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RESUMEN
La investigacion tuvo como objetivo determinar la cinética de la estabilidad de vitamina
C, antocianinas y actividad antioxidante elaborado a base de tumbo (Pasiflora mollisima)
y mashua negra (Tropaeolum tuberosun); que tuvo como factores; tiempo (0, 15, 30 y 45
dias) y temperatura (refrigeracion 4 °C y ambiente 25 °C). Se elaboro la bebida funcional
adicionando el 62,5 % de solucion de tumbo y 37,5 % de mashua negra donde representa
el total de pulpa; luego se afiadié agua en una proporcion de dilucion de 1:3. Posteriormente
se almacenaron a temperatura de refrigeracion (4 °C) y Ambiente (25 °C) donde se
realizaron 4 analisis de laboratorio, al primer dia, 15, 30 y 45 dias. Para la obtencién de la
Vitamina C por el método de HPLC; para Capacidad Antioxidante por el método de ABTS
y DPPH y para la Antocianinas por el Método Cromatogréafico. Luego se report6 los
siguientes resultados: para Actividad Antioxidante a temperatura de 4 °C en el primer
analisis se obtuvo 7,72 mg TE/mL y en el cuarto 6,93 mg TE/mL. A 25 °C en el primer
andlisis se obtuvo 7,65 mg TE/mL y en el cuarto 6,83 mg TE/mL. Por el método de DPPH
a temperatura 4 °C se obtuvo en el primer analisis 13.21 mg TE/mL y en el cuarto 10,90
mg TE/mL. A temperatura 25 °C en el primer andlisis se obtuvo 13,13 mg TE/mL y en el
cuarto 10,84 mg TE/mL. Para el analisis de Acido Ascorbico a temperatura de 4 °C en el
primer anélisis se obtuvo 86,30 ug/mL y en el cuarto no se detectd. A temperatura 25 °C
en el primer andlisis se obtuvo 86,30 ug/mL y en el cuarto no se detectd. Para el Analisis
de Antocianinas Totales a temperatura de 4 °C en el primer analisis se obtuvo 11,25 mg/L
y en el cuarto 9,82 mg/L. A temperatura 25 °C en el primer analisis se obtuvo 10,79 mg/L
y en el cuarto analisis 7,33 mg/L. En tal sentido podemos afirmar que la temperatura y el
tiempo de almacenamiento son factores que influyen en la cinética de la estabilidad de

vitamina c, actividad antioxidante y antocianinas.

Palabras Claves: Néctar a base de frutas, compuestos abidticos y tubérculo silvestre.



SUMMARY
The research aimed to determine the stability kinetics of vitamin C, anthocyanins and
antioxidant activity based on tumbo (Pasiflora mollisima) and black mashua (Tropaeolum
tuberosun); which had as factors; time (0, 15, 30 and 45 days) and temperature (cooling 4
° C and ambient 25 ° C). The functional drink was made by adding 62.5% of tumbo
solution and 37.5% of black mashua where it represents the total pulp; water was then
added in a dilution ratio of 1: 3. Subsequently they were stored at refrigeration temperature
(4 ° C) and Environment (25 ° C) where 4 laboratory tests were performed, on the first
day, 15, 30 and 45 days. For obtaining Vitamin C by the HPLC method; for Antioxidant
Capacity by the ABTS and DPPH method and for the Anthocyanins by the
Chromatographic Method. Then the following results were reported: for Antioxidant
Activity at a temperature of 4 ° C in the first analysis, 7.72 mg TE / mL was obtained and
in the fourth 6.93 mg TE / mL. At 25 ° C in the first analysis 7.65 mg TE / mL was obtained
and in the fourth 6.83 mg TE / mL. By the DPPH method at temperature 4 ° C, 13.21 mg
TE / mL was obtained in the first analysis and in the fourth 10.90 mg TE / mL. At
temperature 25 ° C in the first analysis, 13.13 mg TE / mL was obtained and in the fourth
10.84 mg TE / mL. For the analysis of Ascorbic Acid at a temperature of 4 ° C in the first
analysis, 86.30 ug / mL was obtained and in the fourth it was not detected. At temperature
25 ° C in the first analysis 86.30 ug / mL was obtained and in the fourth it was not detected.
For the Analysis of Total Anthocyanins at a temperature of 4 ° C in the first analysis, 11.25
mg / L was obtained and in the fourth 9.82 mg / L. At a temperature of 25 ° C in the first
analysis, 10.79 mg / L was obtained and in the fourth analysis 7.33 mg / L. In this sense
we can affirm that temperature and storage time are factors that influence the kinetics of

vitamin C stability, antioxidant activity and anthocyanins.

Keywords: Fruit-based nectar, abiotic compounds and wild tuber.
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I. INTRODUCCION
Las bebidas funcionales son bebidas no alcohdlicas que esta formulada con ingredientes
nutracéuticos por lo que, estdn ganando mayor interés debido a que satisface las
necesidades de los consumidores en términos de contenido, tamafio, forma y apariencia,
por su facilidad de distribucion y almacenamiento y por la oportunidad de incorporar
micronutrientes tales como las antocianinas provenientes de la mashua negra y el tumbo
fuente importante de vitamina C y actividad antioxidante.
Las antocianinas son glucosidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de los
flavonoides, compuestos por dos anillos aromaticos a y  unidos por una cadena de 3
Carbonos. Son un grupo de pigmentos hidrosolubles de origen natural que imparten la
coloracion roja, parpura y azul a muchos vegetales y frutos como cerezas, ciruelas, fresas,
frambuesas y moras, entre otras. Las antocianinas poseen algunos efectos terapéuticos
positivos.
La vitamina C, también llamada &cido ascoérbico, es un derivado de una hexosa, sintetizada
por las plantas a partir de la glucosa y galactosa. El ser humano, otros primates y algunas
especies animales carecen de la enzima I-gulonolactonaoxidasa que es capaz de catalizar
la conversion de la glucosa en vitamina C, por lo que necesitan ingerirla en la dieta diaria
tiene efectos benéficos para la salud, tales como, su utilidad en la prevencion de la
formacion de cataratas y en el riesgo de desarrollar degeneracién macular en personas
mayores 0 ancianas, al servir de coadyuvante en la fecundidad masculina, al apuntalar al
sistema inmune contra los efectos del resfriado, asma, tabaco y contaminantes aéreos,
también suprime la aparicion de células leucémicas y el crecimiento del tumor rectal y
cancer de cérvix; en los diabéticos potencia la accion de la insulina en el metabolismo de
los carbohidratos y acelera la curacién de los heridas, ayuda en la formacion de colagenos,
puede reducir edemas, por su efecto de estimulacion de la diuresis, es un potente
neutralizador de venenos (mercurio, arsénico y toxinas bacterianas) y retarda el
envejecimiento de la piel.
Los antioxidantes, son pequefias moléculas que se encuentran presentes dentro y fuera de
la célula. En el organismo, se produce un equilibrio entre oxidantes / antioxidantes, cuando
este equilibrio se rompe a favor de los oxidantes, se produce un estrés oxidativo el cual
estd implicado en muchos procesos fisiopatologicos (enfermedades, envejecimiento
celular, etc.). Por tanto, es de vital importancia el consumo de alimentos que contengan

antioxidantes para mantener el equilibrio entre oxidantes y antioxidantes. Los



antioxidantes previenen el dafio del tejido, inducido por radicales libres, previniendo la

formacion de radicales, secuestrandole, o previniendo su descomposicion y protegiendo

contra el dafio oxidativo.

Los objetivos planteados en la presente investigacion fueron:

Objetivo general:

Evaluar la cinética de la estabilidad de la vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante

en la bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollisima) y mashua negra (tropaeolum

tuberosun).

Obijetivos especificos:

Formular la proporcion adecuada de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua negra
(tropaeolum tuberosun) para obtener una bebida funcional.

Determinar la estabilidad de vitamina C en almacenamiento de 4° C y 25° de la bebida
funcional a base de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua negra (tropaeolum
tuberosun).

Determinar la estabilidad de antocianinas en almacenamiento de 4° C y 25° C de la
bebida funcional a base de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua negra (tropaeolum
tuberosun).

Determinar la estabilidad de la capacidad antioxidante en almacenamiento de 8° C y
25° C de la bebida funcional a base de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua negra
(tropaeolum tuberosun).



Il. MARCO TEORICO

2. Tumbo

Es una especie nativa de los valles interandinos de América desde México hasta Bolivia,
planta domesticada desde la época prehispanica en la zona andina. Pariente muy cercana
de la granadilla (Passifloraligularis) tiene una amplia distribucién desde México hasta
Bolivia. Recibe diferentes nombres como curuba en Colombia; tacso en Ecuador, tumbo
en Bolivia y Peru. (Moreno et al. 2003).

El tumbo serrano (Passiflora mollisina), es un fruto de los valles inter andinos del Peru,
ideal para el verano por ser hidratante, bajo en calorias, pero rico en minerales y vitaminas,
asi como por sus propiedades terapéuticas contra calculos renales, malestares urinarios y
dolores estomacales, entre otros usos medicinas.

Por su forma en algunos frutos, similar al platano, en muchos mercados se le identifica
como “banano de la pasion”. Se consume la pulpa, semilla, incluso cascara de los frutos
maduros, en forma cruda, en jugos, en mermeladas, tragos y otras formas; en algunas zonas
se elabora un vino delicioso.

Desde las culturas pre-incas era el fruto ideal no s6lo para calmar la sed de forma apetitosa
y contribuir a mantener la piel bien nutrida e hidratada, sino por sus nutrientes esenciales
que revitalizan el organismo. Por esta razon, el tumbo serrano (Passiflora mollisima) con
otras frutas que tienen alto contenido en vitamina C como maracuyd, naranjas y toronjas,
son recomendables para consumirlos en la temporada veraniega, como parte de las dietas
hipocal6ricas (Brack 1999).

En Aguamarino, La Union, Huanuco-Per( lo llaman porocsa. Al conocer el arbusto de esta
fruta y en especial su flor, los ibéricos se sorprendieron y la llamaron “la flor piadora” ya
que, a sus 0jos, esta, los recordaba los elementos de la “Pasion de Jesucristo”. De esta
descripcidon, nace su nombre cientifico Passiflora y cominmente la llaman fruto de la
pasion.

Las bondades medicinales del tumbo serrano “Passiflora mollisima’ son muy importantes.
El consumo de las hojas, flores y pulpa a manera de refresco son relajantes, a esta bebida
los antiguos peruanos lo llamaban “Llaki” que quiere decir indiferente a las penas. La
pulpa ingerida directamente se comporta como un excelente regulador de la presion
sanguinea. La presencia de alcaloides llamados etilmaltol, flavonoides y harmol, ayuda a

conciliar el suefio y su condicién de relajante es muy apreciada. Ademas, evita los calculos



renales, malestares urinarios y dolores estomacales; contiene provitamina A 0 beta
caroteno que se transforma en vitamina A en nuestro organismo, esencial para la vision, el
buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento
del sistema inmunoldgico.

En la composicion quimica del tumbo serrano se ha descubierto la serotonina, un potente
neurotransmisor, necesario para el buen estado del sistema nervioso y cuyas deficiencias
son responsables de patologias como la depresion ciertos tipos de obesidad,
comportamientos obsesivos, insomnio y migrafas. Es el fruto que contiene la cantidad mas
elevada de niacina (Padilla 1992).

2.1. Caracteristicas del tumbo serrano

El tumbo serrano “Passiflora mollisima” es una planta trepadora tipo enredadera, que crece
muy bien en altitudes incluso cercanas a los 4000 m.s.n.m. Produce frutos de forma
elipsoidal y de tamafio similar a un huevo de gallina o en forma de banano.

El nombre comun es de tintin, purocksha, tacso, trompos, tumbo del monte, poro poro,
curuba.

Su cascara es suave y comestible y el interior esta lleno de semillas redondeadas cubiertas
de un mucilago anaranjado y de pulpa jugosa, aromatica y de sabor dulce-acido.

Se propaga por semillas y suele crecer sobre cercos y paredes de las viviendas. Sus flores,
considerados entre las mas bellas del mundo, son polinizados por abejas, avispas y varias

especies de colibries (Brack 1999).

2.1.1. Taxondmica

Jussieu (1811), La clasificacion taxondmica del tumbo serrano “Passiflora mollisima” es
la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
Orden : Violales

Familia : Passifloraceae
Género : Passiflora

Especie  : Passiflora tripartita

Sub especie: Passiflora mollissima



2.1.2. Valor nutritivo

En la Tabla 1, se muestra la composicion quimica del tumbo.

Tabla 1. Composicion quimica del tumbo serrano

Nutrientes Peso (g)

Macronutrientes

Calorias 64,00 cal

Agua 82,10 g/ 100 g de pulpa
Proteinas 1,20 g/ 100 g de pulpa
Carbohidratos 15,40 g/ 100 g de pulpa
Fibra 3,60 g/ 100 g de pulpa
Cenizas 0,80 g/ 100 g de pulpa
Minerales

Calcio 80,80 mg / 100 g de pulpa
Fosforo 34,00 mg/ 100 g de pulpa
Hierro 0,60 mg / 100 g de pulpa
Vitaminas

Caroteno 103,00 mg / 100 g de pulpa
Tiamina 0,02 mg / 100 g de pulpa
Riboflavina 0,11 mg/ 100 g de pulpa
Niacina 4,56 mg / 100 g de pulpa
Acido ascorbico 66,70 mg / 100 g de pulpa

Fuente: Collazos et al. (1986)

Con respecto al contenido de &cido ascérbico se han reportado valores de 40,50 mg por
100 g de porcién comestible de acido ascorbico, en la curuba (tumbo) como rica en acido
ascorbico.

Segun Contreras, Calderon, Guerra y Garcia (2011), reporta 61,5 mL por 100 g de peso
fresco de &cido ascorbico. Siendo que estas tres frutas pertenecen al mismo género y
familia botanica su composicién quimica no sufre mayores variaciones, como se observa
en el siguiente cuadro de composicion de vitaminas y minerales.

En la Tabla 2, se muestra la composicion quimica de las especies de passiflora.



Tabla 2. Composicion quimica de algunas especies de passiflora

Componentes Variedad
Maracuya Granadilla Tumbo
amarillo (Passiflora serrano
(Passiflora ligularis)  (Passiflora
ligularis) mollissima)

Valor energético (cal) 78,00 51,00 25,00

Humedad (%) 85,00 86,00 92,60

Proteinas (g) 0,80 1,10 0,50

Grasa (g) 0,60 0,10 0,10

Fibra (g) 0,20 0,30 0,60

Cenizas (g) 0,90 0,60

Calcio (mg) 5,00 7,00 8,00

Fosforo (mg) 18,00 30,00 18,00

Hierro (mg) 0,30 0,80 0,40

Vitamina A. (mcg) 684,00 20,00

Tiamina (mg) 0,00 0,00

Riboflavina (mg) 0,10 0,10 0,04

Niacina (mg) 2,24 2,10 1,50

Acido ascorbico (mg) 20,00 20,00 52,00

Fuente: Guzman (1990)

2.2.2. Distribucién geografica

Las zonas de produccion se ubican de 1000 a 3500 m.s.n.m. de preferencia en la Sierra de
las regiones de Ancash, Junin, Moquegua, Huancavelica. Requiere clima con temporadas
altamente himedas y secas, con mayor éxito en valles interandinos, con temperaturas que

van de 18 a 24 °C, cultivandose mayormente bajo lluvia (Moreno et al. 2000).

2.2.3. Importancia y usos

El tumbo serrano, es un fruto de los valles interandinos, ideal para el verano por ser
hidratante, bajo en calorias, pero rico en minerales y vitaminas, asi como por sus
propiedades terapéuticas contra célculos renales, malestares urinarios y dolores

estomacales, entre otros usos medicinales. Posee un alto contenido de vitaminas C (&cido



ascorbico), A y B, Tiamina, riboflavina, niacina, asimismo calcio fosforo hierro y fibra.
En menor cantidad carbohidratos, se debe tener en cuenta que la vitamina C es un poderoso
agente antioxidante que incrementa la absorcion del hierro a nivel géstrico, por lo cual
debe consumirse juntos para evitar y tratar la anemia.

Sintetiza el colageno para el mantenimiento de cartilagos, ligamentos, huesos, tendones,
dientes y vasos sanguineos. Estimula el sistema inmunologico; es antialérgico y util en la
prevencion y tratamiento del resfrio y la gripe. Se le atribuyen propiedades medicinales
para el tratamiento de colesterol alto; la raiz se utiliza para eliminar los gusanos
intestinales. En su composicion se ha descubierto la serotonina, un potente
neurotransmisor, necesario para el buen estado del sistema nervioso y cuya deficiencia es
responsable de patologias como la depresion, ciertos tipos de obesidad, comportamientos
obsesivos, insomnio y migrafias. Es la planta que contiene la cantidad mas elevada de
niacina.

