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INTRODUCCION

Las antocianinas son pigmentos responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo
hasta el azul en muchas frutas, vegetales y cereales. El interés en estos pigmentos se ha
intensificado gracias a sus posibles efectos terapéuticos y benéficos, dentro de los cuales se
encuentran reduccion de la enfermedad coronaria, efectos anticancerigenos, antitumorales,
antiinflamatoria y antidiabética; ademas del mejoramiento de la agudeza visual y del
comportamiento cognitivo. Las propiedades bioactivas de las antocianinas abren una nueva
perspectiva para la obtencion de productos coloreados con valor agregado para el consumo
humano (Garzon, 2008).

Las antocianas son colorantes naturales pertenecientes al grupo de los flavonoides, estan
presentes en casi todas las plantas y en todas sus partes, sobre todo en flores y frutos
particularmente en bayas (Kuskoski, 2004). Investigaciones cientificas indican también que las
antocianinas son metabolitos vegetales secundarios responsables del color azul, parpura y rojo
de muchos tejidos vegetales. La estructura fendlica de las antocianinas transmite una marcada
a la actividad antioxidante en el sistema modelo a traves de la donacion de electrones o atomos
de hidrogeno de restos hidroxilo a radicales libre asi también consumo dietético de alimentos
ricos en antocianinas puede contribuir al estado antioxidante general, particularmente en areas
de ingesta habitualmente baja de vitamina E (Ramirez, 2012).

Estudios también indican que el manejo de los productos perecederos como las frutas y
hortalizas con el uso de la cadena de frio tiene gran importancia puesto que, cuando no se aplica
o su aplicacion es deficiente esto conlleva a su rapido deterioro y como consecuencia se obtiene
pérdidas y desperdicios de los mismos: en el mundo las frutas y hortalizas representan la mayor
cantidad de perdida y desperdicio, por un mal manejo para su almacenamiento. Los productos
perecederos y su manejo incorrecto han generado altos niveles de pérdidas en el pos cosecha
asi también en la salud de las personas. El correcto manejo de la cadena de frio garantiza alargar
la vida Gtil de los productos manteniendo en lo posible sus caracteristicas organolépticas a la
vez disminuir las perdidas y desperdicios a lo largo de los diferentes procesos a la que van a ser
sometidos. En Colombia especificamente revelan algunas investigaciones realizadas
recientemente que una cantidad considerable de alimentos no llegan al consumo humano a
consecuencia de que se somete a procesos deficientes, mal manejo, desperdicios entre otros:
esto mismo pasa en el Pert por el desconocimiento de la existencia de algunos frutos
comestibles andinos como el Condorusa que son muy susceptibles a malograrse y al no ser
aprovechados se pudren en la misma planta y estos mismos pueden ser ricos en compuestos

bioactivos que pueden ser la solucion de muchas enfermedades y con un apropiado
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almacenamiento puede alargarse su vida en anaquel manteniendo la calidad mejorando la salud
de las personas de este modo también disminuir el desperdicio y promover el consumo de este
fruto. (Urrego, 2018) y (Delgado, 1985).
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RESUMEN

Frente a la creciente demanda de colorantes naturales a nivel mundial, se ha analizado los
extractos de fruto de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) por lo que también se tiene escasa
informacidn, el mismo que es de gran interés por sus compuestos bioactivos gracias a sus
posibles efectos terapéuticos y benéficos para la salud humana, por otra parte, este fruto es muy
susceptibles a malograrse por un mal manejo durante su almacenamiento; una de las alternativas
de alargar la vida de anaquel es aplicando la cadena de frio (refrigeracion y congelacion) para
su conservacion. El objetivo de esta investigacion es determinar sus compuestos bioactivos del
fruto de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) del extracto fresco inicial después de 5horas
de su recoleccion, fresco, refrigerado y congelado almacenados por 5 dias. La extraccién de
pigmentos antocianico se obtuvo con metanol acidificado con HCI al 0.01%, se determind el
contenido de antocianinas totales (CAT) por el método de pH diferencial, polifenoles totales
(PFT) por el método Folin Ciocalteu y capacidad antioxidante (CA) por el método TEAC
DPPH. El contenido (CAT) en extracto fresco inicial fue de 54.44, extracto fresco fue 7.06 en
extracto refrigerado a 4.17 y extracto congelado 7.26 expresados (mg de cianidina 3 —
glucdsido/100g) respectivamente: el contenido (PFT) extracto fresco inicial 311.14, extracto
fresco 126.97, extracto refrigerado 98.33 y en extracto congelado 110.18 expresados (mg acido
galico/100g) respectivamente, por otra parte (CA) en extracto fresco inicial 24.44, extracto
fresco 16.228, extracto refrigerado a 10.412 y extracto congelado 13.028 expresado (pmol
trolox/g) respectivamente. En conclusion, el fruto fresco analizado inicialmente contiene mayor
contenido de antocianinas, polifenoles totales y capacidad antioxidante sobre los extractos

almacenados.

Palabras clave: Frutos nativos, capacidad antioxidante, polifenoles totales y antocianinas

totales.
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ABSTRACT
Faced with the growing demand for natural colorants worldwide, extracts from the fruit of
Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) have been analyzed, for which there is also little
information, which is of great interest due to its bioactive compounds thanks to its possible
therapeutic and beneficial effects for human health, on the other hand, this fruit is very
susceptible to spoilage due to poor handling during storage; One of the alternatives to extend
the shelf life is applying the cold chain (refrigeration and freezing) for its conservation. The
objective of this research is to determine the bioactive compounds of the Condorusa fruit
(Monnina vargasii Ferreyra) of the initial fresh extract after 5 hours of collection, fresh,
refrigerated and frozen stored for 5 days. The extraction of anthocyanin pigments was obtained
with methanol acidified with 0.01% HCI, the content of total anthocyanins (CAT) was
determined by the differential pH method, total polyphenols (PFT) by the Folin Ciocalteu
method and antioxidant capacity (CA) by the TEAC DPPH method. The content (CAT) in
initial fresh extract was 54.44, fresh extract was 7.06 in refrigerated extract at 4.17 and frozen
extract 7.26 expressed (mg of cyanidin 3 - glucoside/100g) respectively: the content (PFT)
initial fresh extract 311.14, extract fresh 126.97, refrigerated extract 98.33 and in frozen extract
110.18 expressed (mg gallic acid/100g) respectively, on the other hand (CA) in initial fresh
extract 24.44, fresh extract 16.228, refrigerated extract at 10.412 and frozen extract 13.028
expressed (umol trolox/ g) respectively. In conclusion, the fresh fruit analyzed initially contains
a higher content of anthocyanins, total polyphenols and antioxidant capacity than the stored

extracts.

Keywords: Native fruits, antioxidant capacity, total polyphenols and total anthocyanins.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Descripcion del problema

Millones de radicales libres bombardean diariamente a nuestras células por el trajin del
dia a dia que realizamos y los cuales nos causan dafios considerables a lo largo de los
tiempos. Estudios epidemioldgicos han sugerido que los compuestos, entre los que se
encuentran las antocianinas, tienen un efecto protector contra muchas enfermedades
degenerativas (Cacase, 2003) al proporcionar al cuerpo una proteccion antioxidante.
Dietas ricas en antioxidantes estan asociadas con un menor riesgo de padecer patologias
cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer e incluso el envejecimiento, todas ellas
vinculadas al estrés oxidativo (Lépez, 2013). El problema para el organismo humano se
produce cuando tiene que tolerar de forma continua un exceso de radicales libres, los
cuales aparte de ser producidos por el metabolismo normal son generados por varios
factores que actian o penetran sobre nuestro cuerpo, como por ejemplo, las tensiones
sociales, las presiones emocionales, la contaminacion ambiental, la polucién industrial
y acustica, el humo del tabaco, los herbicidas, pesticidas, el consumo de ciertas grasas,
estres, falta de suefio, falta de ejercicio, etc., son algunos de los factores que incrementan
excesivamente la generacion de radicales libres. Este exceso supera la resistencia
metabdlica (capacidad de reponer su homeostasis) y no puede ya ser eliminado por el
cuerpo. Las propiedades relevantes para la salud humana anti radicales,
antimutagénicas, anti carcinogenicas, retardan la senescencia, antiaterogénicas,
antimicrobiano (Peris, 1995)

El Per( posee una variada flora natural, la regién de la sierra es quien presenta una
mayor diversidad de especies nativas, presentandose algunos frutos comestibles que
poseen diversas propiedades funcionales, sin embargo, esta potencialidad natural no es
aprovechada, debido a que en gran parte dichas plantas nativas no han sido estudiadas
y no existe aval cientifico que corrobore dichas propiedades (Aranibar, 2013). Entre
estas frutas nativas existen fuentes importantes de vitaminas, azUcares, materias
gelificantes (pectinas), materias antioxidantes, acidos, aromas y sabores que esperan su
identificacion y posterior explotacién por la industria para elaborar productos novedosos
y competitivos en el mercado (Repo de Carrasco, 2008). EI Condorusa (Monnina
vargasii Ferreyra) es una planta silvestre que crece en la sierra de nuestro pais en la
region de Apurimac sobre los 2200 m.s.n.m. a 3400 m.s.n.m (Leon, 2006) su fruto es

comestible, actualmente no se realiza ningun tipo de recoleccion ni almacenamiento.
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Los estudios sobre este fruto nativo son escasos. El problema principal de esta planta es

que su fruto es estacional que se encuentra en cantidades considerables con la mas alta

produccion los meses de marzo — junio, secadndose en la propia planta al no tener

aprovechamiento, no existe atin estudios que determinen una adecuada conservacion de

esta materia prima en los meses que no se encuentran y para alargar la vida en anaquel

de este fruto. Por tal motivo se quiere determinar en funcién del fruto fresco inicial,

fresco, refrigerado y congelado cual de estas condiciones de almacenamiento mantiene

mejor la estabilidad de contenido de antocianinas totales, polifenoles totales y capacidad

antioxidante de este fruto.

1.2 Enunciado del problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general

¢Cudl seré el efecto que genera las condiciones de almacenamiento (fresco
inicial, fresco, refrigerado y congelado) del extracto de frutos de Condorusa
(Monnina vargasii Ferreyra) sobre sus compuestos bioactivos?

Problemas especificos

¢Cual sera el efecto sobre el contenido de antocianinas totales de Condorusa
(Monnina vargasii Ferreyra) a diferentes condiciones de almacenamiento en
(fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado)?

¢Cual sera el efecto sobre contenido de polifenoles totales de Condorusa
(Monnina vargasii Ferreyra) a diferentes condiciones de almacenamiento en
(fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado)?

¢Cual serd el efecto sobre la capacidad antioxidante de Condorusa (Monnina
vargasii Ferreyra) a diferentes condiciones de almacenamiento en (fresco

inicial, fresco, refrigerado y congelado)?

Justificacion de la investigacion

Actualmente hay una tendencia a nivel mundial de consumir productos naturales
y sobre todo productos con alto contenido de antocianinas, son numerosos los
estudios realizados en los dltimos afios, por el creciente interés de ciertos
vegetales con alto poder antioxidante, con el objetivo de potenciar su consumo
debido a su efecto positivo en la prevencion de ciertas enfermedades
degenerativas tales como catarata, arterioesclerosis, muerte celular, cancer,
enfermedades cardiovasculares, enfermedades neurodegenerativas (Urrego,
2018; Cacase, 2003; Lopez, 2013).
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Asimismo, los efectos beneficiosos de la ingesta de polifenoles sobre la salud,
especialmente sobre el sistema cardiovascular, esto es importante, porque las
enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muerte en el mundo.
Los efectos de los polifenoles son fundamentalmente consecuencia de sus
propiedades antioxidantes. La recopilacion de algunos de los estudios realizados
recientemente indica claros efectos antiiflamatorios esta definicion describe
desde el punto de vista estructural, asimismo nos indica sus propiedades
beneficiosas a nivel cardiovasculas (Quifiones, 2012). De igual importancia se
realizd una investigacion, obtencion del pigmento natural del fruto de Evilan
(Monnina spp) para su uso como colorante en Yogurt (Narvaez, 2015) este fruto
es una de tantas especies que se encuentran, asi como el fruto (Monnina vargasii
Ferreyra), esta investigacion es justamente para aprovechar el contenido de
antocianinas que posee, el cual resulto ser muy provechoso por el contenido de
antocianinas. En la actualidad hay un cuantioso interés mundial en la indagacién
de frutos naturales, puesto que, estos productos contiene innumerables
propiedades benéficas para la salud, cabe mencionar que en nuestra Region de
Apurimac se observa gran variedad de los frutos silvestres y lo importante es
consumir lo que nos ofrece la naturaleza, asimismo en la industria de alimentos
se requiere productos de mayor calidad nutricional y que no presenten riesgos
para la salud, estudios realizados entre los colorantes artificiales utilizados en los
diferentes productos procesados demostraron ser dafinos , por consiguiente se
buscar fortalecer una produccion de estés frutos en la agricultura de nuestra
region Apurimac asi también otorgandole un valor agregado a estos frutos
nativos. Segun algunas investigaciones llegan a las conclusiones que el
consumos de frutas y verduras altos en antioxidantes son beneficiosas para la
salud puesto que reduce enfermedades cardiovasculares (Sadani, 1996),
neutralizan los radicales libres y el radical libre neutralizado ya no es dafiino por
lo que puede reducir o retrasar la expansion de las células cancerigenas y el
riesgo de algunas enfermedades, a partir de esta investigacion se contribuira con
la mejora en la alimentacion y salud de las personas.

