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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar cual de las cascaras de las dos
variedades de manzana posee mayor capacidad antioxidante: Delicious viscas 0 Anna
israel. Corresponde a un tipo de estudio experimental, descriptivo, observacional,
transversal y prospectivo. Las dos variedades de manzanas obtenidas fueron procedentes
del valle de Cariete. La muestra bioldgica fue la cascara de manzana Anna israel y
Delicious viscas, secada y molida respectivamente; también se utiliz6 como muestras solo
por referencia, el extracto acuoso de la pulpa de las dos variedades de manzana. Se utiliz6
dos métodos para determinar la actividad antioxidante como son: reduccion Radical libre
estable 2,2 difenil - 1 — picrilhidrazil (DPPH*) y el radical acido 2,2'-azino-bis-3-
etilbenzotiazolin- 6 sulfonico (ABTS”). El valor de la capacidad antioxidante por DPPH de
la cascara de manzana de la variedad Delicious Viscas resulto ser mayor ya que inhibi6 en
un 97.692% la formacion de radicales libres frente a un 68.566% de la céscara de la
variedad Anna israel, ambas en una concentracion de 0.2 pg/ml; mientras que por el
método ABTS para obtener una capacidad antioxidante equivalente a 0,5mM de trolox se
requiere 0,034ug/ml de la variedad Delicious viscas mientras que de la variedad Anna
Israel se requiere 0.094ug/mL. Luego, la prueba estadistica no paramétrica U Mann-
Whitney corrobora que efectivamente existen diferencias significativas de la capacidad
antioxidante en la cascara de manzana entre las dos variedades en estudio con el método
DPPH y con el método ABTS. Como conclusion la c&scara de la manzana Delicious viscas
presenta una mayor accion antioxidante frente al sistema generador de radicales libres.
Palabras claves: Cascara de manzana Delicious viscas, cascara de manzana Anna israel,
capacidad antioxidante, 2,2 difenil - 1 — picrilhidrazil, 2,2'-azino-bis-3-

etilbenzotiazolin- 6 sulfonico.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine which peel of the two varieties of
apple has major antioxidant capacity: Delicious viscas or Anna apple. Corresponds to a
type of experimental, descriptive, observational, cross-sectional and descriptive study. The
two varieties of apples obtained came from the Cafiete Valley. The biological sample was
the peel of Anna apple and Delicious viscas, dried and ground respectively; the aqueous
extract of the pulp of the two apple varieties was also used as samples only by reference
Two methods were used to determine the antioxidant activity, such as: stable free Radical
reduction 2,2 diphenyl - 1 - picrilhidrazil (DPPH *) and the radical 2,2’-azino-bis-3-
etilbenzotiazolin- 6 sulfonico (ABTS "). The value of the antioxidant capacity by DPPH of
the apple peel of the variety Delicious viscas turned out to be greater since it inhibited in
97.692% the formation of free radicals against 68.566% of the peel of the variety Anna
apple, both in a concentration 0.2 ug / ml; while by the ABTS method to obtain an
antioxidant capacity equivalent to 0.5mM of trolox, 0.034ug / ml of the Delicious visca
variety is required, while of the Anna apple variety, 0.094ug / ml is required. Then, the
non-parametric U Mann-Whitney statistical test corroborates that there are indeed
significant differences in antioxidant capacity in apple peel between the two varieties under
study with the DPPH method and also with the ABTS method. As a conclusion the peel of
the Delicous viscas apple peel present a greater antioxidant action against the generator of

free radicals.

Key words: Peel of Delicous viscas apple, Peel of Anna apple, antioxidant capacity, 2,2

difenil-1-picrilhidrazil, 2,2"-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6 sulfonico.
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INTRODUCCION

El cultivo del manzano en el pais constituye una actividad fruticola de gran
importancia por su extension y valor de la produccion. Asi mismo por ser fruta, fuente

alimenticia con alto porcentaje de calorias.

Sus frutos son de facil conservacién, pudiendo almacenarse en locales ventilados y

frescos; o, en frigorificas, por varios meses.

Sus productos ademas de ser utilizados como fruta fresca, constituyen materia prima
para jugo, néctares, mermeladas, conservas y para la produccién de sidra; la elaboracion

de estos productos nos deja la cascara y pepas como mermas.

Tomando solo la céscara que es nuestro objeto de investigacion, esta aporta
componentes metabdlicos secundarios de naturaleza fendlica, los cuales muestran una
gran capacidad para captar radicales libres causantes del estrés oxidativo,
atribuyéndoseles a su vez un efecto beneficioso a la prevencion de enfermedades tales

como: cardiovasculares, circulatorias, cancerigenas y neurolégicas.

Por ello, el presente trabajo tiene como finalidad determinar la capacidad
antioxidante en la cascara de manzana no solo de una variedad, sino compararlo a otra
de las variedades mas producidas en el valle de Carfiete y determinar cuél de las dos
posee mayor capacidad antioxidante, utilizando dos métodos para la determinacién de la
actividad antioxidante (ABTS Y DPPH), y concluir con mayor exactitud al resultado

comparativo.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO
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1.1 Antecedentes del problema de investigacion

1.1.1 Antecedentes a nivel internacional
E. Marta Kuskoski, Agustin G. Asuero, Ana (2005). Bajo la aplicaciéon de
métodos que permitan determinar su capacidad antioxidante.

El Brasil es visto como el mejor elaborador de zumos, siendo el tercer lugar
respecto al tema. La variedad de frutas en el mercado es cada vez mas, habiendo
nuevos frutos tropicales siendo sus propiedades y acciones todavia no estan bien
establecidas. EI gobierno de Brazil incentiva el comercio exterior de frutas,
dirigiendo fondos para exponer Yy promover novedosos productos en los otros
paises de la Union Europea, tal como la “Festival de Fruta Brasilefia” donde se
promueve frutas naturales, pulpa congelada y jugos procesados. Se estan
publicando con frecuencia novedosos estudios que vinculan el consumir de frutas
con las propiedades beneficiosas para la salud. El presente trabajo tiene por
objetivo de determinar el indice de fenoles totales, antocianos totales y la
capacidad antioxidante de las pulpas de fruta, utilizando los metodos
espectrofotométrico quimicos mas usados para establecer la actividad
antioxidante. Se determind la capacidad antioxidante de las pulpas de los frutos
tropicales de mas consumo en el mercado de la parte sur de Brazil siendo
aplicado el método ABTS con estimaciones a dos tiempos o0 sea de 1 a 7 minutos,
el DPPH entre 30 a 60 minutos y también el DMPD en 10 minutos. Las
estimaciones TEAC resultan de las pulpas y varian entre 2 y 67.2 umol/g
aplicando el ensayo ABTS, entre 1.02 y 67 pmol/g utilizando DPPH y entre 4,2
y 46,6 pmol/g usando DMPD. Luego, la capacidad antioxidante resultante por los
métodos mencionados ABTS y también DPPH se encuentran relacionadas con los

compuestos fendlicos y antocianos respectivamente.
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Fabio A. Cuéllar C., Cecilia Anzola V. (2013), Comparando la capacidad
antioxidante del Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) en el transcurso de la
maduracion de frutas.

El arazé es un fruto amazonico con capacidad antioxidante. En este trabajo de
Colombia se clasifico el epicarpio y mesocarpio del fruto de araza en su
maduracion alcanzada. Se han extraido compuestos fendlicos usando mezclas de
solventes determinando su contenido (método Folin-Ciocalteu), encontrando en
el mesocarpio mayor contenido en el estado verde y en epicarpio en estados
maduro y verde. La capacidad antioxidante fue determinada por metodos
hidrofilicos (ABTS, DPPH, FRAP) vy lipofilico (decoloracion del b-caroteno)
encontrando en el mesocarpio la mayor capacidad en estados verde y maduro,
siendo los compuestos fenolicos los principales contribuyentes, dando al fruto de
araza la posibilidad de utilizarse en elaboracion o enriquecimiento de productos

alimenticios.
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1.1.2 Antecedentes a nivel nacional

Alfredo Matos Chamorro, Julio Paredes Guzman, Luis Gonzalez Rengifo
(2010). Sancayo (Corryocactus brevistylus), su capacidad de determinacién del
antioxidante.

La finalidad del estudio es determinar la capacidad antioxidante de los
compuestos fendlicos del sancayo (Corryocactus brevistylus). El distribuir los
ensayos para extraer los compuestos fenélicos es teniendo en cuenta el disefio
Box Behnken siendo las variables: concentrado de etanol, temperatura al
momento de extraer vy el disolver la materia prima solvente; y como variable
consecuencia el contenido de fenoles en la muestra. Se han elegido tres muestras
que reflejan los contenidos de fenoles de los quince resultados de la
experimentacion y son los siguientes primero 0.259, segundo 0.682 y tercero
1.012 mg de &cido galico/mL, a estas muestras se le complemento la capacidad
antioxidante siendo los resultados de primero 266.32, segundo 363.76 y tercero
439.11 pg Trolox/g. En referencia con  extraer fenoles, los factores mas
importantes fueron la temperatura y el concentrado de etanol y la capacidad
antioxidante esta vinculada con el contenido de fenoles.

(Pedro Rengifo, 2012), Caracterizacion de sustancias bioactivos extraibles con
poder antioxidante en residuos vegetales de naranja, zanahoria y manzana.

La presencia de sustancias antioxidantes en los alimentos esta directamente
relacionada con los componentes vitaminas, polifenoles y por su concentracion en
los extractos investigados. Planteando la evaluacion de los extractos de los
residuos de naranja var. Valencia, zanahoria var. Chantenay y manzana var.

Winter.
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Se demostrd6 que los solventes etandlicos fueron los mejores extractores:
zanahoria 77.60% (2.30), manzana 58.30% (1.50) y naranja 18.40% (1.80). de
otro lado, se comprobd que el mejor rendimiento para fenoles totales fue el
metanol: manzana 0.692% (0.20), zanahoria 0.378% (0.12) y en el caso de la
naranja fue el etandlico 0.095% (0.030). finalmente, el maximo poder
antioxidante fue 89.48% (2.65) para la manzana y 76.89% (1.35) zanahoria, en
ambos casos para el extracto metandlico; y el maximo para la naranja se aprecié
para el extracto etanolico con 48.29% (1.40). en todos los casos las condiciones
Optimas de extraccién se dieron a 50 °C, por 30min y con una relacién disolvente
soluto de 5/1.

Todos los residuos tienen poder antioxidante debido al contenido de
polifenoles.

1.1.3 Antecedentes a nivel local

Nadia Caceres Cruzado, Victor Pefia Crisdstomo. (2012), Determinacién de
los parametros Optimos de proceso para la extraccion de la fibra dietética
antioxidante natural del orujo de uva.

La sociedad demanda cada vez més el desarrollo de procesos para la obtencion
de productos de utilidad respetuosos en el medio ambiente. Por ese motivo, se
estdn realizando numerosos trabajos dirigidos a la produccion de distintos
compuestos quimicos y de especialidad mediante la bioconversion de excedentes
y residuos agroindustriales. En esta linea, en el presente trabajo se pretende
profundizar en el desarrollo de un nuevo proceso, de bajo impacto medio
ambiental y de costos muy reducidos, para aprovechar el principal subproducto de

la industria vitivinicola: el orujo de uva.
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1.2

El objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar los pardmetros
Optimos de procesos (temperatura y tiempo de secado) para la extraccion de fibra
dietética antioxidante del orujo de uva quebranta, obteniendo una harina para
consumo humano, proponiendo asi una alternativa para el uso del orujo de uva. Se
estudiaron el efecto de dos factores, la temperatura de secado (45-55°C); tiempo
de secado (21 — 90 horas), en relacion al contenido de humedad, capacidad
antioxidante, fibra dietética. El disefio experimental utilizado fue el disefio
compuesto central rotable (DCCR) con 2 puntos centrales. Los parametros se
optimizaron con el Disefio de superficie de respuesta (p<0.05), optimizando la
actividad antioxidante, fibra dietética, humedad; el mayor rendimiento obtenido
fue de una actividad antioxidante de 50.6235% y de fibra dietética total de 40%
con una humedad de 12%. Utilizando una temperatura de 52.12°C y tiempo 24

horas.

Bases teoricas de la investigacion
1.2.1 La Manzana (Malus domestica)

La manzana es comestible, muy bueno ingiriéndola en modo crudo, cocido,
sola 0 mezclada con otras frutas, con la manzana se fabrica la sidra, bebida con
alcohol, mermelada de manzana hecha con zumo de manzana siendo nutritiva
por que se presenta mAas azucares, prioritariamente la fructuosa y demas
COMpuUestos.

La fruta del manzano es un arbol de la familia rosaceas, en la actualidad hay
mas de mil especies de variados tamafos, colores y distinto sabor. Es un arbol
de tamafio medio aprox. 2 metros de alto, de copa redonda, abierta y muchas

ramas gue se presentan casi horizontalmente, Tiene hojas en forma de ovalo, las

24



flores presentan corona, con pétalos de color blanco, redondos, con frecuencia
son rojos o rosas, son hermafroditas. Estdn agrupadas en racimos entre 3y 6
ramas laterales formando corimbos, siendo la parte central la que inicia la
formacién en posicion terminal, reflejando la mas desarrollada. (Potter et al.,
2007).

El fruto que se forma desde este pedunculo floral que se convierte en carnoso
es la manzana. Siendo un pomo de 30-100 por 35-110 mm, globoso, con restos
del céliz en el apice color verde, luego amarillo, también rojizo, etc., con

semillas. (Richard, 1993).
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1.2.1.1 Clasificacién cientifica

Tabla 1

Clasificacion cientifica de la manzana (Malus domestica)

Superreino: Eukaryota
Reino: Plantas
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophvta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Fosidae

Orden: Fosales
Familia: Fosaceae
Subfamilia: Amvgdaloideae
Tribu- Maleae

Género: Malus

Especic- Malus domestica

Fuente: Manzana (Malus domestica), base de datos de clasificacion de USDA.
(1997).



1.2.1.2 Habitat
e Clima:

La variedad Malus domestica resiste al ambiente frio y no requiere mucho
calor y mas luz para madurar. Se afecta menos con el excedente de frio que con el
ambiente de calor y hay preferencia por los climas humedecidos a los secos. Las
flores tiene sensibilidad a los climas muy frios, el uso de riego contra las heladas
u otras formas de proteccion son frecuentes en zonas con mas riesgos.

El manzano aguanta climas menores a los -10°C, no se afecta su corteza, pero
si sigue disminuyendo a los -15°C pueden perder yemas de las flores.

e Suelo:

El suelo debe tener la caracteristica de ser profundo, suelto y fresco (con
bastante agua), prioritariamente orientado hacia el sur-este y posee minima
exigencia en otros suelos, pues realizan adaptacion a varios terrenos, en
preferencia los de aluvion, dando preferencia a los frescos. Por presentar un
sistema radicular por la superficie puede tener su habitat en terrenos menos
profundos. El agua estancada produce perjuicio y es muy tolerante al césped.
(Sauer, 1993).

1.2.2 Componentes principales

 Pectinas: Tiene una accion como fibra soluble. Colabora disolviendo el
colesterol y tiene compuestos para tratar la diabetes.

o Aminodacidos: Cisteina (compuesto  de los tejidos, anula  las toxinas
del higado); glicina (antiacido lo mas natural posible y responde por el sistema
inmunitario) arginina (es buena para el aumento muscular y repara los tejidos,
siendo responsable en conjunto con la glicina del sistema

inmunitario). Histidina (dilata el vaso y estimula el jugo gastrico. Combate muy
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bien la anemia, la artritis y es utilizado para tratar las Glceras). Isoleucina (muy
buena  para un aumento  apropiado y para el equilibrado uso
del nitrégeno). Lisina ( se usa para producir anticuerpos, se construye tejidosy
absorbe el calcio). Serina (colabora en el fortalecimiento  del sistema
inmunoldgico). Valina (ayuda en el desarrollo del infante y es usado en el
tratamiento del nitrégeno). Metionina (se necesita para producir cisteina,
ayuda para tratar el colesterol).

o Catequina.- es un antioxidante polifendlico que procede de las plantas en las
cuales aparece como un metabolito secundario. El término catequina se emplea
comunmente para referirse a la familia de los flavonoidesy al subgrupo de
los flavan-3-oles (o simplemente flavonoles). EI nombre de catequina proviene de
la familia de plantas denominada catechu (Terra Japonica) y concretamente del
jugo extraido de la Mimosa catechu (Acacia catechu L.f).

« Quercetina.- La quercetina (férmula molecular: C1sH1007) es un flavonol que se
encuentra presente generalmente como O - glicésidos y raramente como C -
glicosidos en altas concentraciones tanto en frutas como en verduras en especial
en lacebolla. Es el flavonoide méas abundante y el mas habitual en la dieta
humana, destacando por su elevada actividad antioxidante. A partir de él se
obtienen otros flavonoides, como la naringenina o la rutina.

« Acidos: glutaminico (antiulceroso,  ténico, incrementa la  capacidad
mental), linoleico (Vitamina F), malico, oleico, palmitico y cafeico.