Es recomendable para mantener la belleza de la piel, eliminando arrugas y manchas del
rostro y ayudando a recuperar la elasticidad; contiene provitamina A o beta caroteno que
se transforma en vitamina A en nuestro organismo, esencial para la vision, el buen estado
de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento del sistema

inmunoldgico (Moreno et al. 2000).

2.2. Mashua negra

Benitez (2014) en su estudio manifiesta que es dificil establecer con exactitud el origen de
la mashua. EIl autor menciona que esta se encuentra distribuida por toda la zona de los
Andes en formas silvestres y en forma cultivada. Hoy en dia es casi imposible determinar
un punto exacto de iniciacion desde donde se propago su distribucién al resto de los Andes.
La Mashua es al aparecer originaria de los andes centrales (10-20° Lat. Sur). Es un cultivo
de alta sierra, por ello, se le encuentra en Ecuador, Pert y Bolivia. Las colecciones de
campo del Pert, mantenidas y evaluadas en Ayacucho, Cajamarca, Huancayo, Cuzco y
Puno, sobrepasan las 300 accesiones (Espinosa 1996).

La mashua (Tropaeolum tuberosum), es uno de los tubérculos mas importantes después de
la papa, olluco y oca; se cultiva en los valles himedos de la zona andina de Per(, Colombia,
Argentina, Ecuador y Bolivia (Cuya 2009).

Crece en alturas de 3000 a 4000 msnm, pero la planta produce sus mejores cosechas y alto
rendimiento entre 3500 y 3800 msnm (Hernandez y Ledn 1992).



La Mashua (tropaeolum tuberosum), es una planta cultivada desde la época prehispanica
en los Andes y esta representada en la ceramica de esos tiempos. Tiene su origen en la
region andina desde Ecuador hasta Bolivia. Crece en forma silvestre o cultivada en la
cordillera de los Andes, en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 4,000 m. Hoy
ha sido introducida con éxito a Nueva Zelanda (Tapia 2010).

Nuestros antepasados consumian mashua por su alto contenido proteico, se conoce que,
desde la conquista, su cultivo ha ido declinando constantemente, tanto es asi que, en la
actualidad, ya no se registra en los censos agropecuarios nacionales, sin embargo, todavia

se la encuentra en los mercados locales, pero en cantidades muy reducidas (Pozo 2005).

Figura 1. Mashua (Tropaeolum tuberosum)
Fuente: Diario Centinela, Regién Andina (2015)

2.2.1. Nombres comunes de la mashua
La mashua presenta una gran cantidad de nombres comunes que varian de acuerdo al pais
y al idioma, como, por ejemplo, nombres comunes recopilados en (Monteros 2011):

En la Tabla 3, se muestra los nombres comunes de la mashua.

Tabla 3. Nombres de la mashua en el Per( y algunos paises.

Quechua Allausu, afiu, apifiu, apifiamama, hubias
Aymara Apilla, isau, issanu, miswha, guambiano
Ecuador Afiu, isafia, majua, masua, mashwa, maxua.

Colombia Cubio, isafia, navio, nabo, navo, maghua

Bolivia Anya, afiu, apilla, cubio, isafia, mashua, safio.
Chile Massua.
Peru Anya, anju, afiu, anu, apifiamana, magua.

Fuente: Monteros (2011)
2.2.2. Clasificacién taxon6mica

La ubicacion taxondmica de la mashua segun Font (2012), es la siguiente:



Division : Espermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase : Dicotileddnea
Superorden Dicifloras
Orden : Gereniales
Familia : Ropaeolaaceae
Género : Tropaeolum
Especie : t. tuberosum

2.2.3. Descripcion boténica de la mashua

La Planta: Es una planta herbacea, graba en todas sus partes, de crecimiento inicial erecto
y luego varia a semi postrada, trepadora ocasionalmente mediante los peciolos tactiles y
tiene un buen desarrollo de follaje presentando una forma compacta, produce tubérculos

de forma cdnica alargada con jaspes, rayas o pintas de color oscuro(Font Quer 2012).

El Tallo: “La MASHUA es una planta herbacea erecta o semipostrada, de tallos cilindricos

y habitos rastreros” (Brack 2012).

Las Hojas : “Esta planta posee un follaje compacto, con hojas de color verde oscuro en
el haz y mas claras en el envés. Las hojas tienen ldmina redondeada y el peciolo inserto en
el centro” (Brack 2012).

Las Flores: “La MASHUA posee flores solitarias de distintos colores que van desde el
anaranjado hasta el rojo oscuro. EI nimero de estambres varia de 8 a 13, y el tiempo que

permanece abierta oscila entre 9 y 15 dias” (Brack 2012).

Los tubérculos: Los tubérculos que produce la MASHUA miden de 5 a 15 cm de largo,
tienen forma conica alargada, yemas profundas, y variados colores como el amarillo,
blanco, rojizo, morado, gris y negro, con jaspes oscuros en la piel. El tubérculo posee una
textura arenosa y contiene 15 % de proteinas, con alto porcentaje de carbohidratos y80 %
de agua. Debido a la presencia de isotiocianatos, que también se encuentran en la mostaza
y los rabanitos, la mashua tiene un sabor acre y picante, pero que desaparece con la coccion

volviéndose dulce (Brack 2012).
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2.2.4. Cultivo de la mashua

La Mashua es muy similar a la papa, en cuanto su contenido de almidén y por tener un
valor nutricional muy parecido. Este tubérculo es resistente a altas temperaturas por ser un
producto de los Andes. Igualmente, los suelos ya sembrados con papa son utilizados para
su cultivo, asi como también los suelos desgastados y abonados con materia organica.

En el proceso de su cultivo no es necesario el uso de fertilizantes ni pesticidas, ya que es
considerado como uno de los productos andinos que mas puede resistir a los insectos y
plagas, al igual que productos similares, tales como la papa, el melloco, la oca o el ulluco.
Se la cosecha luego de 5 0 6 meses en sus distintas variedades y luego de 8 meses en
cosechas tardias en los meses de septiembre y octubre; sembrada a 1 metro de distancia
entre planta y planta, alcanza estaturas que va desde los 35 cm a los 70 cm. La temperatura
Optima para su desarrollo debe estar entre 12 y 14°C y puede almacenarse por hasta seis

meses en lugares con ventilacion y frios (Universidad de Cuenca 2012).

2.2.5. Variedad de la mashua

En la Tabla 4, Se muestra las variedades de la mashua negra

Tabla 4. Variedades de la mashua negra “Tropaeolum tuberosum”

Variedad Color
Occe afiu Plomizo
Yana afiu Negruzco
Puca afiu Rojizo
Muru afiu Morado
Chchecce afiu Gris
Zapallo afiu Amarillo
Yurac afu Blanco

Fuente: Beltran y Mera (2012).
2.2.6. Valor nutricional
La mashua es muy nutritiva y contiene cerca de 20% de sélido y proteina alrededor de 16%
en materia seca, y que podria ser usada como alimento de cerdos y terneros, y que podria

volverse un alimento valioso y barato debido a su alto rendimiento. Sin embargo la proteina
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es altamente variable, dependiendo mucho de la variedad (National Research Council 1989
y Pérez 2005). La mashua contiene una cantidad elevada de aminoacidos esenciales como
lisina, aminoéacido limitante en muchos cereales y leguminosas (Espinoza et al. 2002 y
Cuya 2009).

En la Tabla 5, se muestra la composicion quimica de la mashua.

Tabla 5. Composicion quimica de la mashua base hUmeda y base seca (g/100g)

Componentes Base humeda(BH) Base seca (BS)

(1) Q 3) (4) ()

Rango Promedio Rango promedio
Humedad (%) 79,10-88,80 87,40 86,00 78,30-92,40 -
Carbohidratos(g) - 9,80 11,00 - 78,60
Proteina (g) 1,13-2,65 1,50 1,60 6,90-15,70 11,40
Grasa (g) - 0,70 0,60 0,10-1,40 4,30
Cenizas (9) 0,56-1,08 0,60 0,80 4,20-6,50 5,70
Fibra (g) - 0,90 0,80 7,80-8,60 -
Azlcares (9) 5,37-9,33 - - - -
Potasio (mg) 1,28-1,76 - - - -
Fosforo (mg) 0,61-0,83 29,00 42,00 - 300,00
Calcio (mg) - 12,00 7,00 - 50,00
Hierro (mg) - 1,00 1,20 - 8,60
Vitamina A (mg) - - 15,00 - 214,00
Tiamina (mg) - 0,10 0,06 - 0,46
Riboflavina (mg) - 0,12 0,08 - 0,57
Niacina (mg) - 0,67 0,60 - 4,30
Vitamina C (mg) - 77,50 67,00 - 476,00

Fuentes: Tapia (2012), Cuya (2009), National Reserach Council (1989)

2.2.7. Capacidad antioxidante de la mashua (Tropaeolum tuberosum)

Contenido de compuestos fendlicos totales

Campos et al. (2006) sefialan que, en los tubérculos de mashua, el contenido de compuestos
fendlicos totales, se encuentran en un rango de 0,92 a 3,37 mg g-1. Los genotipos ARB-
5241, DP-02-24 y AGM-5109 tienen alto contenido de compuestos fenolicos con 3,37;
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3,05 y 2,75 mg g-1 respectivamente. Los genotipos de mashua de color purpura,
presentaron alto contenido de compuestos fendlicos totales, mientras que los genotipos de
mashua color amarillo presentaron bajo contenido de compuestos fendlicos totales. El
contenido de compuestos fenolicos totales de ARB-5241 fue comparado con las fresas,
usado como una referencia (3,35 mg g-1).

Chirinos et al. (2007) encontraron diferencias significativas en el contenido de compuestos
fendlicos totales entre los 10 cultivares de mashua, para cada etapa de maduracion
(p<0,05). Entre los cultivares de color parpura, ARB-5241 muestra un progresivo
incremento durante todo el proceso de maduracion, mientras el cultivar AGM5109
presentd valores casi constantes y los compuestos fendlicos totales de DP- 02-24
incrementd hasta los 6 meses seguido por un decrecimiento hasta 7,5 meses. En los
cultivares de colores amarillos, los compuestos fendlicos totales, muestran un modelo de

decrecimiento ligero durante la maduracion.

Antocianinas totales

Las antocianinas totales del genotipo de la mashua pigmentadas se encuentran en un rango
de 0,5 a 2,05 mg g-1. Las antocianinas totales de los tubérculos de mashua parecen tener
un componente significativo de compuestos fendlicos totales en los genotipos
pigmentados. Por ejemplo, la relaciéon de las antocianinas totales entre el contenido de
compuestos fendlicos totales, el rango de la fraccion se encuentra entre 0,3y 0,67 (Campos
et al. 2006).

La mayor cantidad del contenido de antocianinas fueron encontrados a 7 y 7,5 meses que
otras etapas de maduracién (Chirinos et al. 2007).

Capacidad antioxidante hidrofilica

La capacidad antioxidante hidrofilica de los tubérculos de mashua, se encuentra en un
rango de 955 a 9800 ug Eq. Trolox /g, expresado en base himeda (bh) y determinado por
el método ABTS. Los genotipos ARB-5241, DP-02-24 y ARV- 5366 muestran alto
contenido de capacidad antioxidante hidrofilica con valores de 9 800, 9 309 y 7 867 ug Eq.
Trolox /g (bh) por ABTS, respectivamente. Nuestros resultados indican que el genotipo de
mashua ARB-5241 es comparado con arandano (cultivar premier de capacidad
antioxidante hidrofilica con un valor de 9 575 ug Eq. Trolox /g (bh) por ABTS), que es
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considerado una de las frutas con alto contenido de capacidad antioxidante (Campos et al.
2006 y Rios 2004).

Relaciones entre el contenido de antocianinas y capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante hidrofilica de la mashua, esta relacionada con el contenido de
antocianinas totales y contenido de compuestos fendlicos totales. La baja correlacion de
antocianinas totales con capacidad antioxidante hidrofilica (r = 0,48, p= 0,11); y la alta
correlacion entre contenido de compuestos fenolicos totales y capacidad antioxidante
hidrofilica (r = 0,84; p= 0,00), la mayoria son probablemente debido a la presencia de
diferentes compuestos fendlicos en los tubérculos de mashua (Campos et al, 2006).

Entre los cultivares de color puarpura, ARB-5241 fue el Unico que presentd una alta
correlacion entre antocianinas y capacidad antioxidante (r = 0,89, p < 0,01). Los cultivares
de color parpura DP-02-24 y AGM-5109, presentaron una relacion pobre, indicando que,
otros compuestos fendlicos pueden predominar, el efecto antioxidante. Una significativa
correlacion fue observada entre la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos totales,
para los cultivares DP-0224, ARB-5241, AGM-5109, M6COL2C, DP-0215 Y DP-0203
(0,691 < r < 0,911, p < 0,01). Estas diferencias en el coeficiente de correlacion, sugiere
una importante diferencia entre los cultivares que podrian ser relacionado para diferentes

perfiles de antioxidante y compuestos fendlicos. (Chirinos et al. 2007).

2.2.8. Importanciay usos

El consumo de mashua se debe principalmente a la provision de carbohidratos, como
fuente de energia. La combinacion de aminoacidos esenciales parece ser la adecuada en
relacién con las proteinas presentes. Posee niveles altos de minerales calcio, fosforo, hierro
y carotenos, en relacion con la papa y los otros tubérculos andinos. ElI almacenamiento
incrementa la dulzura, por la hidrélisis de los almidones en azucares. El contenido de
provitamina A, es alto en las variedades amarillas (Cuya 2009).

En laalimentacion humana se le utiliza para sopas, mermeladas, sancochado, asado o0 como
thayacha, que consiste en exponer los tubérculos por una noche a los efectos de la helada.
Al dia siguiente se comen, acompafados de miel de chancaca (cafia). Mientras que las
flores y brotes tiernos son consumidos en ensaladas, cocidos o encurtidos en vinagre.
Ancestralmente se la consumia cocida, sola o formando parte de locros. También se hacia

chicha, que era utilizada como alimento y medicina. La mashua tiene importancia para
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satisfacer la alimentacion de los habitantes de menores recursos en zonas rurales
marginales en los Andes altos. Sus virtudes medicinales son muy apreciadas, se usa para
tratar malestares de la prostata en forma de infusion y se preparan parches con el tubérculo
molido en casos de reumatismo, para la anemia, también se le atribuye propiedades
curativas del higado y rifiones, presentan propiedades anticancerigenas y antioxidantes
(Quelal 2012).

Ademas, la mashua tiene propiedades b actericidas, nematicidas, fungicidas, insecticidas
y repelente de insectos. Por este atributo, la mashua se siembra intercalada con otros
tubérculos mas susceptibles como la papa (Solanum spp.), oca y ullucu (Ullucus tuberosus
Caldas) o en rotacion con papa (Arbizu y Tapia 1992).

Se usa para producir antibidticos en la industria farmacéutica contra Candida albicans,
Escherichia coli y Staphylococcu. El principal componente de las Tropaeolaceas son los
glucosinolatos, que pueden ser responsables para los usos medicinales de la especie.
(Quelal 2012).

2.3. Vitamina C

La vitamina C o acido ascorbico (AsA) esta formado por seis atomos de carbono como se
observa en la imagen. Es un componente nutricional importante de la alimentacién, su
actividad se da por la union del &cido L-ascérbico y su forma oxidada es el acido

deshidroascorbico (Rojas, Narvaez y Restrepo 2008).

CH-OH

HOC-C-H e

HO OH

Figura 2. Estructura del &cido ascorbico
Fuente: Barbany y Garcia (2006)

La vitamina C es el antioxidante mas importante para evitar la peroxidacién lipidica es de
origen hidrosoluble permitiendo regular los procesos oxidativos dentro de la celula
evitando asi el envejecimiento celular impidiendo la formacion de radicales libres. Y al no
poder ser sintetizado dentro del organismo humano tiene que ser ingerido a través de los

diferentes tipos de alimentos.
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De acuerdo a Melo y Cuamatzi (2006) existen diversas fuentes de acido ascérbico como
frutas citricas, vegetales y patatas que son de facil deterioro a pesar de mantenerse
almacenados en espacios cerrados.

La ausencia de dicha vitamina produce la enfermedad conocida como escorbuto que se
presenta en forma de sangrado de encias, moretones en la piel y problemas musculares que
pueden llegar a producir la muerte, por eso la importancia de su consumo en bajos niveles
(Xammar y Donnamaria 2005).

Se ha determinado que en la mashua existe aproximadamente 77,37 mg de vitamina C por
cada 100 g de materia fresca, lo que le hace unos de los tubérculos con mayor contenido
de &cido ascorbico (Espin, Villacrés y Brito 2004).