El fruto Condorusa es consumido en forma directa por el sabor agradable que
posee, la produccidn considerable para la cosecha del fruto es en el mes de

marzo - junio.
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La presente investigacion se enfocard en la Evaluacion de las condiciones de
almacenamiento del fruto Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra), sobre sus
compuestos bioactivos: se va cuantificar el contenidos de antocianinas totales,
polifenoles totales y capacidad antioxidante de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) del extracto fresco inicial después de 5 horas de su recoleccion, y
almacenados por 5 dias en fresco a temperatura ambiente, refrigerado (4°C) y
congelado (-18°C) y determinar cuél de estas condiciones de almacenamiento
conserva mejor la estabilidad de estos compuestos de esta manera se pretende
extender la vida en anaquel de este fruto, utilizando los métodos de la cadena de
frio antes mencionado teniendo en cuenta como tecnologias limpias. Para
determinar el contenido de antocianinas totales se utiliz6 el método de pH
diferencial; para determinar los fenoles totales, el método espectrofotométrico
con el reactivo de folin ciocalteu y como estandar de fenoles el acido galico; para
determinar la capacidad antioxidante se utiliz6 la metodologia de la decoloracién
del radical DPPH y como estandar la curva de calibracion de Trolox. De esta
manera teniendo una informacion base contribuir con la mejora de los habitos
alimenticios de la sociedad e incentivar a los agricultores de nuestra region de
Apurimac y zonas rurales de Per( donde crece este fruto a cultivar y conocer lo
importante y necesario que es almacenar para consumir a largo plazo por su
aporte de compuestos bioactivos a nuestra dieta y préximamente como

colorantes en alimentos y bebidas ya que es un fruto “comestible”.
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CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general

Determinar sus compuestos bioactivos del fruto de Condorusa (Monnina

vargasii Ferreyra) del extracto fresco inicial, fresco, refrigerado ycongelacion.

2.1.2 Objetivos especificos

Cuantificar el contenido de antocianinas totales de Condorusa (Monnina
vargasii Ferreyra) del extracto fresco inicial, fresco a temperatura ambiente,
refrigerado (4°C) y congelado (-18°C).
Cuantificar el contenido de polifenoles totales de Condorusa (Monnina
vargasii Ferreyra) del extracto fresco inicial, fresco a temperatura ambiente,
refrigerado (4°C) y congelado (-18°C).
Cuantificar capacidad antioxidante de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) del extracto fresco inicial, fresco a temperatura ambiente,
refrigerado (4°C) y congelado (-18°C).

2.2 Hipdtesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesis general

El fruto Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) contiene compuestos bioactivos

los cuales cambian significativamente en condiciones de almacenamiento en

(fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado).

2.2.2 Hipdtesis especificas

El contenido de antocianinas presentes en Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) cambian significativamente en condiciones (fresco inicial, fresco,
refrigerado y congelado).

El contenido de polifenoles en Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra)
cambian significativamente en condiciones (fresco inicial, fresco,
refrigerado y congelado).

La capacidad antioxidante en Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra)
cambian significativamente en condiciones (fresco inicial, fresco,

refrigerado y congelado).
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2.3 Operacionalizacion de variables
Para esta investigacion se analizé Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) el fruto fresco
inicial 5 horas después de su recoleccion, asi también se almacend el fruto en condicion
fresco (a temperatura ambiente), refrigerado (4°C) y congelado (-18°C) durante 5 dias,
pasado este tiempo se hizo la extraccion de pigmentos antocianicos para cada uno, como
siguiente procedimiento se realizd la cuantificacion de antocianinas totales (CAT),
polifenoles totales (PF) y capacidad antioxidante para finalmente concluir cual de estas
condiciones de almacenamiento mantiene mejor la estabilidad de estos compuestos

bioactivos.

2.3.1 Variables independientes.
e Condicién de almacenamiento en fresco inicial de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (°T: ambiente/5horas).

e Condicidn de almacenamiento en fresco de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) (°T:
ambiente/5dias).

e Condicion de almacenamiento en refrigerado de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (T: 4°C/5dias).

e Condicién de almacenamiento en congelado de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra)
(T: -18°C/5dias).

2.3.2 Variables dependientes
e Contenido de antocianinas totales
e Contenido de polifenoles totales

e Capacidad antioxidante
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VARIABLE INDEPENDIENTE

Variables

Indicador

Indice

Condicion de

almacenamiento

Fresco inicial
Fresco almacenado

Refrigerado

Congelado

°T ambiente/Shoras
°T ambiente/5dias
°T: 4°C/5dias

°T: -18°C /5dias

VARIABLE DEPENDIENTE

Variables

Indicador

indice

Propiedades

antioxidantes

Contenido de antocianinas
totales
Contenidos polifenoles totales

Capacidad antioxidante

mg cianidina 3-glucosido/100g

acido galico 100ug/mL

pumol Trolox/g muestra fresca
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL
3.1 Antecedentes
a) Segun Kuskoski (2005) en la investigacion de aplicacion de diversos métodos

b)

quimicos para determinar actividad en pulpa de frutos. EI gobierno brasilefio
promueve en gran parte el comercio exterior de frutos tropicales cuyas propiedades
y actividades no estan aun totalmente determinadas justamente por ser un pais rico
en diversidad de frutos, invirtiendo fondos en exposiciones que promuevan y sitdan
a los nuevos productos en los paises de la Union Europea “Brazilian Fruit Festival”
que promociona frutos nativos. El objetivo de este trabajo de investigacion es
determinar el indice de fenoles totales, antocianos totales y capacidad antioxidante
de las pulpas de frutos comerciales congelados. Como resultado de contenido de
antocianinas las pulpas de mora, uva, fresa, acai, acerola y guayaba es de 41,8; 30,9;
23,7; 22,8; 16,0 y 2,7 mg/100 g peso fresco, respectivamente. Asi también los
resultados en cuanto a polifenoles totales (mora 118,9 mg/100g; uva 117,1mg/100g;
Acai 136,8mg/100g; fresa 132,1mg/100g; pifia 21,7mg/100g y maracuya 20
mg/100g). Se ha determinado también capacidad antioxidante de las pulpas
congeladas de estos frutos tropicales por el método DPPH después de 30min (mora
4,3 umol trolox/g, uva 7,0umol trolox/g, acai 6.9 umol trolox/g, guayaba 5,9 umol
trolox/g, fresa 9,2 umol trolox/g, y maracuya 0.9umol trolox/g).

Un estudio relata la obtencion del pigmento natural del fruto de Evilan (monina spp)
su uso como colorante en yogurt (Narvaez, 2015), el cual es una de las tantas
especies como el fruto de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra), el método que
se utilizo para la extraccion del colorante natural fue un solvente solucién alcohélica
acidificada (etanol 90° - &cido citrico al 0.03%). La pulpa del fruto de Evilan fue
llevada a un proceso de liofilizacion, optimizando de esta manera el tiempo y la
cantidad de fruta a procesar: por consiguiente una vez que se obtuvo el colorante se
hizo el estudio de la posibilidad de tincion en yogurt de mora probando distintos
niveles de concentracion del colorante de Evilan, finalmente las muestras se
sometieron a un analisis sensorial la prueba se desarrollé por medio de degustacion
utilizando 30 panelistas semi-entrenados y mediante este resultado se pudo
establecer la efectividad de la tincion del colorante extraido haciendo uso una dosis
de extracto de Evilan al 4% y esto se compard con la muestra de yogurt de mora
comercial que se tuvo como referencia: por otra parte se determind el pH, °Brix y

acidez del yogurt que se adiciond el colorante de Evilan tras haber dejado las
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muestras almacenadas a temperatura de 5°C por un tiempo de 30 dias: llegando a un
resultado con la mejor caracteristica organoléptica con respeto al color fue el yogurt
de mora con la adicion del colorante natural de Evilan al 4%.

La investigacion realizada sobre el efecto del refrigerado a 4°C y congelado a -
18°Csobre el contenido de antocianinas polifenoles totales y capacidad antioxidante
de Arandanos (Vaccinium corymbosum Variedad Biloxi) cultivados en diferentes
microclimas del Pert (Price, 2017) la metodologia se desarroll6 por métodos de
Folin-Ciocalteu, pH diferencial. Como resultado se obtuvo que, con respecto a
polifenoles totales aumento (85,5% en refrigeracion y 61.2% en congelaciéon) de la
misma manera la actividad antioxidante también mostré un incremento (56,7%en
refrigeracion y 58,6% en congelacion) sin embargo el contenido de antocianinas
totales disminuyo para ambos tratamientos (57.1% en refrigeracion y 45,1% en
congelacién). En conclusion el tratamiento de congelacion, resultdé con menor
velocidad de degradacién de antocianinas en cambio los tratamientos bajo
refrigeracion no presento diferencia.

Asimismo la investigacion realizada sobre evaluacion y caracterizacion de
compuestos bioactivos en dos frutos nativos denominados sacha manzano
(Esperomeles escalloniifolia S) y Upatankar (Berberis boliviana) (Barragan, 2017);
la extraccion de pigmentos antocianico se llevé acabo con metanol acidificado al
0.01% se filtré concentro en el equipo de rotavapor después se centrifugd, decanto
y se aforo a un volumen conocido para su préximo analisis después de un proceso
de purificacion: del extracto de determino contenido de antocianinas totales (CAT)
por el método de pH diferencial, polifenoles totales (PFT) por el método de folin
ciocalteu. Después se purificé el extracto con cartucho set pak C-18 obtenido este
extracto puro se identificaron los espectros de las antocianinas en el equipo FTIR y
UV Visible. Los extractos caracterizados por espectrofotometria UV-Vis presentan
valores maximos de absorbancia 520nm que corresponden a estructuras antocianicas
ya establecidas asi tambien mediante espectroscopia FTIR-ATR se observan fuertes
sefiales de absorcion a diferentes valores de frecuencias de vibracion (cm-1) que
corresponden a grupos funcionales de antocianinas. Los valores de CAT son de
978.83 y 75.39 (mg de cianidina 3-glucosido/100 g de peso fresco) del PFT 4902.41
y 1029.59 (mg de acido galico/100 g de peso fresco) para upatankar y sacha
manzano respectivamente. Los espectros UV Vis y FTIR corresponden a
antocianinas. Por el resultado obtenido el alto contenido de contenido de antocianas

totales y polifenoles totales del upatankar nos permite recomendar su uso como
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antioxidante en alimentos funcionales y extractos naturales en la agroindustria. Con
esta bibliografia se va estudiar las metodologias de obtencién de compuestos
bioactivos de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) ya que el fruto estudiado tiene
mucha similitud.

Una investigacion relata la caracterizacion de antocianinas por espectroscopia UV
Vis, FTIR-ATR Y HPLC, determinar en contenido de antocianinas (AT),
polifenoles totales y capacidad antioxidante en frutos nativos mio mio (Coriaria
ruscifolia) (Barragan, 2018): la extraccion de pigmentos antocianico se realizo con
metanol acidificado con HCI al 0.01%: para esta investigacion se llevo a cabo por
método de pH diferencial, folin ciocalteu, TEAC ABTS y DPPH. Los espectros UV
Vis y FTIR se evidenciaron caracteristicas antocianicas, asimismo se identifico
como antocianidina mayoritaria por HPLC a la cianidina: el contenido de
antocianinas fue de 440.22 (mg cianidina 3-glucosido/100g), polifenoles totales fue
de 371.71 (mg &cido galico/100g), TEAC ABTS 134.40 (umol trolox/g) y TEAC
DPPH 82.70 (umol trolox/g), finalmente los extractos del mio mio responden a
estructuras antocianicos teniendo como potencial capacidad antioxidante.

En esta investigacion determinaron las antocianinas totales, los fendlicos totales y
las actividades antioxidantes de cereza &cida (Prunus cerasus L.) y cereza dulce (P.
avium L.) (Wrolstad, 2004), las cerezas dulces fueron mas altas en antocianinas,
mientras que las cerezas acidas fueron mas altas en fenoles totales y actividades
antioxidantes (capacidad de absorcion de radicales de oxigeno y poder antioxidante
reductor férrico). Més del 75% de las antocianinas en las cerezas dulce congeladas
se destruyeron después de 6 meses de almacenamiento a -23 ° C.

Esta investigacion relata sobre como Caracterizar el Acai o Manaca (Euterpe
oleracea mart) (Sanabria, 2007), que es un fruto del Amazonas se determino
polifenoles, antocianinas, la capacidad antioxidante se determinaron por métodos
espectrofotométricos y la capacidad antioxidante se analiz6 por el método DPPH
recolectada en la Amazonia venezolana de 2 cosechas del afio 2005. Los resultados
con respecto a la primera cosecha que se realiz6 en febrero 2005 y Segunda cosecha
se realizo en Julio 2005 y se mencionan los resultados respectivamente: polifenoles
5,02y 2,20 g/ 100 g; Se concluye que el acai o manaca recolectada en la Amazonia
venezolana tiene un alto valor nutricional y contiene compuestos antioxidantes lo
que sugiere la necesidad de industrializarlo para aprovechar al maximo sus

propiedades.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-15de 86 -

h) Segun este estudio realizado sobre el Almacenamiento en frio de frutas y jugos de

arandanos (Vaccinium spp.): Estabilidad de las antocianinas y actividad
antioxidante (Reque, 2014). Pueden considerarse una de las mejores fuentes
potenciales de antioxidantes en la dieta. Esta caracteristica resulta de la presencia de
flavonoides (especialmente antocianinas), taninos y acidos fendlicos en los frutos.
El objetivo de este trabajo fue analizar la estabilidad de las antocianinas y la
actividad antioxidante del jugo de arandano entero refrigerado almacenado a 4 ° C
durante 10 d, y de frutas almacenadas congeladas (—18 ° C). El jugo se analiz6 por
dia y la actividad antioxidante cambié el dia 8 de almacenamiento refrigerado,
permaneciendo estable hasta el dia 10. Hubo pérdidas significativas de antocianinas
tanto en las frutas congeladas (59%) como en los jugos refrigerados (83%).

