfinidina — 3 —

galactosido

Cianidina — 3 — glucésido

Cianidina — 3 — glucdsido,
Pelargonidina - 3 -
rutindsido

Cianidina — 3 — rutinosido,
malvidina — 3 — glucésido
Pelargonidina - 3 -
glucosido, -Pelargonindina —
3 —rutindsido

Cianidina — 3 — glucésido,
Peonidina — 3 — rutindsido
Cianidina — 3 — glucosido,
Delfinidina — 3 — glucésido
Peonindina — 3 — glucdsido,
Peonindina — 3 — galactdsido
Delfinidina — 3 — glucésido,

Petunidina glucésido

Ochoa, Kesseler, Vullioud, & Lozano (1999) reportaron pérdidas similares

en los purés de frambuesa. Garcia-Viguera & Zafrilla (2001) informaron

que la fabricacién de mermeladas produjo pérdidas de antocianinas que
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oscilaron entre el 10% y el 80% cuando el tiempo de ebullicion vario (10 a
15 minutos). Garcia-Viguera, y otros (1999) informaron que la temperatura
de almacenamiento juega un papel critico para la pérdida de antocianinas
durante el almacenamiento. Observaron una degradacién mucho mas lenta
a 20 °C en comparacion con 37 °C. Asi, la estabilidad de las antocianinas
esta fuertemente influenciada por la temperatura (Jackman & Smith, 1996).
Una combinacién 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, y otros (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 totales de
antocianinas de 42% y 51%, respectivamente. Patras A. , Brunton, Gormely,
& Butler (2009) 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 enziméaticamente en presencia de
polifenol oxidasa. Esta enzima puede inactivarse por calentamiento suave y,
por lo tanto, algunos autores han informado que la inclusion de una etapa de
blanqueo (calentamiento a aproximadamente 50 °C) puede tener un efecto
positivo en la retencidn de antocianinas. Por ejemplo, Skrede, Wrolstad, &
Durst (2000) demostraron que la adicion de un extracto de pulpa de

arandano blanqueado al jugo de arandano no produjo una degradacion de
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las antocianinas, mientras que la adicion de un extracto no ramificado causo
una peérdida del 50% de las antocianinas, 1o que sugiere una enzima con
cierto papel en la degradacion de antocianinas. Rossi, y otros (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 la 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 uva y sadco en el sistema modelo de refresco debido
a la proteccion del sistema flavilium a través de la copigmentacion. Kirca,
Ozkan, & Cemeroglu (2007) informaron que la estabilidad de las
antocianinas monomericas en el jugo y los concentrados de zanahoria negra
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, Hoshino, & Takase, 1979). Del
mismo modo, Rubinskiene, Viskelis, Jasutiene, Viskeliene, & Bobinas
(2005) demostraron que la cianidina-3-rutinosida mostré la mayor
estabilidad al efecto del tratamiento térmico a una temperatura de 95 ° C en
la grosella negra.

Sadilova, Stintzing, & Carle (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
solidos durante el calentamiento. Esto podria deberse a la proximidad de las
moléculas reactivas en el jugo con mayor contenido de sélidos solubles
(Nielsen, Marcy, & Sadler, 1993).
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Figura 1. Posible mecanismo de degradacion térmica de dos antocianinas comunes (Patras
A., Brunton, O’Donnell, & Tiwari, 2010).

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, Vueoglu, & Isik, 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 l6gico 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.
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2.3.Bases conceptuales

2.3.1. Arandano

De acuerdo con Cronquist (1981) y Retamales & Hancock (2012),

taxondmicamente el arandano se clasifica de la siguiente manera:

Reino
Division
Subdivision
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia :
Tribu
Seccion
Género

Especie

: Plantae

: Magnoliophytas

: Angiosperma

: Dicotiledénea
: Dilleniidae
: Ericales

: Ericaceae

Vaccinioideae

: Vaccinieae
: Cyanococcus
: Vaccinium

: Vaccinium corymbosum L.

2.3.1.1. Generalidades

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) es un arbusto frutal

perteneciente a la familia de las Ericaceas, natural del este y medio

oeste de Norteamérica, donde es denominado como Highbush

blueberry o arbusto alto. EI género Vaccinium presenta especies

nativas en los Andes peruanos, tal como V. meridionale Sw.,

conocido como Gongapa o Agraz, ampliamente estudiada en

Colombia. Géneros muy estudiados conjuntamente con V.

corymbosum son V. ashei Reade, denominado Ojo de conejo

(Rabbit-eye blueberry), y V. angustifolium (Aiton) Benth.

denominado arbusto bajo (Lowbush blueberry) (MacBride, 1946;
Garcia-Alonso, 2006; Avila, 2007).
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2.3.1.2. Propiedades nutricionales del arandano

El ardndano es un producto que ha ganado gran popularidad en los
ultimos afios a nivel internacional. Estados Unidos, un tradicional
consumidor de arandanos, ha pasado de 250 a 600 g de consumo
por habitante entre 1990 y 2013. Esto debido en gran parte a la
calidad nutricional y perfil fitoquimico que posee, y a la gran
cantidad de estudios que avalan los beneficios que su consumo
contribuiria a la salud humana (Garcia, Garcia, & Ciorda, 2013).
Los principales componentes bioactivos del arandano son el acido
ascorbico (vitamina C), flavonoides como la quercetina, miricetina
y kaemferol, derivados del acido cinamico (acido ferulico, p-
cumarico, cafeico y sinapico) y del acido benzoico (acido galico,
protocatéutico, vanilico y singirico), pteroestilbeno, resveratrol y
antocianinas (Chen, Li, & Xu, 2010). Los arandanos poseen en
promedio de 600 a 2000 mg/kg de antocianinas. Las
antocianidinas, componente no glucosido de las antocianinas, mas
importantes presentes en los arandanos son la pelargonidina,
cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina y la malvidina
(Rodriguez-Mateos, Cifuentes-Gomez, Tabatabaee, Lecras, &
Spencer, 2011; Garcia-Alonso, 2006).