Leskova, Kubikova, Kovanikova, Kosicka, Porubskd y Holikova (2006) Determinaron
que, al momento de aplicar un tratamiento térmico a altas temperaturas en varios tipos de
alimentos como frutas, vegetales y tubérculos, el &cido ascérbico tiende a destruirse,
también por procesos de lixiviacién presentados en escaldados, provocando que las
concentraciones de vitamina C sé reduzcan, por lo que después de la fritura al vacio podria
disminuir su concentracion.

Segun Burgos, Auqui, Amoros, Salas y Bonierbale (2009) el escaldado de diferentes
variedades de papa detuvo un 54% de la concentracion inicial de &cido ascorbico a
diferencia de procesos de horneado y microondas que ocasionaron menor retencién de
vitaminas. En el estudio realizado por Villamizar, Quiceno y Giraldo (2011) en la
obtencion de pasabocas de mango mediante fritura al vacio determinaron que la pérdida
de vitamina C en el proceso de fritura a presién reducida bajo condiciones de (110°C y 90
segundos de inmersion) fue de 43,2%, cantidad menor que en la fritura normal bajo
condiciones de (175°C y 30 segundos de inmersién), donde la pérdida fue del 93,8% de

acido ascérbico.

2.3.1. Métodos para evaluar la vitamina C

Segun Villanueva, Condezo y Eduardo (2010), El &cido ascérbico (Vitamina C), es un
componente relativamente inestable, se destruye por oxidacion al cocinar los alimentos si
no se toman precauciones para evitar la aireacion. A causa de su solubilidad, se pierden
considerables cantidades de acido ascérbico (Vitamina C), en las aguas de coccion. La
estabilidad del acido ascorbico (Vitamina C) ha sido descrita mediante modelos cinéticos

de primer orden, variando parametros tales como temperatura, metales, concentracion de
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oxigeno y actividad de agua. Estudios realizados, han demostrado que el jugo de naranja
puede perder hasta 100% del acido ascorbico debido a un mal tratamiento térmico, sin
embargo, concentrando al vacio y congelado retiene hasta 95% de su contenido original.
En general, las pérdidas de acido ascorbico (Vitamina C) ocurren en cuanto los tejidos son
rotos y expuestos al aire, a temperatura de almacenamiento, serd mayor la destruccion del
nutriente.

El método espectrofotométrico se basa en la cuantificacion espectrofotométrica del
complejo coloreado formado por la reaccion entre los productos de oxidacion del acido
ascorbico y el reactivo 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNP). EI método colorimétrico de 2,4-
dinitrofelihidrazina ampliamente utilizado para la determinacion del nivel de é&cido
ascorbico en los fluidos bioldgicos se adaptd a la estimacidn total contenido de vitamina C
de frutas. El procedimiento depende del principio de la oxidacion de acido L- ascorbico en
acido dehidroascorbico y 2,3-dicetogulonico, seguido de la reaccion 2,4-
dinitrofenilhidrazina. Después del tratamiento con &cido sulfdrico, un producto de color
rojo parduzco se forma cuya absorbancia se mide a 520 nm. La absorbancia del color
formado es proporcional a la cantidad de acido ascorbico (mas acido dehidroascorbico)

presentes en la solucion antes de la oxidacion. (Al-Ani et al. 2007).

2.4. Antocianinas

Las antocianinas son glucosidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de los
flavonoides, compuestos por dos anillos aromaticos o y  unidos por una cadena de 3
Carbonos (Garzén 2008).

Las antocianinas estan constituidas por una molécula de antocianidina, que es una aglicona
a la que se le une un azucar por medio de un enlace glucosidico; por lo general estan
glucosidados en la posicion 3y 5 (Badui y Malacrida 2006).

La diferencia entre las antocianinas individuales se relaciona con el nUmero de grupos
hidroxilo, la cantidad de azucares unidas a la molécula, las posiciones de estas uniones, la
naturaleza y el nimero de acidos alifaticos o aromaticos unidos a los azucares de la
molécula (Kong, Chia, Goh, Chia y Brouillard 2003).

Las antocianinas son compuestos fendlicos flavonoides que poseen algunos efectos
terapéuticos positivos, principalmente asociados con su capacidad antioxidante. Son un

grupo de pigmentos hidrosolubles de origen natural que imparten la coloracion roja,
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purpura y azul a muchos vegetales y frutos como cerezas, ciruelas, fresas, frambuesas y
moras, entre otras (Castafieda, Pacheco, Paez, Rodriguez y Galan 2009).

La propiedad de las antocianinas de ser solubles en agua facilita su incorporacion en
numerosos sistemas acuosos alimenticios. Estas cualidades hacen que las antocianinas sean
colorantes naturales atractivos (Longo y Vasapollo 2006).

Sin embargo, las antocianinas aisladas son altamente inestables y muy susceptibles a la
degradacion durante el almacenamiento y el procesamiento. Su estabilidad se ve afectada
por varios factores tales como pH, temperatura de almacenamiento, estructura quimica,
concentracion, luz, oxigeno, solventes, presencia de enzimas, flavonoides, proteinas e
iones metélicos; de esta forma su inestabilidad es una limitante para su aplicacion como

colorante comercial en la industria de alimentos (Olaya, Castafio y Garzon 2009).

2.4.1. Estabilidad de antocianinas

pH

El pH tiene efecto en la estructura, color y la estabilidad de las antocianinas. Estas se
pueden encontrar en diferentes formas quimicas en funcién del pH de la solucion (Garzon
2008).

En soluciones acuosas a valores de pH inferiores a dos basicamente el 100% del pigmento
se encuentra en su forma mas estable o de i6n oxonio o cation flavilio (AH+) de color rojo
intenso. A valores de pH mas altos ocurre una pérdida del proton y adicién de agua en la
posicién dos, dando lugar a un equilibrio entre la pseudobase carbinol o hemicetal y la
forma chalcona o de cadena abierta. Tanto el hemicetal como la chalcona son formas
incoloras y bastante inestables. A valores de pH superiores a 7 se presentan las formas
quinoidales de color parpura que se degradan rapidamente por oxidacion con el aire
(Provenzi, Falcdo y Fett 2006).

Temperatura

Los tratamientos térmicos y temperaturas de almacenamiento influyen marcadamente en
la destruccion de las antocianinas, las altas temperaturas pueden causar la pérdida del
azucar glicosilante en la posicion 3 de la molécula y la apertura de anillo pirano con la
consecuente produccion de chalconas incoloras (Garzon 2008).

El aumento de temperatura causa un incremento logaritmico en la destruccion de

antocianinas durante el almacenamiento (Badui 2006).
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Kirca, Ozkan y Cemeroglu (2006), estudiaron la estabilidad de antocianinas de Zanahorias
negras adicionadas a Jugos de frutas (Manzana, uva, naranja, pomelo, mandarina y limon)
y néctares (albaricoque, melocotén y pifia). Durante los experimentos los jugos fueron
sometidos a tratamientos térmicos a temperaturas entre de 70 y 90 °C y se almacenaron a
temperaturas entre 4 y 37 °C. Los resultados mostraron que la degradacion de antocianinas
fue mayor a temperaturas de calentamiento de 90 °C y menor a 70 °C. Asimismo, se
observé un gran efecto de la temperatura de almacenamiento en la estabilidad de las
antocianinas, siendo la temperatura de 37 °C la que causé mayor degradacion de éstas,
mientras que el contenido de antocianinas fue muy estable cuando los jugos se mantuvieron
a4°C.

Falcdo, Gris y Bordignon (2008), reportaron en su estudio de evaluacion de la estabilidad
de antocianinas de extractos crudos de cascara de uva (Vitis vinifera L.) que la vida media
de antocianinas y el porcentaje de retencion del color fueron mayores a temperatura de 4
+1°C,apH3.0yen ausencia de la luz. Sin embargo, la degradacion de antocianinas fue
mayor cuando la temperatura de almacenamiento fue de 29 + 2 ° C a las mismas
condiciones.

Ersus y Yurdagel (2007), observaron un comportamiento similar en antocianinas de
Zanahoria negra microencapsuladas, en donde la vida media de los pigmentos fue tres
veces mayor a temperaturas de almacenamiento de 4°C con respecto al almacenamiento a
25° C.

Otros factores

El oxigeno puede causar la degradacion de las antocianinas por mecanismos de oxidacion
directa e indirecta, cuando se oxidan constituyentes del medio y éstos reaccionan con las
antocianinas (Falcéo et al. 2003).

Cano, Pardo, Schmauch, Saucier, Pierre, Lépez y Gomez (2008), muestras de vinos
sometidas a micro-oxigenacion presentaron un alto porcentaje de nuevos pigmentos
derivados de las antocianinas, que aumentaron significativamente la intensidad del color
del vino. Estos cambios de color son resultado de la formacion de polimeros de color
marron producto de reacciones de polimerizacion. El efecto del oxigeno y el acido

ascorbico sobre la estabilidad de las antocianinas se encuentra relacionado.
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El acido ascorbico decolora las antocianinas en presencia de oxigeno y de iones cobre 0
hierro por formacion de peroxido de hidrogeno, produciéndose la degradacion de ambos
compuestos cuando se almacenan por tiempos prolongados (Badui 2006).

Asimismo, el efecto del &cido ascorbico sobre la estabilidad de las antocianinas puede estar
relacionado con una reaccion de condensacion entre el acido y los pigmentos (Poei y
Wrolstad 1981).

2.5. Actividad antioxidante

Los antioxidantes, son pequefias moléculas que se encuentran presentes dentro y fuera de
la célula (Frei 1999).

Los antioxidantes enzimaticos son: superéxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT),
glutation peroxidasa (GPx) y DT-diaforasa; los antioxidantes no enzimatico son: vitamina
E, vitamina C, B-caroteno, ferritina, ceruloplasmina, selenio, glutation reducido (GSH),
manganeso, ubiquinona, zinc, &cido drico, flavonoides, polifenoles, isoflavones,
catequinas, etc (Cafias y Buschiazzo 2000).

En el organismo, se produce un equilibrio entre oxidantes / antioxidantes, cuando este
equilibrio se rompe a favor de los oxidantes, se produce un estrés oxidativa el cual esta
implicado en muchos procesos fisiopatologicos (enfermedades, envejecimiento celular,
etc.). Por tanto, es de vital importancia el consumo de alimentos que contengan
antioxidantes para mantener el equilibrio entre oxidantes y antioxidantes (Gonzélez, Mufiiz
y Valls 2001).

Los antioxidantes previenen el dafio del tejido, inducido por radicales libres, previniendo
la formacién de radicales, secuestrandole, o previniendo su descomposicién y protegiendo
contra el dafio oxidativo (Lee y Shibamoto, 2002).

En respuesta a estos dafios, han desarrollado una compleja defensa antioxidante, y los
antioxidantes dietarios comprenden una gran parte de esta defensa. Esto sugiere, que las
ingestas elevadas de nutrientes antioxidantes de fuentes dietéticas ofrecen ventajas para la
salud (Cafias et al. 2000).

Hay muchos resultados epidemioldgicos que revelan una asociacion entre las personas que
tienen una dieta rica en frutas y hortalizas, hay una disminucion en el riesgo de contraer
estas enfermedades (Wen-Chi, mei-hsien, hsien-jung, wen-lee, chuanhsiao, yen-wenn, y
yaw-huei 2001).
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Pero no indican que frutas y hortalizas que debemos ingerir. Por consiguiente, es necesario
identificar, la biodisponibilidad relativa, absorcion y bioactividad de las frutas y hortalizas
mas benéficas (Halvorsen, Holte, Myrstad, Barikmo y Hvattum 2002).

Ademas, no hay un antioxidante universal; diferentes compuestos actian en diferentes
lineas de defensa contra las Species Oxigénicas Reactivas (ROS). Estos pueden basarse en
su modo de accién como antioxidantes y/o su localizacién dentro de la célula. Muchos
antioxidantes se saben que operan sinérgicamente para proporcionar una barrera efectiva
contra la oxidacién (Young y Lowe 2001).

Altas concentraciones de vitamina C pueden prevenir mutaciones inducidas por la
oxidacion en células humanas (Lutsenko, carcomo y golde 2002).

Vitamina C realmente secuestra al oxigeno reactivo y especies de nitrogeno y por eso
puede prevenir el dafio oxidativa de macromoléculas como ADN, lipidos y proteinas (Carr
y Frei 1999).

Fennema (2000) menciona que, debido a su estructura quimica, los compuestos fendlicos
resultan ser eficaces donadores de electrones o atomos de hidrogeno, atribuyéndole a esta
conformacién estructural el alto potencial antioxidante.

La efectividad de los carotenoides como antioxidante depende de su interaccion con otros
co-antioxidantes, especialmente las vitaminas E y C. Sin embargo, los carotenoides pueden
perder su efectividad como antioxidantes a altas concentraciones o altas presiones parciales
de oxigeno (Paolini, Antelli, Pozzetti, L.; Spetlova, Perocco, Valgimigli, Pedulli y Cantilli
(2001).

Los antioxidantes de las frutas y verduras protegen contra las enfermedades relacionadas
con el estrés oxidante, los resultados de los ensayos de investigacion con compuestos
tnicos como las vitaminas E y C o -caroteno no ha apoyado este efecto de proteccion
(Paolini et al. 2001).

La razon de estos ensayos clinicos ineficientes seria que los efectos protectores de frutas y
hortalizas provienen de la accion de compuestos antioxidantes menos conocidos o de una
accion conjunta de antioxidantes de los alimentos (Shi, Noguchi, y Nike 2001).

En el caso de los alimentos debe tenerse en cuenta que la actividad antioxidante es
dependiente de una multitud de factores, incluidas las propiedades coloidales de los
substratos, las condiciones y etapas de oxidacion, asi como la posible localizacion de los

antioxidantes y substratos en las distintas fases presentes en el alimento (Gonzales 2001).
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También deberiamos esperar una accién conjunta de los numerosos antioxidantes
presentes en la dieta, desde las estructuras fisicas excesivamente complejas que conforma
un individuo (Halvorsen et al. 2002).

Shi et al. (2001) indican que, es necesaria una variedad de antioxidantes para mantener el
nivel adecuado de redox en un sistema bioldgico no-homogeéneo, lo que seria similar a las
coordinadas reacciones redox que ocurren durante la cadena respiratoria en la mitocondria.
Prior y Cao (2000) realizaron estudios, y cuantificaron, detalladamente en las plantas
dietarios una cantidad bien conocida, de antioxidantes como el B-caroteno, atocoferol, y
vitamina C. Sin embargo, los datos actuales sugieren que solo conocemos una parte
relativamente pequefia de antioxidantes de muchos alimentos.

Halvorsen et al. (2002) mencionan que, seria mucho mas sencillo probar los efectos
protectores de uno o una cantidad limitada de antioxidantes, quizas nunca encontremos
una asociacion si son bioactivos o trabajan sinergisticamente numerosos y quizas cientos
de antioxidantes dietarios, como los carotenoides, &cidos polifendlicos, sulfuros,
flavonoides, lignanos, etc. Asi, la cantidad total que donan electrones (es decir, reductores)
en la dieta proveniente de las combinaciones de antioxidantes individuales que ocurririan
en los alimentos, seria un mejor concepto que los antioxidantes dietarios individuales.
Pocorny y Schmidt (2001) mencionan que, existe una desventaja de los antioxidantes
naturales por su baja resistencia contra el oxigeno, particularmente bajo la exposicion a la
luz, temperaturas altas y secado. Los cambios de antioxidantes contindan durante el

almacenamiento de los alimentos.

2.5.1. Métodos para determinar la capacidad antioxidante

Los siguientes son ejemplos de los modelos in vitro méas frecuentemente usados para la

evaluacion de la actividad antioxidante total.

e Método del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) (Brand, Cuvelier y Berset
1995). Limitado por su reproducibilidad inter ensayos.

e Ensayo FRAP (Del ingles ferric-reducing antioxidant power), (Benzie y Strain 1996).

¢ Relacionado con la medicion de la capacidad de reduccion.

e Método ORAC, (Del inglés Oxygen Radical Absorbance Capacity) (Cao, Sofic y Prior
1997).

e (Cada antioxidante analizado presenta comportamientos muy dispares.

e Meétodo del 6-sulfonato-3-etilbenzotiazolina (ABTS) (Re et al. 1999).
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e La capacidad de captura de radicales libres en este método no es un reflejo de su
verdadera actividad antioxidante.

Método del N,N-dimetil-p-fenilendiamina (DMPD) (Fogliano, Verde, Randazzo y Ritieni

1999). Método con reproducibilidad del inter-ensayo alta, atil para medios no lipidicos.