Esta investigacion sobre Fluctuaciones en los niveles de antioxidantes Compuestos
y capacidad antioxidante de diez pequefios Frutas durante un afio de
almacenamiento congelados a -20°C fluctuaciones en la capacidad antioxidante se
control6 el contenido de antocianinas de 10 frutas pequefias (cerezas dulces,
guindas, fresas, grosellas rojas, frambuesas, moras, espino, cerezas de cornalina y
uvas rojas y blancas) durante el almacenamiento a -20 ° C (Piljac, 2015). Después
de un afio de almacenamiento, todas las variedades, excepto el espino y las uvas
blancas, retuvieron un contenido de fenol total igual o ligeramente mayor en
comparacion con los valores iniciales. Los niveles de flavonoides totales y
antocianinas totales también se mantuvieron estables o incluso aumentaron después
de 12 meses en todas las frutas, excepto en el espino y las fresas. Las grosellas rojas
y las frambuesas exhibieron una conservacién 6ptima de la capacidad antioxidante,
mientras que el espino mostr6 una disminucion en la capacidad antioxidante durante

diferentes momentos de almacenamiento y al final del almacenamiento.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Las antocianinas

Las antocianinas son glucésidos de las antocianidinas, es decir, estan constituidas por

una molécula de antocianidina que es la aglicona a la que se le une un azucar por medio

de un enlace B-glucosidico (Lopes, 2007). Las antocianinas son un grupo de pigmentos

de color rojo, hidrosolubles ampliamente distribuidos en el reino vegetal (Fennema,

1993). Por otra parte, describen a la antocianina como potente antioxidante en

comparacion con los antioxidantes clasicos como el hidroxibutilato de anisol, el

hidroxibutilato de tolueno y alfa tocoferol (vitamina E). Este agente natural, cuando
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afiadidos a los alimentos, ademas de dar color a alimentos proporciona la prevencion de
la auto-oxidacién y peroxidacion lipidica en sistemas biologicos (Narayan, 1999).

Las antocianinas son compuestas fendlicos pertenecientes a la familia de flavonoides y
se encuentran presentes en la naturaleza en forma de pigmentos en los frutos, flores,
bayas y hojas teniendo distintas variedades con respecto a sus estructuras quimicas,
concentraciones y siendo caracteristica de cada material y los atributos especificos que
le identifican del mismo, asi también se considera que las antocianinas son metabolitos

secundarios de las plantas con actividad biologica (Guerra, 2006).

El nivel de hidroxilacion y metilacion en el anillo “B” de la molécula determina el tipo
de antocianidina, que es la aglicona de la antocianina (Ortiz, 2011). Los azucares
presentes le confiere una gran solubilidad y estabilidad a la antocianidina dependiendo
donde se encuentra en el anillo que se une en la posicion 3 del grupo fendlico, pero
puede también hacerlo en las posiciones 3 y 5. Los tipos de azlcares presentes
pueden ser: monosacaridos, disacaridos o trisacaridos. Los monosacaridos mas comunes
son: pentosas como arabinosa y xilosa o bien hexosas, de las cuales la D-glucosa es la
mas frecuente, aunque también pueden estar presentes galactosa o ramnosa.

La industria alimentaria, farmacéutica y cosmetologia en la actualidad utilizan una gran
cantidad compuestos obtenidos por via sintética y estos son los responsables de causar
graves dafios a la salud y una de las tantas son los colorantes artificiales que le adicionan
a los alimentos que el ser humano lo consume a diario es por eso que en la actualidad la
tendencia es sustituir este tipo de compuestos por un amplio uso de pigmentos de origen
natural considerando sobre todo aquellos compuestos que tienen coloraciones rojos
brillantes que brindan un aspecto méas atractivo para la comercializaciéon de algunos
productos. Segun algunas investigaciones recientes han reportado que las antocianinas
inhiben el crecimiento de las células cancerigenas asi también previenen el cancer del
colon en impiden enfermedades del corazén al inhibir la sintesis del colesterol y asi
tienden a mejorar la circulacion y fragilidad de los vasos capilares logrando beneficios
antienvejecimiento (Guerra, 2006).

La extraccion de los pigmentos antocianicos es comunmente obtenido con metanol o
etanol conteniendo una pequefia cantidad de acido (15%, HCI 1M) con el objetivo de
obtener la forma del cation flavilio, el cual es estable en un medio altamente acido. No
hay diferencia significativa en lecturas de absorbancia o eficiencia de extraccion entre
el etanol y metanol (Abdel, 1999). Es preferible usar etanol ya que es menos téxico,

particularmente en usos alimenticios y ensayos clinicos. EI pH también ha mostrado
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que tiene una influencia significante sobre el color de los extractos de antocianinas, las
lecturas de absorbancia y la recuperacion del extracto. A valores de pH mas bajos (pH
< 2), los extractos de trigo azul y morados exhibieron un cambio de color rojo a rojo
oscuro (Ortiz, 2011): Propiedades funcionales de las antocianinas 18 después de la
extraccion, mientras a pH mas alto (pH > 4), los extractos presentaron un color amarillo
(Abdel, 1999).

3.2.1.1 Clasificacion de las antocianinas
Las antocianinas estan presentes en la naturaleza en gran diversidad que las
convierte en un grupo muy complejo e interesante. Se han reportado alrededor
de 635 antocianinas con estructuras diferentes: en la tabla 2 de muestra las

antocianidinas mas frecuentes (Badui, 2006).

Tabla 2 — Antocianinas méas comunes en la naturaleza

ANTOCIANIDINAS | R1 R> A mas (nm) espectro
visible
Cianidina OH H 506(naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508(azul-rojo)
Pelargonidina H H 494(naranja)
Petunidina OCH3| OH 508(rojo-azul)
Peonidina OCH3 H 506(naranja-rojo)
Malvidina OCH3| OCH3 510(azul-rojo)

Extraido de Badui (2006)
El color de las antocianinas depende de varios factores intrinsecos, como son los
sustituyentes quimicos que contenga y la posicion de los mismos en el grupo flavilio;
por ejemplo, si se aumentan los hidroxilos del anillo fenélico se intensifica el color azul,
mientras que la introduccion de metoxilos provoca la formacién del color rojo (Budai,
2006).

3.2.1.2 Factores que alteran la estabilidad de la antocianina
El contenido de antocianinas de un fruto puede variar enormemente teniendo en
cuenta varios factores como el tipo de fruto, variedad, factores agrondémicos,
condiciones de crecimiento, condiciones ambientas y altitud donde crece el

fruto, por otra parte, la degradacion de la antocianina se puede dar durante la
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elaboracion de productos derivados que tiene una gran influencia en el contenido
de antocianinas y en los perfiles de los alimentos y bebidas procesas. De hecho,
la estabilidad antoci&nico es un elemento muy importante cuando se considera
el impacto en la dieta sobre el organismo humano. Las antocianinas comunes
muestran la inestabilidad hacia una variedad de parametros quimicos y fisicos,
incluyendo el oxigeno, las altas temperaturas, la luz, los valores de pH, las
enzimas Yy las reacciones con compuestos en los alimentos o sistemas corporales,
que pueden variar las propiedades de las antocianinas (Andersen, 2013).
Las antocianinas tienen una amplia caracteristica para reemplazar o sustituir a
los colorantes artificiales de esta manera estés colorantes naturales se puede
incorporar a los productos alimenticios asi también a farmacéuticos y cosméticos
sin embargo se limita porque su estabilidad es baja durante su procesamiento y
en el almacenamiento (Wroslstad, 2002).

3.2.1.3 Efecto del pH
El pH tiene efecto en la estructura y la estabilidad de las antocianinas. La acidez
tiene un efecto protector sobre la molécula. En soluciones acuosas a valores de
pH inferiores a dos, basicamente 100% del pigmento, en la figura 9 se encuentra
en su forma maés estable o de i6n oxonio o cation flavilio de color rojo intenso
(Wroslstad, 2002).

R R
,,,l..\ LOH
- R -

o~ JOH
- -
e 0y [‘ |[ HC O ]
PO Sl & PP = P g 1O .. o e L R
R " IR v et N M T N
[ 7 e [ ™ =
RN gl S '\_H.-f R o
OH (¥
Catidon favilio (forma oxonium) Base quinoidal (azul)
(roja) pH=1 pH=T
+ H .0
R1 T1
’{‘-’—l\\ ./0” A -fOH
X OH Q
HO - 0 HL | HO = i fl\
o R P | S R2
]l I - — “ o
R~ .~ “OH > ot "OH
OH OH
Pseudobane carbinol (incoloro) Chalcona (incoloro)
pH=4.6 pH=45

Figura 1 — Se muestra el comportamiento de la antocianina a diferentes pH
Extraido de Wroslstad (2002)
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3.2.1.4 Temperatura
La antocianina es destruida por el calor durante el procesamiento y
almacenamiento. Un incremento logaritmico en la destruccion de la antocianina
ocurre con un incremento en la temperatura.
Jugos de arandanos sin pasteurizar y pasteurizados fueron almacenados a -18, 0,
5y 10°C durante 148 dias, y como resultado el tratamiento de pasteurizacion
provocd disminucion del 28,5% en la concentracion de antocianinas
monomeéricas totales iniciales de los jugos de arandano. La estabilidad de las
antocianinas durante el almacenamiento fue mayor en los jugos pasteurizados,
siendo mayor cuando se almacenaron a 0°C; mientras que en los jugos
pasteurizados almacenados a -18°C las antocianinas mostraron menor
estabilidad (Zapata, 2016).

3.2.2 Polifenoles
Los polifenoles son antioxidantes es por ello tienen la capacidad
anticarcinogénica porque interfieren en distintas etapas en el desarrollo de
tumores malignos mediante la proteccion del ADN ante el dafio oxidativo; de
este modo inactivan a carcindégenos con lo que se inhibe la expresion de los genes
mutagenos Yy la actividad de las enzimas encargadas de la activacion de pro
carcindgenos (Martinez, 2000).
Los compuestos fendlicos protegen a las plantas contra los dafios oxidativos y
tienen el mismo efecto en el organismo humano. Estos acttan bloqueando la
accion de enzimas especificas que generan inflamacion, ademas actdan como
potentes quelantes de metales y capturadores in vitro de especies reactivas de
oxigeno y especies reactivas de nitrogeno. Pueden ser liposolubles o
hidrosolubles y se localizan a nivel intra y extracelular. Los fenoles también
modifican la aglomeracién de las plaquetas e inhiben la activacion de
carcinogénesis. Aunque los compuestos fenolicos estan presentes en los
alimentos, su nivel de ingesta varia enormemente segun el tipo de dieta
consumida. Por ejemplo, algunas bebidas, como el vino tinto; vegetales y frutas,
como el zumo de manzana o la naranja; y las legumbres, son especialmente ricos
en estos compuestos (Zapata, 2016). Los polifenoles son uno de los grupos mas
abundantes y ubicuos de metabolitos secundarios de las plantas, que se
encuentran en una amplia serie de frutos y hortalizas (Perez, 2010).
Las frutas de coloracién rojo/azul son consideradas las mas importantes fuentes

de compuestos fendlicos en dietas alimentarias, porque presentan cantidades
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significativas de derivados del 4&cido hidroxibenzoico y del 4cido
hidroxicinamico como las antocianinas, los flavonoides, las catequinas y los
taninos (hidrolizables o condensados) haciendo que muchos de estos compuestos
demuestren efectos bioldgicos como accion antioxidante, antimicrobiana,

antiinflamatoria y vasodilatadora (Dedasperi, 2004).

3.2.2.1 Estructuray clasificacion

Para una definicion desde el punto de vista quimico indica que los polifenoles se
identifican por tener un anillo aromatico unido a dos o més grupos hidroxilo
(grupo fenal) asi también la estructura de los polifenoles varia de molécula
simples como son los (acidos fendlicos) a estructuras complejas como son los
taninos condensados. En la figura 2 se observa la estructura de algunos
polifenoles: flavonoides, &cidos fendlicos, estilbenos y lignanos las cuales se
clasifican en cuatro familias de acuerdo al nimero de anillos fendlicos que
presentan y de los elementos estructurales unidos a eses anillos (Ugartondo,
2009) mencionada por (Casique, 2014).

Flavonoides Acidos fendlicos , Estilbenos Lignanos
tOON RO {}_ ” I{Or y
o O T 1
= (<]
Ry R Ho
R, oH
Catequina Acido gdlico Resveratrol Enterolactona

Figura 2 — Estructura quimica de los polifenoles
Extraido de Casique (2014)

El ensayo por el método folin-ciocalteu se utiliza para determinar el contenido de
compuestos fenolicos totales en productos vegetales, estos compuetsos reaccionan con
el reactivo de Folin Ciocalteu a pH basico, dando lugar a una coloracion azul suceptible
porque este reactivo contiene una mezcla de wolframato soédico y molibdato sédico en
acido fosforico y reacciona con los compuestos fenolicos presentes en la muestra. El
acido fosfomolibdotungstico (formado por las dos sales en el medio &cido), de color
amarillo, al ser reducido por los grupos fendlicos da lugar a un complejo de color azul
intenso, cuya intensidad es la que medimos para evaluar el contenido en polifenoles y

se cuantifica en el espectrofotébmetro a 765nm (Garcia, 2015).
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Reactivo de Folin
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Figura 3 — Mecanismo de accion del reactivo Folin-Ciocalteu

Extraido de Garcia (2015)

3.2.3 Antioxidantes

Los antioxidantes se definen como sustancias cuya accion neutralizan o
bloguean la recepcion en las moléculas del radical libre del oxigeno, que puede
causar dafo a la estructura y a la funcion de las membranas celulares, el DNA
de las proteinas de la célula pueden ser dafiados en inhibir o retrasar la tasa de
oxidacion provocada por los radicales libres (Andersen, 2013), (Martinez, 2000).
Las funciones que ejercen los antioxidantes se realizan mediante el aumento de
la velocidad de ruptura de los radicales libres, mediante la prevencion de la
participacion de iones de metales de transicion en la generacion de radicales
libres 0 mediante la desactivacion o secuestro de radicales libres (Martinez,
2000).