El consumo de arandanos incorpora al organismo dichos
componentes que combaten el estrés oxidativo, causado por
especies reactivas del Oxigeno (ROS). Los ROS producen una gran
cantidad de patologias como hepatitis, envejecimiento prematuro,
enfermedades cardiacas, Parkinson, Alzheimer, pancreatitis,
artritis y el mismo cancer (Garcia-Alonso, 2006). Ademas, su
consumo ha demostrado mejorar la funcion visual a traves de la
regeneracion de la rodopsina y eliminar las altas poblaciones de
microorganismos causantes de infecciones del tracto urinario
femenino (Chen, Li, & Xu, 2010). Shi, Loftus, McAinch, & Su

(2016) reportan que los componentes del arandano pueden ser
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beneficioso para combatir el desarrollo y avance de la obesidad y
diabetes tipo dos.
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 y los vegetales son un
subgrupo dentro de los flavonoides caracterizados por un esqueleto Ce-Cs-
Cs. 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 vy
cardiovasculares, cancer y diabetes, entre otras (Konczak & Zhang, 2004).
Existen varios estudios que centran el efecto de las antocianinas en los
tratamientos contra el céncer (Lule & Xia, 2005), nutricion humana
(Stintzing & Carle, 2004) y su actividad biologica (Kong, Chia, Goh, Chia,
& Brouillard, 2003). Una serie de revisiones recientes han resumido y
evaluado exhaustivamente los beneficios para la salud del consumo de
antocianinas (Clifford, 2000; Duthie, Duthie, & Kyle, 2000). Muchos
factores pueden influir en el contenido intrinseco de antocianinas, incluidos
los factores de especies, ambientales y agrondmicos. 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 (Mercadante & Bobbio,
2008). De hecho, el cation flavilio, el coloreado La forma de antocianina

solo predomina a valores de pH inferiores a 3 (Macanita, y otros, 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 posicién 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 azlcares (Pirie & Mullins, 1977; Souquet, Cheynier, &
Moutounet, 2000), y su estructura se representa en la figura 1.

Se distinguen seis tipos de moléculas de antocianinas, en funcion de los

sustituyentes R1 y Rz la figura 1.

Figura 2. Estructura basica de las antocianidinas (Durst & Wrolstad, Separation and

characterization of anthocyanins by HPLC, 2004).

Tabla 2
Las antocianinas (Durst & Wrolstad, Separation and characterization of anthocyanins by
HPLC, 2004).

e Espectro visible Amax
Antocianinas R1 R2
(nm)
Pelargonidina (*) | H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (Naranja-rojo)
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Delfinidina OH

Peonidina OCHs
Petunidina OCHs
Malvidina OCHs

OH 508 ((Azul-rojo)
H 506 (Naranja-rojo)
OH 508 ((Azul-rojo)
OCHzs | 510 (Azul-rojo)

(*) No hallada en Vitis vinifera.

Los monosacéaridos comunmente encontrados son D-glucosa, L-ramnosa,

D-arabinosa y D-xilosa (figura 2) 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 disacéridos sustituyen los hidroxilos 3y 50
los de la posicion 3y 7 (Gould, Davies, & Winefield, 2009)

OH

A
HO OH

OH
B-D-glucopiranosa

OH

HC e
HO 4

OH

a-L-ramnopiranosa

OH

a-L-arabinopiranosa

-D-galactopiranosa

HO OH

OH

B-D-xilopiranosa

oy
HO OH

Figura 3. Estructura de los monosacaridos mas comunes encontrados en las estructuras de

las antocianinas (Boulton, 2001).
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2.4.Hipotesis

De lo anteriormente expuesto se pensd en plantear la siguiente hipdtesis de

investigacion:

Hi

e EIl tiempo y temperatura de concentracion de la pulpa de ardndano influyen
significativamente en la estabilidad adecuada de las antocianinas y
caracteristicas fisicoquimicas.

Ho

o El tiempo y temperatura de concentracion de la pulpa de arandano no influyen
significativamente en la estabilidad adecuada de las antocianinas y

caracteristicas fisicoquimicas.

2.5.Definicion de terminos

a) 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).

b) 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).

c) 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 accién en otra
(Duthie, Duthie, & Kyle, 2000).

d) Calidad de los alimentos: Conjunto de atributos que hacen referencia de una
parte a la presentacion, composicion y pureza, tratamiento tecnoldgico y
conservacion que hacen del alimento algo mas o menos apetecible al
consumidor y por otra parte al aspecto sanitario y valor nutritivo del alimento
(Badui-Dergal, 2006).
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e) Capacidad Antioxidante: es la capacidad que tiene una sustancia antioxidante

f)

para disminuir la presencia de las especies reactivas de oxigeno antes de
reaccionar con diversos sustratos (lipidos, proteinas, ADN) (Yang, y otros,
2019).