2.6. Alimentos funcionales

Illanes (2015); con frecuencia los términos “alimentos funcional y nutracéutico” se usan
indistinguidamente para describir a los alimentos que ejercen una funcién sobre la salud
apoyando las funciones basicas del organismo humano. Sin embargo, dependiendo del
autor o del ente regulador de cada pais se establece inclusive una clara diferencia entre:
alimento convencional, alimento funcional, alimento nutracedtico y suplementos dietarios.
A lo largo de este escrito se considera que los alimentos funcionales son aquellos a los que
se le han adicionado componentes nutracéuticos o se le han eliminado componentes
bioactivos dafiinos o tdxicos para la salud. ElI ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar
Japonés fue quien primero delimit6 en 1980 a un conjunto de alimentos benéficos para la
salud bajo la demoninacion FOSHU (Food for Specified Health Uses), pues estos
alimentos contienen ingredientes con funciones saludables para los cuales se aprueba que
declaren sus efectos fisiologicos en los consumidores. EI Consejo de Nutricion y
Alimentacion de la Academia de Ciencias de los Estados Unidos los define como:
“Alimentos modificados o que contengan un ingrediente que demuestre una accion que
incremente el bienestar del individuo o disminuya los riesgos de enfermedades, més alla
de la funcién tradicional de los nutrientes que contiene” El Instituto Internacional de
Ciencias de la Vida (ILSI, por sus siglas en inglés) definié los alimentos funcionales como
“alimentos que, por virtud de la presencia de componentes fisiolégicamente activos,
proveen beneficios para la salud, mas alld de la accion cléasica de los nutrientes” Mientras
el Centro de Informacion Internacional de Alimentos (IFIC) los define como “aquellos
productos a los cuales intencionalmente se les adiciona un compuesto especifico para
incrementar sus propiedades saludables” y define como alimentos saludables a aquellos
que, en su estado natural o con un minimo de procesamiento, tienen compuestos con

propiedades beneficiosas para la salud.
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2.7. Bebida funcional

Una bebida funcional es una bebida no alcohdlica que es formulada con ingredientes
nutracéuticos como frutas, hierbas, vitaminas, minerales, aminoacidos y todos los demas
compuestos bioactivos que brindan beneficios especificos para la salud humana (Chandra,
Hegde, Dhillon y Sarma 2014). Las bebidas funcionales estdn ganando mayor interés
debido a los beneficios asociados a su consumo, considerando la alta demanda de alimentos
de calidad y las recientes tendencias como alimentos naturales, funcionales, bajos en
calorias, etc., la inclusion de yacon como fuente de prebidticos representa una gran
oportunidad de innovacion como alimento funcional o como suplemento dietario. De todos
los productos funcionales que hoy dia se ofrecen en el mercado, las bebidas son las méas
emergentes de todas las categorias, por su conveniencia y posibilidad de satisfacer las
necesidades de los consumidores en términos de contenido, tamafio, forma y apariencia,
por su facilidad de distribucion y almacenamiento, por su larga vida util y por la
oportunidad de incorporar nutrientes y componentes bioactivos facilmente. Existen
diferentes tipos de productos comerciales como: (1) bebidas lacteas incluyendo bebidas
probidticas y bebidas enriquecidas con minerales y omegas, (2) bebidas de frutas y
vegetales, y (3) bebidas energizantes y deportivas (Corbo, Bevilacqua, Petruzzi, Casanova

y Sinigaglia 2014).

2.7.1. Insumos para la elaboracion de bebidas frutadas
Para obtener una bebida de calidad es necesario que estén presentes y en las cantidades

apropiadas los siguientes insumos:

Agua

El agua que se utilice para la elaboracidn de néctares debera satisfacer como minimo los
requisitos generales que garanticen que es apta para el consumo humano (Reglamento
Técnico Centro Americano 2005).

Azlcar
Los néctares y bebidas en general contienen dos tipos de azlcar: el azGcar natural que
aporta la fruta y el aztcar que se incorpora adicionalmente. El aztcar le confiere al néctar

el dulzor caracteristico. La azucar blanca es mas recomendable porque tiene pocas
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impurezas, no tiene coloraciones oscuras y contribuye a mantener en el néctar el color,

sabor y aroma natural de la fruta. (Reglamento Técnico Centro Americano 2005).

Acidificantes

Los pH finales de los néctares y bebidas deben estar entre 3,3 — 4,0 la mayoria de los
néctares no alcanzan naturalmente este pH, por eso es necesario adicionar acidos organicos
para ajustar la acidez del producto. La acidez no solo le da un sabor al producto, también
tiene la finalidad de dar un medio que impida el desarrollo de los microorganismos.
(Salas1974).

Para regular el pH se pueden usar el zumo de limon que es el acidificante natural y el acido
citrico comercial. El &cido citrico, es el acidificante mas usado en la industria de néctares
(Coronado y Hilario 2001).

Estabilizante

Son sustancias que tienen la propiedad de mantener suspendidas de manera homogeénea las
particulas, evitan la sedimentacion y aumentan la viscosidad del producto (Iriarte 1987).
El estabilizante mas usado en la industria alimentaria es el carboximetil celulosa (CMC).
Se usa este estabilizante por muchas razones, entre ellas, tiene un amplio rango de
viscosidad, forma geles claros y los geles son estables a rangos de pH bajos (Carbonel
1973).

Conservantes
Dentro de la industria de los néctares se usa mas el acido ascorbico por que disminuye el

desarrollo y reproduccion de microorganismos. (Salas. C.1974).

2.7.2. Calidad de bebida de néctar de fruta

Segun Instituto nacional de defensa de la competencia y de la proteccion de la propiedad
intelectual (INDECOPI 1971) refiere que el néctar y bebida elaborada a base de frutas
como todo alimento para consumo humano, debe ser elaborado con las maximas medidas
de higiene que aseguren la calidad y no ponga en riesgo la salud de quienes lo consumen.
Por lo tanto, debe elaborarse en buenas condiciones de sanidad, con frutas maduras,
frescas, limpias y libres de restos de sustancias toxicas. Puede prepararse con pulpas

concentradas o con frutas previamente elaboradas o conservadas, siempre que retinan los
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requisitos mencionados. En general los requisitos de un néctar y bebida se pueden resumir
de la siguiente manera:
e Solidos solubles (°Brix) 12% a 18%
e pH:35-40
e Acidez titulable (expresado en acido citrico) 0,6 - 0,4.
e Relacion entre solidos solubles/acideztitulable: 30 - 70
e Solidos en suspension en %(V/V): 18
e Conservante: Sorbato de potasio 0,05 %sinantisepticos.
e Sabor: Similar al del jugo fresco y maduro, sin gusto a cocido, oxidacion o sabores
objetables.
e Colory olor: Semejante al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro
de la variedad elegida. Debe tener un olor aromatico.
e Apariencia: Se admiten trazas de particulas oscuras.
e Libre de bacterias patdgenas: Se permite un contenido maximo de moho de cinco
campos positivos por cadal00.
A continuacion, en la tabla 6 se muestra los agentes microbianos y los limites permisibles
en un néctar de fruta.

En la Tabla 6, se muestran las bebidas no carbonatadas.

Tabla 6. Bebidas no carbonatadas de los agentes microbianos limites permisibles

Agente Categoria  Clase N C Limite por 100 ml
microbiano M M
Aerobio 2 3 5 2 10 102
Mesofilos - - - - - -
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3

Fuente: MINSA (2008)

e "n" (mindscula): Numero de unidades de muestra requeridas para realizar el analisis,
que se eligen separada e independientemente, de acuerdo a normas nacionales o
internacionales referidas a alimentos y bebidas apropiadas para fines microbioldgicos.

e "c": Nimero méximo permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de

muestreo de 2 clases o unidades de muestra provisionalmente aceptables en un plan
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de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un numero de unidades de muestra mayor
a “c” se rechaza el lote.

e "m" (minuscula): Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la
rechazable. En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto
aceptable y los valores superiores a "m” indican lotes rechazables en un plan de
muestreo de 2 clases.

e "M" (mayuscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a "M™ son

inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud.

2.8. Andlisis sensorial

Anzaldua (1994), define como el analisis de alimentos y otros materiales por medio de los
sentidos. La evaluacion sensorial una técnica de medicion y analisis tan importante como
los métodos quimicos, fisicos, etc. Este tipo de anélisis tiene la ventaja de que la persona
que efectua las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de analisis, 0 sea sus

cinco sentidos.

a) Comparacion maltiple

Mide la diferencia en base a mas de tres estimulos, pudiendo llegar a seis incluyendo el
control. Permite detectar diferencias de intensidad moderada, cuando hay pequefios efectos
entre las muestras. Al juez se le pide que sefiales de cada muestra si ésta es 0 no diferente
del control, y que ademas sefiales el grado de diferencia, de acuerdo a una escala de puntaje.
Se pide ademas que sefiales la muestra es igual, superior o inferior al estandar. (Anzaldua
1994)

b) Aceptabilidad

Anzaldua (1994) permite saber de la probable reaccion del consumidor, frente a un nuevo
producto, 0 a una modificacion de uno y a existente o de un sucedane o sustituto de los que
habitualmente se consumen. Cuando el producto esta ain en fase de prueba se emplean
paneles de referencia. Si el producto ya cumpli6 esa etapa, debe usarse un pan el formado

por un gran nimero de personas experimentadas en este tipo de trabajo.

c) Escala heddnica
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El término "heddnico" se define como "haciéndolo con placer”. En este test el panelista

expresa el grado de gusto o disgusto por medio de escalas. (Grosso 2002).

2.8.1. Paneles de evaluacion sensorial

Los paneles de evaluacion sensorial se agrupan en 3 tipos: paneles de expertos altamente
adiestrados son como minimo 10 personas, paneles de laboratorio (jueces entrenados) son
como minimo 20 personas y paneles de consumidores (utiliza un nimero grande de jueces
no entrenados) son como minimo 30 personas. Los dos primeros se utilizan en control de
calidad en el desarrollo de nuevos productos o para medir cambios en la composicion del
producto. Los paneles de consumidores se utilizan méas para determinar la reaccién del

consumidor hacia el producto. (Grosso 2002).

2.8.2. Atributos a evaluar

Los atributos sensoriales son propiedad de los alimentos que se detectan por medio de los
sentidos, se pueden se parar en tres grupos no diferenciados, los de apariencia, los de
sensaciones quinestésicas (textura) y el sabor.

La evaluacion sensorial debera realizarse en relacion con los siguientes atributos: textura,

olor, color, sabor y apariencia en general. (Grosso2002).

a) Textura
Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la
vista y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion
(Gross02002).

b) Olor y aroma
Es importante remarcarlas diferencias entre los parametros de olor, aroma ya que, aunque
ambas sensaciones se perciben por el érgano olfativo, el aroma se percibe por via retronasal

(via indirecta) durante la de gustacion (Grosso 2002).

C) Sabor
Es la sensacion percibida por el 6rgano del gusto (lengua) cuando se lo estimula con ciertas
sustancias solubles. Entonces, las sensaciones gustativas nos permiten captar la cantidad

de dulzor, acidez y amargor (Grosso 2002).
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d) Apariencia en general
Al final de la prueba, el panelista tiene a veces la necesidad de dar una impresion general
del producto de gustado, es decir de sintetizar las sensaciones para poder asi memorizar

mejor el producto. (Grosso,2002).

2.8.3. Hoja de respuestas

La hoja de respuestas es la herramienta por medio de la cual el juez se identifica, recibe
instrucciones de lo que debe ejecutar y apreciar, y finalmente expresa sus impresiones
sensoriales. No existe un disefio especifico para estas hojas, sino que se elaboran
atendiendo la propia configuracion del experimento, tipo de muestra (s), nUmero de

repeticion es o series e instrucciones particulares (Grosso S. 2002).

2.9. Cinética

Ibartz, et al (2000), la cinética quimica es la parte de la fisicoquimica que estudia las
velocidades de reaccién. EI concepto de cinética quimica se aplica en muchas disciplinas,
tales como la ingenieria quimica, enzimologia e ingenieria ambiental. La velocidad de
reaccion es siempre positiva. El signo (-) estd presente en los términos que involucran a
los reactantes porque la concentracion de reactante disminuye en el tiempo. Toda reaccion
quimica ocurre a una velocidad finita y, por tanto, resulta Gtil en potencia como base para
un método de analisis cinético quimico. Sin embargo, para ello la reaccién quimica debe
cumplir tres condiciones. La primera es que la velocidad de reaccion quimica debe ser lo
suficientemente rapida como para que el andlisis pueda concluirse en un intervalo de
tiempo razonable, pero también lo suficientemente lenta para que alcance su posicién de
equilibrio mientras los reactivos se estan mezclando atn. Una segunda condicion es que la
ley de la velocidad de la reaccién quimica para el periodo en el que se hacen las medidas
debe ser conocida. Ademas, la ley de la velocidad debe permitir un calculo facil de todos
los parametros cinéticos de interés, tales como las constantes de velocidad y las
concentraciones (Harvey, 2002).

2.10. ANTECEDENTES

Frank (2015) en su trabajo de investigacion titulado “Formulacion y evaluacion de la
estabilidad de betalainas y vitamina C en almacenamiento de bebida a base de tumbo

(Passiflora mollisima) y tuna (Opuntia sp.) edulcorada con stevia”, estudio las diferentes
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formulaciones que mezclo 2 partes de tuna con una de tumbo luego de realizar una
degustacion preliminar para determinarlos, a esta mezcla se diluy6 1:2 (1 de mezcla tumbo
tunay 2 de agua). El analisis sensorial de néctares con diferentes concentraciones de stevia
se concluye que para el color, aroma y apariencia general no existe diferencia estadistica
significativa, si para el sabor de las formulaciones estudiadas la concentracién de 0,8% fue
la preferida con un calificativo de me gusta. En el néctar formulado el contenido de
vitamina ¢ disminuye en almacenamiento a 4°C y 12 °C con un porcentaje de retencion de
96% Yy 94% respectivamente. Las condiciones de elaboracion del néctar fueron optimas
pues los rangos de aerdbios mesofilos, hongos, levaduras y coliformes se encuentran en el
rango permitido.

Christian y Laura (2011) en su trabajo de investigacion titulado “Méxima retencion de
acido ascorbico, compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en el néctar de tumbo
(Pasiflora mollisima)”. Los parametros que maximizaron la retencion de acido ascorbico
en la elaboracion del néctar de tumbo aplicando los métodos de Taguchi y Superficie de
Respuesta fueron de 2,9 para el pH del néctar, 13 grados °brix del néctar, una dilucion
pulpa: agua de 1:1 y una temperatura pasteurizacion de 90°C. Los compuestos bioactivos
del néctar de tumbo se vieron reducidos en comparacion con el fruto inicial para el &cido
ascorbico, carotenos totales y compuestos fendlicos en 61,81%; 72,68% y 64,22%,
respectivamente, obteniendo se en ella una capacidad antioxidante en la fase hidrofilica
determinada por el reactivo DPPH de 323,75 pg eqtrolox/g y una en la fase hidrofilica y
lipofilica determinada por el radical ABTSe+ de 349,91 y 471,54 ng eq trolox/g,
respectivamente.

Noemi (2015) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluaciéon de la aceptabilidad
organoléptica y capacidad antioxidante de una bebida alcohélica no fermentada, formulado
con extracto fendlico de mashua (tropaelum tuberosum) puarpura” estudio el analisis
sensorial de 8 formulaciones planteadas, en base a la combinacion de los diferentes
insumos con el extracto fendlico de mashua parpura fresca y seca respectivamente;
resultando la formulacion Ff1 de mayor grado de aceptabilidad organoléptica (color,
aroma, sabor y aceptabilidad general) en comparacion a las otras formulaciones con
extracto fendlico de mashua pdrpura fresca y la formulacion Fsl de mayor grado de
aceptabilidad organoléptica (color, aroma, sabor y aceptabilidad general) en comparacion
a las otras formulaciones con extracto fenolico de mashua purpura seca. El contenido de

compuestos fendlicos, antocianinas monoméricas y capacidad antioxidante, se evaluo
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mediante los métodos Folin-Ciocalteu, pH diferencial y 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH), respectivamente. La formulacion de la bebida con extracto de mashua fresca
resulté con un contenido de compuestos fendlicos entre 14,48 y 23,78 mg AGE/100 g
muestra; de antocianinas monomeéricas entre 3,37 y 9,08 mg cianidina-3-glucésido/100 g
muestra y de capacidad antioxidante entre 8,51 y 24,50 pumol ET /g muestra. Las
formulaciones con extracto fendlico de mashua purpura seca presentd un contenido de
compuestos fenolicos entre 17,46 y 23,09 mg AGE/100 g muestra; antocianinas
monomeéricas entre 5,82 y 11,79 mg cianidina-3-gluc6sido/100 g muestra y capacidad
antioxidante entre 14,30 y 26,02 umol ET /g muestra. A pesar de la disminucién de estos
compuestos en las formulaciones, presentan valores considerables en comparacion a las
bebidas comerciales que se evalu6 como el vino tinto Tres Cruces y rose Santiago

Queirolo.