« AzUcares: fructosa, glucosa y sacarosa.

« Sorbitol

o Fibra

« Elementos: calcio, hierro, magnesio, nitrégeno, fosforo, potasio y zinc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Anemia
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https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%9Alcera
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https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Lisina
https://es.wikipedia.org/wiki/Anticuerpo
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Serina
https://es.wikipedia.org/wiki/Valina
https://es.wikipedia.org/wiki/Metionina
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https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
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Tabla 2

Valores nutritivos de la manzana

Valor nutricional por cada 100 g c/ piel

Energia 52 kcal 218 kJ
Carbohidratos

* Azlcares

Grasas

Proteinas

Agua

Retinol (vit. A)

* B-caroteno
Tiamina (vit. B1)
Riboflavina (vit. B)
Niacina (vit. Ba)
Acido pantoténico (vit. Bs)
Vitamina Bs

Acido f6lico (vit. Bo)
Vitamina C
Vitamina E
Vitamina K

Calcio

Hierro

Magnesio
Manganeso

Fosforo

Potasio

Sodio

Zinc

13.81¢
10.39¢g
0.17¢
0.26 ¢
85.56 g
3pg

27 pg
0.017 mg
0.026 mg
0.091 mg
0.061 mg
0.041 mg
3pg

4.6 mg
0.18 mg
22 g

6 mg
0.12 mg
5mg
0.035 mg
11 mg
107 mg
1 mg
0.04 mg

Fuente: Manzana en la base de datos de nutriente de USDA.
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1.2.3 Propiedades y beneficios de la manzana

Son innumerables los beneficios que brinda. Investigaciones hechas en
Finlandia demuestran que protege del infarto y de cancer, mencionando el cancer
a los pulmones. Para ello contribuye la quercetina, un compuesto de la manzana
siendo antioxidante para evitar el envejecimiento de las células y un buen
sistema inmunoldégico, responsable de la defensa del organismo de enfermedades
y con propiedades antiinflamatorias. También, realiza proteccion al cerebro de
algunas enfermedades a fines.

La fruta posee fibra soluble que disminuye el colesterol y estd buscando
el regular la glucosa en la sangre, asi es una fruta beneficiosa para los
diabéticos, luego ayuda a mantener bien el sistema digestivo.

Digerir manzanas provoca el adecuado funcionar intestinal contribuyendo a
la purificacion porque colabora a sentir saciedad y alivia el estrefiimiento
grave. Ahora, el estrefiirse es una sintomatologia del aparato digestivo que casi
siempre estd impidiendo que el cuerpo expulse toxinas y podria estar
provocando trastornos como son las hemorroides hasta que aparezca cancer de
colon. Sirve también para el alivio de la diarrea. Ahora, cuando se presenta
estrefiimiento la manzana se ingiere cruda y cuando hay diarrea se ingiere en
puré, en cocimiento, etc.)

La fruta también es buena para cuando hay inflamacion renal, hidropesia,
problemas del corazdn, cuando hay anemia, &cido Urico. Puede favorecer también
al higado por su compuesto de cisteina. La manzana colabora en mejorar la

memoria y activa las funciones del cerebro por el fosforo que contiene.
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1.2.4 Produccién internacional

La manzana es una de las frutas mas cultivadas del planeta, asi en el afio 2005
se han producido 55 mill. de toneladas. De esto, 2/5 partes provienen de China.
Otros productores son EEUU, Turquia, Francia, Italiay también Iran. A nivel
América Latina estd como productores Chile y Argentina, entre uno y el otro
pais hay 1 millén de toneladas por cada uno, siendo producidos principalmente
en los valles de ambos paises, areas donde el clima y el suelo estarian
favoreciendo el cultivo. Las manzanas se adaptaron al Ecuador a mayores
altitudes del mar, donde hay cosechas 2 veces durante el afio debido al clima

templado de todo el afio.

1.2.5 Situacion nacional

El cultivo de manzano en el pais contribuye una actividad fruticola de gran
importancia por su extension y valor de la produccion.

Son de facil conservacién, pudiendo almacenarse en locales ventilados y
frescos; o en camaras frigorificas por varios meses. Ademas de ser utilizados
como fruta fresca, constituyen materia prima para jugos, nectares, mermeladas,
conservas y para la produccion de sidra.

El cultivo de manzano ocupa una extensién de 11 451ha que contribuyen el 6%
del total del area fruticola nacional, esta distribuido de la siguiente forma: 70% en
la costa y 30% en la sierra. El departamento de Lima rinde 88 745t que equivale al

91% de la produccion nacional 97 756t. (Rodriguez, 2005)
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1.2.5.1 Variedades de mayor produccion en la provincia de Cafete
« Anna israel

Su tamafio estandar fluctta 150 gr, 40% con coloracion rojiza, de forma
estriada y oscura, su fondo es de tonalidad verdosa. Adquiriendo su maduracién y
logra 20 Ibs/p? de gran firmeza posee 12% de parte sélida, su apariencia es un
poco alargada. Florecen en el afio en dos ocasiones siendo sus arboles muy
frondosos., Produce muy bien de 1500 a 2000 msnm. Requiere 250 — 300 horas

frio.

Figura 1. Variedad Anna israel

+ Delicius viscas

Su mayor cultivo lo tiene Calango Mala. Este fruto tiene forma tronco-conica,
posee 5 I6bulos bien fijos, de apariencia irregular en algunos casos por su
polinizacion. La forma de su piel es liza y en tonalidades de un rojizo muy
brillante.

Cuando adquiere su tamafio mediano pesa 160 a 240 gr, con un calibre de 70 a

85 ml y altura 85-90 ml.

Y




Sabor: posee un dulzor que no quepa el sabor &cido, muy aromatico y su pulpa

suele ser blanda.

Figura 2. Variedad Delicious viscas
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Tabla 3

Variedades de
caracteristicas.

manzana cultivadas en

la provincia de Cafete — principales

VARIEDAD Origen Polinizacion ~ Compatibilidad  Caracteristicas Colory Conservacion Promedio
y conel de la planta forma t/ha
polinizantes membrillo del fruto
San Antonio Local Autofertil Regular Poco vigurosa Rojo Granate  Buena 15
Muy rustica Redondeado
Pero Manzano  Local Autofertil W.  Mala Poco vigurosa Amarillo Regular 10
Banana
Winter US.A. Autofertil Mala Vigor medio Amarillo - Regular 12
Bannana Hoover Oval
Delicious US.A. Autofertil Regular Vigurosa Rojo vinoso Buena 15
viscas (Grupo Gran produccién ~ Ovoide
Red Coénico
Delicious)
Sipa US.A. Autofertil Mala Crecimiento Verde rojiso Buena 18
(Pachacamac) Hover abierto
(Grupo Vigor medio - Ovoide
Red Gran produccion
Delicious)
California US.A. Autofertil Mala Vigor medio Rojo vinoso -  Muy buena 12
Ovoide
Anna israel Israel Autofertil Mala Poco vigorosa Rojo fondo, Regular 16
amarillo
2 cosechas al Ovoide,
corto periodo Oblondo

vegetativo

Fuente: Instituto nacional de Investigacion y Extension Agraria. (1998)
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1.2.6 Céascara de manzana

De féacil digestion; debido a ello es muy recomendable su consumo diario por

lo menos una vez, recomendando su ingesta con la cascara.

Investigadores de la Universidad de Cornellhan determinan por lo menos 12
compuestos (triterpenoides) presentes en su cascara las cuales reducen o eliminan

las células cancerosas, determinados en laboratorio.

En la actualidad basada en estudios con el acido ursélico, la cual es la
responsable de la apariencia cerosa en su cascara. Ya que se tiene la certeza
probada de que este acido disminuye la masa grasa y aumentar la magra,
disminuyendo obesidad y todas aquellas complicaciones que esta produce

elevando el gasto de energia.

La céscara de manzana contiene alto contenido de vit. C de modo tal que se
comprueba que posee un aproximado mas de 3 a 5 veces que la propia pulpa.
Estos fitoquimicos se encuentran mayormente en la cascara por su capacidad

antioxidante y anticancerigeno.

Rui Hai Liu especialista en medicina y nutricion, dedujeron que existen
componentes variados segun a los afios dependiendo el lugar donde se haya

cultivado.

1.2.7 Propiedades nutritivas de la cascara de manzana

e Vitaminas
Las cascaras de manzana estan repletas de vitaminas A y C. De acuerdo con la
Universidad de Illinois, casi la mitad del contenido vitaminico de una manzana se
encuentra por debajo de su piel. Tu cuerpo utiliza la vitamina A para proteger tu
vision y desarrollar revestimientos saludables en tus ojos, otros érganos y en
procesos importantes como la division celular. Tu cuerpo utiliza la vitamina C

para curar heridas y construir un sistema inmunolégico fuerte.
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e Minerales

Comer una manzana con su cascara es una buena manera de aumentar tu
ingesta de minerales. De acuerdo con la Universidad de lllinois, las cascaras de
manzana contienen importantes minerales como calcio, potasio, fésforo, acido
folico y hierro. Tu cuerpo utiliza los minerales como el calcio y el fosforo para
mantener tus huesos y dientes fuertes. El potasio ayuda a promover el adecuado
funcionamiento de las células, el corazén y digestion. El hierro ayuda al cuerpo a
regular el crecimiento celular y producir glébulos rojos sanos. La cascara de
manzana es una buena fuente de vitaminas y minerales, y también esta
completamente libre de otros compuestos menos saludables como el sodio,

colesterol y grasa.

e Fibra
Las cascaras de manzana son una fuente importante de fibra soluble e
insoluble. De acuerdo con la Universidad de Illinois, aproximadamente dos tercios
de un contenido de fibra de manzana existe en su cascara. La fibra es un nutriente
importante que tu cuerpo utiliza para una variedad de funciones. ElI consumo de
suficiente fibra en tu dieta es importante para mantener un sistema digestivo y

cardiovascular saludable.

e Antioxidantes

Las céascaras de manzana estan llenas de antioxidantes. Segun Cornell
University’s Chronicle Online, las cascaras de manzana son especialmente ricas
en fitoquimicos poderosos como los flavonoides y &cidos fendlicos. Estos
compuestos trabajan para ayudar a mantener tus células libres de moléculas
destructivas Ilamadas radicales libres. Los radicales libres atacan y dafian las
células y pueden contribuir al desarrollo de una amplia gama de enfermedades.
Consumir una dieta rica en alimentos que contienen cantidades generosas de
antioxidantes puede ayudar a protegerte de problemas de salud peligrosos como

las enfermedades cardiovasculares y la diabetes.
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1.2.8 Estrés oxidativo

Este aumento en la concentracion de radicales libres, se debe a diferentes
agresiones como infecciones, ejercicio fisico extremo, dietas desequilibradas,
toxicos alimentarios, contaminantes ambientales, entre otros, provoca un
desbalance entre la velocidad de formacion y su neutralizacion por el sistema
antioxidante en el cuerpo, provocando los que se denomina estrés oxidativo

pudiendo dafar severamente células (Venereo, 2002).

El estrés producto de la oxidacién puede degenerar células, donde los
radicales libres reaccionan junto con proteinas, con lipidos y el DNA, provocando
el dafio celular que ende generar el dafio de los tejidos y probablemente la

muerte de las células (Turrens, 2003).

Se sabe que el radical libre esta oxidando los aminoécidos, que integran las
proteinas generando varios cambios como son: se forma  grupos carbonilo
(Imlay, 2003), vinculacion de fragmentos proteicos por entrecruzamientos de
enlaces disulfuro, se rompe los enlaces peptidicos, se pierde la afinidad por los
metales, aumento en la hidrofobicidad generando que las proteinas tengan
variaciones en su compuesto, en su actividad y funcién generando que las
proteinas malogradas den un escenario deteriorado en la accion hormonal y de
enzimas, también en el traslado de iones, hay una gran sensibilidad a la
degradacion. (Roche, 1994; Perl-Treves, 2002).

De otro lado, los &cidos grasos poliinsaturados, parte principal de los
fosfolipidos que integran la capa bilipidica de las membranas brindando fluidez,
al realizar la oxidacién por el radical libre aparece la lipoperoxidacién, una
reaccion en donde se ceden sus electrones al radical libre. Esta consecuencia
genera el gravisimo dafio a la célula al haber modificaciones en la estructura
molecular de la membrana, vinculado a formar  puentes disulfuro de las
proteinas de membrana, dando el reflejo de que ya no son permeables y buscando
la estabilidad de la membrana, motivando la desaparicion de la célula (Huanqui,
1997).
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Luego, el radical libre también afecta el DNA, molécula donde se guarda la
informacidn genética que se transmite de una generacion a otra y lleven a cabo

todas las funciones celulares.

Se sabe que lo dafiado oxidativo sobre el DNA ha generado especificamente
por el OH, dirige  modificacion, principalmente en la desoxirribosa, generando
una liberacion de las bases nitrogenadas que estan unidas. Se tiene como el
rompimiento de una o varias cadenas televisivas ocasionando Yy teniendo como
resultado mutaciones, hay un reordenamiento de acciones o no de genes, que esta
afectando y hay biosintesis de la DNA. El estrés oxidativo presenta diverso hay
variodos sos durante la transcripcion y traduccion del RNA . (Lieber et al., 2004;
Venereo, 2002).

En las frutas y las legumbres se realicen sustancias capaces de atrapar
radicales libres, mejorando nuestras defensas antioxidantes, entre estas sustancias
se encuentran los compuestos polifenélicos (presentes en guayaba, mora,
manzana, etc), los tocoferoles (vitamina E) presentes en semillas, aceites crudos y
aguacate, los carotenoides (presentes en papaya, mango, guayaba, etc) y el

elemento selenio.
1.2.9 Radicales libres

Los radicales libres son moléculas que tienen uno o mas electrones
desapareados en su orbital externo. Esta situacion permite que sean en lo quimico
muy inestables siempre con la capacidad para aparear o dar facilmente un electrén
a otros radicales libres o las estructuras moleculares no radicalaria con la
finalidad de estabilizarse. Poseen una vida promedio de milisegundos por su
gran reactividad, pero estaria variando segun el tipo de radicales libres (Fitd,
2003; GOomez et al., 2004).

El radical libre se genera normalmente y con frecuencia en el proceso
metabdlico celular, realizindose prioritariamente en la mitocondria, por las
varias reacciones redox, hechas por enzimas como la lipoxigenasas, también la

cicloxigenasas y la peroxidasas (Adam-Vizi, 2005; Turrens, 2003), existen otros
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origenes enddgenos del radical libre como las oxidaciones microsomales,

fagosémas, autooxidacion de sustratos y también los neutréfilos (Roche, 1994).

El radical libre enddgeno, son generados con normalidad en el cuerpo vy
cumplen un rol en su defensa del mismo contra infecciones por bacterias y virus.
También, estarian participando en procesos como el madurar de los reticulocitos
y el degradar proteinas (Benezer et al., 2008). Ahora, la concentracion de éstos se
puede controlar por los sistemas antioxidantes enddgenos, pero existe un
problema y es cuando el radical libre viene de origen exo6geno, siendo el
consumo de alimentos con mucha grasa, alimentos procesados industrialmente,
fritos 0 asados y con conservantes, también por la ingesta excesiva de alcohol, el
exponerse a varios quimicos de la pintura o pegamentos, contaminacion del
medio ambiente (humo del tabaco, herbicidas, exposiciébn de metales
pesados,etc.), radiaciones ionizantes como la radioterapia, los rayos X y la luz
UV del sol (Nguyen, 2005).

Existen muchas clases de Radicales Libres, tanto, especies reactivas de oxigeno

(ERO) y especies reactivas de nitrogeno (ERN).
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Tabla 4

Principales especies reactivas de oxigeno (ERO) y especies reactivas de nitrégeno (ERN).

ESPECIE SIMBOLO
Radical superdéxido O2t
Radical hidroperoxido HOx+
Peroxido de hidrégeno H20:
Radical hidroxilo HO+
Radical alcdxido RO+
Radical perdxido ROO+
Oxido nitrico NO+
Dioxido de nitrégeno NO2+

Fuente: (Gomez Ribes et al., 2004)

1.2.9.1 Especies reactivas de oxigeno

El oxigeno molecular (O2), da pase a que se formen las Especies Reactivas de
Oxigeno (ROS, por sus siglas en ingles). La reduccion del O2 se produce a traves
de los electrones que escapan de la cadena respiratoria, dando origen al stper
oxido (O2--), el cual puede dismutar facilmente y formar el perdéxido de
hidrogeno (H202), que en presencia de metales de transicion como el hierro
(Fe2+) y el cobre (Cu+), produce el radical Hidroxil (OH), mediante la reaccion
de Fenton (Roche, 1994), que es considerado la especie oxidante mas dafiina en
los sistemas bioldgicos y el principal responsable del dafio oxidativo (Fig. 4)
(Perl-Treves, 2002). Las Especies Reactivas de Oxigeno son también
considerados radicales libres (RL), ya que son moléculas cuyos a&tomos carecen un
electron (e-), esto hace que sean muy reactivos porque toman el e- que les falta de
una molécula vecina provocando asi la oxidacion de ésta Gltima, que, a su vez, al

quedarse sin un e-, se convierte en un RL con la capacidad de oxidar a otra
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molécula cercana, induciendo una reaccion en cadena (Adam-Vizi, 2005;

Benezer-Benezer et al., 2008; Turrens, 2003).