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 cancer o enfermedades cardiovasculares
(Stintzing & Carle, 2004).

g) 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).

h) 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 algin 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 transformandolas a su vez en moléculas muy reactivas, una reaccion
en cadena que causa dafio oxidativo, desde células hasta tejidos (Urgartondo-
Casadevall, 2009; Dorado-Martinez, 2003).
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2.6.0peracionalizacion de variables

Tabla 3

Definicion operativa de variables

Variables Indicador Unidad Fuente y/o instrumento
Variable Independiente
Tiempo 10-30 min  Crondmetro
Temperatura 60 — 90 2C Termometro
Variable dependiente
Contenido de Contenido .
antocianina antocianinas S0=—mectpRtoe
monomeéricas
Variable dependiente:
Caracteristicas Sélidos solubles °Brix Método  recomendado

fisicoquimicas

por la NTP 203-010
INDECORPI.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1.Ambito temporal y espacial
La materia prima procedera del centro poblado de Tranca, Distrito de Secclla
de la provincia de Angaraes de la Regidén Huancavelica, se realizd la evaluacion
de sus caracteristicas y componentes en los laboratorios de UNMSM, UNALM y
UNH.

a. Ubicacion politica

Latitud :13°43'37”
Longitud : 74° 39" 517 del meridiano de Greenwich.
Altitud 13772 m.s.n.m.

b. Ubicacién geograéfica
Precipitacion pluvial : 650 mm promedio anual.

Temperatura promedio  :12°C

Humedad relativa : 55%

c. Duracion
Fecha de inicio : Febrero, 2016.
Fecha de culminacion - julio, 2019.

3.2.Tipo de investigacion
La presente investigacion fue de tipo aplicada (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2013).

3.3.nivel de Investigacién
El nivel de investigacion en el presente trabajo de investigacion fue experimental
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013).
Se aplicé un Disefio Factorial Completo 22 con tres repeticiones. Los resultados
derivados por cada tratamiento se sometieron a un analisis de varianza (ANVA)

para determinar los efectos principales e interacciones.
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Tabla 4

Disefio experimental

Tiempo Temperatura (°C)
(min) 80 85

Ri11 Ro11

50 Ri12 R212

Ri13 R213

Ri21 R221

95 Ri22 R222

Ri23 R223

Tabla 5

Corridas experimentales que se darén para el experimento

N° Tiempo Temperatura

1 50 80
Z 50 80
3 50 80
4 95 85
5 95 85
6 95 85
7 50 85
8 50 85
9 50 85
10 23 80
11 95 80
12 95 80

Se hicieron cuatro tratamientos y tres repeticiones para cada uno y se determinaron

como variables respuesta: contenido en antocianinas y solidos solubles.
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3.4.Poblacion, Muestra y muestreo

3.4.1.Poblacion
Se recolectaron y utilizaron los frutos de arandano silvestre procedentes del
Centro Poblado de Tranca, distrito de Secclla — Angaraes.

3.4.2. Muestra
Se realiz6 con 5 kg de producto, separandose equivalentemente vy
aleatoriamente en forma al azar de la pulpa concentrada.

3.4.3. Muestreo

el muestreo fue tomado en forma aleatoria (al azar) de la pulpa concentrada.

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para recoleccion de datos fueron las

siguientes:

3.5.1. Procedimiento de obtencién de pulpa concentra de arandano silvestre

Arandano silvestre

Seleccion

Lavado y desinfeccion

A

Pulpeado
Concentrado
[

v v v v
T°=80°C T°=80°C T°=80°C T°=80°C
t =50 min t =50 min t =50 min t =50 min

I I I |

v
Envasado

Figura 4. Diagrama de flujo de obtencion de pulpa concentrada de arandano silvestre.
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3.5.2.Descripcion del proceso

a.

Materia prima: En la presente investigacion se utiliz6 fruto de
arandano silvestre recolectados en un estado maduro.

Seleccion: Consistio en separar los frutos dafiados o con hongo de los
frutos que mostraban un buen estado.

Lavado y desinfeccion: las frutas fueron lavadas para eliminar
impurezas de la superficie como tierra, el proceso fue manual, para la
desinfeccion de los frutos fueron sumergidos en una solucién de 100
ppm de hipoclorito de sodio por 5 minutos (Lopez, 2010).

Pulpeado — Refinado: Se realizé un licuado del fruto para mejorar el
rendimiento de zumo asi mismo para obtener una pulpa refinada, luego
se paso por un tamiz con perforaciones de 1 mm. Finalmente se separd
las semillas del producto y fibras que quedaron.

Concentrado: Las pulpas obtenidas fueron sometidas a una
concentracion a presion atmosférica a temperaturas de 80 °Cy 85 °C, y
tiempos de 50 a 95 min llegando a mas de 30 °Bx (% Sdlidos solubles)
aproximadamente. Se realizd en una olla que funcion6 como una
marmita abierta y se agitd constantemente, durante el tiempo que tuvo
que hacerse la concentracion, de acuerdo a cada tratamiento. La fuente
de calor fue una cocinilla eléctrica que tenia un sistema de control de
temperatura constante.

Envasado y almacenado: Los concentrados obtenidos fueron
guardados en frasco de vidrio transparente y refrigeracion por debajo
de -2 °C (Durante todo el tiempo en que se desarrollaron las pruebas),
para luego ser utilizados en las pruebas que permitan la caracterizacién

del extracto.

3.5.3. Determinacion de Solidos solubles
Método: Refractometria (AOAC, 2007).

Fundamento: Expresado en °Brix que indican la concentracion de sacarosa

en una solucion pura y a temperatura ambiente de 20 °C. Se realizo en el

laboratorio de Analisis Instrumental 2, utilizando un refractometro digital
Hanna, modelo H196801.
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3.5.4. Determinacion de antocianinas monomeéricas

Se utili

zara el método establecido por Giusti & Wrolstad (2005) que esta

detallado en el Anexo 1. Se realizé en el laboratorio de Analisis Instrumental

2,enel
3.5.4.1.