Los antioxidantes pueden ser tiles en la prevencidn de cancer, en la disminucion
del dolor de artritis y en el retardo de los efectos del envejecimiento (Pszczda,
1998). Los antioxidantes "neutralizan", o bloquean la recepcion en las moléculas
del radical libre del oxigeno, que puede causar dafio a la estructura y a la normal
funcién de la membrana y del ADN de las proteinas de las células que podrian

resultar dafiados.

3.2.4 Radicales Libres
Los radicales libres son moléculas independientes e inestables que tienen un
electron impar en una orbita, lo que las hace altamente energéticas y reactivas.

Estas moléculas buscan otros electrones y causan reacciones de oxidacion en
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cadena que llevan al dafio de células y DNA hasta ser eliminadas y retornar a su
estado basal (Elliot, 1999).
Estas moléculas de los radicales libres en su estructura atbmica presentan un
electron no apareado, pueden existir de forma independiente y que, debido a la
inestabilidad de su configuracion electrénica, son generalmente muy reactivos.
Esta reactividad es la base de su toxicidad y de su corta vida media.
Generalmente los radicales libres se forman por transferencia de electrones
secundaria a reacciones metabolicas, las tres vias de formacion son:
e Por la ruptura hemolitica del enlace covalente
e La pérdida de un electron
e Por la adicidn de un electrén y las condiciones externas que promueven
la produccion de los radicales libres del entorno que nos rodea es la
contaminacion ambiental, las altas temperaturas, radiaciones ionizadas,
luz ultravioleta, rayos X, medicamentos, el humo de tabaco y entre otras
muchas que dafian lentamente a nuestros organismos y matan nuestras
células (Casique, 2014).
Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén
desapareado o libre es por ello que se caracterizan por ser muy reactivos,
entonces como estan desapareados tienden a captar un electrén de moléculas
estables con el objetivo de alcanzar su estabilidad electroquimica: una vez que
el radical libre consigue sustraer el electron que necesita, la molécula estable que
se lo cede se convierte a su vez en un radical libre por quedarse con un electron
y asi se da el inicio una verdadera reaccion en la cadena del ADN que destruye
nuestras células asi como se muestra en la figura 3. La vida media bioldgica del
radical libre es de microsegundos, pero tiene la capacidad de reaccionar con todo
lo que esté a su alrededor provocando un gran dafio a moléculas, membranas

celulares y tejidos (Suwlsky, 2006) mencionado también por (Mamani, 2011).
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- Altcraciones a nivel de ADN

- Pérdida de In Intepridad celular
debido a la oxldadion [jpidica

- Modificacién de las funciones
celolares Sobre regulacion enzimitica

= Desrepulaciin del crecimiento celular

= Imactivecitn de bos mecanismos
[mplicadoes e las defensas inmanolégicas

= Pérdidn o disminuciin de los procesos de
traduccion de sefiales

= Cancer
- Aterpesclerpsis

- Eovejecimiento

- Cataratas

- Enfermedades respiratorias

- Enfermedad de la motonenrona
- Dinbetes mellitus

/

Figura 4 — Efecto que genera los radicales libres en nuestro organismo
Extraido de Mamani (2011)

3.2.5 Refrigerado
La conservacion refrigerada bajo condiciones Optimas permite reducir las
pérdidas cualitativas y cuantitativas debidas a desordenes fisiologicos vy
podredumbres, retrasar la maduracién y senescencia asi prolongar la vida
comercial de los productos hortofruticolas en general, con calidad idénea para
consumo en fresco o industrial, asi como se muestra en la figura 4. La aplicacion
del frio disminuye los riesgos de aparicion y desarrollo de ciertos agentes
causantes de alteraciones como bacterias, hongos y levaduras. En los frutos
climatéricos como el mango, las temperaturas altas de méas de 40°C muestran un
incremento en la actividad respiratoria, por el contrario, temperaturas bajas
menores de 13°C disminuyen su respiracion y prolongan su vida de anaquel

mencionado por (Caceres, 2013 y Delgado, 1985).
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PRODUCTO TIEMPO DE CONSERVACION
(SEMANAS)
0a4°C 5a9°C | 10a12°C
Muy perecedero (0 a4 s)
Albaricoque 2a4
Cereza la3
Frambuesa 3ab5dias
Fresa 1 a5 dias
Grosella 2a3
Higo la?
Mango 2a6
Melon la3 10a12
Papaya coloreada la?2
Platano verde la3
Platano maduro 5a 10 dias
Sandia 2a3
Perecederas (4 a 8s)
Aguacate 2a4
Ciruela 2a’7
Mandarina 4a6
Melocoton la4
Uva 4a6
Semi-perecederas (6 a 12s)
Coco 6a8
Melon 8al2
Naranja 8al2 4a8
No perecederas (mas de 12 s)
Limon 12220
Manzana 8a30
Pera 8a30
Pomelo 12216

Extraido de Delgado (1985)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




-25de 86 -

3.2.6 Congelado

La congelacion es el proceso de preservacion originado por la reduccion de la
temperatura por debajo de aquella en la que se comienzan a formar cristales en
un material alimenticio. Considerando que durante la congelacion el agua
incrementa su volumen, a medida que se van formando los cristales de hielo
pueden producir incrementos localizados de la presion que pueden causar dafios
mecanicos.

Cuando se congela un producto natural alimenticio, en los tejidos de animales o
vegetales, los cristales de hielo se forman casi siempre fuera de las células,
ocasionando que el tejido extracelular se crioconcentre, lo que a su vez hace que
se incremente su presion osmotica. Asi se propicia la plasmdlisis o
deshidratacion osmdtica de la célula, pues la membrana celular es permeable al
agua pero no deja pasar facilmente los solutos. En esa circunstancia el agua fluye
del interior celular haciendo que las células se encojan considerablemente; el
liquido intracelular se torna muy concentrado y, finalmente, ocurren dafios en la
membrana celular. ElI almacenamiento en frio es la técnica mas ampliamente
utilizada para la conservacion de frutas y hortalizas. Esta se basa generalmente
en la aplicacion de ciertas temperaturas constantes a los frutos a conservar,
siempre por encima del punto critico para poder mantener sus cualidades
organolépticas, nutritivas, etc., durante un periodo de tiempo, que dependeréa de
la especie y variedad de que se traten (Caceres, 2013).

Un factor determinante en la calidad organoléptica del producto congelado es el
tamario de los cristales de hielo formados. Este depende de la tasa de nucleacion
y de la velocidad de extraccion de calor del sistema; si la tasa de nucleacion es
baja, se forman pocos ndcleos de hielo y éstos; por tanto, dan lugar, durante la
etapa de cambio de fase, a pocos cristales de hielo, pero de gran tamafio. Estos
cristales grandes producen dafios en la estructura de los alimentos, provocando
desde alteraciones en su textura hasta una importante pérdida de agua durante la
descongelacion. Por el contrario, si la tasa de nucleacion es elevada, se forma
una gran cantidad de nucleos de hielo. Estos ndcleos dan lugar a muchos cristales
de hielo que, si la velocidad de extraccion de calor del sistema es adecuada, seran
de pequefio tamafio y causaran pocas pérdidas de calidad en los alimentos. Por
eso, la principal recomendacion que hace el Instituto Internacional del Frio
durante el proceso de congelacion es que ésta se lleve a cabo lo més rapidamente

posible, no solo para producir cristales de hielo pequefios, sino también para
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inhibir rapidamente los procesos de deterioro de los alimentos. Es evidente que
el que la congelacion sea rapida o lenta va a depender de algunas de las
caracteristicas del producto tales como su tamafio y forma, su temperatura inicial
0 su contenido de agua (Delgado, 1985). En la figura 3 muestra la duracion

practica de conservacion de frutas por meses.

Tabla 3 — Conservacion de frutas congeladas

Producto Duracion practica de
conservacién (meses)
Frutas
-12°C -18°C -24°C
Albaricogue y melocoton en azucar 6 12 18
Albaricoque y melocoton en acido 6 18 24
ascorbico
Cereza - 18 24
Cereza en azucar 6 12 18
Cereza con &cido ascérbico 6 18 24
Concentrados de jugos de frutas - 24 24
Frambuesa 6 15 24
Frambuesa en azUcar 6 18 24
Fresa 6 15 24
Fresa en azucar 6 18 24
Grosella roja - 12 18

Extraido de Delgado (1985)

Dentro de estas limitaciones se encuentra la temperatura de congelacion de los
productos hortofruticolas. Los frutos y vegetales para consumo en fresco, deben
mantener activo su metabolismo y esto solo puede conseguirse en fase liquida,
por lo no pueden ser sometidos a temperaturas inferiores a las de congelacion
que oscilan entre 0°C y - 1.5°C. La segunda limitacion es que algunos de los
productos de origen tropical y subtropical, presentan sensibilidad a las bajas
temperaturas que se manifiesta por diferentes alteraciones y manchas en la piel,
conocidas generalmente como lesion o dafio por frio y que pueden causar una

alta pérdida de calidad comercial. La conservacion a bajas temperaturas
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disminuye la transpiracidon, reduce la germinacién de esporas y el crecimiento
de hongos y ralentiza los cambios bioguimicos que producen perdidas de calidad
y llevan a la senescencia. Las temperaturas recomendadas para naranjas y
mandarinas no son tan bajas como seria deseable ya que pueden producirse
danos por frio variando la susceptibilidad a los mismos de las distintas
variedades. El acondicionamiento a media o alta temperatura previo al
almacenamiento puede reducir los danos por frio. El calentamiento intermitente
alternando periodos de bajas y medias temperaturas puede ser un tratamiento
practico para prolongar el almacenamiento de frutos sensibles al frio. Los
recubrimientos céreos Yy plasticos pueden ser beneficiosos y alargar la
frigoconservaciéon aunque deben elegirse adecuadamente para que no afecten
negativamente al sabor (Martinez, 1997) mencionado por (Céaceres, 2013).
3.2.7 Estabilidad de los alimentos
La estabilidad es la capacidad que tiene un alimento de mantener por
determinado tiempo sus propiedades originales dentro de las especificaciones de
calidad existentes. Los factores asociados con la estabilidad de los alimentos
pueden ser intrinsecos o extrinsecos:
Factores intrinsecos: estan relacionadas con las caracteristicas del alimento:
e Lacomposicion quimica del alimento.
e El pH del alimento cuanto mas acido es el alimento suele ser mas estable.
e La actividad del agua, mientas menor sea resulta ser mas estable
alimento.
e Estado fisico del alimento.
Factores extrinsecos influyen principalmente las condiciones de transporte y
almacenaje:
e Acondicionamiento
e Tecnologia de conservacion (humedad del ambiente, temperatura de
almacenamiento y atmdsfera que rodea al alimento).
Cambios en carbohidratos:
e Oxidacién de la glucosa: La glucosa puede ser oxidada a acido gluconico
por acetobacterias, volviendo avinagrados los vinos.
e Sintesis de polisacaridos: Los disacaridos pueden ser transformados en
dextranos por Leuconostoc mesenteroides y Streptococcus viscosum,

algo que suele ocurrir en los zumos de frutas.
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e Glucolisis anaerobio: azucares como la glucosa, fructosa, maltosa o
lactosa se transforman en &cido piravico, que en anaerobiosis puede ser
modificado a &cido lactico (por Lactobacillus), etanol (por levaduras), o
acido acético (por acetobacterias).

Los polifenoles son sintetizados de manera natural por la mayoria de vegetales,
por lo que este tipo de pardeamiento afecta principalmente a frutas, verduras y
otros vegetales: patatas, champifiones, manzanas, alcachofas, platanos, peras,
melocotones... En ocasiones el pardeamiento enzimatico puede resultar
deseable como en el caso de la fermentacion de las hojas de té, granos
fermentados de cacao, maduracion de datiles... Los sustratos del pardeamiento
enzimatico son siempre compuestos fendlicos, algunos por su estructura son
especialmente susceptibles como los difenoles y derivados, derivados del
aminoacido L-tirosina (como la dopa), acidos organicos con anillos aromaticos

y compuestos flavonoides.

3.2.8 Material de investigacion
3.2.8.1 Morfologia de la planta
El Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) es un arbusto pequefio de 0,50 a 1
m de altura que posee ramas definidas rectas, el tallo erecto, posee hojas
alternas, presenta una inflorescencia terminal, con flores moradas, el fruto es

una baya esférica de 0.6 - 1 cm de diametro.

3.2.8.2 Taxonomia

Familia : Polygalaceae

Tribus : Polygaleae

Genus : Monnina

Species : Monnina Vargasii
Nombre : Monnina vargasii Ferreyra

Extraido de Leon (2006)

3.2.8.3 Condiciones de crecimiento
Es una especie poco exigente en suelos se adapta en cualquier tipo hasta en
suelos poco arenosos, requiere poca humedad crece de forma silvestre y el riego
se hace de forma natural (lluvia) en los meses de invierno.

3.2.8.4 El Fruto
El fruto de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) inicialmente tiene una

coloracion verde luego a medida que va adquiriendo sus compuestos cambia a
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rojo vino y finalmente cuando estd maduro es de color morado oscuro, posee una
estructura similar a los frutos de arandano y sauco, se compone de piel u hollejo,
pulpa y una pepa por cada fruto.

e Piel u hollejo: Es una capa o0 membrana fina que rodea al fruto como
protector de la pulpa, define la piel del sauco como una capa cérea que
protege a las células de la piel contra la accion de la humedad atmosférica
e impide la penetracion de gérmenes patdgenos en el interior de los
frutos. En el hollejo se encuentran sustancias aromaticas, y el color del
fruto se debe a la presencia de la cianidina, los cuales son pigmentos
naturales que estan presentes en las células de la piel, cuya cantidad e
intensidad de color desempefian un papel importante (Cahuana, 1991).

e Pulpa: la pulpa es de color morado oscuro, muy jugoso y ligeramente
dulce, también ahi se encuentra la mayor parte del extracto o materia
coloidal que le caracteriza y que contribuye la mayor parte del fruto,

asimismo dentro de ello se encuentra la pepa.