1.2.9.2 Especies reactivas de nitrégeno

Otros radicales libres son los llamados especies reactivas de nitrégeno (ERN):
NO = dxido nitrico y NO2 = didxido de nitrégeno. Ambos tienen su origen en el
Oxido nitrico, RL necesario a bajas concentraciones y por su accion
vasodilatadora, que hace que sea considerado un protector vascular, pero toxico a
altas concentraciones. En el sistema cardiovascular el 6xido nitrico producido por
el endotelio es el responsable de la respuesta vasolidatadora esencial para la
regulacion de la presion arterial, inhibe la agregacion plaquetaria, protege contra
la hipoxia pulmonar y controla la circulacion colateral. Ademas, tiene efecto
inmuno-modulador y citotoxico. Su accién litica sobre varios tipos de células es
utilizada por el sistema mononuclear fagocitico (monocitos, macréfagos y células
de Von Kupffer) para destruir células extrafias (microorganismos) o propias

degeneradas.

Los efectos protectores del NO se ejercen donde no haya una excesiva
produccion de superoxido, porgque en su presencia ambos reaccionan rapidamente
generando peroxinitrilo, que produce nitracion de proteinas y peroxidacion

lipidica con la consiguiente disfuncion endotelial y aterogénesis.
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Esta producen Especies Reactivas de Oxigeno entre las que se incluyen los Radicales Libres durante la
fosforilacion oxidativa, existe un flujo (- - -) de electrones (e-) a través de los complejos (del | al 1V) de la
cadena respiratoria en la membrana mitocondrial interna (MMI), donde el oxigeno molecular es el dltimo
aceptor de electrones, dando como resultado la produccion de agua y la obtencién de energia con la
formacién de ATP. Durante su viaje a través de la cadena respiratoria, algunos electrones pueden escapar de
los diversos complejos que forman la cadena y reducir el oxigeno molecular dando lugar a la formacion del
superoxido (02--); éste, mediante la accion de la enzima superoxido dismutasa (SOD), da origen al per6xido
de hidroégeno (H202), que también puede ser formado mediante la accion de la monoamina oxidasa (MAO),
enzima que se encuentra en la membrana mitocondrial externa (MME). El H202 puede ser inactivado
mediante la accion de la enzima catalasa o mediante la actividad de la glutation, o bien al encontrase en
presencia de metales de transicion como el hierro, y dar lugar a la reaccion de Fenton para formar el RL mas
reactivo y mas daiiino: el radical oxidrilo (OH-), responsable de la mayoria de los dafios celulares causados
por los RL, cuando éstos logran escapar del espacio intermebranal (El) de la mitocondria al citosol (CIT) o a

la matriz mitocondrial (MMT).

Fuente: (Perl-Treves, 2002).

Figura 3. Formacion de radicales libres.



1.2.10 Antioxidantes

Es aquel que retarda o previene la oxidacion de células, comportandose en dar
electrones. Las  personas respiramos oxigeno para adquirir energia, pueden
liberar radicales libres, volviéndose incompatible con la vida a menos que
hayan sistemas celulares para defender y neutralizar. Luego, a estos defensores se
las Ilama antioxidantes. Pocos antioxidantes o el inhibirse  las enzimas
antioxidantes originan estrés oxidativo y pudieran dafiar gravemente las células.
(Ferretti, 2010).
1.2.10.1 Capacidad antioxidante

Trata sobre el “secuestro” de los radicales libres siendo una propiedad de
compuestos bioactivos denominados polifenoles. El prevenir las consecuencias
en la salud resultado de la actividad del radical libre generados en el organismo
como efecto de la oxidacién bioldgica esta teniendo con mas frecuencia
importancia en la nutricion humana. (Saura et al., 2001). El deterioro de la
oxidacion puede prevenirse por compuestos antioxidantes, donde tiene la
capacidad de otorgar electrones para estabilizar al radical libre vy estar
neutralizando las consecuencias dafiinas, pudiendo ser de origen enddgeno
(internamente del organismo) y exdgeno (de origen externo) (Uttara et al., 2009).
1.2.10.2 Clasificacion:
A) Antioxidantes enddgenos (enzimaticos)

*Superdxido dismutasa (SOD) que cataliza la dismutacion del O2-- para dar

origen al H202 (Markesbery, 1997) de acuerdo a la siguiente reaccién:

O, -+ 0O, +2H—»H,O, + O,
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*Catalasa (CT), descompone el H202 en oxigeno y agua mediante la siguiente

reaccion (Agudo et al., 2007; Murray et al., 1994; Perl-Treves, 2002)

2H,0,————2H 0 + O,
*Glutation peroxidasa (GHX), dependiente de selenio que cataliza la reduccion
del H202 (Cisneros et al., 1997; Halliwell, 1996), asi mismo neutraliza al OH-
cediéndole un electron. (Guido, 1983).
Otros: glutation S-transferasas, tioredoxina-reductasas y sulfoci-metionina-

reductasas

B) Antioxidantes exdgenos (no enzimaticos)

Entre estos estan las vitaminas A, E y C, los P-carotenos, luteina,
flavonoides, licopenos, el acido tidico o lipoico, los cofactores (cobre, zinc
manganeso, hierro) indispensables para esta actividad (Halliwell, 1996;
Mohseni et al., 2009; Venereo, 2002) porque conforman la parte activa del
nicleo de las enzimas antioxidantes (Miquel, 1989). Los fitoestrégenos
polifenoles, glutation, acido Urico, ubiquinol (Co-enzima Q), melatonina.Los
antioxidantes obtenidos a través de la dieta, pueden actuar de dos formas:
primero, previniendo que se genere exageradamente el RL, impidiendo el
deterioro celular acorde al estrés oxidativo. Y segundo, después de que se ha
producido el dafio, los antioxidantes pueden controlar los niveles de RL
evitando que el dafio continte avanzando y con ello algunos sintomas del dafio
ocurrido por este estrés oxidativo generen declinacion (Nuttall et al., 1999;

Uttara, et al., 2009).
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Tabla 5

Antioxidantes exdgenos.

Vitamina E

(tocoferal)

Vitamina C (a5
Aschrbico)

f-caroteno (pro—

vitamina A)

Flavonoides

lifenilicos

Oligoelementos
Selenio (Se), Zinc
{Zn), Manganeso
(Mm), cobre, (Cu)

Aguacate,
eEparTagos,
tomate, brocoli, zamahoria,
(oliva,
aova),
integral
varna de buevo, mantagquilla,
plitano, mors, futos secos,
tomate, perejil,
coliflor,

camote,
aspinacas,
acaites maiz,
cartamo, cergalas,

ATOET, lentejas,

Arelzas,
pimieato
coles de Bruselas, nzhos,

verda,

grosellas, coricos, melom,

kiwi, fresaz,

espinaca, malin, melocoton,

tomates,
MEnE.
E:pinacas, cebolla, ajos té

varde,
paras, citricos.

Vino, manzanas,

Came, pescado, careales
intesrales, lacteos,
cebollas, ‘trocoli, Sutes

visceras.

ajos,

. te, pila,
Cacao v darvados

22008

hiantizne la integridad de la
membrana cehalar, protege la
destruccicn de la vitamina
A retarda el envejecimienta
celular.

Inhibidor de la oxidacidn de
lipidos, regenera la vitamina
E, ofrece proteccion contra
toda tipo de cancerea.

Protege =l DA, protege el
deteriare de tejidos.

(el matales.

Forman pare del miclea
activo de laz enzimaz con
actividad antioxidantes,
mantienen en boen estada
las famcionas, hepaticas,
cardiacas ¥ reproductoras,

protectar contra el cancar.

NEN

Su ingesta en gramdes
cantidades pusds
oCasionar presencia de
caloulos en rifiomes v
vias urinerias.

Su  comsmume excesivo
produce  descamaciones
da la piel, cada del
cabella, debilidad, ahogo

¥ viHmito.

NEN

El Ze, e3 el mas toico
da  log
ingestion en dosis altas
produce  perdida el
cabello, alteracion da

minerales, su

ufias ¥ dientss, niusegs,
vomito v aliento a leche

3gria.

Fuentes: http://www.novavit.com/html/antioxidantes.html;http://quimicayciencias.cjb.net

NRN. No se reportan efectos nocivos por exceso en su consumo
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Tabla 6

Principales sistemas de antioxidantes del organismo.

SISTEMA

FUNCION

Superdxido dismutasa
Catalasa

Glutation peroxidasa (GPx)
Glutation reductasa (GRed)
Glutation-s-transferasa (GST)
Metionina sulféxido reductasa

Peroxidasa

Enzimas
Eliminacion del radical superéxido
Eliminacion del radical superdxido (Ejm. H20,)
Eliminacion de hidroperéxidos
Reduccion de glutation oxidado
Eliminacion de peroxidos lipidicos
Reparacion de residuos oxidados de metionina.
Descomposicion de peroxido de hidrogeno y

peroxido lipidicos.

Antioxidante de plasma/suero

Acido Urico

AlbUumina

Bilirrubina

Glutation reducido (GSH)
Ubiquinol (coenzimas Q)
Acido ascérbico
Tocoferoles

Compuestos fendlicos

Carotenoides

Captador de oxigeno singlete y radicales libres.
Actividad peroxidasa en presencia de GSH.
Captacion de radical perdxilo.
Sustrato para la accién de las enzimas GPx y GST y
captador de radicales libres.
Captador de radicales libres.

Antioxidantes de la dieta
Reaccion de superdxido, oxigeno singlete y radical
perdxilo. Regeneracion de tocoferoles.
Proteccion de membranas lipidicas. Bloqueo de la
cadena de reacciones de peroxidacion.
Captacion de radicales libres y actividad captante de
metales.
Desactivacion del oxigeno singlete. Bloqueo de la

cadena de reacciones de peroxidacion.

Fuentes: http://www.novavit.com/html/antioxidantes.html;http://quimicayciencias.cjb.net
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1.2.11 Antioxidantes dietarios

Definido por el consejo de nutricion del Instituto de Medicina de la Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, propuso en 1998 la definicion de este
Antioxidante dietario se encuentra en determinados alimentos que se encuentre en
disminucion de las especies reactivas entre oxigeno y nitr6geno, en las
condiciones normales de las personas”. Con ella se consideran los criterios de que
se trata de una sustancia presente en la dieta humana, cuya cantidad se ha medido
en alimentos de consumo comudn y que la sustancia disminuye en el organismo
humano. (Urquiaga et al., 1999)
Algunos de estos antioxidantes dietarios estan bien establecidos como vitamina C,
vitamina E, Carotenoides y Selenio, y otros son novedosos, particularmente
polifenoles antioxidantes. (Urzua et al., 1999)
1.2.12 Determinacion de la fibra dietética

Esta fibra es de fuente vegetal, involucra fracciones de lignina y/o otros
componentes cuando estan vinculados a polisacaridos en la pared celular de los
vegetales y si son compuestos cuantificados a través del método de
gravimétrico, siendo adaptacion para el andlisis de la fibra dietética (AOAC,
1990). Las porciones de lignina y los otros componentes que estan fuertemente
vinculados a los polisacaridos vegetales, se extraen con los polisacaridos segun
el método mencionado (CODEX, 2004).
1.2.13 Antioxidantes de la manzana

Una de las propiedades que benefician a la manzana para la salud de las
personas es su acciéon antioxidante, debiéndose principalmente a su contenido
en fenoles y flavonoides. Los primeros se han clasificado en 5 grupos

principales: grupo &cidos hidrocinamicos, grupo flavanoles, grupo flavonoles,
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grupo dihidrochalconas y el grupo antocianinas. Ahora, los flavonoides son
resultado  de los aminoacidos fenilalanina y tirosina, generandose los &cidos
cindmico y p-hidroxicindmico, los que en una condensacion con acetato
promueven el cinamol de los flavonoides; luego se originan las formas
glicosiladas y sulfatadas. La accion antioxidante de los flavonoides estan
planteadas por los grupos hidroxifendlicos, por el  doble enlace y grupos

cetonicos.
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Tabla 7

Compuestos fendlicos descritas en la manzana.

Grupo Ejemplos Estructura

Acido hidrocindmico - . oy

Acido (-

clorogemico D Ao closoadl

Flavanoles Carequna

Epxc S

Prociamidina B2 y otras Epicatequina

i 6 0
Flavonoles 8 3-xilésido ¥

Q 3-amabindsido et

Q 3-ramnosido Vo N s

) Q 3-galactosido

Dihidrochalconas " ,..I:,_.I

Floodizina P9

- Y
' i Flocidizi
g ekl

Antocianina LA

Cianidina 3-galactdsido

ey Cianidina 3-palactésido

Adaptada de Ehanizadeh S et al (14).
Q. Quercetina

El contenido de flavonoides en la fruta se ve influenciado por diferentes
factores como su cultivo y el clima de la zona y tipo de tejido (piel o pulpa). (J

Oleo, 2010).

Algunas manzanas, en respuesta al exceso de radiacion solar, sintetizan mas
fenoles en la cara expuesta, con una consecuente mayor actividad antioxidante,

situacion que se observa en la siguiente tabla. La fruta que presenta dafio por sol,
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generalmente es descartada para exportacion, a pesar de su mayor contenido

fenolico. (Mol Nutr Food Res., 2010).

Tabla 8
Concentracién de fenoles y actividad antioxidante en tres cultivares de manzanas, sanas
y con dafio por sol.

Fenales totales Actividad atisadante

(g / 2 de pest fresco {ma /¢ de peso fresco)
Srmn Daitada Sana Datiada
(alazy 10842 43407 1.5¢02 25402
Fuji 13402 1103 15401 20403
Granny mith 24403 52403 24304 41404

Fuens; Cem'ro de Pomiees, Universidad dz Talea Termpooada 309 - 3010,

La capacidad antioxidante total (CAT) de la manzana es superior a otras frutas,
siendo el Red Delicious de 47.7 uM Trolox Equivalentes (TE)/g, versus otras tales
como pera (19.1 uM TE/g), durazno (18.6 uM TE/g), naranja (18.1 uM TE/g),
uva de mesa (15.5uMTE/qg) y kiwi (9.2uMTE/g). Casos particulares se presentan
en frutas como cereza y ardndano, donde sus valores de CAT son similares o
superiores a los que presentan las manzanas, con 33.6 y 62.2 uM TE/qg,
respectivamente, aunque con un nivel de consumo muy inferior.

A) Flavonoides

Poseen poco peso molecular compartiendo (C6-C3-C6), formado por 2 anillos
de fenilos (A y B) ligado a un anillo C (heterociclico). (fig. 5). Esta depende
unicamente de sus propiedades redox de sus grupos y su estructura quimica (Bors
etal., 1990).

Permitiendo un sin nimero de patrones de sustitucion y varianza en el anillo C.
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En funcion de sus caracteristicas estructurales se pueden clasificar en:
1. Flavanos, Representado por la catequina.
2. Flavonoles, representados por la quercitina,
3. Flavonas, como la diosmetina,
4.Antocianidinas, que tienen unido el grupo -OH en posicion 3 pero ademas
poseen un doble enlace entre los carbonos 3 y 4 del anillo C.

A los flavonoles y las flavonas se unen azlcares, preferentemente a la posicién
C3 y con menor frecuencia al C7 del anillo A, de forma que estos compuestos se
encuentran comunmente como O-glicosidos, siendo la D-glucosa el residuo
azucar més frecuente. Otros residuos de azucares son la D-galactosa, la L-
ramnosa, la L-arabinosa, la D-xilosa, asi como el &cido D-glucurdnico.

La parte sin azlUcares de la molécula flavonoide se Ilama aglicona. Los
glicosidos son maés solubles en agua y menos reactivos frente a radicales libres
que su aglicona o flavonoide respectivo. Las propiedades acido-base muestran que
los radicales flavonoides son neutros en un medio &cido (por debajo de pH 3) y
con una carga negativa a pH 7 (Letan, 1966).

Las repercusiones de la carga negativa son sumamente importantes en la
evaluacion del potencial antioxidante de los flavonoides. Primero, el radical
cargado negativamente no es probable que pase a través de la membrana celular
con carga negativa. Segundo, la reaccion de los radicales flavonoides con la
vitamina E, que es termodindmicamente factible para algunos radicales
flavonoides, tiene un obstaculo adicional a causa de la repulsion electrostatica
entre el anién del radical flavonoide y la membrana fosfolipidica cargada
negativamente, donde la vitamina E se incrusta. Tercero, la oxidacion de un solo

electron de los flavonoides por cualquier oxidante tendra una barrera entrdpica,
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porque por lo menos dos protones se intercambian en la reaccion. Los protones
pueden intercambiarse entre los reactantes o con el solvente en el estado de
transicion, en este caso, la interfase del enlace con hidrégeno debe tenerse en

cuenta (Steenken et al., 1989).