3.54.2.

espectrofotometro marca Zuzi modelo 4251/50.
Procedimiento de Extraccion
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 uso 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 sometio a 80 °C en bafiomaria. Luego se
centrifugd la muestra a 5000 rpm por 10 min en una centrifuga
Nahita Modelo Blue. Se retird el sobrenadante y el precipitado se
volvio a diluir a 10 mL con el solvente. Se colocé en unos viales
color ambar, se etiquetaron, se forraron con papel aluminio y
colocar en el frezzer (parte superior de la refrigeradora).
Procedimiento analitico
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). Luego se
tomd la muestra con pH 4,5 y se midid la absorbancia a 510 nm.
Luego la misma muestra se midié a 700 nm. Se anoté la lectura por
triplicado.
Luego se tomd la muestra con pH 1,0 y se midi6 la absorbancia a
510 nm. Luego la misma muestra se midié a 700 nm. Se anoto la
lectura por triplicado.
Con estas lecturas se calculé la absorbancia (A) con la siguiente
formula:
A= (As10nm — A700 nm)pr=1 — (As10nm — A700 nm)pH=4,5
Una vez calculada la absorbancia (A), se calculé la cantidad de
antocianina monomérica (mg/L) con la siguiente férmula:

e Hop mg Ax MW x DF x 1000
Antocianina monomérica (T) =

ex1
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Donde:

MW = 449,2

] =26900

DF = factor de dilucion (50 para este caso)

A = Absorbancia de la muestra calculada.

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

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

3.6.Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Obtenidos los datos se procedio al procesamiento de los datos con apoyo del
software MS Excel y Minitab v.16 para Windows. Estos datos fueron sometidos
a diversas pruebas estadisticas de caracter inferencial para luego probar las

hipotesis planteadas en el estudio.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.Analisis de informacion
4.1.1.Composicion quimica proximal del fruto de ardndano silvestre
El anélisis se hizo en el Centro Modelo de Tratamiento de Residuos, de la

Universidad Nacional Agraria la Molina.

Tabla 6
Composicién quimica proximal del fruto de arandano silvestre
Analisis Resultado (g/100 g) Resultado (g/100 g)2

Humedad 80,24 84,61
Ceniza 2,36 0,21
Grasa 2,56 0,38
Proteina 6,51 0,67
Fibra 1,86 2,70
Carbohidratos 6,51 14,13
Energia total (kcal/100 g) 73,27 56 kcal
pH 3,395*
Sélidos solubles (°Brix) 9,275*

*Resultados determinados por el autor.

3USDA (2002).

4.1.2.Clasificacion taxonomica de arandano silvestre
El arandano silvestre se hizo analizar en el Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Segln el sistema de
clasificacion Cronquist (1988) se observo:
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase: Dilleniidae
Orden  : Ericales
Familia : Ericaceae
Geénero : Disterigma

Especie : Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude
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4.1.3.Contenido de antocianinas totales

Temperatura Tiempo

100

Antocianina monomérica (mg/g)
o0
o

50

40

80 85 50 a5

Figura 5. Grafico de efectos principales de contenido de antocianinas totales.
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Figura 6. Grafico de interacciones de factores para contenido de antocianinas totales.
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Figura 7. Grafico de Pareto para efectos estandarizados de contenido de antocianinas

totales. A: temperatura, B: tiempo.
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Figura 8. Gréafico contornos para el contenido de antocianinas totales versus temperatura y

tiempo de concentracion.
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Optimal Temperat Tiempo

Diigss3 '23? [238] [gg:g]
Predict Low 80.0 50.0
Anto
Maximum
y = 130.7833
d = 0.88532

Figura 9. Grafico optimizador de respuesta para el contenido de antocianinas totales.

4.1.4.Contenido de solidos solubles
La pulpa de arandano silvestre concentrado se le mididé la cantidad de
solidos solubles, y luego se hizo los anélisis estadisticos que a continuacion

se presentan.

Temperatura Tiempo
55

45

40

°Brix

35
30
25

20
80 85 50 95

Figura 10. Gréfico de efectos principales para solidos solubles (°BXx).
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Figura 11. Gréfico de interacciones de factores de sélidos solubles (°Bx).
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Figura 12. Gréfico de Pareto para efectos estandarizados de solidos solubles (°Bx). A:

temperatura, B: tiempo.
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Figura 13. Gréfico contornos para sélidos solubles (°Bx) versus temperatura y tiempo de

concentracion.

Optimal Temperat Tiempo
. High 85.0 950

D: 0.9.159 Cur [85.0] [95.0]

Predict Low 80.0 50.0

*Brix
Maximum
y = 59.60

d = 091592

Figura 14. Gréfico optimizador de respuesta para sdlidos solubles (°Bx).
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4.2.Prueba de hipotesis

4.2.1.Contenido de antocianinas totales
Tabla7

Analisis de varianza del contenido de antocianinas monomeéricas

Grado de Suma de Cuadrado

Fuente de variacion F P
libertad cuadrado medio

Temperatura 1 14524,6 14524,6 128,11 0,000*

Tiempo 1 4548,3 4548,3 40,12 0,000*

Temperatura*Tiempo 1 23,3 23,3 0,21 0,663

Error 8 907,0 113,4

Total 11 20003,2

*Significativo a a = 0,05.