2.11. HIPOTESIS

2.11.1. Hipotesis general

Al evaluar la cinética de la estabilidad de la vitamina C, antocianinas y actividad
antioxidante en la bebida funcional de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra
(Tropaeolum tuberosun); se podra determinar la variacion de la estabilidad cinética de los

mismos.

2.11.2. Hipotesis especifico

e Si se determina la proporcién adecuada de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua
negra (Tropaeolum tuberosun), se obtendra una bebida funcional con buenas
caracteristicas organolépticas.

e El almacenamiento de la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y
mashua negra (Tropaeolum tuberosun) a temperaturas de 4°C y 25°C variara la
estabilidad de la vitamina C.

e El almacenamiento de la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y
mashua negra (Tropaeolum tuberosun) a temperaturas de 4°C y 25°C variara la
estabilidad de la antocianina.

e El almacenamiento de la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y
mashua negra (Tropaeolum tuberosun) a temperaturas de 4°C y 25°C variara la

estabilidad de la actividad antioxidante.



31

2.12. VARIABLES

2.12.1. Variable Independiente (X)

Xo= Proporciones de solucién de tumbo y mashua negra.
X1=12.5 % solucién de tumbo y 87,5 % solucion mashua negra.
Xo=25 % solucion de tumbo y 75 % solucion mashua negra.
Xs= 37.5 % solucion de tumbo y 62,5 % solucion mashua negra.
Xa=50 % solucion de tumbo y 50 % solucién mashua negra.
Xs=62.5 % solucion de tumbo y 37,5 % solucion mashua negra.
Xe= 75 % solucion de tumbo y 25 % solucion mashua negra.
X7=87.5 % solucién de tumbo y 12,5 % solucion mashua negra.
Xo= Temperaturas de almacenamiento de la bebida funcional con diferentes tiempos
X1=T 4°C a 0 dia, 15 dias, 30 dias, 45 dias.

Xo=T 25°C a 0 dia, 15 dias, 30 dias, 45 dias.

2.12.2. Variables dependientes (YY)
e Caracteristicas organolépticas de la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora
mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun).
Y 1= evaluacién organoléptica.
e Caracteristicas de la estabilidad cinética de la vitamina C, antocianinas y actividad
antioxidante de la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua
negra (Tropaeolum tuberosun).

Y2= Vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante.

2.12.3. Variables intervinientes

e Indice de madurez del tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum
tuberosun).

e Porcentaje de azUcar

e PH

e Concentracion de CMC

e Enla Tabla, se muestra la operacionalizacion de variables
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Tabla 7. Operacionalizacion de variables de la bebida funcional de tumbo y mashua
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
e Nivel de investigacion: fue experimental porque intencionalmente se manipularon las
variables independientes.

e Tipo de investigacion: De acuerdo a la naturaleza fue de tipo aplicada

3.2. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el laboratorio de analisis por
instrumentacién de la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial - UNHEVAL.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacioén

La poblacion estudiada, fue la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima)
y mashua negra (Tropaeolum tuberosun) elaborada en el distrito de Pillcomarca, provincia

y departamento de Hué&nuco.

3.3.2. Muestra
La muestra en estudio fue obtenida de la poblacion de forma aleatoria; que estuvo
conformada por 250 mL para cada tratamiento a realizar de la bebida funcional elaborada

a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun).

3.3.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis fue 100 mL de la bebida funcional elaborada a base de tumbo
(Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun) del mejor tratamiento que
se obtuvo del analisis sensorial, luego se evalud la cinética de la estabilidad de la vitamina
C, Antocianinas y Actividad Antioxidante a temperaturas de almacenamiento de 4°C

(refrigeracion) y 25 °C (ambiente) a cero dias, 15 dias, 30 dias, 45 dias.
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3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Para determinar la proporcion adecuada de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra
(Tropaeolum tuberosun), en la elaboracion de la bebida funcional se consideraron los
siguientes tratamientos en estudio.

En la Tabla 8, se muestra los tratamientos y especificaciones en estudio.

Tabla 8. Tratamiento en estudio de la bebida funcional de tumbo y mashua

Tratamiento Especificacion

T1 X1= 12,5 % solucién de tumbo y 87,5 % solucion mashua
negra.

T2 X2=25,0 % solucion de tumbo y 75,0 % solucién mashua
negra.

T3 X3=37,5 % solucion de tumbo y 62,5 % solucién mashua
negra.

Ta X4=50,0 % solucion de tumbo y 50,0 % solucién mashua
negra.

Ts Xs5=62,5 % solucion de tumbo y 37,5 % solucién mashua
negra.

Te Xe= 75,0 % solucion de tumbo y 25,0 % solucién mashua
negra.

T7 X7= 87,5 % solucion de tumbo y 12,5 % solucion mashua
negra.

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

a) Para determinar la proporciéon adecuada de la bebida funcional a base de

tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun).

e Hipdtesis nula
Ho: Las 7 formulaciones en el proceso de elaboracion de la bebida funcional a base de
tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun) presentan iguales
caracteristicas organolépticas.
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=0
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e Hipdtesis de investigacion
H1: Al menos una de las formulaciones en el proceso de elaboracion de la bebida funcional
a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun) presentan
diferentes caracteristicas organolépticas.

Hi: almenosun Ti#£0

a) Para determinar la estabilidad de la vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante
de la bebida funcional elaborado a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra
(Tropaeolum tuberosun).

e Hipotesis nula

HO: Las 7 formulaciones en el proceso de almacenamiento de la bebida funcional a base
de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun), presentan igual
estabilidad de vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante.

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=0

e Hipotesis de investigacion

H1: Al menos una de las formulaciones en el proceso de almacenamiento de la bebida
funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun)
presentan diferentes estabilidades de la vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante.

H1: almenosunTi#0

3.5.1. Disefio de la investigacion
a) Paraevaluar las caracteristicas organolépticas de la bebida funcional.

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la bebida funcional a base de
tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun) es la prueba de DCA
a un nivel de significancia o= 5% y su correspondiente prueba de clasificacion de
tratamientos.

b) Para evaluar la vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante

Para la evaluacion de vitamina c, actividad antioxidante y antocianinas de la bebida
funcional elaborada a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum
tuberosun) se utilizé el analisis estadistico de la muestra del mejor tratamiento obtenida en

el analisis organoléptico.
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3.5.2. Datos a registrar.

Los datos registrados son los que se obtuvieron en los distintos andlisis organoléptica,

vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante a los tratamientos en estudio.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la informacion.

3.5.2.1.Técnicas de recoleccion de datos

a) Tecnicas de investigacion documental o bibliogréfica

Anédlisis documental: Nos permitio el anlisis del material estudiado y precisarlo desde
un punto de vista experimental.

Anaélisis de contenido: Se estudié y analiz6 de una manera objetiva y sistemaética el
documento leido.

Fichaje: Se usé para construir el marco teérico y la bibliografia del presente trabajo de
investigacion.

Técnicas de campo

Observacion: Nos permitié recolectar los datos directamente del proceso de la bebida
funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum
tuberosun) con diferentes porcentajes de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra
(Tropaeolum tuberosun), mediante el cual se obtuvé los resultados sobre las
caracteristicas organolépticas y la cinética de la estabilidad de la vitamina C y

antocianinas para las conclusiones de la presente investigacion.

3.5.2.2. Instrumento de recolecciéon de datos

Los instrumentos fueron elaborados de acuerdo a lo establecido por Calzada (1990), a la

vez sometidos a juicios de expertos para su evaluacion de coherencia y correlacion. Los

instrumentos a utilizados fueron los siguientes:

Para la recoleccion de informacion bibliografica

Fichas de investigacion o documentacion: Comentario y resumen.

Fichas de registro o localizacion: Bibliograficas, hemerogréficas e internet.

Para la recoleccion de informacion en laboratorio: Libreta de apuntes y camara
fotografica.

Para la evaluacion organoléptica: instrumento que permitio recopilar en forma
cualitativa los valores de los atributos organolépticos de los tratamientos en estudio,

fue la ficha de evaluacién sensorial validada mediante juicio de expertos. La
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recoleccion de los datos en la evaluacion sensorial se realizo en horas de la mafiana
(11:00 a 12:00 am) en un ambiente adecuado para esta actividad segin lo
recomendado por (Calzada 1990).

Procesamiento y presentacion de los resultados: Los datos obtenidos fueron ordenados
y procesados por una computadora utilizando el software Microsoft Office con sus
hojas: de texto Word y célculos Excel. De acuerdo al disefio de investigacion
propuesto; las presentaciones de los resultados fueron en cuadros y figuras segln
corresponda; y para el procesamiento de los datos estadisticos se utilizé el software
estadistico SPSS 21.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

3.6.1. Materiales de proceso

Tumbo procedente del distrito de Arancay, provincia de Huamalies y departamento de
Huéanuco.

Mashua procedente del distrito de Pufios, provincia de Huamalies y departamento de
Huéanuco.

Sacarosa

Acido citrico (Acido 2-hidroxi- 1, 2, 3-propanotricarboxilico).

Sorbato de potasio (Potassium (2E, 4E)-hexa-2,4-dienoate).

Botellas de vidrio de 350 mL.

CMC (carboxilio metil celulosa)

3.6.2. Materiales de laboratorio

Tubos de ensayo, Vasos precipitados de 50ml y100 ml , Pipetas de 5,10 ml y 20 mL, Fiolas
de 100 y 250 mL, Tripode, Malla de asbesto, Hornilla a gas, Gradilla, Probeta de 100 mL,

Vageta, Embudo, Soporte universal, Argolla, Pizeta, Papel filtro y tissue, Micro-pipetas,

puntas (tips) para micropipetas de 100uL y 1000uL, Placas Petri, Campanas disecadoras

3.6.3. Equipos

e Balanza analitica: Modelo: HR — 25 — AZ; Marca: AND A&COMPANY LIMITED
252g/0.1mg

e Refractometro: Abbe® Bleeker, 0-100% de sacarosa. Holanda.
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e Estufa, Marca: ECOCELL; Modelo: LSIS-D2V/EC55 MMM GROUP; Serie:
D172649, (EU).

e Espectrofotometro: Modelo Genesys 10S UV-VIS, Marca Thermo Scientific; Serie:
2L.5P223002 (EV)

e Agitador Vortex: Modelo: VOXTER MIXER L-VM1000E; Marca: Unica; Serie:
1204405, (EU).

e pH-metro: Modelo: METROHM; Marca: SWIES MADE 827 PIS LAB; Serie:
1827001044250, (Suiza).

e Filtro prensa: FILTER FZ. 10 WITA POMP. Modelo 1012 de 240 voltios, 60 Hz.
ZAMBELLI ENOTECH, ITALIA

e Pulpeadora: Modelo # 50, serie 0349. 2004 SERVIFABRI SRL. PERU

e Molino coloidal

e Refrigerado.

e Cocina industrial. Marca surge.

3.6.4. Reactivos
2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) (Calbiochem), 2,6 Dicloroindofenol (DFIF), Acido
galico (Sigma), Metanol (Sigma Aldrich), NaOH (0.1 N), KOH (75 g/L) (Merck), H2SO4
(2.0 N) (J.T. Baker), Alcohol, Hidréxido de sodio (NaOH) 0.5ml., Fenolftaleina, Acido
sulfarico concentrado, Hidroxido de sodio 0.1N., 2,2-azinobis-3etilbenzotiazolin-6-
sulfonico (ABTS).

3.7. METODO DE ANALISIS

3.7.1. Evaluacion sensorial y la estabilidad de la vitamina C, antocianinas y
actividad antioxidante de la bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora
mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun).

Evaluacién sensorial: En esta etapa se realiz6 la evaluacién de las caracteristicas

organolépticas de la bebida funcional de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra

(Tropaeolum tuberosun). La evaluacion organoléptica se realizé con 15 panelistas semi

entrenados Yy se califico los atributos color, aroma y sabor de la bebida funcional.

En la Tabla 9, se muestra la escala heddnica.
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Tabla 9. Escala hedonica para la calificacion de los atributos de la bebida funcional.

Valor Atributo color, aroma y sabor
5 Excelente

4 Bueno

3 Aceptable

2 Desagradable

1 Pésimo

Fuente: Sotomayor (2008)

3.7.2. Estabilidad de almacenamiento a diferentes temperaturas y tiempos.
Se realizé los siguientes analisis:

e Estabilidad de la vitamina C. Cuantificacién de éacido ascorbico por HPLC.
(Villanueva et al. 2010).

e Antocianinas. PH diferencial.

e Actividad antioxidante. - Método del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH)
(Brand-Williams et al. 1995) y ABTS.

3.8. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION.
En la Figura se presenta el esquema experimental que se utilizard para la conduccion y

ejecucion del trabajo de investigacion.

OBTENCION DE LOS JUGOS DEL TUMBO Y
MASHUA NEGRA
. N
FORMULACION PARA LA OBTENCION DE LA BEBIDA
FUNCIONAL A BASE DE TUMBO Y MASHUA NEGRA
v
EVALUACION SENSORIAL PARA LA OBTENCION DE
LA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE TUMBO Y
MASHUA NEGRA

v
CINETICA DE LA ESTABILIDAD DE VITAMINA C,

ANTOCIANINAS Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Figura 3. Esquema experimental para la conduccion y ejecucion de la investigacion




40

3.8.1. Obtencidn de la solucién del tumbo y mashua negra
En la Figura 4, se observa la obtencion de los jugos de tumbo (Pasiflora mollisima) y

mashua negra (Tropaeolum tuberosun)

TUMBO MASHAU
PELADO PELADO
I |
EXTRACCION EXTRACCION
DEL JUGO DEL JUGO
| \
FORMULACION FORMULACION

Figura 4. Obtencion de los jugos de tumbo y mashua negra.
Pelado.— tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum tuberosun), seran

pelados con la finalidad de eliminar la cascara.

Extraccion del jugo.— tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra (Tropaeolum
tuberosun), fueron pulpeados por separado con una licuadora y luego filtrado con una

malla muy fina.

Formulacion.- Se mezcld 625ml de tumbo y 375 ml de mashua negra con 3 000 ml de agu

3.8.2. Elaboracién de la bebida funcional

En esta etapa se obtendra la bebida funcional siguiendo el presente flujograma.
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En la Figura 5, se muestra el flujograma de la elaboracion de la bebida funcional.

X0= Proporciones de solucién de tumbo
y mashua negra. I
X1=12.5 % soluci6n de tumbo y 87.5 % 4 .
T RECEPCION DE LOS JUGOS
solucién mashua negra.
X2= 25 % solucién de tumbo y 75 % DEL TUMBO Y I—A MASHUA
solucién mashua negra. \- J
X3=37.5 % soluci6n de tumbo y 62.5 % s I - N\
solucién mashua negra. HOMOGEN IZACION
X4= 50 % solucion de tumbo y 50 % /N i J
solucién mashua negra. 4 J N\
y FORMULACION Y MEZCLA
X5=62.5 % solucion de tumbo y 37.5 %
solucién mashua negra. —1 DE |NGRED|ENTES
X6= 75 % solucién de tumbo y 25 % o J
solucion mashua negra. P I N
X7=87.5 % solucion de tumbo y 12.5 M EZC LADO
- °Brix p \ \
- PH PASTEURIZACION
- Acido citrico — —
- CMC - \ J
- Sorbato de potasio r 2
— ENVASADO
ENFRIADO
[ ALMACENADO ]
[ ETIQUETADO ]

Figura 5. Flujograma de la elaboracion de la bebida funcional.

Homogenizado.- con los jugos de tumbo (Pasiflora mollisima) y mashua negra
(Tropaeolum tuberosun) se procede a elaborar la bebida funcional mezclando los dos

jugos; de acuerdo a las proporciones.



42

Formulacion.- esta operacion consiste en definir la formula de la bebida funcional y pesar
los diferentes ingredientes, asi como el estabilizador, el preservante y el azucar. En general

los néctares tienen 12.5 °Brix y un pH entre 3.5 — 3.8.

Mezclado.- la solucion se mezcla muy bien con azucar, estabilizador y preservante y se

calienta hasta una temperatura cercana a 50 °C, para disolver los ingredientes.

Pasteurizacion. — la bebida funcional se pasteuriza a 50°C por 15 minutos para destruir

los microorganismos patdgenos.

Envasado.- una vez que se obtiene la bebida funcional pasteurizada se procede al
envasado. Para esto se utilizé una llenadora y enchapadora manual para envases con una

capacidad de 300 ml, que luego se coloca en cajillas de 24 unidades.