V)

3
2 .
: ‘ g
7 0.2 5 o] O (@]
S C
g 3 oH F ™~ oH
5 4

Flavanol Antocianidina

Flavonoide

Flavona Flavonol

Figura 4. Flavonoides estructura basica y tipos.

Catequina Quercitina Diosmetina

Figura 5. Caracteristicas estructurales de los diferentes tipos de flavonoides.
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B) Consecuencia en la actividad antioxidante en el proceso de la manzana

Se tiene que el proceso de manzanas, ya sea para cambiarla en jugos o un
deshidratado, ha generado una importante disminucion en el contenido fendlico,
y accion antioxidante, al usar piel deshidratada del fruto, se observa una
reduccion de 45% aprox.. En investigaciones realizadas, se ve una reduccion de
aprox. 90% de la accién antioxidante presente en la manzana después de
elaborar un jugo lo méas natural posible, asi queda dicha accion retenida en la
pomasa. (Price et al., 2004). También, se evidencia en jugos producidos a partir
de 3 variedades de manzana, involucra entre 10% hasta 12,7% del total de
flavonoles en la fruta manzana, y queda lo sobrante en la pomasa. De otro lado,
se confirma que el degradar fendlicamente a de prevenirse a través de un
tratamiento de gran temperatura al inicio por un corto tiempo, se debe realizar

de inmediato al culminar el prensado (Spanos et al., 2010).

En Chile, al sur de Sudamérica, segun indagaciones realizadas hay jugos
organicos de manzana existentes en el mercado, reflejaron entre tres a tresy
medio veces menos cantidad de fenoles, haciendo comparacion con la fruta en
forma natural. Se observa que la cantidad de acido clorogénico, un tipo de fenol,
baja a la mitad tras la preparacion del jugo. De igual forma el contenido de
fenoles en ensayos hechos en el CP, se determind que la accion antioxidante en
manzana fresca, medida por un método denominado DPPH, fue tres veces mayor
a la encontrada en el jugo. Segun los resultados, se disminuye en el contenido de
fenoles y su accion antioxidante son efecto del proceso de molienda en las
plantas que procesan. También, se ha observado que la conservacion de los jugos

origina la baja concentracion de compuestos con accion antioxidante, reflejado
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por la degradacion llegando a més de la mitad de quercetinas y floretina

glicosido, después de 9 meses a una temperatura de 25°C.

Para conservar los compuestos fendlicos en la fruta mencionada, es con un
golpe térmico en agua al momento de hervir por diez segundos y despues se
enfria, para después someter a procesamientos, como el deshidratar. (J Agric

Food Chem, 2011)

La fruta manzana es usada con mucha frecuencia en hacer postres. Pero,
poco se sabe de las variaciones que presentan los fenoles y su capacidad
antioxidante durante la coccion. En un estudio donde se incorpora la piel de la
fruta enla producciéon de bollos, se determina pérdidas de un minimo de 20%

y un maximo de 60% de fenoles, segun su tipologia, después de hornear.

Tabla 9

Factores que afectan la capacidad antioxidante de un alimento.

FACTORES QUE DEPENDEN FACTORES QUE DEPENDEN FACTORES QUE DEPENDEN

DEL ANTIOXIDANTE DE LA ESTABILIDAD DEL DE LAS CONDICIONES DE
ALIMENTO ALMACENAMIENTO O
CALENTAMIENTO
Estructura quimica Distribucion en fase lipidica ~ Temperatura de
0 acuosa. almacenamiento.
Potencial redox Presencia de prooxidantes Almacenamiento.
Polaridad Presencia de otros Temperatura de
antioxidantes calentamiento.
Solubilidad Presencia de agentes Tiempo de calentamiento.
sinergistas
Concentracion Acceso de oxigeno.

Fuente: Pokomy, 2007.



1.2.14 Determinacion de la capacidad antioxidante

Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante (Antololovich
et al., 2002; Cintra et al., 2001), aplicado para in vitro en su estado de antioxidante
de manera completa de un compuesto, a razén de determinar su capacidad
antioxidante frente a diversas sustancias. (Arena et al., 2001; Moyer et al., 2002).
Las que se realizan in vitro brinda solo un aproximado de lo que suceda en
eventos exactos.

Este depende del microambiente en donde se ubica. Actuando entre ellos
originando determinados efectos. Es por ello, se debe tener nocién de que el
ensayo in vivo probablemente presenten dificultades, en cuanto adaptacion debido
al incremento como del estrés oxidativo (Prior, 1999; Rice et al., 1996).

Con base a las reacciones quimicas, la gran mayoria de los ensayos para
determinar la capacidad antioxidante pueden ser divididos en dos categorias: (1)
ensayos basados en la reaccién por transferencias de atomos de hidrogenos (HAT)
y (2) ensayos basados en la reaccion por transferencias de electrones (TE) (Huang

et al., 2005).
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Tabla 10

Clasificacion de los modelos de ensayo in vitro segiin su modo de reaccion ET o
HAT

ENSAYO CATEGORIA

Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-G-sulfonico
(ABTSe+)
1.1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPHe)

Poder de reduccion antioxidante del hierro (FRAP)

Ensayos basados en la

transferencia de

o . ) o electrones (ET)
IV, N- dimetilp -fenilendiamina (DMPD)
Capacidad de reduccion antioxidante del cobre (CUPEAC)
Capacidad de absorcion del radical oxigeno (OEAC)
Parametro antioxidante de captura de radicales (TRAP) Ensayos basados en 1a
Inhibicion de la oxidacion del acido linoleico transferencia de atomos
Inhibicion de la oxidacién de los lipido de baja densidad de hidrogeno (HAT)

(LDL})

Los ensayos basados en la transferencia de electrones (ET) involucran una
reaccién redox con el oxidante como un indicador del punto final de reaccién. La
mayoria de los ensayos basados en HAT monitorean una reaccion cinética
competitiva, generalmente estdn compuestos de un generador de radical libre
sintético, una prueba molecular oxidable y un antioxidante. Los ensayos basados
en HAT y ET fueron desarrollados para medir la capacidad de atrapar radicales
libres, en lugar de la capacidad preventiva antioxidante de una muestra (Huang et
al., 2005).

En los ultimos afios se han adoptado un amplio rango de ensayos
espectrofotométricos para medir la capacidad antioxidante de los alimentos,
muestras bioldgicas y extractos vegetales. Usualmente los ensayos antioxidantes
in vitro utilizan un captador de radicales libres y son relativamente sencillos de

realizar. Entre los ensayos de captacion de radicales libres, el método DPPH es el
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mas rapido, es simple (no incluye muchos pasos) y de menor costo en
comparacion con otros modelos. Por otro lado, el ensayo de decoloracion ABTSe+
se puede aplicar a antioxidantes hidrofilicos y lipofilicos (Alam et al., 2012). Por
lo anterior, estos dos métodos son los mas utilizados.

Ensayos basados en la transferencia de electrones (ET)

Oxidante , - ﬂfﬂ‘f_E"i_E"tE del » Oxidante _ Antioxidante
{prueba) antioxidante reducido oxidado

Ensayos basados en la transferencia de atomos de hidrégeno (HAT)

ROO * AH = ROOH + A

A + ROO’ = ROOA

1.2.14.1 Ensayo del DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo)

Este método fue propuesto por Blois (1958) en el cual se demostro por primera
vez la capacidad del radical libre DPPH para aceptar un atomo de hidrogeno (H)
proveniente de una molécula de cisteina.

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es conocida como un radical
libre estable, por lo cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la
mayoria de los radicales libres. La deslocalizacion del electron también intensifica
el color violeta intenso tipico del radical, el cual absorbe en metanol a 517 nm.
Cuando la solucién de DPPH reacciona con el sustrato antioxidante que puede
donar un dtomo de hidrégeno como se muestra en la figura 8, el color violeta se
desvanece. ElI cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es
utilizado para la determinacion de los pardmetros para las propiedades
antioxidantes. Después de aproximadamente tres décadas este ensayo comenzo a

utilizarse rutinariamente para la caracterizacion de las propiedades antioxidantes.
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El procedimiento original para el ensayo DPPH ha sido adoptado por muchos
laboratorios y a pesar de que existen modificaciones a conveniencia, una revision
detallada de la literatura ha revelado que la mayoria de los estudios estan basados
en un tiempo de reaccion de 20-30 min en vez de un tiempo de reaccion total de
120 minutos requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la reaccion

redox (Ojha et al., 2012).

NO, NO,
- v
O:N N—N + AH —= ON N—N + A
NO, @ NO,

1,1-d ifenil-2-picri|hidrazilo [[ﬂdiCﬁl |Ib[e:l 1,1-difEﬂi|-2-pini|hidfﬂZi|D [I'ID fﬂdi[:ﬁl:l

Morado .
Amarillo

Figura 6. Estructura del DPPH antes y después de la reaccion con el antioxidante
(Alam et al., 2012).

Los resultados del ensayo DPPH se han presentado de diferentes maneras. La
mayoria de los estudios expresan los resultados como el valor de la concentracion
méaxima de la media inhibitoria (ICso), definido como la cantidad de antioxidante
necesario para disminuir la concentracion inicial de DPPH al 50%. Este valor se
calcula graficando el porcentaje de inhibicidn contra la concentracion del extracto.
Para extractos de plantas o compuestos puros el valor ICso cambia de acuerdo a la
concentracion final del DPPH usado (Deng et al., 2011).

El ensayo DPPH tiene algunas desventajas que limitan su aplicacién, entre

estas se encuentran:
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e La diferencia en el mecanismo de reaccion que normalmente ocurre entre
antioxidante y radicales peroxilo.

e DPPH es un radical del nitrégeno de larga vida, lo cual no guarda similitud
con los radicales peroxilo altamente reactivos y transitorios involucrados en
la peroxidacion lipidica. Muchos antioxidantes que reaccionan rapidamente
con radicales peroxilo, reaccionan lentamente o son inertes al DPPH. Esto se
evidencia en el tiempo necesario para determinar el 1Cso que van en un rango
de 1.15 min (Acido ascorbico) a 103 min (Rutina).

e La reaccion cinética entre el DPPH y los antioxidantes no es lineal con la
concentracion de DPPH, por lo cual es arbitrario medir la capacidad
antioxidante usando 1Cso.

e La reaccion de DPPH con eugenol fue reversible (Vondet et al., 1997), lo
que podria resultar en falsas lecturas (bajas) para la capacidad antioxidante
de muestras que contengan eugenol y otros fenoles que guarden un tipo de
estructura similar.

1.2.14.2 Ensayo ABTS (Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)
La generacion del radical ABTS constituye la base de uno de los métodos
espectrométricos que han sido aplicados para medir la actividad antioxidante total
de soluciones o sustancias puras y mezclas acuosas. El ensayo original de ABTS
estaba basado en la activacion de la metilmioglobina con per6xido de hidrégeno
en presencia de ABTS para producir un radical cation, en presencia o ausencia de
antioxidantes. Este fue criticado debido a que la reaccién rapida de los
antioxidantes, contribuye a la reduccién del radical ferrilmioglobina. Un formato

mas apropiado para el ensayo consiste en la técnica de decoloracion, en la cual el
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radical es generado directamente en una forma estable antes de la reaccion con los

antioxidantes (Re et al., 1999).

5 S03 + -
- Antioxidantes
0,5 s .Nﬁ :@« ¥ Antioxidants:
>|:[~.|+ K505
/
; S,
("

2H5

+

ABTS (732nm)
Azul

S 50,
- 0,8 s _<
>:N+ N

N—
f
rll \‘CZHS
C2H5

ABTS” (732 nm)
Incoloro

Figura 7. Estructura del ABTS antes y después de la reaccion con el antioxidante
(Zuleta et al., 2009).

La técnica mejorada para la generacion del radical cation ABTS, implica la
produccion directa del cromoforo ABTS verde-azul a través de la reaccion entre
ABTS vy el persulfato de potasio (K2S208). Este presenta tres maximos de
absorcién a las longitudes de onda de 645 nm, 734 nm y 815 nm. La adicién de
los antioxidantes al radical pre-formado lo reduce a ABTS. De esta manera el
grado de decoloracion como porcentaje de inhibicidn del radical cation ABTS esta
determinado en funcion de la concentracion y el tiempo; asi como del valor

correspondiente usando el Trolox como estandar, bajo las mismas condiciones.
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Patron Trolox

Es un antioxidante como la vitamina E.

El compuesto acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico, Trolox (ver
figura 8), es un analogo soluble en agua de la vitamina E, que se puede comparar
con varios antioxidantes comerciales.

Las reacciones entre el Trolox y varios radicales libres oxidantes incluyendo
los radicales peroxi y varios radicales hidroxilos se examinaron mediante el uso
de la técnica de pulso-radiolisis, demostrando que el Trolox puede someterse a
reacciones rapidas de transferencia de electrones, asi como los procesos de
transferencia de hidrégeno; el radical fenoxilo resultante demuestra ser
relativamente estable, en comun con el radical fenoxi derivado de la vitamina E.
Las reacciones entre el Trolox (radical fenoxilo) y una variedad de compuestos
reductores biolégicamente pertinentes se examinaron mediante el uso de radiolisis
pulsos. Los resultados evidencian que el Trolox (radical fenoxilo) se repara
facilmente por el ascorbato y ciertos tioles, pero no por urato, NADH o galato de
propilo. Las pruebas evidencian que el Trolox repara proteinas que se han oxidado

por radicales libres.

HO

CH,

Figura 8. Formula estructural del trolox.
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1.2.15 Andlisis sensorial

Es una evaluacion de las caracteristicas  organicas de productos con los
sentidos de las personas. Es decir, es examinar la apariencia, el olor, el aroma, la
textura y el sabor de productos. Este tipo de examenes tiene un grupo de técnicas
para las respuestas de las personas hacia los alimentos y reduce los posibles
efectos de desviacion que la identificacion de la marca y otros datos pueden
influir sobre el juicio de las personas. Vale decir, se intenta el aislamiento de las
propiedades sensoriales de los alimentos en si mismos y esta aportando datos
muy Utiles para su avance y/o mejoramiento para la sociedad cientifica del area
de alimentos y para los gerentes de las organizaciones empresariales. (Ennis et
al., 1982).

Antes, el examen sensorial fue considerada como un método no tan usado
para la estimacion de la calidad de los productos alimenticios. Pero, su evolucién
en el tiempo permite que actualmente el aplicar esta evaluacion en la industria
de alimentos sea conocida como la forma mas relevante para el aseguramiento

y el aceptar los productos alimenticios por parte del comprador. (Espinosa, 2007).

Estudiar y traducir los deseos
y preferencias de los

p» consumidores en propiedades

tangibles y bien definidas de
un producto dado.

1. Etapa pretecnolégica
(antes de 1940)

s A

4. Interaccién

= . S
H - < e
3 a =
— - 3. Medida/C 5 \ alimento-hombre
- a/Control s
2. Etapa tecnoldgica (1950-1970) LS = (1970 en adelante)
(1940-1950) -

Figura 9. Desarrollo del analisis sensorial.
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1.2.15.1 Percepcion personal

La percepcion significa que es la interpretacion del percibir, vale decir la
adquisicion de la conciencia de los sentidos. La sensacion se pueden estimar a
través de métodos de psicologia y los estimulos por métodos fisicoquimicos (J.
Sancho, 2002). La percepcién también es la capacidad de la mentalidad para
recabar datos sensoriales de un objeto del exterior a medida que se refleja. De esta
manera, el valor de los productos alimenticios se esta percibiendo mediante los
sentidos. El percibir un estimulo fisicogquimico, se debe prioritariamente al
vinculo de los datos recibidos por los sentidos de las personas u 6rganos de
recepcion periférica, los cuales estarian codificando los datos y responden la
sensacion, segun la intensidad, la duracién y también la calidad de los estimulos,
percibiendo el aceptar o rechazar (Pedrero, 1989).

Las secuencias del percibir de un consumidor para un alimento, es primero
para el color, luego el olor, seguido por la textura captada por el tacto, sigue el

sabor y terminando el sonido al ser consumido.

Astringente | Ardiente 201

Tomado de: J. Sancho. Introduccion al Analisis Sensorial de los Alimentos. 2002

Figura 10. Percepcion personal
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1.2.15.2 Pruebas sensoriales

Los examenes sensoriales utilizadas en la industria alimentaria, se clasifican

en 3 grupos:

Tabla 11

Pruebas sensoriales.

Prueba de pares

Prueba de DMa-trio
Frueba trizngulzar
Frusba de ordenacién
FPrusba escalar de contral

Pruebas de
Cilerenciacion
Pruebas discriminalivasi

Pruebas de
Sensibilidad

Umbral de detecsidin
Umbral de reconocimianto

Escala de categorias
Escala estimacidon de la
maaqnitud

Escala de
Atributos

FPerfil de sabar
FPerfil de textura

by b, by p——

Pruebas descriptivas Analisis
4 Drescriptive

Analisis Cuantitativo
.

f Prueba
= 1=}
Freferencia

Frueba de preferencia pareada

Frueba de preferencia
Ordanacidn

Pruebas Afectivas 4 Prueba
e
Satisfaccion

Escala Heddnica verbal

Escala Heddnica Facial

e, by

Frueba
e
\ Aceptacitn

Fuente: Dominguez, 2007.