S=10,6479 R?=9547%

Tabla 8
Coeficientes del modelo de regresion
Términos Efecto Coeficiente p VIF
Constante 75,18 0,000*
Temperatura -69,58 -34,79 0,000* 1,00
Tiempo -38,94 -19,47 0,000* 1,00
Temperatura*Tiempo 2,79 1,39 0,663 1,00

*Significativo a a = 0,05.

Ecuacion de regresion

Antocianinas = 75,13  —34,79 Temperatura ~ — 19,47 Tiempo
+ 1,39 Temperatura*Tiempo
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Tabla 9
Anadlisis de varianza de los sélidos solubles (°Bx)

Grado
- Sumade Cuadrado

Fuente de variacion de ’ & p

) cuadrado medio

libertad
Temperatura 1 2575,47 2575,47 385,84 0,000*
Tiempo I 711,48 711,48 106,59 0,000*
Temperatura*Tiempo 1 0,75 0,75 0,11 0,746
Error 8 53,40 6,67
Total il 3341,10

*Significativo a a = 0,05.

S=2,5835 R?=98,40%

Tabla 10
Coeficientes del modelo de regresion de los s6lidos solubles (°Bx)

Términos Efecto Coeficiente p VIF
Constante 37,00 0,000*
Temperatura 29,30 14,65 0,000* 1,00
Tiempo 15,40 7,70 0,000* 1,00
Temperatura*Tiempo 0,50 0,25 0,746 1,00

*Significativo a a = 0,05.

Ecuacion de regresion
°Brix = 37 + 14,65 Temperatura + 7,70 Tiempo + 0,25 Temperatura*Tiempo

4.3.Discusion de resultados
El andlisis del contenido de antocianinas totales reveld que existe efecto
significativo de la temperatura (p < 0,05) y del tiempo (p < 0,05), mas no existe
efecto significativo de la interaccion temperatura*tiempo (p > 0,05) sobre el
contenido de antocianinas (Tabla 7). Esto coincide con los hallazgos de
Dominguez-L6pez, Remondetto, & Navarro-Galindo (2008) cuando calentaron
las infusiones de Roselle a diferentes temperaturas, la absorbancia disminuyd

gradualmente. Esto indica una pérdida gradual de antocianinas.
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Los coeficientes de la ecuacion del modelo de regresion (Tabla 8) indican que, el
efecto de la temperatura y del tiempo es negativo, es decir que son inversamente
proporcionales al contenido de antocianinas, dichos resultados se confirman
observando la Figura 5. La verificacidn de la cinética de primer orden se supone
para la degradacion de las antocianinas (Dominguez-Lopez, Remondetto, &
Navarro-Galindo, 2008). Este resultado coincide con el obtenido por Gradinaru,
Biliaderis, Kallithraka, Kefalas, & Garcia-Viguera (2003) utilizando antocianinas
aisladas de céliz roselle.

El diagrama de Pareto para efectos estandarizados (Figura 7) confirma los
hallazgos del andlisis de varianza, pues no existe efecto de la interaccion de la
temperatura y tiempo. Por lo tanto, se deduce que la temperatura y el tiempo de
concentracion de pulpa tienen un efecto independiente en el contenido en
antocianinas totales. Las antocianinas son altamente inestables y facilmente
susceptibles a la degradacidn, cuya estabilidad de color se ve fuertemente afectada
por el pH, la temperatura, la concentracion de antocianinas, el oxigeno, la luz, las
enzimas y otras sustancias acompafiantes como el &cido ascorbico, azlcares,
sulfitos, copigmentos, iones metalicos, entre otros (Bobbio & Mercadante, 2008;
Francis, 1989; Markakis, 1982; Wilska-Jeszka, 2007).

Finalmente se ha logrado determinar que, los niveles bajos de temperatura y
tiempo de concentracion de pulpa permiten retener mayor cantidad de
antocianinas. El gréafico de contornos (Figura 8) muestra que a niveles de 80 °C y
50 min se logran niveles superiores a 120 mg de antocianinas/ g de pulpa
concentrada. EI grafico optimizador de respuesta (Figura 9) indica que a un nivel
de 80 °C y 50 min puede alcanzarse un contenido maximo de 130,7833 mg de
antocianina / g de pulpa concentrada. Al respecto, se puede decir que, la
estabilidad de las antocianinas y todos los pigmentos encontrados en los alimentos
disminuye durante el procesamiento y el almacenamiento a medida que aumenta
la temperatura (Bobbio & Mercadante, 2008; Maccarone, Maccarrone, &
Rapisarda, 1985). Finalmente, la degradacion térmica conduce a productos
marrones, especialmente en presencia de oxigeno (Markakis, 1982). Muchos
autores han estudiado la influencia de la temperatura en la estabilidad de las

antocianinas de diferentes fuentes que demuestran que el calentamiento tiene un
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efecto perjudicial sobre el contenido de antocianinas (lkeda, Yamazaki,
Kumakura, & Hamamoto, 2009; Jiménez, y otros, 2010; Lin & Chou, 2009;
Ochoa, Kesseler, Vullioud, & Lozano, 1999; Rodrigues, Pérez-Gregorio, Garcia-
Falcon, & Simal-Gandara, 2009; Sadilova, Stintzing, Kammerer, & Carle, 2009).
Los solidos solubles fueron afectados significativamente (p < 0,05) por la
temperatura y tiempo de concentracién de pulpa de arandano silvestre, sin
embargo, la interaccion de ambos factores no tuvo un efecto significativo (p >
0,05) en el contenido de sélidos solubles (tabla 9). Esta claro que, el grado de
degradacion térmica de las antocianinas se incrementd con un mayor contenido
de solidos solubles (Cemeroglu, Vueoglu, & Isik, 1994; Rhim, 2002).