Enfriado.- este procedimiento se realizara con la finalidad de evitar el pardeamiento no
enzimatico de los azucares presentes en la bebida, para el cual los envases contenidos con

la bebida se pondran en agua fria hasta que alcance una temperatura de 25°C.

Almacenamiento.- el producto envasado seré transportado al cuarto frio para su posterior

almacenamiento.

Etiquetado.- la etiqueta se pega a mano o mecanicamente. La etiqueta debera contener

los requisitos legales (nombre del producto, fecha de vencimiento, composicion, etc.).

3.8.3. Evaluacion sensorial de la bebida funcional

Organoléptica: La evaluacién sensorial se realiz6 con el fin de analizar la estabilidad de
la vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante que tuvo como factores; tiempo (0,
15, 30 y 45 dias) y temperatura (refrigeracion 4 °C y ambiente 25 °C), al inicio de la
experimentacién con cada uno de los tratamientos es donde se realizé un estudio
discriminante - ordenatorio de las cualidades sensoriales de estos, se realizo referente al,
color, aroma, sabor manejando una escala heddnica de cinco puntos donde el nimero “1”
era la calificacion mas baja y el numero “5” la calificacion méas alta, de acuerdo a los

diferentes tratamientos que se mencionan en cada uno de los referentes.
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La evaluacion fue realizada en un lugar con buena iluminacion, libre de olores extrafios y
en bancas individuales con un panel de 14 evaluadores no entrenados, con un rango de
edad de 15 a 30 afios 0 mé&s. Las muestras fueron servidas en vasos desechables procurando
que todos tuvieran la misma cantidad de unidades, identificadas respectivamente con el

codigo de cada tratamiento.

3.8.4. Cinéticade la estabilidad de vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante
Para la determinacion de cinética de la estabilidad de vitamina C, antocianinas y actividad
antioxidante de la bebida funcional a base de Tumbo (Pasiflora mollisima) y Mashua
Negra (Tropaeolum tuberosun); se tuvo como factores; tiempo (0, 15, 30 y 45 dias) y
temperatura (refrigeracion 4 °C y ambiente 25 °C). Los métodos realizados fueron:
Estabilidad de la vitamina C. Cuantificacién de acido ascorbico por HPLC. (Villanueva et
al. 2010).

Antocianinas. PH diferencial.

Actividad antioxidante. - Método del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) (Brand-
Williams et al. 1995) y ABTS.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar los resultados obtenidos se realizé un analisis estadistico de DCA a un nivel
de significancia o= 5 y el andlisis estadistico en Excel respectivamente; en donde se
compararon las diferencias significativas entre las diferentes proporciones para la
determinacion de las caracteristicas organolépticas y la cinética de la estabilidad de la

vitamina C, antocianinas y actividad antioxidante.
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V. RESULTADOS

4.1. ELABORACION DE LA BEBIDA FUNCIONAL

4.1.1. Obtencidn de los jugos del tumbo y mashua negra

Para la obtencion de los jugos de la mashua negra se realizé mediante la utilizacion de una
pulpeadora, la cantidad utilizada de los jugos para la elaboracion de la bebida funsional a
base de tumbo y mashua negra se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Resultados de la cantidad de jugo extraida a base tumbo y mashua negra

Jugo del tumbo Jugo del mashua negra

625 ml 375 ml

4.1.2. Formulacion para la obtencion de la bebida funcional
Para la formulacion de la bebida funcional a base de tumbo y mashua negra se muestra en
Tabla 11.

Tabla 11. Formulacién para la obtencion de la bebida funcional de tumbo y mashua

Componentes Jugo Tumbo: mashua Disolucién CMC pH
negra (mezcla de jugo:
agua)

Formulacion 1 12,5% :87.5% 1:3 0,1% 3.5%
Formulacion 2 25%:75% 1:3 0,1% 3,5%
Formulacion 3 37,5% :62,5% 1:3 0,1% 3.5%
Formulacion 4 50 % : 50% 1:3 0,1% 3.5%
Formulacion 5 62,5% :375% 1:3 0,1% 35%
Formulacion 6 5% :25% 1:3 0,1 % 3,5%
Formulacion 7 875%:125% 1:3 0,1% 3,5%
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4.1.3. Evaluacion sensorial de la bebida funcional

La bebida funcional formulada fue llevada a una evaluacion sensorial para determinar el
de mayor preferencia en cuanto al contenido de tumb

0 y mashua negra, Se evalu6 estadisticamente los valores encontrados para determinar
diferencias significativas entre tratamientos los siguientes resultados

Para el color se realiz6 la desviacion estandar mostrando los siguientes resultados en la
Tabla 12.

Tabla 12. Resultados promedios de la evaluacion sensorial de la bebida funcional

Tratamiento Atributos sensoriales

Sabor Color Olor
T1 4,07° 4,40° 4,33¢
T2 4,37¢ 4,875 4,53h°
T3 4,73 4,60 4,93P
T4 5,27P 4,93b¢ 4,73
T5 6,002 6,072 6,132
T6 5,00P 5,07° 4,93P
T7 4,27¢ 4,735 4,730

Se observa por los promedios que en cuanto al color, sabor y aroma hay mayor preferencia
por el tratamiento cinco que tiene la formulacién de 62,5 % solucion de tumbo y 37,5 %
solucion de mashua negra.

Por las diferentes letras presentadas en la agrupacion existe diferencia significativa para

los atributos sabor, color y aroma para los panelistas.

4.1.4. Almacenamiento
La bebida funcional preparada fue almacenado a dos temperaturas: ambiente (promedio de
25°C) y refrigeracion a 4°C, en donde se evaluo el contenido de vitamina C, antocianinas

y actividad antioxidante en cuatro analisis a los 0, 15, 30, 45 dias.

4.1.2.1. Evaluacion de estabilidad de vitamina C (ug/mL).
Se evaluo la estabilidad de vitamina C de la bebida funcional de mayor preferencia en
cuatro analisis a los 0, 15, 30, 45 diasa 4 y 25 °C, y se muestran en la Tabla N° 13.
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Tabla 13. Evaluacion de la estabilidad de la vitamina C de la bebida funcional.

Dia de almacenamiento Vitamina C (ug/mL)

4°C 25°C
O 86.30 +£1.81 86.30 +1.81
15 59.48 + 2.30 5342 +2.84
30 50.12 + 2.92 38.47 £ 6.50
45 ND ND

Se observa en el cuadro que existe una pérdida de la vitamina C por el método de ABTS
en almacenamiento a temperatura (4°C), partiendo del primer anélisis 86.30 ug/mL y
terminando en el no detectado y temperatura ambiente (25° C) nos indica que en el primer
andlisis se obtuvo 86.30 ug/mL, y en el cuarto analisis No detectado.

Curvas correspondientes a la constante de velocidad de la cinética de estabilidad de
vitamina c.

El comportamiento se puede observar mejor en la siguiente figura:

Cinética Orden Cero

1.20
1.00
y=-0.0153x + 1
0.80 R?2=0.9137
o
£ 060
o
0.40
020 y =-0.0199x + 1
’ R?=0.9464
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Dia
Seriesl Series2 Lineal (Series1) Lineal (Series2)

Grafico 1. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en la retencion de vitamina
C, datos experimentales ajustados al modelo cinético de orden cero.



47

Cinética Primer Orden

1.20
1.00 y = @0:0195
o
£ 0.60
o
0.40
y = e0.027%
0.20 P
R*=0.9862
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Dia
Seriesl Series2 Exponencial (Seriesl) Exponencial (Series2)

Grafico 2. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en la retencion de vitamina

C, datos experimentales ajustados al modelo cinético de primer orden.

Tabla 14. Constantes de velocidad y coeficientes de regresion para la degradacion

de vitamina C para cada temperatura.

Temperatura de almacenamiento

Cinética
_, 4°C 25 °C
de reaccioén
k (dias™) R? k (dias™) R?
Vitamina C
Orden 0 0.0153 0.9137 0.0199 0.9464
Orden 1 0.0195 0.9478 0.0279 0.9862

En el presente cuadro se muestra los resultados de la constante de velocidad y coeficientes
de regresién para la degradacién de vitamina C a temperaturas de refrigeracion a 4°C y
ambiente a 25°C en orden cero y primer orden en los dias 0, 15, 30 y 45.

En las graficas 1 y 2 nos muestran las curvas correspondientes a la constante de velocidad.

4.1.2.2. Evaluacion de estabilidad de antocianinas (mg/L)**
Se evalud la estabilidad de antocianinas de la bebida funcional de mayor preferencia en

cuatro analisis a los 0, 15, 30, 45 dias a 4 y 25 °C y se muestran en la Tabla N° 15.
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Tabla 15. Evaluacion de la estabilidad de antocianinas de la bebida funcional.

Dia de almacenamiento antocianinas (mg/L)**

4°C 25°C
0] 11.25+£0.24 10.79 £ 0.26
15 10.46 £ 0.07 0.28+0.21
30 9.95+0.04 7.80 £ 0.03
45 9.82 +£0.06 7.33+£0.06

Se observa en el cuadro que existe una pérdida de antocianinas por el método de PH
diferencial, en almacenamiento a temperatura de refrigeracion partiendo del primer analisis
se obtuvo 11.25 mg/L, y en el cuarto andlisis se obtuvo 9.82 mg/L. A temperatura ambiente
(25° C) nos indica que en el primer analisis se obtuvo 10.79 mg/L y en el cuarto analisis

se obtuvo 7.33 mg/L.

Curvas correspondientes a la constante de velocidad de la cinética de estabilidad de
antocianinas.

El comportamiento se puede observar mejor en la siguiente figura:

Curvas correspondientes a la constante de velocidad de la cinética de estabilidad de

antocianinas.

Cinética Orden Cero

1.20
y=-0.0027x + 1
1.00 R?=0.9296
0.80
o
L 060
)
y =-0.0083x + 1
0.40 R%?=0.9347
0.20
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Dia

4°C 25°C Lineal (4 °C) Lineal (25 °C)
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Grafico 3. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en la retencion de

antocianinas, datos experimentales ajustados al modelo cinético de orden cero.

Cinética Primer Orden

1.20 y = @70:002%
1.00 R2=0.9361
0.80
o
£ 060
© y = 0009
0.40
R?=0.9572
0.20
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Dia
4°C 25°C Exponencial (4 °C) Exponencial (25 °C)

Grafico 4. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en la retencion de

antocianinas, datos experimentales ajustados al modelo cinético de orden cero.

Tabla 16. Constantes de velocidad y coeficientes de regresion para la degradacion

de antocianinas para cada temperatura.

Temperatura de almacenamiento

Cinética
_ 4°C 25 °C
de reaccion
k (dias™) R? k (dias™) R?
Antocianinas
Orden 0 0.0027 0.9296 0.0083 0.9347
Orden 1 0.0029 0.9361 0.0099 0.9572

En el presente cuadro se muestra los resultados de la constante de velocidad y coeficientes
de regresion para la degradacion de antocianinas a temperaturas de refrigeracion a 4°C y
ambiente a 25°C en orden cero y primer orden en los dias 0, 15, 30 y 45.

En las gréficas 3 y 4 nos muestran las curvas correspondientes a la constante de velocidad.
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4.1.2.3. Evaluacion de estabilidad de la actividad antioxidante TE/mL

Se evaluo la estabilidad de la actividad antioxidante de la bebida funcional de mayor
preferencia en cuatro analisis a los 0, 15, 30, 45 dias a 4 y 25 °C y se muestran en la Tabla
N° 17.

Tabla 17. Evaluacion de la estabilidad de la actividad antioxidante de la bebida

funcional
Dia de Actividad  antioxidante Actividad antioxidante
almacenamiento TE/mL (ABTS)* TE/mL (DPPH)*
4°C 25°C 4°C 25°C
0] 7.72+£0.01 7.65 + 13.21+ 13.13+£0.05
0.04 0.02
15 7.40 £0.01 7.38 12.90 + 13.00 + 0.06
0.02 0.02
30 6.96 + 10.32 £ 10.37 £ 0.05
7.02 £0.01
0.02 0.20
45 6.93 £0.01 6.83 + 10.90 + 10.84 +0.03

0.12 0.04

Se observa en el cuadro que existe una pérdida de la actividad antioxidante por el método
de ABTS a temperatura de refrigeracion (4° C) nos indica que en el primer analisis se
obtuvo 7.72 mg TE/mL y en el cuarto analisis se obtuvo 6.83 mg TE/mL y por el método
de DPPH a temperatura de refrigeracion (4° C) nos indica que en el primer analisis se
obtuvo 13.21 mg TE/mL, en el segundo analisis se obtuvo 12.90 mg TE/mL y en el cuarto

analisis se obtuvo 10.84 mg TE/mL.

El comportamiento se puede observar mejor en la siguiente figura:
Curvas correspondientes a la constante de velocidad de la cinética de estabilidad de
capacidad antioxidante (ABTS y DPPH).
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Cinética Orden Cero
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Grafico 5. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en la retencion de actividad

antioxidantes (ABTS), datos experimentales ajustados al modelo cinético de orden cero.

Cinética Primer Orden

1.04
1.00 @,
:::::::::_.:: i — _-0.0025x
o 0.96 N y=e
S el R?=0.9507
092 | e i.’:.‘.‘: ........
e T [ ]
= @0.0028K "t eul T 0
0.88 A .9
R*=0.9664
0.84
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Dia
® 4°C @ 25°C  ceceeees Exponencial (4 °C)  ceeeeeee Exponencial (25 °C)

Grafico 6. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en la retencion de actividad

antioxidantes (ABTS), datos experimentales ajustados al modelo cinético de primer orden.
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Tabla 18. Constantes de velocidad y coeficientes de regresion para la degradacion

de actividad antioxidante para cada temperatura.

Temperatura de almacenamiento

Cinética
. 4°C 25 °C
de reaccion
k (dias™) R? k (dias™) R?
Actividad antioxidante (ABTS)
Orden 0 0.0024 0.9478 0.0027 0.9636
Orden 1 0.0025 0.9507 0.0028 0.9664
Actividad antioxidante (DPPH)
Orden 0 0.0046 0.7235 0.0046 0.7352
Orden 1 0.0051 0.7060 0.0051 0.7221

En el presente cuadro se muestra los resultados de la constante de velocidad y coeficientes
de regresion para la degradacion de actividad antioxidante a temperaturas de refrigeracion
a 4°C y ambiente a 25°C en orden cero y primer orden en los dias 0, 15, 30 y 45.

En las graficas 5 y 6 nos muestran las curvas correspondientes a la constante de velocidad.

Tabla 19. Parametros cinéticos de los compuestos evaluados de la bebida.

Temperatura k D T
(°C) (dias™) (dias) (dias)
Actividad 4 0.0025 921.03 277.26
antioxidante (ABTS) 25 0.0028 822.35 247.55
Actividad 4 0.0046 500.56 150.68
antioxidante (DPPH) 25 0.0046 500.56 150.68
4 0.0195 118.08 35.55
Vitamina C
25 0.0279 82.53 24.84
Antocianinas 4 0.0029 793.99 239.02
totales 25 0.0099 232.58 70.01

D = Reduccidn decimal (tiempo necesario, en dias, para reducir en 90% el
contenido inicial del metabolito)

T12=Tiempo requerido para reducir en 50% contenido inicial del metabolito (vida media)
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V. DISCUSION

5.1. Evaluacion sensorial

De acuerdo con esta investigacion se determin6 que el analisis sensorial del néctar con
diferentes concentraciones de stevia para el color, aroma y apariencia general no existe
diferencia estadistica significativa, si para el sabor, que tuvo la siguiente formulacion
pulpa de tuna: tumbo de 2:1 en una dilucion 1:2 con la concentracion de stevia 0,8% fue
la preferida con un calificativo de me gusta (Frank 2015) muestra que esta investigacion
también mantiene las caracteristicas organolépticas aceptables.

El analisis sensorial de la bebida funcional a base de tumbo y mashua negra nos permitio
determinar que no existe diferencia significativa para los atributos sabor, color y aroma,
para los panelistas de mayor preferencia es el tratamiento cinco que tienen la formulacién
62,5 % de solucion de tumbo y 37.5 % de solucién de mashua negra donde representa el

total de pulpa; en una dilucién de 1:3.

5.2. Evaluacién de la estabilidad de vitamina C.

Se aplicaron dos temperaturas de 4°C y 25 °C de almacenamiento a la bebida funcional a
base de tumbo y mashua negra, se evaluo la estabilidad de la vitamina C en diferentes
tiempos mediante el método HPLC, que tuvo una disminucion en el contenido de vitamina
C en un 90% respectivamente.

Segln Frank (2015) En el néctar formulado a base de tuna y tumbo el contenido de
vitamina C disminuye en almacenamiento a 4°C y 12 °C con un porcentaje de retencién

de 96% y 94% respectivamente.