Este examen sensorial de los productos alimentarios, responden a los
cuestionamientos sobre la calidad de productos. Se tiene la referencia prioritaria
si existen o no existen diferencias entre dos o mas muestras o productos
alimentarios, se intenta la descripcion y la medicién de las diferencias que se

presentan (examenes descriptivos) y finalmente se intenta saber el grado de
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preferencias, de gustos o demaés disgustos y de satisfacer un producto alimentario.
(Anzaldua, 1994).
El método que se utiliza para hacer pruebas sensoriales a un producto

alimenticio puede ser de la siguiente manera:

[EN

. ¢QUué se desea conocer del producto a vender?
2. El disefio de indole experimental a desarrollar
3. Examen o examenes a usar

4. Cantidad de panelistas

5. Presentacion del panel

6. Métodos estadisticos a usar para tratar la informacion

~

. Presentar el informe final

A) Pruebas afectivas
Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de
agrado, aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, puede ser frente a

otro. Se utilizan escalas de calificacion de las muestras.

B) Pruebas de preferencia
Se emplean para definir el grado de aceptacion y preferencia de un producto
determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se requiere de un
grupo bastante numeroso de panelistas los cuales no necesariamente tienen que
ser entrenados. (Wolfe, 1979).
Casos en que se aplica:
¢ Es util cuando las muestras son preclasificadas para analisis posteriores

¢ Desarrollo de nuevos productos 65



¢ Medir el tiempo de vida util de los productos
¢ Seleccion y entrenamiento de catadores
¢ Mejorar el producto

¢ Cambiar tecnologia

1.2.15.3 Atributos sensoriales
¢ Gusto y sabor

Se entiende por gusto a la sensacion percibida a través del sentido del gusto,
localizado principalmente en la lengua y cavidad bucal. Se definen cuatro
sensaciones basicas: acido, salado, dulce y amargo.
Se define por sabor como la percepcion percibida a través de las terminaciones
nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe
desconocerse la estimulacién simultanea de los receptores sensoriales de presion,

y los cutaneos de calor, frio y dolor (Sidel, 1976).

¢ Aromay olor
Olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato. Aroma es la
fragancia del alimento que permite la estimulacion del sentido del olfato (Sidel,

1976).

¢ Color y apariencia

El color que percibe el ojo depende de la composicion especial de la fuente
luminosa, de las caracteristicas fisicas y quimicas del objeto, la naturaleza de la
iluminacion base y la sensibilidad espectral del ojo. Todos los factores determinan

el color que se aprecia: longitud de onda, intensidad de luz y grado de pureza 66



La vision es de importancia fundamental para la evaluacion de aspecto y color.
El consumidor espera un color determinado para cada alimento, cualquier
desviacion de este color puede producir disminucion en la demanda, ademas es
importante para la sensacion gustativa y olfativa.
Se puede afirmar que la visién es el primer sentido que intervienen en la
evaluacién de un alimento, captando todos los atributos que se relacionan con la

apariencia: aspecto, tamafio, color, forma, defectos, etc. (Sidel, 1976).

1.2.16 Analisis microbiolégico

El control microbioldgico nos permite conocerel numero total de
microorganismos presentes en el alimento. Este nimero no guarda relacién con el
de microorganismos patdgenos por lo que no puede usarse como indice de su
presencia y solo debe considerarse un indicador de las caracteristicas higiénicas
generales del alimento.
Se puede detectarla presencia de microorganismos y bacterias tales como
aerobios mesdfilos, bacillus cereus, campylobacter, candida albicans, clostridium

perfringesns, etc. (Cano R., 2006).

1.2.16.1 Mohos y levaduras

Los hongos son organismos eucarioticos, cuya pared celular contiene quitina y
B- glucanos. Son unicelulares o filamentosos, de reproduccion sexual o asexual,
saprofitos mutualistas o parasitos. En funcién de la temperatura de crecimiento se
dividen en:

- Terméfilos: 20 — 50° C (40 —50° C)


http://alkemi.es/servicios-de-laboratorio/analisis-de-alimentos/control-microbiologico/

- Termolatentes: méximo 50° C, minimo por debajo de 20° C
- Mesdfilos: 10 — 40° C (20 — 35° C)
- Psicrofilos: por debajo de 10° C (por debajo de 20° C)

Los hongos engloban los mohos y las levaduras. Los mohos son multicelulares
filamentosos cuyo crecimiento en un alimento se reconoce por su aspecto
aterciopelado. Las levaduras crecen en agregados de células independientes,
cuando crecen en los alimentos forman colonias caracteristicas.

El significado de la contaminacion fangica de los alimentos viene determinado
por su capacidad para deteriorar los alimentos, produciendo defectos en el aspecto
modificaciones quimicas, alterando el wvalor nutricional, variando sus
caracteristicas organolépticas y dificultando su conservacion. Algunos mohos
pueden producir infecciones en el hombre e incluso reacciones alérgicas. Ademas,
muchos mohos producen gran numero de toxinas a las que el hombre es

susceptible.

| MOHOS ¥ LEVA DURA S |

[ 1
| 1isoresa | [ AaFwv osose |

10 g muestra +
90 ml agua peptona
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I 1Tmil
Incubacién -
25°C f 5 dias

| Recuento de mohos y levaduras I

101

+

10+
[ ]
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I
10-3
[am ]

Figura 11. Esquema de recuento de mohos y levaduras
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1.2.16.2 Coliformes totales

Lo representan: Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, y
Klebsiella. Todos ellos son fermentadores lactosa. Ubicados en la parte intestinal
del ser vivo, del mismo modo en plantas y suelo, etc. No siendo los 6ptimos en
indicadores, empleados si como indicador fecal y para un proceso sanitario nada
bueno.

Para ello es ubicar su incidencia en E. coli ya que esta indica su grado de
contaminacion.

Después de todo lo mencionado, estos se identifican como indicador de
inocuidad. Aplicables al APPCC. Suelen desarrollarse en sales biliares. Suelen
fermentar la lactosa produciendo gas, lograndolo determinar presuntivamente.

(Cano R., 2006).

1.2.16.3 Echerichia coli

Escherichia coli es un coliforme fecal. Los coliformes fecales son un grupo de
microorganismos seleccionados por incubacion de los indculos procedentes de un
caldo de enriquecimiento de coliformes a temperaturas superiores a las normales
(44 +/-0,5° C) y son muy indicativos de una posible contaminacién de origen fecal
del alimento. Se definen por la produccion de &cido y de gas en caldo EC a 44 —
46° C (44,5 — 45,5° C). Las cepas enterohemorragicas de E. coli no crecen a 44,5°
C en la formulacion convencional de EC, pero lo hacen cuando el porcentaje de
sales biliares se reduce del 0,15 al 0,112%. S6lo unas pocas cepas son patdgenos
verdaderos, enteropatdgenos; o patdgenos oportunistas. Es muy resistente en suelo

y agua. Muere a 60° C en 15 minutos, y con 0,5 p.p.m. de cloro.
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Vive en el tracto intestinal del hombre y animales, por eso su presencia en un
alimento indica contaminacion directa o indirecta de origen fecal. Es indicador de
posibles patogenos entéricos en el agua, moluscos, productos lacteos. (Cano R.,

2006).

1.3 Marco conceptual

e Andlisis sensorial: Consiste en una evaluacion de las propiedades de un
producto mediante los sentidos humanos. Vale decir, es el examen de la
apariencia, del olor, del aroma, de la textura y del sabor de los productos
alimentarios.

e Analisis microbioldgico: Es cuando se estd realizando la inspeccion de
alimentos por medio de pruebas que permiten detectar si se presentan 0 no
elementos patogenos.

e Capacidad antioxidante: Es un compuesto molecular para el retraso de la
oxidacion de otros quimicos. La oxidacion es una respuesta quimica de llevar
electrones de un agente oxidante. Las respuestas de oxidacion pueden generar
radicales libres que inician reacciones en simultaneo que afectan las células.

e Cascara de manzana: La cascara es la capa protectora de una manzana, del
cual puede desprenderse. la fruta contiene una sustancia cerosa, denominada
acido ursolico, que disminuye el desgaste muscular y promueve el crecimiento
de musculo.

e Espectrofotometro: Es una evaluacion frecuentemente usada en la fisica
dptica que posee como beneficio para la medicion, en relacion a la longitud de

onda, la vinculacion entre valores de una misma estimacion fotométrica
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relativos a dos radiaciones. También es usado en laboratorios de quimica para
cuantificar sustancias y microorganismos.

eFibra dietetica: Es un grupo de diferentes sustancias de origen vegetal, tienen
resistencia a la digestion y al momento de absorver en el intestino delgado, pero
que estan sufriendo en una digestién parcial o total en el colon. EI comer fibra
es relevante por sus beneficios a nivel del transito en los intestinos, sino
también a los vinculados con los demas procesos metabdlicos.

e Fenoles: Son compuestos quimicos organicos que contienen el grupo hidroxilo
como grupo de funciones. La paupérrima acidez del grupo fendlico ha
determinado que estas sustancias sean agrupadas quimicamente junto a los
acidos carboxilicos y lo conformado asi el grupo de los &cidos orgéanicos. La
acumulacion orgéanica de compuestos fenolicos son inferiores a 1 pg/l y las
mas frecuentes, los fenoles, cresoles y los &cidos siringico, vainillico y p-
hidroxibenzoico.

e Flavonoides: Son compuestos fenolicos constituyendo de la parte no energética
de la dieta. Se estan encontrado en vegetales, semillas, frutas y en bebidas
alcohdlicas. Estos estan integrados en los productos verdes y estdn cuidando
de los dafios generados por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la
polucion ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc. El
cuerpo puede producir estas sustancias quimicas que protegen, por lo que ya
deben obtener alimentacion.

e Método DPPH: Este método es utilizado para establecer la capacidad
antioxidante de los alimentos y compuestos sintéticos; para este fin se ha hecho
uso de este radical libre en concentraciones comprendidas entre 0,037 y 0,200

mM;-asi-mismo, para-llevar a cabo-esta evaluacion se-utilizd-los-estdndares-de
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catequina y epicatequina en un rango de concentracion que estuvo entre 6,67 x
10-3y 2,2 x 10-2 mM.

e Método ABTS: Con este método se realiza el medir la actividad de
compuestos llamados hidrofilica y lipofilica. El radical ABTS + posee la
ventaja de que presenta altos rangos de absorcion como 414, 654, 754 y 815

nm en un escenario alcohélico.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION
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2.1 Situacion problematica

El Valle de Cariete ofrece condiciones favorables para el desarrollo de la
fruticultura; manzanas y citricos en especial. Estos cultivos constituyen una
actividad importante en el valle de Carfiete, con mas del 10% de la superficie
cultivada. Las plantaciones estan constituidas basicamente por manzanas, vid y
citricos, entre otros en menor grado. (Rodriguez, 2005). Las unidades de
produccién para el cultivo de manzano son en su mayoria pequefias y aun
medianas (las denominadas parcelas). Esta gran produccion conlleva también una
desventaja que se genera por la competencia de venta de la fruta post cosecha, la
cual causa una baja de precios que no genera ganancias para los pequefios y
medianos agricultores fruticolas; esto trae como consecuencia, la perdida y el
desaprovechamiento de la fruta como materia prima en campo. (Ruestas, 2005)

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), revela cifras de entierro
de fruta sana, especialmente manzana, que son mayormente las Gltimas cosechas

que quedan abandonadas en campo debido a su baja de precio.
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Figura 12. Fruta enterrada en la Provincia de Cafiete (2012 — 2013).
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2.2 Formulacion del problema
Debido a esta problematica se plantea la siguiente interrogante:
2.2.1 Problema general
¢Es posible hacer un estudio comparativo de la capacidad antioxidante de la
cascara de manzana en dos variedades (Anna israel y Delicious viscas)?
2.2.2 Problemas especificos
PE1: ¢(Es posible determinar los parametros Optimos: temperatura y tiempo de
secado de la cascara de manzana de cada variedad?
PE2: ¢(Es posible determinar el contenido de humedad de la cascara seca de
manzana de cada variedad?
PEs: ¢Es posible hacer un estudio comparativo de la capacidad antioxidante de la
cascara de manzana en dos variedades (Anna israel y Delicious viscas) con el
método DPPH?
PE4: ¢Es posible hacer un estudio comparativo de la capacidad antioxidante de la
cascara de manzana en dos variedades (Anna israel y Delicious viscas) con el
método ABTS?
PEs: ¢Es posible determinar la evaluacion sensorial del producto final (color, olor
y sabor)?

PEs: ¢Es posible determinar el analisis microbiologico del producto final?

2.3 Delimitacion del problema
2.3.1 Delimitacion espacial o geografica
La investigacion se realizd en el Laboratorio de Calidad de la Facultad de

Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica.
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2.3.2 Delimitacion temporal

Esta investigacion inicio en el afio 2017, culmino el afio 2018.
2.3.3 Delimitacion social

El producto final de esta investigacion “harina de cascara de manzana
delicious viscas” por tener un alto contenido antioxidante, esta dirigido a todos los
extractos sociales sin distincién alguna, especialmente a las personas que padecen
cancer.
2.3.4 Delimitacion conceptual

En esta investigacion se hizo un estudio comparativo de la capacidad
antioxidante de la cascara de manzana Delicious viscas y cascara de manzana
Anna israel, utilizando los métodos DPPH y ABTS. De acuerdo a los resultados
se concluyé que la cdscara de manzana delicious viscas presento la mayor

capacidad antioxidante.

2.4 Justificacion e importancia de la investigacion

2.4.1 Justificacion

Se justifica realizar la investigacion porque el consumo de alimentos naturales
en PerG esta en ascenso, y se cuenta con una fruta como es la manzana de gran
produccion que ademas contiene gran fuente de vitaminas, fibras, calorias y
antioxidantes; queremos con este trabajo de investigacion aportar con el incentivo
de aprovechar la fruta al maximo, ya que mayormente lo que se merma es la
cascara, y a la vez también, servir como una alternativa de industrializacion de la

manzana en el valle de cafiete.
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Debido a los grandes volimenes de deshechos eliminados (céscaras) por la
industria de néctares y mermeladas de manzanas, junto con el creciente problema
de la contaminacion ambiental, existe interés a nivel mundial sobre el control de
ambos aspectos, enfocado hacia un control y disminucién de la contaminacion
ambiental, por ende, necesariamente a una disminucion de los desechos generados
por esta industria. (Dominique, 1990).

Ante esta situacion, reviste interés la blasqueda de nuevas alternativas en
productos naturales (antioxidantes) que resulten menos perjudiciales con lo cual la
cascara de manzana dejaria de ser considerada un desecho y pasaria a ser una
materia prima de mayor valor agregado. Los beneficiados con la investigacion son
la poblacidn iquefia, en especial, contribuyendo a solucionar en parte la salud que
es la tendencia en estos Ultimos tiempos hacia el consumo de aditivos netamente
naturales ya que estos productos reemplazarian a los, antioxidantes artificiales que
ultimamente con los estudios toxicoldgicos que se han realizado se han
considerado como causantes de enfermedades como el céancer. (Wolfe et al.,

2003).

2.4.2 Importancia
En la actualidad se realizan investigaciones sobre los beneficios presentes en
las cascaras de frutas y verduras con la finalidad de complementarlas en la dieta;
la manzana presenta muchos beneficios para la salud de las personas, confirmadas
en otras investigaciones que se han realizado sobre esta fruta en los Ultimos afos.
No obstante, poseen escasos documentos que efectlen una evaluacion de la
actividad antioxidante especificamente en la cascara de estas dos variedades de

manzana las cuales se consumen mas.
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2.5 Objetivos de la investigacion
2.5.1 Objetivo general
Determinar cuél de las cascaras de las dos variedades de manzana posee mayor
capacidad antioxidante
2.5.2 Obijetivos especificos
OE:: Determinar los parametros 6ptimos de proceso: temperatura y tiempo de
secado de la cascara de manzana.
OE-:2: Determinar el contenido de humedad de la c&scara seca de manzana de cada
variedad.
OEs: Realizar un estudio comparativo de la capacidad antioxidante de la cascara
de manzana en dos variedades (Anna israel y Delicious viscas) con el método
DPPH
OE4: Realizar un estudio comparativo de la capacidad antioxidante de la cascara
de manzana en dos variedades (Anna israel y Delicious viscas) con el método
ABTS
OEs: Determinar la evaluacion sensorial del producto final (color, olor y sabor)

OEs: Determinar el analisis microbioldgico del producto final.

2.6 Hipotesis de investigacion
2.6.1 Hipdtesis general
Ho: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas no es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la céascara de la

manzana Anna israel.



Ha: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana
Anna israel.

2.6.2  Hipotesis especificas

HE:: Si es posible determinar los parametros éptimos de temperatura y tiempo de
secado de la cascara de manzana de cada variedad

HE2: Si es posible determinar el contenido de humedad de la céscara seca de
manzana de cada variedad.

HEs: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana
Anna israel con el método DPPH.

HE4: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana
Anna israel con el método ABTS.