Los coeficientes del modelo de regresion (tabla 10) muestran que, existe un efecto
positivo de la temperatura y el tiempo de concentracion de pulpa de arandano
silvestre. Esto concuerda con Nowicka & Wojdyto (2015), quienes al elaborar
puré de cereza agria, observaron que, el mayor aumento de sélidos solubles totales
(19,80 °Brix) se encontrd en el puré suplementado con sacarosa, y la adicion de
los otros edulcorantes no afectd considerablemente el valor de sélidos solubles
totales.

El grafico de efectos estandarizados (Figura 10) confirma que, los dos factores de
estudio tienen un efecto significativo y positivo en el contenido de sélidos
solubles, y el gréfico de interacciones (figura 12) confirma que, no existe efecto
de la interaccién de dichos factores. Del mismo modo, la gréfica de Pareto sefiala,
lo anteriormente, afirmado.

El grafico de contornos (Figura 13) indica que, la concentracién de solidos
solubles aumenta con los niveles altos de tiempo y temperatura de concentracion,
y en el optimizador de respuesta (Figura 14) sefiala que, los niveles de 85 °C y 95
min maximiza a 59,6 °Brix el contenido de sélidos solubles. En contraposicion a
los resultados de esta investigacion, la pulpa de tamarindo se calienta hasta una
temperatura de 85 °C durante 10 minutos, ya que, si la temperatura sube de ese
punto, puede ocurrir oscurecimiento y cambio de sabor del producto (IICA, 2008).
De acuerdo con el Codex (2005), por zumo (jugo) concentrado de fruta se entiende
el producto que se ha eliminado fisicamente el agua en una cantidad suficiente

para elevar el nivel de grados Brix al menos en un 50% mas que el valor Brix
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establecido para el zumo (jugo) reconstituido de la misma fruta, en este caso para
zumo de arandano reconstituido es de 10 °Bx y el concentrado seria 15 °Bx como
minimo. Por lo tanto, para conseguir pulpa de arandano silvestre concentrada se
puede lograr con una temperatura de 85 °C y tiempo entre 30 a 35 minutos, tal

como, lo revelan los hallazgos en los anexos (Tabla 12 y tabla 14).
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CONCLUSIONES

La composicion quimica proximal del fruto de awilancancha (Disterigma
empetrifolium Kunth Drude), mostré un contenido de: 80,24 g de humedad, 2,36 g
de ceniza, 2,56 g de grasa, 6,51 g de proteina, 1,86 g de fibra, 6,51 g de
carbohidratos y 73,27 kcal, por cada 100 g de fruto.

Se determind que, el efecto del tiempo fue un efecto significativo e inversamente
proporcional al contenido de antocianinas (50 min) y directamente proporcional en
el contenido en solidos solubles (95 min) de la pulpa concentrada de awilancancha.
Hubo un efecto de la temperatura significativo e inversamente proporcional al
contenido de antocianina (80 °C) y directamente proporcional al contenido en
solidos solubles (85 °C) de la pulpa concentrada de awilancancha.

La interaccion del tiempo y temperatura no tuvo efecto significativo en el
contenido de antocianina y sélidos solubles de la pulpa concentrada de ardndano
silvestre.

La clasificacion taxondmica del arandano silvestre determind que es la especie
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude.

Los valores de tiempo y temperatura recomendables fueron 65 min y 85 °C, con
los cuales se obtienen 46,52 mg de Cianidina-3-glucésido/L de pulpa concentrada

y 49,21 °Brix, de acuerdo a las ecuaciones de regresion no codificadas.
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RECOMENDACIONES

Evaluar otras alternativas tecnoldgicas para la conservacion y transformacion del
arandano silvestre.

Utilizar concentracion de pulpa a presion de vacio para incrementar los solidos
solubles y reducir la pérdida de antocianinas.

Determinar los compuestos bioactivos contenido en el arandano silvestre y sus
efectos benéficos para la salud del consumidor.

Evaluar la toxicologia del fruto de arandano silvestre para descartar efectos
secundarios perjudiciales en su consumo.

Tecnologia aplicada al vacio para mantener o incrementar las antocianinas.
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Tabla 11

Apeéndice

Apéndice 01. Resultados experimentales.

Resultados de contenido en antocianinas monomeéricas.

Temperatura Tiempo Antocianinas monoméricas (mg/g)

80 95 100,193
80 50 116,850
85 50 54,50
85 95 33,398
80 95 79,320
80 95 87,669
85 50 58,400
85 95 20,874
80 50 129,400
80 50 146,100
85 50 62,600
85 95 12,524
Tabla 12

Datos experimentales para el tratamiento de 85 °C y 50 min.

Masa inicial = 1000
Masa pulpa = 529
Masa de fibra = 471
Supuesta masa de pulpa a concentrar= 529
pH pulpa = 3,41
°Brix pulpa = 9,7
Temperatura = 85
Tiempo = 50
°Brix pulpa concentrada = 43,7
Peso pulpa concentrada = 101
Rendimiento de pulpa a concentrar = 52,9

Q e «a «

°Brix
eC
min

°Brix

%
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Rendimiento pulpa concentrada/a concentrar
= 191 %

Rendimiento pulpa concentrada = 10,1 %

Tabla 13

Datos experimentales de la cinética de reaccién para el tratamiento de 85 °C y 50 min.

Tiempo
(min) °Brix In (°Brix)

0 9,7 2,27212589

10 12,5 2,52572864

20 13,1 2,57261223

30 15,4 2,73436751

40 23  3,13549422

50 355 3,5695327

Tabla 14
Datos experimentales para el tratamiento de 80 °C y 95 min.