3.3 Marco conceptual

Antioxidante: son sustancias capaces de liberar electrones sin perder su estabilidad y
asi proteger a las células de los dafios que causan los radicales libres. Los antioxidantes
pueden prevenir muchas enfermedades con el cancer, en la disminucién del dolor de
artritis y retarda el envejecimiento. Entre los antioxidantes se estiman las vitaminas A,
C Yy E, el licopeno, flavonoides y carotenos entre muchos otros.

Antocianinas: son pigmentos hidrosolubles que se encuentran en las vacuolas de las
células vegetales y que se caracterizan portando el color rojo, purpura o azul a las hojas,
flores y frutos y cumplen diferentes funciones en las plantas: una de ellas es proteger a
las plantas de la radiacién ultravioleta asi como atraer insectos polinizadores que es una
de las actividades méas importantes en el desarrollo de las plantas. Desde una definicion
quimica las antocianinas pertenecen al grupo de las flavonoides y son glucosido de las
antocianidinas, es decir, estan constituidas por una molecula de antocianidina a la que
le denomina la aglicona asimismo se le une un azlcar por medio de un enlace
glucosidico.

Polifenoles: Los polifenoles ayudan a reducir el efecto de los radicales libres, preservar
la funcion y estructura celular y prevenir enfermedades cardiovasculares, diferentes

tipos de cancer, diabetes, osteoporosis y enfermedades degenerativas.
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Radicales libres: Los radicales libres son moléculas inestables elaboradas durante el
metabolismo normal de las células (cambios quimicos que ocurren en una célula),
los radicales libres se pueden acumular en las células y dafar otras moléculas. El dafio
puede aumentar el riesgo de padecer de cancer y otras enfermedades.

DPPH: Este estudio evalUa la actividad antioxidante usando el método del radical libre
2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH). Este método se utiliza para determinar la
capacidad antioxidante de alimentos y compuestos, ElI fundamento
del método desarrollado por Brand-Willams et al. (6), DPPH, consiste en que este
radical tiene un electron desapareado y es de color azul-violeta, decolorandose hacia
amarillo palido por la reaccion de la presencia de una sustancia antioxidante, siendo
medida espectrofotométri- camente a 517 nm.

Folin Ciocalteu: El reactivo de Folin-Ciocalteu es una mezcla de fosfomolibdato y
fosfowolframato, usado para la determinacion de antioxidantes fendlicos y
polifendlicos, funciona midiendo la cantidad de sustancia analizada que se necesita para
inhibir la oxidacion del reactivo. En consecuencia, el reactivo mide la capacidad
reductora total de una muestra, no sélo el nivel de compuestos fenolicos.

Flavonoides: Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en los vegetales
y que protegen al organismo del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos
ul- travioletas, la polucion ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos,
etc.

Dafio oxidativo: El estrés oxidativo es un proceso que se produce en nuestro cuerpo
debido a un exceso de radicales libres* y a la falta de antioxidantes para contrarrestarlos.
El aumento de estos radicales libres y de oxigeno en nuestro cuerpo da lugar a que
nuestras células se oxiden, afectando a sus funciones y dafiandolas.

Espectroscopia UV Visible: La espectroscopia UV-Vis es una técnica analitica que
mide la cantidad de longitudes de onda discretas de luz UV o visible que son absorbidas
o0 transmitidas a través de una muestra en comparacion con una muestra de referencia o
en blanco.

Acido galico: El acido gélico (AG) es un compuesto fendlico que se encuentra en
diversas fuentes naturales como plantas, frutas y verduras. A éste, se le atribuyen
diversos efectos biolégicos como actividad antiinflamatoria, antibiotica, proteccion
cardiovascular, anticancerigena y antioxidante.

Colorantes artificiales: Los colorantes artificiales son sustancias de procedencia
quimica, elaboradas en un laboratorio que se usan en la industria alimentaria para

aumentar o dar color a los alimentos. Los colorantes artificiales hacen que la comida se
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vea mas bonita, llena de colores brillantes. Sin embargo, no son necesarios ni nutritivos,

y podrian poner en riesgo la salud.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion
Para el desarrollo de la investigacion se tomd como base el tipo con intervencion
experimental de enfoque cuantitativo donde podremos identificar, medir y
evaluar estadisticamente los efectos causados en el contenido de antocianinas
totales, polifenoles totales y capacidad antioxidante por procesos de refrigerado,
congelado, fresco y en fresco inicial de los frutos maduros de Condorusa
(Monnina vargasii Ferreyra). Los resultados se recolectaron mediante la
observacién directa y con la ayuda de equipos e instrumentos de analisis.

4.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacién es descriptivo a partir de los resultados obtenidos de la

investigacion experimental del grado de relacidn que exista entre las variables.

4.2 Disefo de investigacion
El disefio de la presente investigacion corresponde al disefio experimental donde
podremos identificar, medir y evaluar estadisticamente los efectos causados en
el contenido de antocianinas totales, polifenoles totales y capacidad antioxidante
por procesos de refrigerado, congelado, fresco y en fresco inicial de los frutos
maduros de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) usando el Software

estadistico InfoStat Version 2020.

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion
Se considerd poblacion de estudio a la produccion de este fruto proveniente del

distrito de Circa provincia de Abancay departamento de Apurimac.

4.3.2 Muestra
La recoleccion de la muestra se realizé de forma manual aquellos frutos maduros
que se caracterizan por ser de color morado oscuro del Anexo de Kesari distrito
de Circa provincia de Abancay. Después de su recoleccién se transporto via
terrestre al lugar de ejecucién de la investigacion que fue la Universidad Micaela
Bastidas de Apurimac a la facultad de Ingenieria Agroindustrial al laboratorio
de procesamiento que esta ubicada en el distrito de Tamburco provincia de
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Abancay departamento de Apurimac, durante el transporte no se aplicé ningun
tratamiento térmico llegando al lugar de ejecucion de la investigacion en menos
de 24 horas. Para realizar su analisis respecto se excluyeron frutos con indicios
de pudricién, hongos, con golpes a la vez fruto inmaduro (frutos verdes) y frutos
secos y marchitos. La muestra se pes6 9509 de frutos maduros (color morado

oscuro) de los cuales se fraccionaron para su analisis para las diferentes

condiciones de almacenamiento (fresco (300g), refrigerado (300g) y congelado
(300Q)).

Figura 5 — Flor de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra)
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Figura 7 — Hojas de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra)
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Figura 8 — Fruto maduro de Condorusa (Monnina vargasii F

/

erreyra)

4.4 Procedimiento

4.4.1 Recoleccion de materia prima (Condorusa - frutos maduros)
Se recolect6 1kg de forma manual en envases de plastico seleccionando de la
planta frutos maduros de Condorusa de la zona de Anexo de Kesari distrito de
Circa provincia de Abancay

4.4.2 Seleccion de materia prima (Condorusa - frutos maduros)
La seleccion se realiz6 de forma manual separando toda materia extrafia (paja,
hojas, etc) frutos dafiados, podridos e inmaduros; quedando 950g de frutos

maduros en buen estado para su proximo analisis.

4.4.3 Fraccionamiento para sus analisis (Condorusa - frutos maduros)
Se peso los frutos de Condorusa en 3 fracciones iguales de los cuales 300g para
muestra fresca, 300g para muestra refrigerada y 300g para muestra congelada
guardandose en frasco de vidrio para su almacenamiento respectivo por otro

lado se analizé el fruto fresco inicial.

4.4.4 Proceso de conservacion (Condorusa - frutos maduros)
Condorusa fresco inicial: se analiz6 inmediatamente después de 5 horas de su

recoleccion.
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Condorusa fresco: El fruto fresco se acondicion6 a temperatura ambiente en un

lugar fresco, seco y en sombra durante 5 dias para su posterior extraccion de

pigmento.

Condorusa refrigerado: El fruto refrigerado se acondiciond a una temperatura

de 4°C °C/5dias, utilizando una refrigeradora para su posterior extraccion de

pigmento.

Condorusa congelado: El fruto congelado se acondiciond en una Congeladora

a una temperatura de -18°C/5dias para su posterior extraccion de pigmento.
4.4.5 Extraccion del pigmento de las muestras de Condorusa

El extracto se obtuvo siguiendo la metodologia usada por (Giusti, 2015),

(Barragan, 2017) y (Barragan, 2020) con algunas modificaciones:
Procedimiento:

1. Sedetermind del fruto fresco inicial después de 5 horas de su recoleccién
su contenido de antocianinas totales, polifenoles totales y capacidad
antioxidante por triplicado, para ello se peso6 1 g de muestra por triplicado

luego se trituro en un mortero de forma independiente.

Figura 9 — Condorusa triturado en el mortero

2. Después de su almacenamiento por 5 dias, se analizaron las muestras
tomando primero las muestras de frutos de Condorusa fresco, refrigerado
y congelados, se pes6 1 g de muestra por triplicado luego se trituro en un
mortero de forma independiente para cada estado de conservacion.

3. Se utilizé como solvente de extraccion metanol acidificado con HCI al
0.01% en una proporcién de materia/solvente 1:15 g/ml para extracto de
fruto fresco inicial y 1:10 g/ml para extracto de fruto fresco, refrigerado
y congelado triturando en un mortero para su extraccion solido -liquido
y posteriormente se filtrd.
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4. Seguido la muestra filtrada se almacend en tubos conicos de taba rosca y

Ilevados a la centrifuga para separar el sobre nadante del liquido muestra.

5. Seguido se afor6 a 15ml para la muestra del fruto fresco inicial, asimismo
aforo a 10ml para fruto fresco, refrigerado y congelado completando la
cantidad perdida en el centrifugado y posteriormente fueron preservados

en refrigeracion a una temperatura de 4° C.

Figura 10 — Extractos pigmentados de Condorusa de las tres
condiciones (fresco, refrigerado y congelado) por triplicado

4.4.6 Determinacion de contenido de antocianinas totales (CAT) por el método
(pH diferencial).
Para cuantificar el contenido de antocianinas monomeéricas totales se empled el
método de pH diferencial (Giusti, 2015) con algunas modificaciones (Barragan,
2017) y (Barragan, 2020)

4.4.6.1 Procedimiento

e Se preparo los reactivos buffer pH 1.0 y pH 4.5. Para buffer pH 1.0 se
pesd 0.1863 g de cloruro de potasio en estado sélido y se mezcld en 100
ml de agua destilada agitando de forma permanente, seguido se ajustd
con acido clorhidrico (HCI) a pH 1.0 concentrado y se aforé a 100 ml.

e Asi mismo se prepar6 buffer pH 4.5 pesandose 5.44 g de acetato de sodio
y se mezcld con agua destilada seguidamente a un aforo de 100 ml, se
ajustd con acido acético glacial gota a gota hasta obtener un pH 4.5.

e Paraladilucién se tomaron 100 pl de muestra pura (fresco inicial, fresco,
refrigerado y congelado) de forma independiente para cada estado de
conservacion en diferentes tubos y 1200 ul de buffer cloruro de potasio
(pH 1.0); seguido se hizo el mismo procedimiento con buffer acetato de
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sodio (pH 4.5), dejando equilibrar estas diluciones durante 15 min en un
ambiente oscuro. Ver anexo 2.

e Posterior a los 15 min se midid la absorbancia en el equipo
espectrofotometro UV Visible para cada dilucion a una longitud de onda
de 520 nm y a 700 nm, usando como blanco agua destilada.

e Se calculd la concentracién de pigmentos antocianicos monomeéricos en

las muestras diluidas utilizando la ecuacion (2).

Calculos: Se utiliz6 las siguientes ecuaciones para la determinacién de la
absorbancia de cada muestra diluida, a las diferentes longitudes de onda y

en las diferentes soluciones buffer mencionado por (Aroni, 2013).
A = (As20 — A700)pr 1.0 — (As20 — A700)pH 45 e (D)

Para calcular CAT en (mg/100g) se uso la siguiente ecuacion

mg cianidina—S—glucosido) __ AxPM~FD (

CAT (
100g (s*1)

%100 o (2)
w

Donde:
CAT Contenido de antocianinas totales
A Cambio en la absorbancia
PM  Masa molecular de la antocianina predominante en estos frutos, que es
la cianidina-3-glucosido y cuyo peso molecular es 449.2 g/mol

FD Factor de dilucion

€ Coeficiente de absortividad molar de la cianidin-3-glucosido 26900
L/mol.cm
1 Camino optico de celda, 1 cm

W Peso muestra (g)

\Y Volumen de aforo del extracto (ml)

4.4.7 Determinacion de polifenoles totales (Folin ciocalteu)
El contenido de polifenoles totales se desarroll6 de acuerdo al método de Folin
ciocalteu para determinar la concentraciéon de fenoles totales se evalué con el
método que consiste en la reduccion del reactivo de Folin-Ciocalteu (Saura,
2007) el cual se basa en la oxidacion de compuestos fendlicos con el reactivo
Folin Ciocalteu formado por acido fosfomolibdotingstico (W6, Mo6) de color
amarillo en medio acido, el mismo es reducido a (W5, Mo5) por los grupos

fenolicos en medio bésico, emite un complejo color ligeramente amarillo - azul,
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cuya intensidad medida en absorbancia a 765 nm, para el contenido de
polifenoles se usé como patron de referencia el reactivo (acido galico) segun

(Vernon, 1999) mencionado por (Barragan, 2017 y Garcia, 2015).