HEs: La evaluacion sensorial del producto final (color, olor y sabor) presenta
aceptabilidad.

HEs: El analisis microbioldgico del producto final determina que es apta para el

consumo humano.

2.7 Variables de investigacion

2.7.1 ldentificacion de variables
-Variable independiente: X = Céscara de manzana
-Variable dependiente: Y= Capacidad antioxidante de la cascara de

manzana.
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2.7.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 12

Operacionalizacién de Variables

Variahle independiente (X):
Cdscara de manzana

Indicadores Indices
Xi=  Tiempo de -Mayor 2 24 horas
Secado
Xz= Temperatura de -Entre 402 30 °C
Secado.
¥z= Contemdo de -Humedad (%)
humedad de la cascara -pH micial

-pH final

Variable dependiente (Y):
Capacidad anhoxidante de la cascara de manzana.
Indicadores Indices

Y1 = Analiziz dela - Porcentaje de inhibicion v concentracion.

capacidad -Valores de TEAC y concentracion.
anhomdants: metodo

de DPPH y ABTS.

T = Analizis  -Preferencia del producto

Senzoral: olor, sabor

v color.

T = Analizis  -Calidad samitana e mocmdad para los alimentos
Microbioldgico y bebidas de consumo humane.
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CAPITULO Ill: ESTRATEGIA
METODOLOGICA / METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION
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3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Su proposito es practico y definido, en la cual, se procede a la
investigacion para efectuar una transformacion u originar cambios en
determinados sectores de la realidad. (Carrasco D., 2009).
3.1.2 Nivel de investigacion
Experimental, el cual se realiz6 en el Laboratorio de Calidad de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga de Ica.
3.1.3 Disefio de investigacion
Se tiene el disefio experimental, pues es el procedimiento de planeacién
y conduccion de experimento, asi como la definicion del analisis
estadistico para evaluar los resultados, con el objetivo de tener
conclusiones validas y objetivas. El procedimiento incluye la definicion de
factores a modificar, la manera de su aplicacion y el nimero de pruebas a

realizar. (Mellado B., 2015).

3.2 Poblacion y muestra materia de investigacion
3.2.1 Poblacion de estudio
Como poblacion, se utilizd 115 gr. de cascara de manzana de la
variedad Anna israel y 162 gr. de cascara de manzana de la variedad
Delicious viscas, provenientes de la Provincia de Cafiete del Departamento

de Lima.

3.2.2 Muestra de estudio
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Como muestra, se utilizd 19.5 gr. de cascara de manzana de la variedad
Anna lIsrael y 35.5 gr. de céscara de manzana de la variedad Delicious
viscas, provenientes del proceso de obtencion de la harina de céscara de

manzana de ambas variedades.
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CAPITULO IV: TECNICASE
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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4.1 Técnicas de recoleccion de datos
4.1.1 Técnica experimental

Esta técnica involucra el hacer experimentos donde se implica la
determinacidn cuantitativa de las magnitudes que intervienen en ellos. Es
decir, de alguna forma (directa o indirecta) hay que medirlas. Y medir
implica comparar el estado de una magnitud con un patrén. (Ramirez
P.,2010). Para el caso se hizo una experimentacion en laboratorio para
evaluar la capacidad antioxidante en la céscara de manzana de las
variedades Anna israel y Delicious viscas.

4.1.2 Técnica de observacion

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su analisis. La
observacion es un elemento fundamental de todo proceso de investigacion;
en ella se apoyan las investigadoras para obtener el mayor namero de
datos. (Diaz L.,2011). Para la presente investigacion datos observados de
la capacidad antioxidante en la cascara de manzana de las variedades
Anna israel y Delicious viscas.

4.1.3 Técnica estadistica

Se utiliz6 la prueba de U Mann-Whitney para dos muestras
independientes que es un método que estudia las pruebas no paramétricas
mas utilizadas para comparar, donde si el valor de probabilidad (vale decir
p-value) igual o menor que 0.05 (5%) se rechaza la hipétesis nula (Ho) y

entonces se acepta la hipétesis alterna (Ha).



4.2 Instrumentos de recoleccién de datos
4.2.1 Materiales, equipos y reactivos
-Materia prima
Para realizar la investigacion se utilizd cascara de la manzana Anna
israel y la céascara de la manzana Delicious viscas, provenientes de la

Provincia de Cafiete del Departamento de Lima.

Figura 13. Cascara de manzana Delicious viscas

_—

Figura 14. Céscara de manzana Anna israel.
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-Materiales
o Probeta de 100 mL
o Vaso precipitado de diferentes tamafos 500mL
o Espatula de metal
o Micropipeta de 10 — 1000 uL
o Micropipeta de 10 — 100 uL Braund
o Punteras
o Pipetas de 10 mL y 5 mL Kimax
o Celdas de espectrofotometro (UNICO)
o Tubos de centrifugas
o Matraz 250mL Kimax
o Viales 5mL
o Papel aluminio
o Papel de filtro
o Papel toalla
o Bandeja de aluminio
o Guantes
o Cuchillo
o Tamiz Retsch # 20
o Céamara de decantacion

o Agitadores magnéticos Ohaus

-Equipos
o Molino Analitico IKA A1l

o Balanza digital Kossodo S. P



o Balanza gramera

o Espectrophotrometro UNICO

o Centrifugadora Meditronic BL - S

o Cronometro

o Horno secadora BINDER

o Computadora

o Céamara fotogréafica

o Estufa electronica VELP SCIENTIFICA

-Reactivos

o Radical 2,2 difenil — 1 — picrilhidrazil (DPPH) Sigma Aldrich

o Metanol 99.5% (CHsOH) Merck

o Agua destilada

o Acido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfonico (ABTSe«+)
Sigma Aldrich

o Etanol absoluto (CH3CH.OH). Merck

Ahora, con estos materiales, equipos y reactivos esta investigacion esta
basada en dos fases. En la primera fase se obtuvo la harina de cada una de
las variedades de cascara de manzana, ambas a las mismas condiciones de
temperatura y tiempo; En la segunda fase se determind el contenido de
humedad y la actividad antioxidante presente en la harina obtenida de las
dos variedades de céascara de manzana; asi mismo el analisis sensorial y el

microbiologico (del cual se requirié un servicio a un laboratorio externo).
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4.3 Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

4.3.1 Técnicas de procesamiento de datos

4.3.1.1 Diagrama de proceso de operacion

INSPECCION Y
RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

INSPECCION CASCARA INSPECCION PULPA

D — P ——
SECADO MOLIDO

- S

D — B em—
MOLIDO ) FILTRADO

N,

TAMIZADO REFRIGERADO B —

\ \ ANALISIS
“M:TODO DPPH

INSPECCION Y INSPECCION Y
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

o
B —— ANALISIS
DISOLUCION EN METODO ABTS
_—

‘G UA DESTILADA
ANALISIS )

METODO DPPH
N G-

CENTRIFUGACION
P m—
ANALISIS \
\\«‘I ETODO ABTS /
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En este punto, se describe el diagrama de proceso de operacion de la obtencién
de la harina de cascara de las dos variedades de manzana.
A) Recepcién

Se obtuvo las dos variedades manzanas en el mercado mayorista de fruta del
distrito de Imperial, provincia de Cafete, departamento de Lima.
Seleccionandolas manualmente, tratando que las manzanas de cada variedad

tengan el mismo color y tamafio.

Figura 15. Manzana Anna israel

Figura 16. Manzana Delicious viscas
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B) Lavado

Se lavaron las manzanas con agua clorada a una concentracion de 20 ppm para
eliminar microorganismos e impurezas. Se retird hojas secas y pedunculos.
C) Pelado

Se procedié al pelado manual con ayuda de un cuchillo pequefio, separando las
cascaras de ambas variedades, pesandolas y midiendo el pH (2.71 en la variedad
Anna israel y 3.20 en la variedad Delicious viscas, ambos medidos a un 10%), se

retird pulpa y semillas.

Figura 18. Pesado de la cascara
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Figura 19. Medida del pH

D) Secado
Se llevo las cascaras al secado artificial, ambas variedades al mismo tiempo y
temperatura; al final del secado se volvio a pesar las cdscaras para obtener el

porcentaje de humedad.

} i

Figura 20. Secado artificial de la cascara: (parte superior, Delicious viscas y parte

inferior, Anna lIsrael).
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Figura 21. Pesado de la céascara seca.
E) Molido y tamizado
Después del secado se procedio a moler la cascara seca en el molino analitico,
se retird particulas muy finas que quedan adheridas en el molino; una vez molido
se tamizo para eliminar las particulas de mayor tamafio (mayores a 1mm) hasta
obtener una harina con particulas mas uniformes y se volvié a medir el pH

.(4.41en la variedad Anna israel y 3.89 en la variedad Delicious viscas).

Figura 22. Molido de la céscara seca.
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Figura 23. Medida del pH final.

F) Almacenado
Se almaceno en bolsas de plastico siplock de cierre hermético procurando
extraer todo el aire posible para extender su vida Util, hasta los proximos analisis,

sensorial y microbiologicos.
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4.3.1.2 Balance de materia del proceso de obtencion de la harina de cascara

de manzana de la variedad Anna israel

RECEPCION DE

1200gr (100 %)

A

1194gr (99.6 %)

A

115gr (9.59 %)

20gr (1.69 %)

19.5gr (1.65 %) TAMIZADO

AV VR V4

N

18.7gr (1.58 %) ALMACENADO

A

6gr (0.4 %)

N4

1079gr (90.01 %)

A

95gr (7.9 %)

0.5gr (0.04 %)

0.8gr (0.07 %)

AV VAV
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4.3.1.3 Balance de materia del proceso de obtencion de la harina de cascara

de manzana de la variedad Delicious viscas.

1500gr (100 %)

N

1493gr (99.53

%

AN

162gr (10.80 %)

N

36gr (2.4 %)
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4.3.2 Andlisis e interpretacion de resultados
4.3.2.1 Anélisis de temperatura y tiempo de secado

Se obtuvo la harina de cascara de manzana de cada una de las variedades,
ambas a las mismas condiciones de temperatura y tiempo; segin antecedentes
bibliograficos se requiere una temperatura entre 40 a 50 °C y un tiempo mayor a
24 horas.

Se realizé el secado a una temperatura de 40°C y para el calculo matematico
avanzado se utilizo como herramienta DataFit. Version 9.1.32, con el cual se
simplifico el analisis estadistico para el secado de cascara de manzana en ambas
variedades.
4.3.2.2 Andlisis de humedad

Para determinar la humedad de la cascara de manzana, en las dos variedades,
se pesaron en bandejas de papel aluminio la cascara fresca de cada una de las
variedades de manzana por separado; luego se secaron en la estufa la cascara de
las dos variedades a la vez, por un tiempo de 78 h, a una temperatura de 40 °C,
posteriormente se enfriaron en un desecador por 30 min; al final se volvié a pesar
en las mismas bandeas de aluminio cada variedad por separado.

Con estos datos se determind el contenido de humedad en base humeda, que
indica el porcentaje que representa la masa de agua evaporable de un producto con
relacion a su masa total (masa seca del producto mas masa de humedad o de

agua), y se calcula de la siguiente manera:

mw

x =100+ (—) (1)

mt

mt =ms+mw (2)
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Donde:

X: contenido de humedad en base himeda (%)

mt: masa total del producto (kg)

ms: masa seca del producto (kg)

mw: masa agua evaporable (kg)

El contenido de humedad en base seca representa la masa de agua evaporable

de un producto con relacion a su masa, y se calcula de la siguiente manera:

x=mw/ms (3)
4.3.2.3 Evaluacion de la actividad antioxidante
La capacidad antioxidante del extracto de las cascaras manzana fue evaluada
en funcion a la captacion del radical 2,20-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid) diammonium salt (ABTS) e inhibicién frente al radical libre 2,2-
Difenil-1-picrilhidraizil (DPPH), descritos a continuacion:
A) Método de inhibicion frente al radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidraizil.

El DPPH, hace posible la medicion a toda aquello que es capaz de acaparar
compuestos que tengan actividad antioxidante (Mensor et al., 2001).

Este reactivo tiene una coloracion violeta y con una absorbancia de 517 nm.
Efectuandose por el descuento del &tomo de hidrégeno el cual lo origina un
donador por el radical libre DPPH, el cual procede al cambio de la tonalidad
violeta a un tono amarillento a medida en la que se ve disminuida su
concentrado; evaluandolo en el espectrofotometro pasado treinta minutos de

reaccion (Nenadi, 2002; Fukumoto, 2000).
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Al promediarse las medidas, bajo formula siguiente:

Ab — Am

I =
W= (=%

)x 100

Donde:
%I = porcentaje de inhibicién
Ab = absorbancia del blanco (etanol + reactivo)

Am = absorbancia de la muestra

- Ensayo con la harina de cdscara de manzana de cada variedad

Para este ensayo se pes6 50 g de harina de cascara de manzana en 40 ml de
agua destilada, se mezclo, centrifugo vy filtro para obtener un extracto acuoso;
cada variedad por separado.

Luego de obtener el extracto acuoso, se realizaron ensayos con diferentes
concentraciones hasta obtener la concentracion mas cercana a la absorbancia
del blanco.

Se realizaron cuatro disoluciones de la siguiente manera, sin considerar el

blanco:
0.25 ml (extracto) 0.75 ml (agua)
( ' )
0.5 ml 0.5ml (agua)
b_5 ml 0.5 ml (agua)
\ J
|
0.5ml 0.5 ml (agua)

Para los denominados blanco la proporcion fue la siguiente:

100 pl de agua destilada + 2900 pl de solucién (DPPH con etanol absoluto).
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Cada disolucion en un vial distintos. Paralelamente se preparo la solucion de
DPPH 0,1 mM en etanol, una vez leida su absorbancia en el espectrofotémetro
a una longitud de onda de 517nm, da un valor no menor a 0.9 ni mayor a 1.1;
se agrego 2.9 ml de esta solucion en cada vial.

La lectura se realizo por duplicado y se promedid. A este valor se denominé
absorbancia del control.

Cada ensayo consisti6 en evaluar tanto el blanco y la muestra, que
conjuntamente con el valor del control se plasmaron en la férmula y se
determind el porcentaje de inhibicion frente al radical libre DPPH.

Cada vial contenia en total un volumen de 3000 ul, en diferente proporcion
de muestra, disolvente y/o DPPH.

Una vez realizada las diluciones, se dejo en reposo cada vial con su
contenido, protegido de la luz por 30 minutos. La absorbancia se leyé a 517

nm, y el promedio obtenido fue absorbancia del blanco.

B) Evaluacion de la actividad antioxidante por método ABTS.

El radical ABTSe+ se obtuvo tras la reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato
potasico (2,45 mM, concentracion final, incubados a temperatura ambiente
(x25°C) y en la oscuridad durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS«+ se
diluy6 con etanol hasta obtener un valor de absorbancia comprendido entre 0,70
(x0,1) a 754 nm (longitud de onda de maxima absorcidn).

Las muestras filtradas se diluyeron con etanol hasta que se produce una
inhibicion del 20 al 80%, en comparacion con la absorbancia del blanco, tras
afiadir 20 pL de la muestra a 980 pL de dilucién del radical ABTSe+ asi

generado se le determina la A 754 a 30°C, se afadio 20 pl de la muestra
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(dilucién de extractos) y se midié de nuevamente A754 después de 1 min. La
absorbancia se midi6 de forma continua transcurrida 6 min.

El antioxidante sintético de referencia, Trolox, se ensay0 a una concentracion
de 0-500 uM concentrada en etanol a igualdad de condiciones. Expresando en

TEAC (actividad antioxidante equivalente a Trolox).

- Ensayo con la harina de cdscara de manzana

Para este ensayo se pesd 50 g de harina de cascara de manzana y se afadio
en 60 ml de agua destilada, se mezclo, centrifugo y filtro para obtener un
extracto acuoso; cada variedad por separado.

Para este método se realizaron cinco concentraciones diferentes:

0.1 ml (extracto) 0.1 ml (etanol)

\ )
Y

0.1 ml 0.1 ml (etanol)
\ ' J
0.1ml 0.1 ml (etanol)
\ J

I
0.1ml 0.1 ml (etanol)

| J
[

0.1ml 0.1 ml (etanol)

Se realizaron dos medidas de cada concentracion, de las cuales se obtiene una

diferencia.

4.3.2.4 Andlisis sensorial
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Se desarroll6 una prueba afectiva y de aceptabilidad; se improvisé un panel de
30 jueces no entrenados de distintas edades (de 18 afios a +), las evaluaciones se
realizaron de tres maneras: en agua mineral, en leche esterilizada y en jugo de
naranja. La aceptabilidad se midio a través de una escala numérica de tres puntos.
El método utilizado para medir la aceptabilidad fue la siguiente: se pidi6 a los
panelistas que luego de su primera impresién consideraran como el nimero 1 al
producto que mas le agradaba, con el nimero 2 al siguiente de su agrado y con el

3 al que menos le agradaba.