Masa inicial = 1000 ¢
Masa pulpa = 678 g
Masa de fibra = 322 ¢
Supuesta masa de pulpa a concentrar= 678 ¢
pH pulpa = 3,38
°Brix pulpa = 8,9 °Brix
Temperatura = 80 °C
Tiempo = 95 min
°Brix pulpa concentrada = 29,8 °Brix
Peso pulpa concentrada = 192 ¢
Rendimiento de pulpa a concentrar = 67,8 %
Rendimiento pulpa concentrada/a concentrar
= 28,3 %

Rendimiento pulpa concentrada = 192 %




Tabla 15

Datos experimentales de la cinética de reaccion para el tratamiento de 80 °C y 95 min.

Tiempo
(min) °Brix In (°Brix)

0 8,9 2,18605128
5 9,4  2,24070969
10 9,2 2,21920348
15 9,2 2,21920348
20 9,4 2,24070969
25 92  2,21920348
30 10,3 2,3321439
35 11,1 2,40694511
40 11,7 2,45958884
45 12,1  2,49320545
50 14,1 2,6461748
55 14,1 2,6461748
60 15 2,7080502
65 15,7 2,75366071
70 16  2,77258872
75 17,4 2,85647021
80 19,2  2,95491028
85 20,9 3,03974916
90 22,8 3,12676054
95 26,5 3,27714473
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Tabla 16

Datos experimentales para el tratamiento de 85 °C y 95 min.

Masa inicial =
Masa pulpa =

Masa de fibra =

Supuesta masa de pulpa a concentrar=
pH pulpa =

°Brix pulpa =

Temperatura =

Tiempo =

°Brix pulpa concentrada =

Peso pulpa concentrada =
Rendimiento de pulpa a concentrar =
Rendimiento pulpa concentrada/a
concentrar =

Rendimiento pulpa concentrada =

1000
596

404
596
539
0.1
85
95
69,5
22
59,6

3,7
2,2

(o]

°Brix
2€
Min

°Brix

%

%
%

Tabla 17

Datos experimentales de la cinética de reaccion para el tratamiento de 85 °C y 95 min.

Tiempo
(min) °Brix In (°Brix)
0 9,1 2,20827441
5 9,1 2,20827441
10 9,6 2,2617631
15 11,1 2,40694511
20 12,1  2,49320545
25 12,4 251769647
30 14,2 2,65324196
35 15,7 2,75366071
40 16,7 2,81540872
45 19,2 2,95491028

60



50 194  2,96527307
55 22,1 3,09557761
60 24,8 3,21084365
65 27,8 3,32503602
70 32,9 3,49347266
75 38  3,63758616
80 45,2 3,81109709
85 52,85 3,96745771
90 59,64 4,08832649
95 69,5 4,24132675
Tabla 18

Datos experimentales para el tratamiento de 80 °C y 50 min.

Masa inicial =

Masa pulpa =

Masa de fibra =

Supuesta masa de pulpa a concentrar=

pH pulpa =
°Brix pulpa =

Temperatura =

Tiempo =

°Brix pulpa concentrada =

Peso pulpa concentrada =

Rendimiento de pulpa a concentrar =

Rendimiento pulpa concentrada/a

concentrar =

Rendimiento pulpa concentrada =

1000
628

372
628
3,4
9,4

80
50
14,9
383
62,8

61,0
38,3

°Brix

°C

Min

°Brix

%

%
%
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Tabla 19

Datos experimentales de la cinética de reaccion para el tratamiento de 80 °C y 50 min.

Tiempo
(min) °Brix In (°Brix)
0 9,4 2,24070969
5 9,2 2,21920348
10 10,8 2,37954613
15 12 2,48490665
20 10,9 2,38876279
25 13 2,56494936
30 12,2 2,50143595
35 13,1 2,57261223
40 14,1 2,6461748
45 14,1 2,6461748
50 149 2,70136121
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Apendice 02. Analisis de taxonomia.

7 em— UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
o Universidad del Perit, DECANA DE AMERICA e
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ' 4

o IESTCAGON ¥ POSGTAS MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°157-USM-2019

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (planta completa), recibida de Yeni Liz Cutti Taipe; ha sido estudiada
y clasificada como Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude y tiene la siguiente
posicién taxonémica, seglin el Sistema de Clasificacién de Cronquist (1988):

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE: DILLENIIDAE
ORDEN: ERICALES
FAMILIA: ERICACEAE
GENERO: Disterigma
ESPECIE: Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude

Nombre comun: “Awilancanchg”
Determinada por: Mg. Asuncion A. Cano Echevarria
Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que

estime conveniente

Lima, 15 de mayo de 2019

NCI()»%. CANO ECHEVARRIA

ERBARIO SAN MARCOS (USM)

ACE/ddb
Av. Arenales 1256, Jesiis Maria E-mail: museohn@unmsm. ed.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Pertt Teldfono: 619-7000 anexo 5703 hetp:limuseohn.unmsm. edi.pe
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Apendice 03. Analisis fisicoquimico

RN UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA &

gSe - MOLINA =1

;, g’ CENTRO MODELO DE TRATAMIENTO DE .::: W
270, RESIDUOS

RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Yeni Liz CUTTI TAIPE
PRODUCTO DECLARADO : Arandano Silvestre
NUMERO DE MUESTRAS 101
MUESTREADO POR : Muestra proporcionada por el solicitante
FECHA DE RECEPCION : 30 de Abril del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 06 de Mayo del 2019
ENSAYO SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO
Analisis Resultado

1.- Humedad (g/100g de muestra original) 80.24

2.- Ceniza (g/100g de muestra original) 2.36

3.- Grasa (g/100g de muestra original) 2.56

4 .- Proteina (g/100g de muestra original) 6.51

5.- Fibra (g/100g de muestra original) 1.86

6.- Carbohidratos (g/100g de muestra original) 6.51

7.- Energia total (kcal/100g de muestra original) 73.47

Meétodos Utilizados.