4.4.7.1 Procedimiento

e El extracto de muestras de Condorusa es la misma para todos los estados
de conservacion (fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado) la
descripcion de encuentra en 4.4.2 y para cada uno de los andlisis
realizados se realiz6 por triplicado

e Para la determinacion del contenido de polifenoles totales se tom6 100
pl (volumen del extracto), 1600 ul de agua destilada, 100 pl de Folin
Ciocalteau, 200 ul de carbonato de sodio (Na2CO3) por triplicado para
los tres estados de conservacion (fresco inicial, fresco, refrigerado y
congelado), de forma independiente, agitando de forma continua, y se
dejé en reposo por 30 min en un ambiente fresco y oscuro.

e Pasado el tiempo de reposo se evalua la reduccion de color (absorbancia)
en el espectrofotometro a una longitud de onda de 765nm.

e Para determinar el contenido de polifenoles totales se tom6 como patrén
de referencia el &cido géalico como se muestra en la descripcion de 4.4.2.

0,600

y= 2,7201x -0,0354
0,500 R*=0,969 /ﬂ.
0,400 L

0,300 /

0,200 -

/ Il
0,100

0,000
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Figura 11 — Curva de calibracion de acido galico para determinar polifenoles
totales

Se tiene los valores de la curva de patron de &cido galico:
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Y=BX+A

Y =2.701X - 0.0354
Donde:

A =-0.0354
B=2.701

Teniendo estos valores de A y B se calcula contenido polifenoles totales (PFT

en unidad de mg &cido galico/100g de muestra fresca) con la siguiente ecuacion

4,
PFTl (mg éci;i:l gélico) _ (ABSmu;stm—A) « FD
mg acido gécido gilico, 100 3
PFT ( gla::)c;) ) = PFT, (To,;) «L:100 A3)
Donde:
PFT : Polifenoles totales
ABSmuestra : Absorbancia de la muestra
A - Intercepto
B : Pendiente
FD : Factor de dilucion

4.4.8 Determinacion de capacidad antioxidante (DPPH)

4.4.8.1 Método DPPH
La molécula DPPH (1,1-difenol-2-pricil-hidrazilo) es un radical libre por lo que
tiene un electron desapareado sobre su molécula el cual es muy estable en medio
metandlico. Este DPPH presenta una coloracién de violeta intenso y en presencia
de una sustancia antioxidante, éste le dona un electron y a medida que el
antioxidante reacciona con este radical libre, el color de violeta intenso se
desvanece después de 30 minutos el cual se conservé en un ambiente oscuro (se
cubrid con papel aluminio) por consiguiente se midio en cambio de color para
determinar la capacidad antioxidante de extracto de Condorusa en el equipo de
espectrofotometro a 515 nm.

4.4.8.2 Procedimiento
Se ha medido la capacidad antioxidante de las muestras por el método DPPH
con modificaciones por (Barragan, 2018) segun (Brand, 1995) con algunas

modificaciones (Barragan, 2020) se realiz6 el mismo procedimiento segln los
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antecedentes citados para los extractos fresco inicial, fresco, refrigerado y
congelado Condorusa.

Para la determinacion de la capacidad antioxidante con este método de DPPH de
los extractos de Condorusa fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado, se uso
como patron de referencia el trolox y los extractos como el estandar actuaron
reduciendo el radical DPPH. Se determind por triplicado, considerando la
absorbancia a 515 nm de longitud de onda.

e Se preparé DPPH (se pes6 0.0010 g DPPH y luego afor6 en una fiola de
25 mL con etanol puro) y esta solucion debe estar libre de contacto de la
luz y mantenerlo en refrigeracion.

e Se tomo6 1200 pl de reactivo DPPH el cual se tom6 lectura inicial en
espectrofotometro a 515nm, antes de agregar el extracto obtenido
Condorusa. Ver anexo 4.

e Posterior a la lectura inicial se agreg6 100 pl del extracto de Condorusa,
para los tres estados de conservacion (fresco inicial, fresco, refrigerado y
congelado) por triplicado de forma independiente, se almacen6 en un
ambiente fresco y oscuro durante 30 min.

e Pasado el tiempo de almacenamiento se tomé la segunda lectura de
absorbancia a 515 nm en espectrofotometro para finalmente determinar
la reduccion que hubo de los radicales libres en el DPPH.

El radical DPPH en solucidn, es de color violeta intenso y se vuelve
incoloro o amarillo palido cuando reacciona con antioxidantes
que lo neutralizan (Jiménez, 2010).

e Paraevaluar la capacidad antioxidante se utiliz6 como patrén equivalente
al trolox TEAC DPPH se determiné con solucion patron de trolox cuyo
R2 fue 0.9918 y su ecuacion y = 0.0008x+0.0101. Los calculos se
efectuaron con la siguiente ecuacion (6) (Mishra, 2012).
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0,700
y =0.0008x + 0.0101

0,600 R?=0.9918 ]
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Figura 12 — Curva de calibracion de Trolox para la determinacion de

Capacidad Antioxidante por el método de DPPH

umol trolox ABSpuestra — A
TEAC DPPH1 (f) =( = ) * FD
TEAC DPPH (@) =TEAC DPPH M2 sk D (4)
Donde:
ABSmuestra : es absorbancia de la muestra
A . intercepto
B : pendiente
FD : factor de dilucion.

4.5 Técnicas e instrumentos
4.5.1 Materiales y equipos
4.5.1.1 Material bioldgico

e Frutos maduros de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) 950g

4.5.1.2 Materiales de campo
e \asos estériles

e Camara fotografica
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4.5.1.3 Materiales de laboratorio
e Micropipetas de 10 ul y 100 ul marca BOECO
e Tubos de ensayo conico con tapa rosca de 15ml de capacidad

¢ Rollos de papel aluminio

4.5.1.4 Equipos de laboratorio

e Refrigeradora domestica para almacenar reactivos quimicos asi también el fruto
a investigar.

e Micro pipeta de marca Boeco de diferentes volimenes 100-1000pL; 10-100 pL;
0,1-10 pL.

e Balanza analitica OHAUS ADVENTURE (Parsippany, New Jersey)

e Congelador marca Mapfre

e Espectrofotometro UV VIS marca THERMO SCIENTIFIC

4.5.1.5 Reactivos
e Buffer cloruro de potasio pH=1
e Buffer acetato de sodio pH=4.5
e Folin-Ciocalteu
e DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)

4.6 Andlisis Estadistico

Los resultados en diferentes condiciones de almacenamiento de fruto de Condorusa
(Monnina vargasii Ferreyra) fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado, en relacién a
sus compuestos bioactivos se determind los analisis estadisticos usando disefio
experimental completamente al azar con el objetivo de determinar si existe una diferencia
significativa entre los tratamiento comprendidas en el andlisis de varianza: las medias
fueron comparadas con la prueba de Tukey con una significancia de 0.05 usando el
software estadistico Infostad version 2020 (Rienzo, 2011) y el uso de Microsoft Excel
para procesamiento de datos y obtencidn de promedios. Para expresar el efecto sobre los
variables dependientes (contenido de antocianinas totales, polifenoles totales y capacidad
antioxidante) de los variables independientes que son las condiciones de almacenamiento
del fruto de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra) fresco inicial, fresco, refrigerado y
congelado, se determiné por triplicado para mayor precision de los resultados se uso el
disefio completamente al azar (DCA).

Yi=u+ri+ &
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Donde [ es el parametro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media global
ri; €S un parametro que mide el efecto del tratamiento i y &; es el error atribuible a la

medicion Yij.

Hipdtesis estadistico

En un disefio completamente al azar la hipotesis nula es que los efectos de los tratamientos
(T) son todos iguales lo que se expresa como:

Ho: T=Ti

La hipotesis alterna es que hay al menos un efecto de tratamiento que es diferente a los
demas.

Ha: T#Ti
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Anélisis de resultados
A continuacion, se detalla los resultados sobre el contenido de antocianinas totales (CAT),
polifenoles totales (PF) y capacidad antioxidante (CA) de los extractos obtenidos a partir de
fruto fresco inicial después de 5 horas de su recoleccion y de frutos almacenados durante 5
dias en condicion fresco (temperatura ambiente), refrigerado (4°C) y congelado (-18°C).
5.1.1 Resultados de contenido de antocianinas totales (CAT) en mg cianidina
3- glucosido/100g
En la tabla 4 se muestran los resultados de contenido de antocianinas totales (mg
cianidina 3-glucosido/100g fruto) con promedio de tres repeticiones: El contenido de
antocianina totales en frutos fresco inicial fue de 54.45 mg cianidina 3-glucosido/100g
de fruto fresco; después de su almacenamiento por 5 dias, presenta el mas alto contenido
el extracto del fruto congelado con 7.26 mg cianidina 3-glucosido/100g fruto luego el
extracto del fruto fresco con 7.06 mg cianidina 3-glucosido/100g fruto y finalmente se
obtuvieron en menor cuantia el extracto del fruto refrigerado 4.17 mg cianidina 3-
glucosido/100g fruto y lo encontramos en la tabla 5 y graficamente lo representa en la
figura 13.
Calculando absorbancia en la ecuacion 1 (A):
A = (0.547 — 0.004)p1 1.0 — (0.227 — 0.011)pn 45 = 0.327
Calculando Contenido de antocianinas totales (CAT) en Condorusa fresco inicial

en la ecuacion 2:

0.327 = (449.2 « 10004 « 8.8
mol

. 0.015L  100g

26900—L—+ 1cm g 100g
mol.cm

CAT =

mg cianidina 3 — glucosido
100g

CAT = 72.08

Calculando absorbancia en la ecuacion 1 (A):
A = (0.151 — 0.056)pr 1.0 — (0.111 — 0.06)pn 45 = 0.044
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Calculando Contenido de antocianinas totales (CAT) en fresco, refrigerado y

congelado después de su almacenamiento por 5 dias en la ecuacion 2:

0.044 * (449.2 1000 24) « 8.8
mol

CAT = , 0.01L 100g

26900—L—+ 1cm 1g  '100g
mol.cm
mg cianidina 3 — glucosido
CAT = 6.47
100g
67.11
I
ok | 54.44
] .
8 50.59-
o
O
)
®
c
5 34.07
c
©
o
(@)]
E
— 17.551
<
@)
7.06 reidn Fsh
05 . | o
FRESCO INICIAL FRESCO REFRIGERADOCONGELADG
CONDORUSA

Figura 13 — Resultado obtenido de CAT para cada uno de los extractos fresco

refrigerado y congelado de fruto de Condorusa

Los resultados estadisticos mediante el andlisis de varianza ANOVA el valor- p resulté
ser menor que 0.05 nivel de significancia se rechazo la hipdtesis nula y se demostro la
hipétesis alterna que indica que al menos uno de los tratamientos es igual: en este caso
el extracto de fruto congelado, refrigerado y fresco estadisticamente no hay diferencia
significativa pero si numéricamente y haciendo una comparacion con el extracto del

fruto fresco inicial existe diferencia significativa.
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5.1.2 Resultados de polifenoles totales (PF) en mg acido galico/100g
Para determinar el resultado de polifenoles totales en el extracto de Condorusa
se usé el método de folin ciocalteu y cada variable dependiente (fresco inicial,
fresco, refrigerado y congelado) se realizé por triplicado:
Segun Barragan (2018) y Singleton (1965) se tiene la ecuacion de la curva
patron de acido galico:
Y=BX+A
Y =2.701X -0.0354
Donde:
A =-0.0354
B=2.701
Teniendo estos valores de A 'y B se calcula los polifenoles totales (mg acido
galico/100g fruto) para el extracto de fruto fresco inicial mediante la ecuacion
3.

0.12 — (—0.0354) mg acido galico

PFT = ( o ) x4 = 0.230

ml

PFT = (023019) * Bl " 100 g — 345.21mg acido galico

ml 1g 100 g 100g

Polifenoles totales (mg acido galico/100g fruto) para el extracto fresco,

refrigerado y congelado almacenados por 5 dias, mediante la ecuacion 3.

0.048 — (—0.0354) mg acido galico
ot )+ 4 =0.12351

PFT =(
ml

PFT = (0.123517%) + 1% 1009 _ 455 54 my dcido gilico

ml 1g 100 g 100g
Donde:
PFT : Polifenoles totales
ABSmuestra : Absorbancia de la muestra
A . Intercepto
B : Pendiente
FD : Factor de dilucion

Los resultados de contenido de polifenoles totales (mg acido galico/100gfruto) de

Condorusa se muestran con promedio de tres repeticiones: El contenido total de
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polifenoles en fruto fresco inicial fue de 311.15 (mg acido galico / 100g fruto fresco),
después de su almacenamiento durante 5 dias, en alto grado le corresponde al extracto
del fruto fresco con 126.96 (mg &cido galico / 100g fruto), luego el extracto del fruto
congelado con 110.18 (mg &cido galico / 100g fruto) y finalmente se obtuvieron en
menor cuantia el extracto del fruto refrigerado con 98.33 (mg acido galico / 100g fruto)

y graficamente se representa en la figura 14.

495.48-
S 388.12]
o
—
3
g 311.15
(@)]
o 280.77-
S
(&]
o]
(@)]
E
E 173.41 ]
126.96
98.33 110.18
66.064— s e in Estudiansi N * :
FRESCO INICIAL FRESCO  REFRIGERADO CONGELADO
CONDORUSA

Figura 14 — Comparacion de (PFT) Polifenoles Totales en extractos
fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado de frutos de Condorusa

Los resultados estadistico para el Contenido de Polifenoles totales PFT (mg &cido galico
/ 100g) mediante el anélisis de varianza ANOVA el valor- p result6 ser menor que 0.05
nivel de significancia fue la hipétesis nula, esto indica que cuando los tratamientos en
diferentes condiciones de almacenamiento son todos iguales o diferentes: en este caso
los extracto de fruto fresco, congelado y refrigerada estadisticamente son iguales y

haciendo una comparacion con el fruto fresco inicial son diferentes estadisticamente.