Orden de preferencia en
Caodigo
cuanto al sabor
115 1
234 2
347 3

4.3.2.5 Analisis microbiolédgico

En esta investigacion se utilizd la Norma sanitaria que establece los criterios
microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de

consumo humano NTS No. 071 — MINSA / DIGESA — V.01 - 2010
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CAPITULO V: PRESENTACION,
INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS
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5.1 Resultados e interpretacion de resultados

5.1.1 Resultados de los parametros de temperatura, tiempo de secado y contenido

de humedad en la cascara seca de manzana de las dos variedades

Tabla 13

Resultado del secado de la cascara de manzana en las dos variedades, con una

temperatura de 40°C

Delicious viscas Anna israel
Tiempo Peso Humedad Pérdida de H:nmbztiaed Peso %Humedad Pérdida H:nmbzdsaed
(horas) (gramos) (Brao/8 peso seca (gramos)  (g20/8 muestra) de peso seca
mese - (gramOs) o g me) (Eramos) o o/ ms)

0 162 777778 126.0000 3.5000 115 82.6087 95.0000 4.7500
6 154 76.6234  118.0000 3.2778 97 79.3814 77.0000 3.8500
12 144 75.0000  108.0000 3.0000 80 75.0000 60.0000 3.0000
18 134 73.1343 98.0000 27222 63 68.2540 43.0000 2.1500
24 124 70.9677 88.0000 2.4444 49 59.1837 29.0000 1.4500
30 111 67.5676 75.0000 20833 39 48.7179 19.0000 0.9500
36 99 63.6364 63.0000 1.7500 32 37.5000 12.0000 0.6000
42 87 58.6207  51.0000 1.4167 27 25.9259 7.0000 0.3500
48 73 50.6849 37.0000 1.0278 22 9.0909 2.0000 0.1000
54 58 37.9310 22.0000 0.6111 20 8.2645 1.6529 0.0309
60 48 25.0000 12.0000 03333 20 8.2645 1.6529 0.0909
66 41 12.1951 5.0000 0.1383 20 8.2645 1.6529 0.0309
72 36 10.7079 4.3902 0.1220
78 36 10.7079 43902 0.1220

El contenido de humedad de la cascara de manzana, esta dado en funcién de su masa

total, es decir en base himeda, sin embargo, para fines de célculo es conveniente

referirse a su humedad en base seca, ya que la cantidad de materia en el producto

permanece constante.
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Figura 24. Analisis del comportamiento del secado de las cascaras de manzana de cada

variedad en condiciones de humedad y tiempo.

Ambas variedades presentaron diferentes comportamientos en su velocidad de
secado, la porocidad de la cascara de la variedad Anna israel determino que la mayor
parte de agua se evaporo durante un periodo de velocidad constante mas acelerada que
la variedad Delicious viscas, por lo que alcanzo su humedad critica en un menor tiempo.

En el siguiente cuadro veremos los resultados obtenidos mediante la herramienta

DataFit. Version 9.1.32 con una solucion de tipo no lineal.
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Tabla 14.

Detalles de los resultados de orden polinomial

Delicious viscas

Anna israel

Model Definition
Residual tolerance
Sum of Residuals
Average Residual

Residual Sum of Squares
(Absolute)

Residual Sum of Squares
(Relative)

Standard Error of the Estimate

Coefficient of Multiple
Determination (R"2)

Proportion of Variance Explained

Adjusted coefficient of multiple
determination (Ra”*2)

Durbin-Watson statistic

Y= 0.0002x? - 0.0619x + 3.6763

0.0000000001

6.6779004548323E-10

4.45193363655486E-11

0.737394495426023

0.737394495426023

0.42935838626549

0.9999355823

99.99355823%

0.9997745382

3.21147604470892

Y=0.0015x? - 0.1717x + 4.773

0.0000000001

4.55590010162155E-11

3.03726673441436E-12

0.28749463571991

0.28749463571991

0.268092631248935

0.9999726721

99.99726721%

0.9999043522

3.31037409697475

El bajo valor de la suma de cuadrados indica que el experimento tuvo buena

productibilidad. El coeficiente de determinacion maltiple (R?) indica que la variacion en

cada una de las respuestas es explicada por el correspondiente modelo seleccionado, y el

coeficiente de determinacion multiple (Ra?) indica que el modelo estimado se ajusta de

manera adecuada a los datos experiméntale referidos en la tabla 13.

La estadistica de Durbin — Watson que toma valores de 0 a 4, nos indicé con un d > 2

que los términos de error sucesivos estan correlacionados negativamente, esto implica

una subestimacion del nivel de significacion estadistica.
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5.1.2 Resultado de la capacidad antioxidante en la harina de cascara de manzana
de las dos variedades
5.1.2.1 Resultados de la capacidad antioxidante segin el método DPPH

Tabla 15

Porcentaje de inhibicidn a diferentes concentraciones

INHIBICION %
C. Delicious C. Anna
CC ug/ml viscas israel
0.2 97.69 68.57
0.1 77.21 29.67
0.05 46.74 8.93
0.025 26.66 1.35
0.0125 12.23 0.00

La tabla da un resultado comparativo en el porcentaje de inhibicion a distintas
concentraciones, con una diferencia notoria entre las dos variedades de cascara de
manzana; lo que indica que la variedad de cascara Delicious viscas posee una

mayor capacidad antioxidante al de la cascara de la variedad Anna lIsrael.
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Figura 25. Analisis de respuesta de la actividad antioxidante de la cascara de
manzana Delicious viscas comparado al porcentaje de inhibicion y concentracion.
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Figura 26. Analisis de respuesta de la actividad antioxidante de la cascara de

manzana Anna israel comparado al porcentaje de inhibicion y concentracion.

Para tener una comparacion mas clara se hall6 la Icso (concentracion que inhibe
el radical DPPH en 50%), mediante las ecuaciones del gréfico.

Para la variedad Delicius viscas, la Icso es 0.05970g/ml; y para la variedad
Anna israel, la Icso es 0.153 [Og/ml. Lo que nos indica que la cascara de la
variedad Delicious viscas necesité una menor concentracion que la otra variedad

para llegar a un 50% de inhibicién, con la que se concluyd que es mas reactiva a

la variedad Anna israel.
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5.1.2.2 Resultado de la capacidad antioxidante segun el método ABTS

Tabla 16
Andlisis de la capacidad antioxidante equivalente al trolox.

HARINA DE CASCARA DE MANZANA

Delicious viscas Anna israel
cc(ug) PROM.ABS TEAC PROM. ABS TEAC
0.17 0.667 1.040 0.5315 0.816
0.085 0.6505 1.012 0.341 0.500
0.0425 0.403 0.602 0.2185 0.297
0.0213 0.26 0.365 0.135 0.158
0.0106 0.202 0.269 0.109 0.115

Se determind los valores TEAC tomando la ecuacion de la figura 38 de la curva de

calibracion del trolox, en anexos

y =0.6033 x+ 0.0395

Donde:
y = promedio de absorbancia

X = capacidad antioxidante equivalente al trolox (TEAC)
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Figura 27. Andlisis de respuesta de la actividad antioxidante de la cascara de

manzana Delicious viscas comparado a los valores de TEAC y concentracion.
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Figura 28. Analisis de respuesta de la actividad antioxidante de la cascara de
manzana Anna israel comparado a los valores de TEAC y concentracion.
Realizando la comparacion al 0.5mM trolox segun las ecuaciones del gréfico,
se obtuvo que la variedad Delicious viscas necesitd una concentracion de 0.034
[g/ml y la variedad Anna israel una concentraciéon de 0.094 [lg/ml. Lo que
indica que por este método también da como resultado que la cascara de manzana
de la variedad Delicious viscas posee mayor capacidad antioxidante que la otra

variedad ya que requirié una menor concentracion para obtener un 0.5 TEAC.
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5.1.3 Resultado del anélisis sensorial

Se realiz6 el andlisis sensorial de la harina de cdscara de manzana Delicious
viscas a través de una prueba heddnica de tres puntos, con un total de 30 jueces no
entrenados seleccionados de forma intencional, brindandole a cada uno la muestra
del producto. Se inici6 disolviendo la harina de la cascara de manzana en los
siguientes medios: agua, leche fresca Gloria UHT y zumo de naranja.
A) Preferencia del producto

Se observo que el producto presentd caracteristicas mas agradables al ser
tomado con zumo de naranja, a pesar que no se lograba una disolucion completa
del mismo. Por lo que era necesario hacer un nuevo lavado con zumo para lograr
arrastrar las particulas de producto que pudieran haber quedado en el fondo.

Una vez desarrollada la evaluacion sensorial se mostro el siguiente resultado:

» 115 w234 w347

Figura 29. Resultados de las preferencias de las muestras.
o 115: codigo de harina de céscara de manzana en agua.
o 234: codigo de harina de cascara de manzana en zumo de naranja.

o 347: cbdigo de harina de cascara de manzana en leche fresca Gloria UHT
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En la figura 29 se observa que la harina de céscara de manzana en zumo de

naranja es la de mayor preferencia por los jueces, seguida por la disolucion en

leche fresca y por ultimo el de la disolucion en agua.

5.1.4 Resultado del anélisis microbioldgico
Tabla 17

Analisis microbioldgico.

MUESTRA Aerobios Dato Coliforme Dato Mohos y Dato Salmonell Dato
s mesofilo bibliografic s totales bibliografic levadura bibliografic a25g bibliografic
s Ufc/g o] Ufc/g o] s Ufc/g o] o]
Harina de
cascara de
1,600 <10 <10 0
manzana
Anna israel .
. <10,000 10 - 100 100 — 1000 Ausencia en
Harina de
) Ufclg Ufclg Ufclg 259
cascara de
manzana 910 <10 <10 0
Delicius
viscas
Referencia

Limites maximos permisibles NTS 071 — MINSA/DIGESA-V.01 Norma

sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (Resolucion

Ministerial 27 de agosto del 2008)

Del analisis microbioldgico realizado a la harina de las dos variedades en

estudio, podemos decir que se encuentran aptas para el consumo humano ya que

de acuerdo a los resultados de los andlisis estos representan resultado cero o

menor a la referencia.

114



5.2 Discusion de resultados

Segun antecedentes bibliograficos se requiere una temperatura entre 40 a 50 °C
y un tiempo mayor a 24 horas. Considerando esto, el secado se realiz6 a 40°C la
cual determino una humedad critica de 0.1220 (gH20/gms.) €n un tiempo de 72
horas para la variedad Delicious viscas, y una humedad critica de 0.0909
(gH20/gm.s.) en un tiempo de 54 horas para la variedad Anna Israel.

Segun Wallapan et al (1983) encontr6 que la porosidad tiene un efecto directo
en otras propiedades fisicas tales como el coeficiente de difusién de masa, la
conductividad térmica y la difusividad térmica,y que las variedades de manzana
de pigmentacién mas rojas son menos porosas a otras variedades. Se puede
deducir que la variedad Anna israel es mas porosa a la variedad Delicious viscas,
por esta razon presento un secado mas acelerado.

Amarowics y col., (1995) comprobd que, en intervalos pequefios de humedad,
no deberia influir el contenido en humedad de las muestras en la actividad
antioxidante.

Segun esta investigacion los resultados obtenidos en el andlisis de las dos
variedades de manzana, es que la cascara de variedad Delicious viscas fue mas
reactiva a menor concentracion que la variedad Anna israel, segin los dos
métodos utilizados, su maximo porcentaje de inhibicion estuvo entre un 80%.
Estudios realizados por los doctores Pedro Rengifo y Luis Artica (2011), con la
cascara de manzana variedad Winter, demuestran que posee un poder antioxidante
de 82.3% +1.48 (con disolvente etanol) y 89.48% +2.65 (con disolvente metanol);
a temperaturas de 50°C por 30 minutos y a una dilucion (5/1). Al parecer la
cascara de la variedad Delicious viscas posee un poder antioxidante proximo al de

la variedad Winter. 115



Estadisticamente, la prueba U Mann-Whitney (No paramétrica) confirma la
existencia de diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la cascara
de manzana entre las dos variedades en estudio con el método DPPH y también
con el método ABTS.

Conjuntamente con los ensayos realizados en esta investigacion para
determinar la capacidad antioxidante con la cascara de manzana también se
determing la capacidad antioxidante con la pulpa de manzana de cada variedad, la
cual nos dio como resultado que la cascara posee mayor capacidad antioxidante al
de la pulpa. Con el método DPPH, la pulpa de manzana de la variedad Delicious
viscas requiri0 una concentracion de 336.29 [Ig/ml para alcanzar un ICso,
concentraciones muy altas comparado al de la cascara seca de dicha variedad que
requirié un 0.0597 Cg/ml, y la pulpa de manzana de variedad Anna israel
requirié una concentracion de 45.95 [Jg/ml para alcanzar un Icsp, concentracion
mayor al de la cascara seca de dicha variedad que requirié un 0.153 [Jg/ml. Con el
método ABTS realizando la comparacion al 0.5Mm trolox, la pulpa de la variedad
Delicious viscas requirid una concentracion de 12.49 ug/ml, mayor al 0.034
[1g/ml que requirid su cascara seca, y la pulpa de la variedad Anna israel requirio
una concentracion de 12.90 [Jg/ml comparados al 0.094 [Jg/ml de concentracion

que requirio su cascara seca.
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CAPITULO VI:
COMPROBACION DE HIPOTESIS
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6.1 Contrastacion de hipdtesis general
Ho: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas no es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la
manzana Anna israel.
Ha: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana
Anna israel.

Ahora, para contrastar la hipotesis general de la investigacién se tuvo en
cuenta lo mencionado sobre la operacionalizacion de variables que dice: expresa
las variables contenidas en la hipotesis, desagrega las variables contenidas en las
hipdtesis formuladas, las variables expresadas en términos abstractos usando como
recurso la deduccién para obtener de esta manera indicadores y posteriormente
indices, a fin de viabilizar la contrastacion de las hipétesis, es decir, cumplir con
la exigencia de la verificacion.(Portilla R.,1995). De lo citado, se tiene que las
hipdtesis especificas planteadas en la presente tesis al quedar estadisticamente
contrastadas también por consecuencia la hipdtesis general queda contrastada,
porque de ella (hipotesis general) se desagregan o se deducen las hipotesis

especificas N° 1y N° 2. Luego, se rechaza la hipétesis nula.

6.2 Contrastacion de hipotesis especificas

6.2.1 Contrastacion de la hipdtesis especifica N°1:
HEo: La capacidad antioxidante que presenta la cdscara de la manzana Delicious
viscas no es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la céascara de la
manzana Anna israel con el método DPPH
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HE:: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana
Anna israel con el método DPPH
Entonces:

1° Paso: Formulacion de hipotesis estadisticas
Ho: No existe diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la cascara
de manzana entre las dos variedades en estudio con el método DPPH
Ha: Existe diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la cascara de
manzana entre las dos variedades en estudio con el método DPPH

2° Paso: Estadigrafo de prueba no paramétrica

-Prueba de U Mann-Whitney para dos muestras independientes

3° Paso: Determinar la region critica

Si se tiene que para el valor de probabilidad (vale decir p-value) igual o menor

que 0.05 (5%), se rechaza la hipotesis nula (Ho). y por consecuencia se acepta la
hipdtesis alterna (Ha).
4° Paso: Calculando con la Prueba de U Mann-Whitney para dos muestras

independientes

Tabla 18

Rangos de datos de la cascara de manzana de las dos variedades (Método
DPPH)

C.Delicious viscas Y C. Anna

) N Rango promedio Suma de rangos
israel
INHIBICION % 1,00 5 7,00 35,00
2,00 5 4,00 20,00
Total 10

Fuente: Programa SPSS versidn 21
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Tabla 19

Estadisticos de contraste®:
Céscara de manzana de las dos
variedades (Método DPPH)

INHIBICION

%
U de Mann-Whitney 5,000
W de Wilcoxon 20,000
Z -1,567
Sig. asintot. (bilateral) ,039
Sig. exacta [2*(Sig. ,1512

unilateral)]

a. No corregidos para los empates.

b. Variable de agrupacién: C.Delicious
viscas y C. Anna israel
Fuente: Programa SPSS version 21

5° Paso: Decisién sobre el rechazo o no de la hipétesis nula

El valor U de Mann-Whitney, calculado anteriormente tiene un Sig. asintot.
(bilateral) correspondiente a 0.039, el cual es menor al nivel de significancia 0.05;
por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha)
gue menciona: existe diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la
cascara de manzana entre las dos variedades en estudio con el método DPPH.
Vale decir, la capacidad antioxidante que presenta la céscara de la manzana
Delicious viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de

la manzana Anna israel con el método DPPH.