1.- AOAC International oficial methods of Analysis 19 th Edition 2012.925.10
2.- AOAC International oficial methods of Analysis 19 th Edition 2012.923.03
3.- AOAC International oficial methods of Analysis 19 th Edition 2012.922.06
4.- AOAC International oficial methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.87
5.- AOAC International oficial methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.86
6.- Por cdlculo de tabla de composicién de alimentos 2009 — INS

6.- Por cdlculo de tabla de composicién de alimentos 2009 — INS

Atentamente: ; //’ A \\
ﬁ / =

PhD. Lizardo SlTACIdN FIGUEROA
rdlnador
CEMTRAR

AV. La molina s/n La Molina — Lima - Lima- Perti Telf. : 614 7800 anexo 476
cemtrar@lamolina.edu.pe http://www.lamolina.edu.pe/provectos/cemtrar/html/principal.htm
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Apendice 04. Analisis de solidos solubles.

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

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL 02

SULT. B
SOLICITANTE : Yeni Liz Cutti Taipe
PRODUCTO DECLARADO : Pulpa concentrada de Awilancancha
NUMERO DE MUESTRAS : 12 muestras x 200 g
MUESTREADO POR : Solicitante
FECHA DE RECEPCION : 15 de junio del 2019 .
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 24 de junio del 2019
ENSAYO SOLICITADO : Contenido en sdlidos solubles.
‘Sélidos Solubles
Temperatura (° C) Tiempo (min) (°Brix)

80 50 14,90

80 50 15,65

80 50 14,16

80 95 29,80

80 95 27,42

80 95 32,18

85 50 ° 43.70

85 50 45,45

85 50 41,95

85 95 59,60

85 ' 95 63,77

85 95 55,43

Métodos utilizados:
1. Refractometria (AOAC, 2007), T° = 20 °C.

N° Registro: 0082019 |

Av. Evitamiento Este S/N - Acobamba - Acobamba - Huancavelica - Peri
Teléfono: 998793955
Correo: roberto.chuquilin@unh.edu.pe



Apendice 05. Analisis de antocianina

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
DE ME
RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Yeni Liz Cutti Taipe
PRODUCTO DECLARADO : Pulpa concentrada de Awilancancha
NUMERO DE MUESTRAS : 12 muestras x 200 g
MUESTREADO POR : Solicitante
FECHA DE RECEPCION : 15 de junio del 2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 24 de junio del 2019

ENSAYO SOLICITADO : Contenido en Antocianinas Monoméricas.
Temperatura (° C) | Tiempo (min) e S
monoméricas (mg/g)
80 95 100,193
80 50 116,850
85 50 54,500
85 95 33,398
80 95 79,320
80 95 87,669
85 50 - 58,400
85 95 20,874
80 50 129,400
80 50 146,100
85 50 62,600
85 95 12,524

Métodos utilizados:
1. Método pH diferencial (Giusti & Wrolstad, 2005).

N° Registro: 0072019 |

Av. Evitamiento Este S/N - Acobamba - Acobamba - Huancavelica - Perd
Teléfono: 998793955
Correo: roberto.chuquilin@unh.edu.pe
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Apéndice 06. Testimonio fotografico.

01. Recoleccion de materia prima.

1a

-

Fotograf

Fotografia 02. Materia prima recolectada.
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Fotografia 04. Preparacién de la muestra para analisis.
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Fotografia 05. Dilucién de la muestra para analisis.

—

l——

Fotografia 06. Centrifugacion de la muestra para analisis.
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Fotografia 08. Analisis de antocianinas en el espectrofotometro.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiITULO: “EVALUACION DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINA Y SUS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA PULPA
CONCENTRADA DE ARANDANO SILVESTRE”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

¢ Cual seréa el efecto del
tiempo y temperatura
del de

antocianina 'y  sus

contenido

caracteristicas
fisicoquimicas de la
pulpa concentrada de

arandano silvestre?

Objetivo general

Evaluar el efecto del tiempo y temperatura del
contenido de antocianina y sus caracteristicas
fisicoquimicas de la pulpa concentrada de arandano

silvestre.

Objetivo especifico

Determinar el efecto del tiempo en el contenido de
antocianina y caracteristicas fisicoquimicas de la
pulpa concentrada de arandano silvestre.

Determinar el efecto de la temperatura en el contenido
de antocianina y caracteristicas fisicoquimicas de la
pulpa concentrada de arandano silvestre.

Determinar el efecto de la interaccion del tiempo y
temperatura en el contenido de antocianina y
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa concentrada
de arandano silvestre.

Clasificar taxonomicamente el arandano silvestre.

Hi. El tiempo y temperatura
de concentracion de la pulpa
de

significativamente en la

ardndano influyen

estabilidad adecuada de las
antocianinas y caracteristicas
fisicoquimicas.

Ho. El tiempo y temperatura
de concentracion de la pulpa
de arandano no influyen
significativamente en la
estabilidad adecuada de las
antocianinas y caracteristicas

fisicoguimicas.

Variable independiente
e Tiempo

e Temperatura

Variable dependiente
e Contenido de antocianina
e caracteristicas

fisicoquimicas
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