5.3. Evaluacidn de la estabilidad de capacidad antioxidante.

En estas pruebas realizadas de la capacidad antioxidante de una bebida alcoholica no
fermentada, formulado con extracto fenolico de mashua (tropaelum tuberosum) ptrpura”,
se evalud6 mediante los métodos Folin-Ciocalteu, pH diferencial y 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH), respectivamente. La formulacion de la bebida con extracto de
mashua fresca result6 con un contenido de capacidad antioxidante 8,51 y 24,50 umol ET
/g. Las formulaciones con extracto fenolico de mashua purpura seca presenté la capacidad
antioxidante entre 14,30y 26,02 umol ET /. A pesar de la disminucion de estos compuestos

en las formulaciones, presentan valores considerables como reporté Noemi (2015).
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A diferencia de la bebida funcional a base de tumbo y mashua negra,en la estabilidad de la
capacidad antioxidante se observo por el método ABTS y DPPH, en almacenamiento a
temperatura de refrigeracion (4°C) en el primer andlisis se obtuvo 11.25 mg/L, y en el
cuarto analisis se obtuvo 9.82 mg/L. A temperatura ambiente (25° C) nos indica que en el
primer andlisis se obtuvo 10.79 mg/L y en el cuarto analisis se obtuvo 7.33 mg/L que va
disminuyendo segun transcurre el tiempo.

En el néctar de tumbo (Pasiflora mollisima)” tuvo una capacidad antioxidante en la fase
hidrofilica determinada por ¢l reactivo DPPH de 323,75 ug eqtrolox/g y una en la fase
hidrofilica y lipofilica determinada por el radical ABTSe+ de 349,91 y 471,54 ug eq
trolox/g, respectivamente (Christian y Laura 2011).

5.4. Evaluacion de la estabilidad de antocianinas totales.

En la bebida alcohdlica no fermentada, formulado con extracto fendlico de mashua
(tropaelum tuberosum) puarpura” se evalud el contenido de antocianinas monoméricas
mediante los métodos Folin-Ciocalteu, pH diferencial y 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH), respectivamente. La formulacion de la bebida con extracto de mashua fresca
resultdé con un contenido de antocianinas monoméricas entre 3,37 y 9,08 mg cianidina-3-
glucdsido/100 g. Las formulaciones con extracto fenélico de mashua purpura seca presento
un contenido de antocianinas monoméricas entre 582 y 11,79 mg cianidina-3-
gluc6sido/100 g.

A diferencia de la bebida funcional a base de tumbo y mashua negra de la estabilidad de
antocianinas totales se observé por el método Cromatografico, en almacenamiento a
temperatura de refrigeracion (4°C) en el primer analisis se obtuvo 11,25 mg/L y en el
cuarto 9,82 mg/L. A temperatura ambiente (25° C) en el primer anélisis se obtuvo 10,79

mg/L y en el cuarto andlisis 7,33 mg/L que va disminuyendo segun transcurre el tiempo.
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V1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a los resultados de la investigacion llegamos a las

siguientes conclusiones:

Se determind la proporcién adecuada de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua negra
(tropaeolum tuberosun) para obtener una bebida funcional en cuanto al color, sabor y
aroma en nuestra bebida funcional hay mayor preferencia por el tratamiento cinco que
tiene la formulacion de 62,5 % solucion de tumbo y 37.5 % solucion mashua negra.
Se determind la estabilidad de la vitamina C de la bebida funcional por el método de
HPLC a una temperatura de refrigeracion de (4 °C), hay mayor estabilidad de la
vitamina C en el primer dia de almacenamiento que fue el 86.30 ug/mL, y atemperatura
ambiental (25°C), hay mayor estabilidad de la vitamina C en el primer dia de
almacenamiento que fue el 86.30 ug/mL.

Se determino la estabilidad de antocianinas de la bebida funcional por el método de
cromatografia a una temperatura de refrigeracion de (4 °C), hay mayor estabilidad de
antocianinas en el primer dia de almacenamiento que fue el 11.25 mg/L y a temperatura
ambiental (25°C), hay mayor estabilidad de antocianinas en el primer dia de
almacenamiento que fue el 10.79 mg/L.

Se determing la estabilidad de la capacidad antioxidante de la bebida funcional por el
método de ABTS a una temperatura de refrigeracion de (4 °C), hay mayor estabilidad
de la capacidad antioxidante en el primer dia de almacenamiento que fue el 7.72 mg
TE/mL y a temperatura ambiental (25°C), hay mayor estabilidad de la capacidad
antioxidante en el primer dia de almacenamiento que fue el 7.65 mg TE/mL. Por el
método de DPPH a una temperatura de refrigeracion de (4 °C), hay mayor estabilidad
de la capacidad antioxidante en el primer dia de almacenamiento que fue el 13.21 mg
TE/mL y a temperatura ambiental (25°C), hay mayor estabilidad de la capacidad
antioxidante en el primer dia de almacenamiento que fue el 13.13 mg TE/mL
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VII. RECOMENDACIONES

Evaluar la actividad antioxidante, vitamina C y Antocianinas a diferentes tiempos y
temperaturas.

Evaluar el uso potencial de la bebida funcional a base de tumbo (pasiflora mollisima)
y mashua negra (tropaeolum tuberosun) como beneficio para la salud y prevencion de
enfermedades.

Se recomienda para el almacenamiento de la bebida funcional a base de tumbo
(pasiflora mollisima) y mashua negra (tropaeolum tuberosun) a temperatura de
refrigeracion ya que mantiene sus propiedades fisico-quimica.

Se recomienda investigar cual es la temperatura 6ptima para conservar la vitamina C.
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ANEXOS

1. Preparacion de la bebida funcional a base de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua

negra (tropaeolum tuberosun).
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2. Analisis organoléptico para la determinacion adecuada de la proporcion de la bebida

funcional a base de tumbo (pasiflora mollisima) y mashua negra (tropaeolum

tuberosun).

:




3. Datos colectivos para el andlisis del aroma
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solucion mashua negra.

Panelistas

PP PIP|P|P|P|P
Tratamientos

1|2 10| 11| 12| 13| 14| 15
T1=12.5% tumbo y 87.5 % solucion
mashua negra. 54 414 (44|56
T2: 25 % solucion de tumbo y 75 %
solucién mashua negra. 5|4 5|6 |5(41]5]|5
T3: 37.5 % solucion de tumbo y 62.5 %
solucion mashua negra. 415 5|5|4|51|51|6
T4:50 % solucién de tumbo y 50 %
solucién mashua negra. 5|5 415414 1|5]|5
T5: 62.5 % solucion de tumbo y 37.5 %
solucion mashua negra. 7|6 6 6|57 |7|6
T6: 75 % solucion de tumbo y 25 %
solucion mashua negra. 5|4 416 |5|6 |56
T7:87.5 % solucion de tumbo y 12.5
%

415 3|/5|5|5(6 |6




67

4. Resultados del tratamiento aplicando Duncan para el anélisis organoléptico para el

aroma.

Subconjuntos homogéneos

Aroma
Duncan®?
Subconjunto
tratamiento| N | 1 2 3
tl 15|4.33
t2 15|4.53 | 4.53
t7 15|4.73 |4.73
t4 15|4.73 |4.73
t3 15 4.93
t6 15 4.93
t5 15 6.13
Sig. 139 |.149 | 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0,446.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 15,000.

b. Alfa =0.05.



5. Datos colectivos para el analisis del color
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Panelistas
Tratamientos PIP|P|P P|P|P|P|P|P
112|134 10|11| 12| 13| 14| 15
T1=12.5% tumbo y 87.5 % solucion
mashua negra.
34|64 4156 4|54
T2: 25 % solucion de tumbo y 75 %
solucion mashua negra.
5/4/6|4 66 |6|5|5|4
T3: 37.5 % solucion de tumbo y 62.5
%
solucién mashua negra. 5/4|5|4 514|5|51(4 |5
T4:50 % solucién de tumbo y 50 %
solucion mashua negra.
5/5/41]5 516 |46 |6 |4
T5: 62.5 % solucion de tumbo y 37.5
%
solucion mashua negra. 6|7(6|5 516|766 |7
T6: 75 % solucion de tumbo y 25 %
solucion mashua negra.
5/5|64 5/4|5/5|6 1|6
T7:87.5 % solucion de tumbo y 12.5
%
solucién mashua negra. 5/5/5|5 41541516 |5
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6. Resultados del tratamiento aplicando Duncan para el analisis organoléptico para el

color.

Subconjuntos homogéneos

Color
Duncana,b
Subconjunto
tratamiento| N | 1 2 3
tl 15|4.40
t3 15| 4.60 | 4.60
t7 15|4.73 | 4.73
t2 15|4.87 | 4.87
t4 15(4.93 | 4.93
t6 15 5.07
t5 15 6.07
Sig. .082 |.129 | 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las

medias observadas. EIl término de error es la media cuadréatica (Error) = ,550.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

b. Alfa=0.05.



7. Datos colectivos para el analisis del sabor
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Tratamientos Panelistas
PIP[P|P PIP[P|P[P]|P
213415 10{ 11| 12| 13| 14| 15
T1=12.5% tumbo y 87.5 % solucion
mashua negra.
4151414 41515141415
T2: 25 % solucion de tumbo y 75 %
solucion mashua negra.
21534 514|5(6 |4 |4
T3: 37.5 % solucion de tumbo y 62.5
%
solucion mashua negra. 3|6(5(4 5/6|5(61|5 |4
T4:50 % solucién de tumbo y 50 %
solucion mashua negra.
6545 5/6|5|5|5|6
T5: 62.5 % solucion de tumbo y 37.5
%
solucion mashua negra. 67|56 717 |6|7|5]|6
T6: 75 % solucion de tumbo y 25 %
solucion mashua negra.
5/6(4|5 5|16 |5|61|5]|5
T7:87.5 % solucion de tumbo y 12.5
%
solucion mashua negra. 3(6(3|5 5/4|5(4|5]|5
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8. Resultados del tratamiento aplicando Duncan para el analisis organoléptico para el

sabor.

Subconjuntos homogéneos

Sabor
Duncana,b
Subconjunto
Tratamient [N |1 2 3 4
0
tl 15(4.07
t7 15(4.27 | 4.27
t2 15(4.27 | 4.27
t3 15 4.734.73
t6 15 5.00
t4 15 5.27
t5 15 6.00
Sig. 518 |.130 |.084 | 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los  subconjuntos

homogeéneos. Se basa

en las medias observadas. El término de error es la media cuadratica(Error) = ,624.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

b. Alfa=0.05.
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9. Resultados del nivel de significancia
Dias vitamina C
Unidireccional ANOVA a4°Cy 25°C

Descriptivos

dias
95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacion ~ Error  Limite Limite
N  Media estdndar  estandar  inferior superior ~ Minimo Méaximo
11 1 45,00 . : : : 45 45
50 1 30,00 . : : : 30 30
5 1 15,00 . : : . 15 15
86 1 0,00 . : : : 0 0
Total 4 22,50 19,365 9,682 -8,31 53,31 0 45
ANOVA
dias
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1125,000 3 375,000 0,000 0.00
Dentro de grupos ,000 0 0,000
Total 1125,000 3

Gréficos de medias

50

Media de dias

T T T T
0 83 5012 5048
vitamina



Dias BY antocianinas
Unidireccional ANOVA a4°Cy 25°C

Descriptivos

73

dias
95% del intervalo de
confianza para la media
Medi  Desviaci  Error  Limite Limite
N On estandar estandar  inferior superior  Minimo Maximo
10 3 30,00 15,000 8,660 -7,26 67,26 15 45
11 1 ,00 0 0
Total 4 22,50 19,365 9,682 -8,31 53,31 0 45
ANOVA
dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 675,000 1 675,000 3,000 0,225
Dentro de 450,000 2 225,000
grupos
Total 1125,000 3

Gréficos de medias

30

20+

Media de dias
g

5+

antocianinas
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Dias BY actividad antioxidante (ABTS)*
Unidireccional ANOVA a4°Cy 25°C

Descriptivos

dias
95% del intervalo de
confianza para la media
Medi  Desviaci  Error  Limite Limite
N a On estandar estandar  inferior superior  Minimo Maximo
7 3 30,00 15,000 8,660 -7,26 67,26 15 45
8 1 ,00 : : : : 0 0
Total 4 22,50 19,365 9,682 -8,31 53,31 0 45
ANOVA
dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1012,500 2 506,250 4,500 0,316
Dentro de 112,500 1 112,500
grupos
Total 1125,000 3

Gréficos de medias

30

257

20

Media de dias
i

107

actividad
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10. Resultados del cromatograma de la determinacion de vitamina C (acido ascorbico), por

el método DE HPLC (La cromatografia liquida de alta eficacia o high performance

liquid chromatography).

Informacion de la muestra:

Id. de la muestra . Néctar Mashua -Tumbo Cantidad [ug/mL] : 0
Muestra : T Refrigerado Cantidad Estandar Int. -0
Volumen inj. [mL] : 0.005 Dilucion * 1
Método . Acido ascorbico Por : Administrator
Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 09:01 am. Modificado
Columna Promosil C18 Deteccion : 254 nm
Fase movil - Acido Acético 0.1 % Temperatura B | o o]
Flujo : 0.8 mL/min Presion : 87 bar
Nota

Opciones de pureza del pico

Limitar longitud de onda : Desactivado
Umbral de pureza : 0 Umbral de absorbancia
Puntos utilizados : Todos Correccion de linea de base

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

: Minimos cuadrados

Umbral del factor de coincidencia : 0 Maximo n°® de aciertos
Limitar longitud de onda : Desactivado
Limitar iempo de retenciéon : Desactivado

: 29/12/2018 11:00 a.m.

0%
: Desactivado

[maU]

250+

200+

150+

Absorbance

100+

374 1

—— Néctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_40_20 p.m._005 - DAD 6.1L: Channel 1

A LNV A

T
&

o
-
Q

Tabla de resultados (ESTD - Neclar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_40_20 p.m._005 - DAD 6.1L: Channel 1)

Tiempo de R lemd Cantidad Cantbidad PDA Peak Pico Nomibre PDA Name PDA Best POA Best
refenc [ugiml] [Maza %] Purity Tipo Compuesio Makch Maich Name Matcih
frin]
2 458 179974 8502 100.00 785 Crdrnr @ A8
Total 8502 100.00




Absorban

Infarmacian de Ia

muestra:

Id. de la muestra

Méctar Mashua -Tumbo

Muestra T Refrigerado
[1]
Waolumen inj. [mL] 0.005
Metodo : Agido ascorbico
Deseripeidon  : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : D8/08/2017 09:01 a.m.
Columna FPromosil C18
Fase mavil Acido Acético 0.1 %
Flujo ;0.8 mbLimin
bar Maota

Cpciones de pureza del pico
Limitar longitud de anda

Umbral de pureza

Puntos wtilizados

: Desactivado

o

Todos

Opciones de busgueda en la libreria
Criteric de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia

Limitar longitud de onda
Limitar tiempo de retencion

: Minimos cuadrados

o

: Desactivado

Desactivado

Zantidad [ug/mL]

Cantidad Estandar Int. :

Diluzion

14

Modificado

Deteccion

Temperatura
Presian

254 nm
25°C
1 B7

Umbral de absorbancia

Correccion de linea de base

Max imo n°® de aciertos

:0

: Administrator

D 29M2/2018 11:00 a.m.

0%

: Desactivado

[rall
306 ___Meéctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_40_20 pJA- 005 - DAD §.1L:Channal 1
2506 ,.L
=
2007
15
10

a 2 4 (5] a2 10
Time [mim.]
Tabis de resuitados (ESTD - Neclar Mashus -Tumba 10 05 201800 40 20 pum. 005 - DAD 8.1L: Channe! 1)
Tlempo Resultado Cantida Cantida PCA Plc HMombre PCA PCA Best PDOA
de d d Feak o Compuest Mame | Match Best
retenc [ugimL [Masa Purity Tip a Maten | Mame Match
[min] 1 L] o
2 498 17559.74 85.02 100.00 TES| Crdnr| AA

Total 85.02 100.00
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Informacion de la muestra:

Id. de la muestra : Néctar Mashua -Tumbo
Muestra : T Refrigerado
Volumen inj. [mL] : 0.005

Método : Acido ascorbico

Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico

Creado : 08/09/2017 09:01 am.