5.1.3 Resultados de Capacidad Antioxidantes DPPH (umol trolox/g)
La capacidad antioxidante se determino por el método de DPPH expresados en pmol
trolox/g en el extracto de Condorusa. Los analisis para cada uno de los extractos (fresco,
refrigerado y congelado) se realizaron por triplicado y haciendo los calculos
correspondientes se determind los resultados que se detallan en la tabla 12: la capacidad
antioxidante del fruto fresco inicial fue de 24.44 (umol trolox/g fruto fresco), después

de su almacenamiento por 5 dias, en alto grado le corresponde al extracto del fruto
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fresco con 16.228 (umol trolox/g fruto), luego el extracto del fruto congelado con
13.028 (umol trolox/g fruto) y finalmente se obtuvieron en menor cuantia el extracto
del fruto refrigerado con 10.412 (umol trolox/g fruto) y graficamente se representa en
la figura 15.

La ecuacion 4 nos muestra para determinar capacidad antioxidante por el método

DPPH sabiendo los valores de A y B por la curva de calibracion Trolox:

Y=BX + A
Y=0.0008x + 0.0101
Donde:
A =0.0101
B = 0.0008
Teniendo estos valores de A y B se calcula la capacidad antioxidante (umol trolox/g

fruto) para el extracto de fruto fresco inicial mediante la ecuacion 3.

pmol trolox 0..342-0.0101
TEAC DPPH ( - ) =( 5005 ) x4 = 1659.5

z
TEAC DPPH = 1659.5 "% s (1L 5.4 (1™ = 24.893umol trolox/g

L 1000ml 1g

Teniendo estos valores de A y B se calcula la capacidad antioxidante (umol trolox/g

fruto) para el extracto de fruto fresco, refrigerado y congelado mediante la ecuacion 3.

pmol trolox 0.335—-0.0101
TEAC DPPH ( - )= ( 50003 ) * 4 = 1624.5

l
TEAC DPPH = 1624.5 M « (1L 3. (10 — 16.245umol trolox/g
L 1000ml = 1g

Donde:

ABSmuestra : Absorbancia de la muestra
A - Intercepto

B : Pendiente

FD : Factor de dilucion
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Figura 15 — Comparacion de capacidad antioxidante TEAC-DPPH (umol

trolox/g) en extractos de frutos de Condorusa

Los resultados estadisticos de la capacidad antioxidante TEAC-DPPH (umol trolox/g)
mediante el andlisis de varianza ANOVA el valor- p resultd ser menor que 0.05 nivel
de significancia fue la hip6tesis nula: en este caso los extractos de fruto fresco inicial,
fresco, congelado vy refrigerado estadisticamente son diferentes por ello se acepta la

hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

5.2 Contrastacion de hipotesis
Hipétesis nula Ho:
Ho1l = Las condiciones de almacenamiento del fruto de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado) no presentan diferencia
significativa sobre el contenido de antocianinas totales.
Ho2 = Las condiciones de almacenamiento del fruto de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado) no presentan diferencia

significativa sobre el contenido de polifenoles totales.

Ho3 = Las condiciones de almacenamiento del fruto de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado) no presentan diferencia

significativa sobre la capacidad antioxidante.
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Hipotesis alterna H 4:

H41 = Las condiciones de almacenamiento del fruto de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado) presentan diferencia
significativa al menos en uno de los tratamientos sobre contenido de antocianinas
torales.

H42 = Las condiciones de almacenamiento del fruto de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (fresco inicial, fresco, refrigerado y almacenamiento) presentan diferencia
significativa al menos en uno de los tratamientos sobre contenido de polifenoles

totales.

H43 = Las condiciones de almacenamiento del fruto de Condorusa (Monnina vargasii
Ferreyra) (fresco inicial, fresco, refrigerado y almacenamiento) presentan diferencia

significativa al menos en uno de los tratamientos sobre su capacidad antioxidante.

En la tabla 6 se observa el cuadro de analisis de la varianza del contenido de
antocianinas totales en condiciones de almacenamiento (fresco inicial, fresco,
refrigerado y congelado) en el cual nos indica que el p—valor es 0.0002 menor al nivel
de significancia 0.05 esto quiere decir que las diferencias encontradas son
significativas por tanto la hipdtesis nula Ho1 se rechaza en donde se plante6 que no
existe diferencia significativa en el contenido de antocianinas totales de Condorusa
en fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado, por lo tanto se acepta la hipotesis
alterna Ha1 donde existe diferencia significativa al menos en uno de los tratamientos
sobre el contenido de antocianinas totales de Condorusa en fruto fresco inicial sobre
el fruto fresco, refrigerado y congelado.

En la tabla 9 se observa el cuadro de anélisis de la varianza del contenido de
polifenoles totales en condiciones de almacenamiento (fresco inicial, fresco,
refrigerado y congelado) en el cual nos indica que el p—valor es <0.0001 menor al
nivel de significancia 0.05 esto quiere decir que las diferencias encontradas son
significativas por ende la hipétesis nula Ho2 se rechaza en donde se plante6 que no
existe diferencia significativa en el contenido de polifenoles totales de Condorusa en
fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado, por lo tanto se acepta la hipotesis
alterna H42 donde existe diferencia significativa al menos sobre el contenido de
polifenoles totales de Condorusa en fruto fresco inicial sobre el fruto fresco,

refrigerado y congelado.
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Asimismo en la tabla 12 se observa el cuadro de analisis de la varianza de capacidad
antioxidante en condiciones de almacenamiento (fresco inicial, fresco, refrigerado y
congelado) en el cual nos indica que el p—valor es <0.0001 mucho menor al nivel de
significancia 0.05 esto quiere decir que las diferencias encontradas son significativas
por lo tanto la hipétesis nula Hp3 se rechaza en donde se planted que no existe
diferencia significativa en la capacidad antioxidante de Condorusa en fresco inicial,
fresco, refrigerado y congelado, por lo tanto se acepta la hip6tesis alterna Ha3 donde
existe diferencia significativa sobre el contenido de antocianinas totales de Condorusa

en fruto fresco inicial, fresco, refrigerado y congelado.

5.3 Discusion
5.3.1 Discusion de contenido de antocianinas totales

Segun la investigacion realizada (Kuskoski, 2005) de aplicacion de diversos
métodos quimicos para determinar actividad en pulpa de frutos congelado y
como resultado de contenido de antocianinas en las pulpas de mora, uva, fresa,
acai, acerola y guayaba es de 41,8; 30,9; 23,7; 22,8; 16,0 y 2,7 mg/100 g peso
fresco, respectivamente.

El resultado sobre el contenido de antocianinas totales de Condorusa fresco
inicial a °T ambiente por 5 horas fue de 54.44 y en fresco a °T ambiente por 5
dias fue de 7.06, a 4°C por 5 dias resulto 4.17 y a -18°C por 5 dias conservo
su estabilidad a 7.26 expresados en (mg cianidina 3-glucosido/100g)
respectivamente, segun los resultados el fruto analizado en fresco inicialmente
tiene un valor superior justamente por el tiempo corto en la que se analizaron su
CAT y con respecto al contenido de antocianinas hubo mayor inestabilidad en
forma descendente de los frutos almacenados en congelado, fresco y mayor
inestabilidad numéricamente fue en refrigerado porque los factores que alteran
la estabilidad de la antocianina es la luz, temperatura, pH, oxigeno y entre otros,
durante el tiempo que fueron almacenados

Asimismo segun la investigacién realizada para determinar las antocianinas
totales, fenolicos totales y las actividades antioxidantes de cereza acida (Prunus
cerasus L.) y cereza dulce (P. avium L.) (Wrolstad, 2004), la cereza dulce a
temperatura ambiente adquiere contenido de antocininas 63.7 mg cianidina 3-
glucogeno/100g el més alto; a temperatura de 2°C a un tiempo inicial fue 35.1
mg cianidina 3-G/100g a temperatura de -23°C durante 3 meses de
almacenamiento es de 21.5 mg cianidina 3-G/100g: finalmente se puede concluir
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de este estudio que a mayor tiempo de almacenamiento de cerezas sufre una
inestabilidad de los pigmentos antocianicos
Segun (Reque, 2014) realizo una investigacion sobre el almacenamiento en frio
de frutas y jugos de arandanos (Vaccinium spp.): objetivo de este trabajo fue
analizar la estabilidad de las antocianinas y la actividad antioxidante del jugo de
ardndano entero refrigerado almacenado a 4°C durante 10 dias, y de frutas
almacenadas congeladas —18°Cdurante 6 meses, como resultado hubo pérdidas
significativas de antocianinas tanto en las frutas congeladas (59%) como en los
jugos refrigerados (83%).
En la investigacion realizado por (Barragén, 2017) determina el CAT en fruto de
Mio mio (Coriaria ruscifolia L) mostraron 440.22 (mg cianidina 3-
glucosido/100g peso fresco), los mismos que se incrementan a 1102.88 (mg
cianidina 3-glucosido/100g peso seco) y disminuyen a 236.96 (mg cianidina 3-
glucosido/100g en congelado (-20°C).

5.3.2 Discusion de contenido de polifenoles totales
Segun la investigacion realizada (Kuskoski, 2005) de aplicacion de diversos
métodos quimicos para determinar actividad en pulpa de frutos congelado y
como resultado de polifenoles totales (mora 118,9 mg/100g; uva 117,1mg/100g;
Acai 136,8mg/100g; fresa 132,1mg/100g; pifia 21,7mg/100g y maracuya 20
mg/100g).
El Contenido de polifenoles totales de Condorusa (Monnina vargasii Ferreyra)
en fruto fresco inicial a °T ambiente por 5 horas fue de 311.15 y del extracto del
fruto fresco a temperatura ambiente fue 126.97, a 4°C por 5 dias fue de 98.33 y
a -18°C por 5 dias fue de 110.18 expresados en (mg acido galico/100g fruto
fresco) respectivamente, por lo tanto el fruto fresco inicialmente tiene alto
contenido de este compuesto lo que indica que presenta un aporte importante a
nuestra dieta de polifenoles totales por este fruto; seguido en fruto fresco y
congelado mantuvieron mejor la estabilidad numéricamente; por consiguiente
después de su almacenamiento el mas inestable fue bajo refrigeracion justamente
porque los factores que afectan la estabilidad es la luz, oxigeno, pH, temperatura
y la refrigeracion lenta que tuvo en la formacion de cristales durante los 5 dias
que fueron almacenados.
La investigacion realizada sobre el efecto del refrigerado a 4°C y congelado a -
18°C sobre el contenido de polifenoles totales, antocianinas y actividad

antioxidante de arandanos (Vaccinium Corymbosum Variedad "Biloxi')
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cultivados en diferentes microclimas del Pert (Price, 2012) utilizando los
métodos de Folin-Ciocalteu, pH diferencial. Como resultado se obtuvo que, con
respecto al contenido de polifenoles totales mantuvo (85,5% en refrigeracion y
61,2% en congelacion).

Asimismo en los frutos de mio mio investigado por (Barragan, 2017)
Antocianinas, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del mio — mio
(Coriaria ruscifolia L) en tres estados de conservacion (fresco, seco y
congelado), se encontrd la presencia de polifenoles totales en los tres estados con
resultados de 371.71 (mg &cido galico/100g), 576.25 (mg acido galico/100g),
545.64 (mg éacido galico/100g) en fresco, congelado y seco respectivamente:
segun los resultados de esta investigacion indica que en estado de congelacion
incremento la estabilidad del pigmento.

Segun la investigacion realizada sobre la determinaron las antocianinas totales,
los fendlicos totales y las actividades antioxidantes de cereza acida (Prunus
cerasus L.) y cereza dulce (P. avium L.) (Wrolstad,, 2004) con respecto al
contenido de polifenoles totales en fresco de la cereza dulce se obtuvo 1.94
mgAG/g; asimismo se obtuvo a temperatura de 2°C fue de 1.17 mgAG/g y a
temperatura de -23°C almacenado por 3 meses 1.45 mgAG/g ; en cuanto a los
polifenoles el més alto fue cuando se almacenado a -23°C durante 3 meses esto
indica que es mucho mejor almacenar cerezas en estado de congelacion que en
refrigeracion ya que se mantiene casi en las mismas con relacion a sus pigmentos
antocianicos asi como los resultados obtenidos de esta investigacion acerca del
fruto de Condorusa que en estado de congelacién mantiene la estabilidad con
referencia de su contenido de polifenoles totales.

5.3.2 Discusion de capacidad antioxidante

Segln la investigacion realizada (Kuskoski, 2005) en la investigacion de
aplicacion de diversos métodos quimicos para determinar actividad en pulpa de
frutos congelado y como resultado de capacidad antioxidante de las pulpas
congeladas de estos frutos tropicales por el método DPPH por 30min de
inhibicion (mora 4,3 pmol trolox/g, uva 7,0umol trolox/g, acai 6.9 umol
trolox/g, guayaba 5,9 pmol trolox/g, fresa 9,2 umol trolox/g, y maracuya
0.9umol trolox/g).