120



6.2.2 Contrastacion de la hipotesis especifica N°2:

HEo: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas no es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la
manzana Anna israel con el método ABTS

HE:: La capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious
viscas es mayor a la capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana
Anna israel con el método ABTS

Entonces:
1° Paso: Formulacion de hipotesis estadisticas

Ho: No existe diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la cascara
de manzana entre las dos variedades en estudio con el método ABTS

Ha: Existe diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la cascara de
manzana entre las dos variedades en estudio con el método ABTS
2° Paso: Estadigrafo de prueba no paramétrica

Prueba de U Mann-Whitney para dos muestras independientes
3° Paso: Determinar la region critica
También, si se tiene que para el valor de probabilidad (vale decir p-value) igual

0 menor que 0.05 (5%), se rechaza la hipotesis nula (Ho) y por consecuencia se

acepta la hipotesis alterna (Ha).
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4° Paso: Calculando con la Prueba de U Mann-Whitney para dos muestras
independientes

Tabla 20

Rangos de datos de la cascara de manzana de las dos
variedades (Método ABTYS)

C.Delicious viscas

] N Rango promedio ~ Suma de rangos
y C. Anna israel

1,00 5 6,80 34,00
TEAC 2,00 5 4,20 21,00

Total 10

Fuente: Programa SPSS version 21

Tabla 21

Estadisticos de contraste®:
Cascara de manzana de las dos

variedades
(Método ABTS)
TEAC

U de Mann-Whitney 6,000
W de Wilcoxon 21,000
VA -1,358
Sig. asintdt. (bilateral) ,045
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] 2222

a. No corregidos para los empates.

b. Variable de agrupacion: C.Delicious viscas

Y C. Anna israel
Fuente: Programa SPSS versién 21
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5° Paso: Decision sobre el rechazo o no de la hip6tesis nula

El valor U de Mann-Whitney, calculado anteriormente tiene un Sig. asintot.
(bilateral) correspondiente a 0.045, teniendo inferior significancia 0.05; por lo
tanto, rechazando la (Ho) y aceptando la alterna (Ha) que menciona: existe
diferencias significativas de la capacidad antioxidante en la cascara de manzana
entre las dos variedades en estudio con el método ABTS. Es decir, la capacidad
antioxidante que presenta la cascara de la manzana Delicious viscas es mayor a la
capacidad antioxidante que presenta la cascara de la manzana Anna israel con el

método ABTS.
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Conclusiones

e Segln la prueba estadistica U Mann-Whitney (No paramétrica) existen diferencias
significativas de la capacidad antioxidante en la cascara de manzana entre las dos
variedades en estudio con el método DPPH y también con el método ABTS.

e Los parametros de secado fueron: un tiempo de aproximado de 72 horas para la variedad
Delicoius viscas y un tiempo aproximado de 54 horas para la variedad Anna Israel,
ambos a una temperatura de 40°C.

e La humedad critica que alcanzaron la cascara seca de la variedad Delicoius viscas

fue de 0.1220 (gH20/gms.) Y la cascara seca de la variedad Anna Israel fue de 0.0909

(QH20/Om. s.)-

e La harina de cascara de manzana Delicious viscas posee mayor capacidad antioxidante a
la harina de cascara de manzana Anna israel, con un Icso de 0.05970g/mly 0.153g/ml.
Segun el método DPPH.

e La harina de cascara de manzana Delicious viscas posee mayor capacidad antioxidante
con un TEAC de 0.5 Mm de trolox reactivo con 0.034Jg/ml comparado a la harina de
cascara de manzana Anna israel reactivo con 0.094Jg/ml. Segn el método ABTS.

e El andlisis sensorial de la harina de cascara de manzana Delicious viscas, tiene una
aceptacion de 53% en zumo de naranja, 37% en leche fresca UHT y 10% en agua
mineral. Lo que indica que el producto deshidratado tiene una aceptacion favorable.
Mejor ain con el zumo de naranja que es el mas aceptable ya que actuaria como un
complemento ante la vitamina E de la naranja que también actda como un antioxidante.

e Segln el analisis microbiologico se encuentra dentro de los pardmetros permisibles

segun (NTS 071 — MINSA / DIGESA).
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de capacidad antioxidante en otras variedades de manzana.

Investigar si la actividad antioxidante se relaciona directamente con los

flavonoides que actdan en la pigmentacion de la cascara de manzana.

Investigar a que se debe que las variedades de manzana con mayor poder
antioxidante tienen un proceso de oxidacion mas acelerado a otras de menor

actividad antioxidante.

Realizar estudios de actividad antioxidante en otro tipo de desechos organicos

de frutas o verduras.

Realizar estudios de costo y presupuestos para la produccién de harina de

cascara de manzana a gran escala.
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Anexo 1. Esquema grafico del proceso de determinacion de la capacidad

antioxidante

Figura 30. Reactivo DPPH

Figura 31. Dosificacion del reactivo
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Figura 32. Disolucion con etanol

Figura 33. Preparacion del blanco
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Figura 34. Absorvancia del blanco

Figura 35. Preparacion de las muestras en diales
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Figura 36. Muestras por duplicado

Figura 37. Medida de absorvancia de las muestras
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Anexo 2. Ensayos de porcentaje de inhibicibn con ambos métodos.

Tabla 22

Porcentaje de inhibicion de un ensayo duplicado en cascara, método DPPH.

HARINA DE CASCARA DE MANZANA

Delicious viscas Ana israel
Grupo  Grupo Promedio 1% Grupo  Grupo Promedio 1%
a b b
Concentraciones %

0.2 0.020 0.02 0.020 97.692 0.225 0.310 0.268 68.566

0.1 0.196 0.199 0.198 77.207 0.603 0.594 0.599 29.671

0.05 0474 0.449 0.462 46.740 0.774 0.776 0.775 8.931
0.025 0.666 0.605 0.636 26.659 0.841 0.838 0.840 1.351
0.0125 0.762 0.759 0.761 12.233
blanco 0.874 0.859 0.867 0.854 0.848 0.851

142



Tabla 23

Porcentaje de inhibicidon de un ensayo duplicado en cascara, método ABTS.

HARINA DE CASCARA DE MANZANA

Delicious viscas Ana israel
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 1 PRUEBA 2
Abs. Abs. Abs. Abs Abs. Abs. Abs. Abs. Abs. Abs Abs. Abs.
Concentraciones inicial final corregida inicial final corregida inicial final corregida inicial final corregida

%

0.17 0.693 0.025 0.668 0.694 0.028 0.666 0.656 0.166  0.490 0.675 0.102 0.573

0.085 0.707 0.050 0.657 0.668 0.024 0.644 0.653 0.354 0.299 0.677 0.294 0.383

0.0425 0.691 0.290 0.401 0.651 0.246 0.405 0.674 0.475 0.199 0.673 0.435 0.238

0.0213 0.663 0.412 0.251 0.689 0.420 0.269 0.647 0.526 0.121 0.674 0.525 0.149

0.0106 0.663 0.487 0.176 0.719 0.491 0.228 0.686 0.566 0.120 0.670 0.572  0.098
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Tabla 24

Resultados de las lecturas de las soluciones estandares

de Trolox en el método de ABTS.

Concentracion de

Absorbancia Absorbancia Absorbancia

Trolox inicial final corregida
1 mM 0.661 0.011 0.65
0.671 0.015 0.656
0.668 0.013 0.655
0,5mM 0.668 0.344 0.324
0.664 0.338 0.326
0.673 0.349 0.324
0,25 mM 0.667 0.487 0.18
0.669 0.493 0.176
0.674 0.495 0.179
0,125 mM 0.671 0.568 0.103
0.663 0.556 0.107
0.67 0.562 0.108
0,0625 mM 0.677 0.589 0.088
0.67 0.583 0.087
0.673 0.585 0.088
0,03125 mM 0.66 0.592 0.068
0.669 0.593 0.076
0.673 0.596 0.077
0,01562 mM 0.668 0.602 0.066
0.672 0.608 0.064
0.665 0.597 0.068
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Tabla 25

Valores de la curva de calibracion de Trolox por el método de

ABTS.
mM Trolox Absorbancia SD CV%
1 mM 0.654 0.0032146 0.49
0,5 mM 0.325 0.0011547 0.36
0,25 mM 0.178 0.0020817 1.17
0,125 mM 0.106 0.0026458 25
0,0625 mM 0.088 0.0005774 0.66
0,03125 mM 0.074 0.0049329 6.7
0.7
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Figura 38. Curva de calibracion de trolox
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Anexo 3. Modelo de la ficha para la encuesta de evaluacion sensorial

FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE PREFERENCIA AMPLIADA

NOMBRES Y APELLIDOS: FECHA:

1. INDICACIONES:
Evalle las muestras de naranja, leche y agua con la harina de cdscara de manzana Delicius

Viscas, en el orden indicado, y ordénelas de acuerdo a su preferencia en cuanto al sabor,
colocando en primer (1) lugar la que prefiera mas hasta llegar al ultimo lugar (3) donde

colocara la que prefiera menos.

Producto: naranja (234), leche (347) y agua (115)

o Orden de preferencia en
Cédigo
cuanto al sabor

2. OBSERVACIONES:

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 4. Resultados de la prueba de preferencia ampliada.

CODIGOS DE MUESTRAS

347

234

115

61

46

73

JUECES

10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20

21

22
23

24

25

26

27

28

29

30
TOTAL
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Anexo 5: Prueba no paramétrica de Friedman

1. Hipotesis del andlisis sensorial

Ho: No existe diferencia significativa en la preferencia de las muestras.

Ha: Al menos una de las muestras tiene diferente preferencia con respecto a las demas.

2. Verificacion
R — N+K(K+1)

= 180
2

3. Obtencion del estadistico de Friedman x? calculado y el X? tabular

12+ ¥, Ri®

2 — g
N+«K(K+1)

e —3«NK+1) =122

¥t={{1—-a),(K-1),(N —1(K-1)} =3.142

4. Prueba de comparacion de Friedman

P llzm.r*{jaz—ﬁz) L1108
J W-DE-1

o . .
t=(1 — 5 (N = 1) (e~ 1)gl) = 2.0021

A2 = ————— =420 B2
=] N

Fe el B N (T r L2
NeK(E+1) (2K+1) = ZimR 3555

N: nimero de jueces
K: nimero de muestras

5. Obtencion de la comparacion de Friedman

COMPARACIONES DIFERENCIA  VALOR F RESULTADO

I R2-R3 1| 46-61=15 14.08 Se rechaza Ho
IR2-R11 46-73=27 14.08 Se rechaza Ho
IR3-R11 61-73=12 14.08 Se acepta Ho

e R1:Harina de cascara de manzana en agua
e R2:Harina de cdscara de manzana en zumo de naranja
e R3: Harina de cascara de manzana en leche esterilizada
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En conclusidn, el tratamiento R2 es preferido significativamente, a nivel del 5%
Anexo 6. Resultado del analisis microbiologico

CERTILAB

«
INFORME DE ENSAYO
N° N0724 - 2019

Cliente: JESSICA HUARIPATA ROJAS
Direccion: Calle Abraham Valdel. R-4 - Los Aquijes - Ica
R.U.C.: 0004455365
e-mail: beatriz_1536@hotmail.com
Nombre del Producto: CASCARA DE MANZANA
Informacién proporcionada por M1: CASCARA DE MANZANA ISRAEL
el cliente: M2. CASCARA DE MANZANA DELICIA
Caracteristicas de la muestra: Presentacién y Tipo de Envase: 4 granel en bolsa de polietileno

transparente cerrada.
Cantidad recibida: 50 g de cada muestra
Fecha de recepcion: 04 de febrero de 2019

Fecha de ejecucion de ensayos: Del 04 al 09 de febrero de 2019

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Ne Ensayo Mi Resultad NZ Unidad
01 | N. Aerobios mesofilos 16x10% 91x10 UFClg
02 | N. Mohos y Levaduras <10 <10 UFClg
03 | N. Coliformes totales <10 <10 UFC/g
04 Det. Salmonella sp. Ausencia Ausencia /25g .

Métodos de ensayo utilizados:

01. AOAC 990.12, Cap. 17.2.07, 20Th Ed.: 2016 Aerobic Plate Count in Foods.

02. AOAC 997.02, Cap. 17.2.09, 20Th Ed.: 2016 Yeast and Mold Counts in Foods

03. AOAC 991.14, Cap. 17.3.04, 20Th Ed.: 2016 Coliform and Escherichia coli Counts in Foods.

04. ICMSF Mi i de los Ali Su signi y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 172-176, 2da Ed. Reimpresion 2000: 1983

sin

. Los resultados del presente Informe de Ensayo se i (ni alas i No es un ificado de i ni do del
sistema de calidad de quien produce la mualra

. CERTILAB no es ble de la i porcionada por el cliente.

. Este documento al ser emitido sin el simbol de i no se dentro del marco de la ncrediucibn o!orgnd- por INACAL-DA
(Declaracién exigida por el Reglamento de Uso del de A acion y de la C DA-acr-05R. Sin
embargo, el organismo emisor esti ACREDITADO ante el INACAL).

- CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones original y copia imp P i icionales son ilidad del cliente o

usuario del documento.
. El presente Informe tiene una vigencia de 01 afio después de la fecha de emision.

San Miguel, 11 de febrero de 2019

N \ABU/.L,’
%
DIVISION DE

o

S

=

e %

= LAEORATORIY LABORATORIO < Blal Sara Ledn Mnrln
>, s Lab io de Micr i

Cwris® C.B.P. 8889
Informe de Ensayo N° N0724-2019 Pdg. 1de 1

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S.A.C.
: Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-5062 - 578-4542 E-mail: certilab@certilabperu.com
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Anexo 7. Tabla de distribucién de Friedman
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Anexo 8. Tablade distribuciénde T

' d

[ top

La tabla A.4 da distintos valores de la funcién de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p

Y tap Que satisfacen
P(t, < ‘n:p) =p-

OO bW =~

—
SE8ZEEBRNIBNNENNEBERSsLEERES

120

to,55 to,60 to,70 to,80 to,90 10,95 toors Iou‘ 10,995

0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062 31,8205 63,6567
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248
0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 2,3534 3,1824 4,5407 5,8409
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 12,7764 3,7469 4,6041
0,1322 0,2672 0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0321
0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 1,4398 1,9432 12,4469 3,1427 3,7074
0,1303 0,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8946 12,3646 2,9980 3,4995
0,1297 0,2619 0,5459 0,8889 1,3968 1,8595 12,3060 2,8965 3,3554
0,1293 0,2610 0,5435 0,83834 1,3830 1,8331 2,2622 12,8214 3,2498
0,1289 0,2602 0,5415 0,8791 1,3722 1,8125 2,2281 2,7638 3,1693
0,1286 0,2596 0,5399 0,8755 1,3634 1,7959 12,2010 12,7181 3,1058
0,1283 0,2590 0,5386 0,8726 1,3562 1,7823 2,1788 2,6810 3,0545
0,1281 0,2586 0,5375 0,8702 1,3502 1,7709 2,1604 2,6503 3,0123
0,1280 0,2582 0,5366 0,8681 1,3450 1,7613 12,1448 2,6245 2,9768
0,1278 0,2579 0,5357 0,8662 1,3406 1,7531 12,1314 2,6025 2,9467
0,1277 0,2576 0,5350 0,8647 1,3368 1,7459 2,1199 2,5835 2,9208
0,1276 0,2573 0,5344 0,8633 1,3334 1,7396 12,1098 2,5669 2,8982
0,1274 0,2571 0,5338 0,8620 1,3304 1,7341 12,1009 2,5524 2,8784
0,1274 0,2569 0,5333 0,8610 1,3277 1,7291 12,0930 2,5395 2,8609
0,1273 0,2567 0,5329 0,8600 1,3253 1,7247 2,0860 2,5280 2,8453
0,1272 0,2566 0,5325 0,8591 1,3232 1,7207 2,0796 2,5176 2,8314
0,1271 0,2564 0,5321 0,8583 1,3212 1,7171 2,0739 12,5083 2,8188
0,1271 0,2563 0,5317 0,8575 1,3195 1,7139 2,0687 12,4999 2,8073
0,1270 0,2562 0,5314 0,8569 1,3178 1,7109 2,0639 2,4922 2,7969
0,1269 0,2561 0,5312 0,8562 1,3163 1,7081 2,0595 12,4851 2,7874
0,1269 0,2560 0,5309 0,8557 1,3150 1,7056 2,0555 2,4786 2,7787
0,1268 0,2559 0,5306 0,8551 1,3137 1,7033 2,0518 2,4727 2,7707
0,1268 0,2558 0,5304 0,8546 1,3125 1,7011 12,0484 2,4671 2,7633
0,1268 0,2557 0,5302 0,8542 1,3114 1,6991 2,0452 12,4620 2,67564
0,1267 0,2556 0,5300 0,8538 1,3104 1,6973 12,0423 2,4573 2,7500
0,1265 0,2550 0,5286 0,8507 1,3031 1,6839 2,0211 2,4233 2,7045
0,1263 0,2547 0,5278 0,8489 1,2987 1,6759 2,0086 2,4033 12,6778
0,1262 0,2545 0,5272 0,8477 1,2958 1,6706 2,0003 2,3901 2,6603
0,1261 0,2542 0,5265 0,8461 1,2922 1,6641 1,9901 2,3739 2,6387
0,1260 0,2540 0,5261 0,8452 1,2901 1,6602 1,9840 2,3642 12,6259
0,1259 0,2539 0,5258 0,8446 1,2886 1,6577 1,9799 2,3578 2,6174
0,126 0,253 0,524 0,842 1,282 1,645 1,960 2,327 2,576
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