Columna : Promosil C18

Fase mévil - Acido Acético 0.1 %

Flujo : 0.8 mL/min

Nota

Opciones de pureza del pico

77

Cantidad [ug/mL] -0

Cantidad Estandar Int. 0

Dilucion 53

Por : Administrator
Modificado : 29/12/2018 1049 am
Deteccion : 254 nm

Temperatura : 25°C

Presion : 67 bar

Limitar longitud de onda : Desactivado
Umbral de pureza : 0 Umbral de absorbancia : 0%
Puntos utilizados : Todos Correccidn de linea de base : Desactivado
Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia : Minimos cuadrados
Umbral del factor de coincidencia : 0 Maximo n® de aciertos 3
Limitar longitud de onda : Desactivado
Limitar iempo de retencion : Desactivado
[mALU]
3004 — Néctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_51_00 p.m._006 - DAD 6.1L: Channel 1
250 i
-
200+

Absorbance
@
?

o

10
T [rmin.]
Tabis de resultados (ESTD - Nectar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_51_00 p.m._006 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de R l=d Canfdad Cantidad PDA Peak Pico Nomibbre PDA Name POA Best POA Best
relenc [egiml] Masa %] Purity Tipa Compuesic Maich Maich Name Match
Imin]
2 498 185392 87.58 10000 662 : Crdnr : AA

Total B7.58 100.00

s o




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra
Muestra

: Néctar Mashua -Tumbo
. T Refrigerado

Volumen inj. [mL] : 0.005
Método : Acido ascorbico
Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 0901 am.
Columna : Promosil C18
Fase movil - Acido Acético 0.1 %
Flujo : 0.8 mL/min
Nota

Opciones de pureza del pico
Limitar longitud de onda

Umbral de pureza
Puntos utilizados

: Desactivado
-0
: Todos

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia
Limitar longitud de onda

Limitar tiempo de retencion

: Minimos cuadrados
: 0

: Desactivado
: Desactivado
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Cantidad [ug/mL] 0

Cantidad Estandar Int. B ¢

Dilucion 39

Por : Administrator
Modificado : 29/12/2018 1041am
Deteccion : 254 nm

Temperatura :25°C

Presion : 67 bar

Umbral de absorbancia
Correccion de linea de base

Maximo n°® de aciertos

1 0%
: Desactivado

[mAU]
250 —— Néctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 10_01_40 p.m__007 - DAD 6.1L: Channel 1
200
150
100+
50
R N
T T T T T
0 2 4 L] a 10
Time fmin.]
Table de resullados (ESTD - Néclar Mashua -Tumbo_10_05_2018 10_01_40 p.m._007 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de | Resulmde Canbdad Canbasd | PDAP=ak| Pio MNamisre FDA Name PDA Bast FDA Bast
retenc [waiml] Maza %] Purity Tipe Compuesto Maibch Match Name Match
[rin]
2 499 1557 49 7357 10000 582 { Ordnr [ AR
Total 7357 100.00




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra

. Néctar Mashua -Tumbo

Muestra : T Ambiente
Volumen inj. [mL] : 0.005
Método : Acido ascorbico
Descripcion . Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 09:01am.
Columna . Promosil C18
Fase movil : Acido Acético 0.1 %
Flujo . 0.8 mL/min
Nota <

Opciones de pureza del pico
Limitar longitud de onda

Umbral de pureza
Puntos utilizados

: Desactivado

el ¢

: Todos

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia

Limitar longitud de onda
Limitar tiempo de retencion

: Minimos cuadrados

g

: Desactivado
: Desactivado
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Cantidad [ug/mL] =0

Cantidad Estandar Int. : 0

Diluciéon 1

Por : Administrator
Modificado : 291272018 1103 am
Deteccion : 254 nm

Temperatura :25°C

Presion : 67 bar

Umbral de absorbancia
Correccion de linea de base

Maximo n® de aciertos

0%
: Desactivado

[mAL]
1404 —— Néctar Mashua -Tumbo_1 0_05_?'!’] 18 09_08_09 p.m._002 - DAD 6.1L: Channel 1
1204
100+
a0+
60+
404
20+
0
T T T T T
4] 2 4 6 8 10
Time fminl
Tabla de resultados (ESTD - Nectar Mashue -Tumbo_10_05_2018 09_08_09 p.m._002 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de Fesulmdo Canbdad Canbasd | FOA Peak| Pico MNomibrs FOA Name FDA Best FOA Best
retenc [waiml] Maza %] Purity Tipo Compuesic Match Match Narme Martcin
fmin]
3 5.01 50329 2307 10000 ELE] Crdnr AR
Total 2377 100.00




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra

: Néctar Mashua -Tumbo

Muestra : T Ambiente
Volumen inj. [mL] : 0.005
Método - Acido ascorbico
Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 09:01am.
Columna : Promosil C18
Fase movil - Acido Acético 0.1 %
Flujo . 0.8 mU/min
Nota

Opciones de pureza del pico
Limitar longitud de onda

Umbral de pureza
Puntos utilizados

: Desactivado
S
: Todos

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia

Limitar longitud de onda
Limitar tempo de retencion

: Minimos cuadrados
=g

: Desactivado
: Desactivado

80

: 29/1272018 11:10am

Cantidad [ug/mL] w0
Cantidad Estandar Int. =i
Dilucion

Por . Administrator
Modificado

Deteccion : 254 nm
Temperatura :267C
Presion : 67 bar

Umbral de absorbancia
Correccion de linea de base

Maximo n° de aciertos

0%
: Desactivado

[mAL)
2509 — Néctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_18_53 p.m._003 - DAD 6.1L: Channel 1
2004
150+

=]

g 1004

v
501
[0 o A_ -
T T T T T
0 2 4 6 8 10
Time [min.]
Tabla de resultados (ESTD - Néctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_18_53 p.m._003 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de R Had. Canfidad Canbdad PDA Peak Pico MNomibre PDA Name PDA Best POA Best
retenc [uaiml] Ma=a %] Purity Tipe Compuesic Makch Match Name Mateh
[min]
] X 42727 GFH 0000 582 1 Ovanr 1 AR
Total 67.42 100.00




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra : Néctar Mashua -Tumbo
Muestra : T Ambiente
Volumen inj. [mL] : 0.005
Método : Acido ascorbico
Descripcion . Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 0901 am.
Columna : Promosil C18
Fase movil : Acido Acético 0.1 %
Flujo : 0.8 mL/min
Nota

Opciones de pureza del pico

Cantidad [ug/mL] =0
Cantidad Estandar Int. : 0
Dilucion 1
Por : Administrator
Modificado

Deteccion : 254 nm
Temperatura 1 28°C
Presion : 67 bar
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: 29/12/2018 11:15am

Limitar longitud de onda : Desactivado
Umbral de pureza -0 Umbral de absorbancia : 0%
Puntos utilizados : Todos Correccion de linea de base : Desactivado
Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia : Minimos cuadrados
Umbral del factor de coincidencia =0 Maximo n® de aciertos S |
Limitar longitud de onda : Desactivado
Limitar tempo de retencion : Desactivado
[mAL]
—— Néctar Mashua -Tumbo_10_05_2018 09_29_39 p.m._004 - DAD 6.1L: Channel 1

250+

2004

150+

100+

S0+
O~ _./\._

o

10
- [min.]
Tabls de resultados (ESTD - Necisr Meshus -Tumbo_10_05_2018 09_29_39 p.m _004 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de | Resulsd Cantdad Cantdaa | PDAPeak| Fico MNomiors FOA Name FPDA Best FOA Best
retanc [wa/ml] Maza %] Purity Tipo Compuesio Mabch Maich Name Matci
fin]
2 498 164399 : 7766 10000 813 : Ordnr : AA
Total TT 66 100.00




Informacion de la muestra:
Id. de la muestra
Muestra
Volumen inj. [mlL]

. Néctar Mashua
: Refrigerado
: 0.005

Método - Acido ascorbico

Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 09:01am.

Columna : Promosil C18

Fase movil : Acido Acético 0.1 %

Flujo - 0.8 mL/min

Nota

Opciones de pureza del pico
Limitar longitud de onda
Umbral de pureza

Puntos utilizados

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia
Limitar longitud de onda

Limitar tempo de retencion

[mAU]

: Desactivado
: 0
: Todos

: Minimos cuadrados
: 0

: Desactivado
: Desactivado
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Cantidad [ug/mL] =0

Cantidad Estandar Int. 20

Dilucion B |

Por . Administrator
Modificado : 29/12/2018 1227 p.m
Deteccion : 254 nm

Temperatura : 28%C

Presion : 67 bar

Umbral de absorbancia 0%
Correccion de linea de base : Desactivado
Maximo n°® de aciertos b

250+

150+

100+

— Néctar Mashua_21_06_2018 01_33_23 p.m._004 - DAD 6.1L: Channel 1

.

™ Tabla de resullados (Sin cal. - Neclar Mashua_21_06_2018 01_33_23 p.m._004 - DAD 6.1L: Channel 1) Pices no identificada/s ™'

Tiempo d= | Resulmd Cantdad Canbdaad | POA Peak| Fico Tomire FOAName | POABest FOA Best
retanc [waimlL] Maza %] Purity Tipo Compuesio Mabch Maich Name Maitci
[in]
[3] 508 [T
Total




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra : Néctar Mashua
Muestra : Refrigerado
Volumen inj. [mL] : 0.005

Método - Acido ascorbico

Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 09:01am.
Columna : Promosil C18

Fase movil . Acido Acético 0.1 %

Flujo : 0.8 mU/min

Nota

Opciones de pureza del pico
Limitar longitud de onda
Umbral de pureza 20
Puntos utilizados : Todos

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia 2
Limitar longitud de onda
Limitar iempo de retencion

: Desactivado

: Minimos cuadrados

: Desactivado
: Desactivado
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Cantidad [ug/mL] <0
Cantidad Estandar Int. =0

Dilucién 9

Por : Administrator
Modificado : 29/12/2018 1225pm.
Deteccion : 254 nm

Temperatura : 25°C

Presion : 67 bar

Umbral de absorbancia : 0%
Correccion de linea de base : Desactivado
Maximo n° de aciertos g |

Absorbance

[maL]
—— Néctar Mashua_21_06_2018 01_44_02 p.m._005 - DAD 6.1L: Channel 1
100+
S50+
o
T T T T T
o 2 4 6 8 10
Time e
™ Tabla de resultados (Sin cal. - Neclar Mashua_21_06_2018 01_44_02 p.m._005 - DAD 6.1L: Channel 1) Picos no identificada/s ™'
Tiempo de | Resulmd Cantdad Canbasa | PUAPesk]| Pico Nombre FOA Name POA Best FOA Best
retenc [uaiml] [Maza %] Purity Tipe Compuesic Match Match Name Maich
min]
C1 5.08 AR
Total




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra : Néctar Mashua Cantidad [ug/mL] 0
Muestra . Refrigerado Cantidad Estandar Int. : 0
Volumen inj. [mL] - 0.005 Dilucién 5
Método : Acido ascorbico Por : Administrator
Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 0901 am. Modificado © 29/12/2018 12116 p.m
Columna : Promosil C18 Deteccion : 254 nm
Fase movil - Acido Acético 0.1 % Temperatura : 25°C
Flujo : 0.8 mU/min Presiéon : 87 bar
Nota

Opciones de pureza del pico

Limitar longitud de onda : Desactivado
Umbral de pureza =40 Umbral de absorbancia : 0%
Puntos utilizados : Todos Correccion de linea de base : Desactivado

Opciones de busqueda en la libreria

Criterio de coincidencia : Minimos cuadrados
Umbral del factor de coincidencia 70 Maximo n°® de aciertos : 58
Limitar longitud de onda : Desactivado
Limitar iempo de retencién : Desactivado
[mAL]

—— Néctar Mashua_21_06_2018 02_15_59 p.m._008 - DAD 6.1L: Channel 1

Tabla de resultados (ESTD - Néctar Mashua_21_06_2018 02_15_59 p.m_008 - DAD 6.1L: Channel 1)

Tiempo de | Resulmd Cantdad Canbdsa | PDA Peak| Pico Nomibre FOA Name POA Best FOA Best
retenc [ug/ml] [Masa %] Purity Tipe Compuesic Maich Maich Name Martch
min]
2 S04 5203 B 100.00 S35 ; Oranr : AA
Tolal 248 100.00




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra

: Néctar Mashua

Muestra . Ambiente
Volumen inj. [mL] : 0.005
Método : Acido ascorbico
Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 09:01a.m.
Columna : Promosil C18
Fase movil : Acido Acético 0.1 %
Flujo : 0.8 mL/min
Nota

Opciones de pureza del pico

Limitar longitud de onda

Umbral de pureza
Puntos utilizados

: Desactivado

F )
: Todos

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia
Limitar longitud de onda
Limitar tiempo de retencion

: Minimos cuadrados

]
: Desactivado
: Desactivado

Cantidad [ug/mL]

Cantidad Estandar Int.

Diluciéon

Por
Modificado
Deteccion

Temperatura
Presion

Umbral de absorbancia
Correccién de linea de base

: Administrator

85

: 21/06/2018 0334 p.m

: 254 nm
1 25°C
: 87 bar

Maximo n°® de aciertos

0%

: Desactivado

[mALU]
—— Néctar Mashua_21_06_2018 01_12_05 p.m._002 - DAD 6.1L: Channel 1
4004
300+
2
g 200+
100+
|
I
T T T T
o 2 4 1 10
Time i ]
™ Tabla de resuliados (Sin cal. - Necier Meshua_21_06_2018 01_12_05 p.m._002 - DAD 6.1L: Channel 1) Picos no identificado/s "'
Tiempo de | Resultad Canfidad Cantidad | PDAPeak| Pico Nomibre PDA Name PDA Best POA Best
retenc [ug/ml] Maza %] Purity Tipe Compuesic Makch Maich Name Match
[min]
c1 5.08 An
Total




Informacion de la muestra:

Id. de la muestra : Néctar Mashua
Muestra : Ambiente
Volumen inj. [mL] : 0005
Método : Acido ascorbico
Descripcion . Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 0901 am.
Columna : Promosil C18
Fase movil : Acido Acético 0.1 %
Flujo . 0.8 mL/min
Nota

Opciones de pureza del pico
Limitar longitud de onda
Umbral de pureza

Puntos utilizados

Opciones de busgueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia
Limitar longitud de onda

Limitar iempo de retencion

: Desactivado
: 0
: Todos

: Minimos cuadrados
) |

: Desactivado
: Desactivado
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Cantidad [ug/mL] 10

Cantidad Estandar Int. 20

Dilucién s

Por . Administrator
Modificado : 29/12/2018 1223 pm
Deteccion : 254 nm

Temperatura : 25°C

Presién : 67 bar

Umbral de absorbancia
Correccion de linea de base

Maximo n® de aciertos

: 0%
: Desactivado

[maAL]
—— Néctar Mashua_241_06_2018 01_54_41 p.m__006 - DAD 6.1L: Channel 1
60
50+
404
fa)
g 30+
20+
104
o
T T T T T
4] 2 4 6 8 10
Time [min.]
Tabla de resullados (ESTD - Nectar Mashua_21_06_2018 01_54_41 p.m_006 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de Resultado Canfidad Cantidad PDA Peak Pico MNomibre PDA Name PDA Best POA Best
refenc [wgiml] Masa %] Purity Tipo Compuesio Match Match Name Match
[min]
2 5.03 41.3 195 100.00 999 COrdnr : AL
Total 185 100.00




Informacion de la muestra:
Id. de la muestra
Muestra
Volumen inj. [mL]

: Néctar Mashua
: Ambiente
: 0.005

Método - Acido ascorbico

Descripcion : Cuantificacion de acido ascorbico
Creado : 08/09/2017 0901 am.
Columna : Promosil C18

Fase movil : Acido Acético 0.1 %

Flujo : 0.8 mL/min

Nota

Opciones de pureza del pico

Limitar longitud de onda : Desactivado
Umbral de pureza -0

Puntos utilizados : Todos

Opciones de busqueda en la libreria
Criterio de coincidencia

Umbral del factor de coincidencia : 0

Limitar longitud de onda : Desactivado
Limitar iempo de retencion : Desactivado

: Minimos cuadrados

87

Cantidad [ug/mL] e

Cantidad Estandar Int. %0

Dilucion i

Por : Administrator
Modificado : 29/12/2018 12:119pm.
Deteccion : 254 nm

Temperatura : 25°C

Presion : 67 bar

Umbral de absorbancia 0%
Correccion de linea de base : Desactivado
Maximo n° de aciertos i |

— Méctar Mashua_21_06_2018 02_05_20 p.m._007 - DAD 6.1L: Channel 1

]
B

10
Time [min.]
Tabla de resulisdos (ESTD - Nectar Mashua_21_06_2018 02_05_20 p.m_007 - DAD 6.1L: Channel 1)
Tiempo de Resulado Canfdad Cantidad PDA Peak| Pico Nomibre PDA Name PDA Best PDA Best
retenc [wa/ml] Mas=a %] Purity Tipo Compuesio Match Match Name Match
Imin]
2 503 38.35 181 100.00 999 Crdne : A&
Total 1.81 100.00