La capacidad Antioxidante de Condorusa expresados en (umol trolox/g) con
promedio de tres repeticiones: la capacidad antioxidante en fruto fresco inicial

fue de 24.44 (umol trolox/g), después se almaceno por 5 dias, en alto grado le
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corresponde al extracto del fruto fresco con 16.228 (umol trolox/g), luego le
sigue el extracto del fruto congelado con 13.028 (umol trolox/g) y finalmente
se obtuvieron en menor cuantia el extracto del fruto refrigerado con 10.412
(umol trolox/g), la degradacion sobre capacidad antioxidante fue minimo en
fresco, seguido congelado y finalmente refrigerado esta inestabilidad se da varios
factores como la temperatura, oxigeno, pH, luz por el tiempo de almacenamiento
en la que se mantuvo; segun (Kuskoski, 2005) el porcentaje de disminucion de
la absorbancia (A517) de la solucion del radical DPPH de mora y uva fue de 4,3
y 7,0 umol Trolox/g respectivamente durante almacenamiento congelado;
asimismo segun (Barragan, 2018) obtuvo la capacidad antioxidante de mio mio
por el método DPPH 82.70 (umol trolox/g) como conclusién el Condorusa
aporta en buena proporcion la capacidad antioxidante con respecto fruto fresco

inicial, fresco y congelado.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El fruto fresco inicial después de 5horas de su recoleccion contiene 54.44 (mg
cianidina 3-glucosido/100g de fruto fresco) de antocianinas y la inestabilidad que
presenta en el fruto fresco a °T ambiente, congelado (-18 °C) y refrigerado (4°C) que
fueron almacenados durante 5dias fue muy alto ya que los valores estan entre (7.06,

7.26 y 4.17 mg cianidina 3-glucosido/100g) respectivamente: con respecto al
contenido de polifenoles totales el fruto fresco inicial tiene 311.15 (mg &cido géalico /
100g fruto fresco) y con respecto a los frutos almacenado a °T ambiente, congelado
y refrigerado tienen (126.96, 110.18 y 98.33 mg 4&cido galico / 100g fruto)
respectivamente, frente a la informacion expuesta existe una diferencia significativa
entre el fruto fresco inicial con los frutos almacenados al igual que con el contenido
de antocianinas totales, asimismo presentd mayor estabilidad con respecto a la
capacidad antioxidante el fruto fresco inicial tuvo 24.44 (umol trolox/g fruto fresco),
el fruto fresco mantuvo 16.228 (umol trolox/g fruto), el fruto congela fue de 13.028
(umol trolox/g fruto) y el fruto refrigerado 10.412 (umol trolox/g fruto) existiendo
diferencia significativa para los 4 condiciones de almacenamiento, por lo cual se
deduce que es mucho mejor consumir frutos frescos justamente para aprovechar sus

propiedades benéficos para la salud.

6.2 Recomendaciones

e Se recomienda a seguir investigando a nivel de procesamiento industrial como
colorante natural para la elaboracién de diferentes productos derivados como Yogurt,
bebidas nutraceuticas, bebidas energizastes, encapsulamiento de este colorante entre
otros, asi aprovechar sus compuestos funcionales de este fruto (Monnina vargasii
Ferreyra).

e Se recomienda también como referencia la aplicacion de almacenando en cadena de
frio asi alargar la vida util de este fruto y aprovechar la produccion que se da de
manera natural e incentivar a los pobladores a su recoleccion para venta de manera
comercial y proximamente para cadenas industriales de esta manera incrementar en
el ingreso familiar de los pobladores de donde provienen estos frutos.

e Divulgar a la poblacion para consumo directo gracias a sus propiedades funcionales
que poseen estos frutos de Condorusa a través de municipios distritales, Agro rural

entre otras entidades
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Durante el analisis de los extractos con los reactivos para la cuantificacion de
contenido de antocianinas, polifenoles totales y capacidad antioxidante se tiene que
mantener en un lugar oscuro o evitar la luz puesto que los reactivos utilizados son
fotosensibles.

Puesto que esta investigacion se llevo a cabo de un fruto comestible, se recomienda
usar las metodologias como base para los diferentes frutos, flores y entre otros que
son de consumo que adn no estan estudiadas y asi aportar con la gama atributos que

tienen con respecto a sus compuestos bioactivos.
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ANEXO 1 MUESTRAS

Figura 16 — Pesado de muestras de frutos de Condorusa para su analisis

Figura 17 — Muestras pesadas de Condorusa
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Figura 18 — Molienda del fruto de Condorusa en el mortero

Figura 19 — Extracto de Condorusa por triplicado
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ANEXO 2 METODOLOGIAS

Figura 20 — Analisis de antocianinas Totales CAT por método pH diferencial

Figura 21 — Resultado del analisis de antoc1an1nas Totales CAT por método pH
diferencial en el equipo Espectrofotometro UV VIS
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Figura 23 — Analisis de polifenoles totales (Folin ciocalteu)
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Figura 24 — Reactivos para determinar capacidad antioxidante por el método DPPH

Figura 25 — Analisis de las muestras para determinar capacidad antioxidante (DPPH)
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Tabla 4 — Contenido de Antocianinas Totales de Condorusa Condorusa (Monnina

vargasii Ferreyra)

pH: 1.0 pH: 4.5 A CAT (mg cianidina
Muestra 3-G/100g)

A=520nm | A=700nm | A=520nm | A=700nm
CFITL | 0.547 0.004 0.227 0.011 0.327 | 72.08
CFIT2 | 0.360 0.001 0.201 0.018 0.176 | 38.79
CFIT3 [ 0.468 0.019 0.231 0.020 0.238 | 52.46
CFT1 | o0.151 0.056 0.111 0.06 0.044 | .47
CFT2 | 0.148 0.052 0.092 0.048 0.052 | 765
CFT3 | 0.154 0.051 0.103 0.048 0.048 | 706
CRT1 | 0.062 0.012 0.038 0.016 0.028 | 4.12
CRT2 | 0.065 0.014 0.042 0.018 0.027 | 3.97
CRT3 | 0.067 0.013 0.043 0.019 0.030 | 441
CCT1 | o0.141 0.044 0.091 0.042 0.048 | 7.06
CCT2 | 0.148 0.055 0.109 0.059 0.043 | 6.33
CCT3 | 0.146 0.053 0.093 0.057 0.057 | g.39

Donde las abreviaturas significan lo siguiente y cada uno es por triplicado:

CFIT1 : Condorusa fresco inicial tratamiento 1

CFIT2 : Condorusa fresco inicial tratamiento 2

CFIT3 : Condorusa fresco inicial tratamiento 3

CFT1 : Condorusa fresco tratamiento 1

CFT2 : Condorusa fresco tratamiento 2
CFT3 :Condorusa fresco tratamiento 3
CRT1 : Condorusa refrigerado tratamiento 1
CRT2 : Condorusa refrigerado tratamiento 2
CRT3 : Condorusa refrigerado tratamiento 3
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CCT1 : Condorusa congelado tratamiento 1
CCT2 : Condorusa congelado tratamiento 2
CCT3 : Condorusa congelado tratamiento 3
CAT : Contenido de antocianinas totales

Tabla 5 — Contenido de "promedio de antocianinas totales CAT (mg cianidina 3-

G/1009)
Muestra CAT (mg cianidina 3-G/100g)
(PromedioxDesviacion estandar)
Condorusa fresco inicial 54.44 +£16.73
Condorusa fresco 7.06 £ 0.59
Condorusa refrigerado 4.17+0.22
Condorusa congelada 7.26 £1.04

Datos expresados en media £ SD, n=3, p < 0.05.

Tabla 6 — Variacion en los contenidos de antocianinas totales (CAT) en extractos  de

frutos de Condorusa en diferentes estados de conservacion

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
CAT (mg cianidina 3-G/100g.. 12 0.90 0.87 46.01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5262.88 3 1754.29 24.93 0.0002
CONDORUSA 5262.88 3 1754.29 24.93 0.0002
Error 562.99 8 70.37
Total 5825.87 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=21.93456
Error: 70.3738 gl: 8

CONDORUSA Medias n E.E.
FRESCO INICIAL 54.44 3 4.84 A
CONGELADO 7.26 3 4.84 B
FRESCO 7.06 3 4.84 B
REFRIGERADO 4.17 3 4.84 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

MICAELA BASTIDAS
L o
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Tabla 7 — Concentracion de &cido galico curva patrén

Conc. A galico Abs. 765
(mg/mL) nm

0 0.000
0.025 0.067
0.05 0.085
0.1 0.183
0.15 0.395
0.2 0.511

Tabla 8 — Contenido de Polifenoles Totales de Condorusa

Abs a 765 nm|PFT (mg Acido

CONDORUSA Galico/100 g)
Fresco inicial CFIT1 0.12 345.21
Fresco inicial CFIT2 0.086 269.68
Fresco inicial CFIT3 0.108 318.55
Fresco CFT1 0.048 123.51
Fresco CFT2 0.05 126.47
Fresco CFT3 0.053 130.91
Refrigerado CRT1 0.029 95.37
Refrigerado CRT2 0.031 98.33
Refrigerado CRT3 0.033 101.30
Congelado CCT1 0.039 110.18
Congelado CCT2 0.037 107.22
Congelado CCT3 0.041 113.14

Tabla 9 — Contenido de Polifenoles totales PFT (mg acido géalico / 100g)

Muestra PFT (mg acido galico /1009)
(PromedioxDesviacion estdndar)
Condorusa fresco inicial 311.15 + 38.30
Condorusa fresco 126.96 + 3.73
Condorusa refrigerado 98.33+ 2.96
Condorusa congelada 110.18 £2.96

Datos expresados en media £ SD, n=3, p < 0.05.

MICAELA BASTIDAS
" o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 74 de 86 -

Tabla 10 — Variacién en los contenidos de polifenoles totales (PFT) en extractos de
frutos de Condorusa en diferentes estados de conservacion

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
PFT (mg acido galico/100g).. 12 0.97 0.96 11.97
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 90631.74 3 30210.58 80.63 <0.0001
CONDORUSA 90631.74 3 30210.58 80.63 <0.0001
Error 2997.46 8 374.68
Total 93629.19 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=50.61215
Error: 374.6819 gl: 8

CONDORUSA Medias n E.E.
FRESCO INICIAL 311.15 3 11.18 A
FRESCO 126.96 3 11.18 B
CONGELADO 110.18 3 11.18 B
REFRIGERADO 98.33 3 11.18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 11 — Concentracion de trolox para la curva patron

X Y
Conc. Trolox Abs. 515
(umol/L) nm
0 0
50 0.053
100 0.091
150 0.131
200 0.180
300 0.241
400 0.289
500 0.401
600 0.461
700 0.595
800 0.630

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 12 — Capacidad Antioxidante de Condorusa

Absa 515nm |Absa 515nm |TEAC DPPH (umol
CONDORUSA 0] 4) trolox/g)
Fresco inicial |[CFIT1 0.545 0.203 24.89
Fresco inicial |[CFIT2 0.55 0.202 25.34
Fresco inicial [CFIT3 0.541 0.223 23.09
Fresco CFT1 0.554 0.219 16.25
Fresco CFT2 0.554 0.221 16.15
Fresco CFT3 0.554 0.218 16.30
Refrigerado |CRT1 0.489 0.267 10.60
Refrigerado |CRT2 0.489 0.275 10.20
Refrigerado |CRT3 0.489 0.27 10.45
Congelado |CCT1 0.489 0.217 13.10
Congelado |CCT2 0.489 0.22 12.95
Congelado |CCT3 0.489 0.218 13.05

Tabla 13 — Capacidad antioxidante (umol trolox/g)

TEAC DPPH (umol trolox/g)
MUESTRA (PromedioxDesviacion estandar)
Condorusa fresco inicial 2444 + 1191
Condorusa fresco 16.228 £ 0.076
Condorusa refrigerado 10.412+ 0.202
Condorusa congelada 13.028 + 0.076

Datos expresados en media = SD, n=3, p <0.05.
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Tabla 14 — Variacion en los contenidos de TEAC-DPPH (umol trolox/g) en extractos de

frutos de Condorusa en diferentes estado de conservacion

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
TEAC DPPH (umol trolox/g) 12 0.99 0.99 3.78
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 333.78 3 111.26 302.75 <0.0001
CONDORUSA 333.78 3 111.26 302.75 <0.0001
Error 2.94 8 0.37
Total 336.72 11
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.58508
Error: 0.3675 gl: 8

CONDORUSA Medias n E.E.

FRESCO INICIAL 24 .44 3 0.35 A

FRESCO 16.23 3 0.35 B

CONGELADO 13.03 3 0.35 C
REFRIGERADO 10.42 3 0.35 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 15 — Descripcion botanica de Monnina Vargasii Ferreyra

38. Moanina valcarceliana Ferrevra

,  Nombre comun: Desconondo.

/ Registro departamental: JU

Regiones Ecologicas: BAHM; 3200 .
SINANPE: Sin registro

Herbarios permanos: USM (holotpe)

Obserraciones: Este tanoa fne conssderado por Brako & Zansedhs
1953) como ua endemismo; s;m embargo 00 ka udo posile
evabzario, n1 aspnade um catepoca

39. Monnina vargasii Ferreyra
P EN,Bla

Pablicacitir [ Amold Ador 77 162 1946
Coleccion tipo: €. Vaggas C 771
Herbanos: F, GH; USM /&)

Nombre coman: Col de razon

5, Registro departamental: AP

.:' Regiones Ecologicas: MA; 2003400 m
/ SINANPE: SNA

7 Herbarios pernanos: USM (isotpo- &

fragmento+2

erainado, ot 2upnase vaa Calez0na

42 Polygala anatina Chodat
f \\ -
2. Y ) ’_:’ Publicacion: Pobl Mus. Hist Nat ofamer ,/‘ \'—"*:.
Sl [ Podos,Ser BBot 26:6—8,t i Th 1973 (&f) -~ Publicacisn:Bot Jabeb Syet 42 98. 1908
g Coleccicn fpo: E. Cernie & R Ferrema 5381 OIS/ Coleccion tipo: A Weberbaner 1072
@ Herbarios: ; USAL %‘ Hetbarios: B

Nombre commin: Desconcado.

Y Registro departamental: PU

Regones Ecologicas: BAHP; 150 m
SINANPE: S cepmstoc
Hesbarios peruanos: Naaguzo

Observaciones: Esz= taxoe fae consdendo por Brabo & Zarmuech:
1993) como un endemsmo; sn embarpo. 0o ka2 udo posble
erabnado, i 2upnade v catesona

43. Polvgala coridifolia C. Presl

Publicacion: Rebq. Haenk 2(7): 99 1835
Caleccion tipo: T Haenke sa.
Herbanos: PR

Nombre coman: Chinching

. Registro departamental: HU.
‘_' Regiones Ecologicas: Sm datos; altited

desconocda.

/ SINANPE: Sin tegisten.

Herbarios persanos: Nanguza.

Rav. peru biol Nomero especial 13(2): 568s - 374s (Diccembre 2006)
El bbro rogo de las plastas endemicas del Peni Ed: Blanca Teca et al

h
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