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RESUMEN

Objetivos: Determinar la aceptabilidad y actividad antioxidante La jalea de
betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) y Cdrcuma (Curcuma
longa), fortificado con omega-3. Muestra: Panel de 24 personas. Muestreo no
probabilistico. Metodologia: Disefio descriptivo analitico de corte transversal. Se
formularon cuatro productos utilizando 60 g% de pulpa de betarraga (Betacur);
66g% de pulpa de arandanos (Bericur), premezcla de 40g% de betarraga con
26g% de ardndanos (Betberry-1); y 35g% de betarraga con 319% de arandanos
(Betberry-2), manteniendo constante la curcuma en polvo (0,10g%) y omega-3
(19%). Resultados: La jalea de betarraga, arandanos y curcuma, fortificado
con omega- 3, tiene mayor aceptacién cuando la proporcion de betarraga y
arandanos es 40,0% y 26,0%, (Betberry-1) y aportan bajo contenido de proteinas
(1,169%), fibra alimentaria (0,20 mg%), hierro (1,46mg%) y grasas (0,83g%), y
una capacidad antioxidante de 5964,172 umolET/100ml,. La cantidad de omega
300 mg% del producto cubren los requerimientos diarios de los nifios.
Conclusiones: Es un alimento dietético, altamente digerible que por su elevado
contenido de antioxidantes va fortalecer el sistema inmunitario y la reduccion de
la agregacion plaquetaria., asimismo, cumple con los requisitos fisicos, quimicos

y microbioldgicos para el consumo humano directo.

Palabras claves: jalea de betarraga, curcuma, actividad antioxidante,

aceptabilidad.



ABSTRACT

Objectives: To determine the acceptability and antioxidant activity Beet jelly (Beta
vulgaris), blueberries (Vaccinium myrtillus) and Turmeric (Curcuma longa), fortified
with omega-3. Sample: Panel of 24 people. Non-probability sampling. Methodology:
Cross-sectional analytical descriptive design. Four products were formulated using 60 g%
of beet pulp (Betacur); 669% blueberry pulp (Bericur), premix of 409% beet with 26g%
blueberries (Betberry-1); and 35g% beet with 319% blueberries (Betberry-2), keeping the
turmeric powder (0.10g%) and omega-3 (1g%) constant. Results: Beet, blueberry and
turmeric jelly, fortified with omega-3, has greater acceptance when the proportion of beet
and blueberries is 40.0% and 26.0%, (Betberry-1) and they provide low protein content (
1.169%), dietary fiber (0.20mg%), iron (1.46mg%) and fats (0.83g%), and an antioxidant
capacity of 5964.172 umolET / 100ml. The amount of omega 300 mg% of the product
covers the daily requirements of children. Conclusions: It is a highly digestible dietary
food that, due to its high content of antioxidants, will strengthen the immune system and
reduce platelet aggregation. It also meets the physical, chemical and microbiological

requirements for infant feeding.

Keywords: beet jelly, turmeric, antioxidant activity, acceptability.
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INTRODUCCION

El Pert cultiva alimentos que fortalecen el sistema inmunolégico y ayuda a prevenir el
envejecimiento celular y prevenir las diversas enfermedades son consecuencia del estrés
oxidativo, que a su vez no es mas que el resultado del dafio originado por las especies

reactivas de oxigeno.

En la region Lima- Provincias, hay frutas y verduras que contienen flavonoides,
polifenoles, glucdsidos, taninos, triterpenos y otros compuestos con marcada accion
antioxidante, que a la vez actian como antiinflamatorios, entre ellos se destacan la
betarraga, los arandanos, la curcuma y los acidos grasos omegas, que ofrecen beneficios
para la salud, protegen a los componentes celulares, como el DNA, las proteinas y lipidos

del ataque de las sustancias reactivas de oxigeno.

Una alimentacion saludable no solamente se trata de satisfacer las necesidades de energia
diaria para nuestro cuerpo, sino promover una alimentacion que fortalezca el sistema

inmunoldgico.

En la presente investigacion se elabora un alimento a base de betarraga y arandanos, con
adicion de curcuma, fortificado con omega-3, que van ayudar a reforzar el sistema
inmunoldgico y proteger al organismo del estrés metabolico, por su contenido de

antioxidantes naturales.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA:

1.1. Descripcion del problema.

Las investigaciones muestran que consumir arandanos diariamente disminuye el
dafo oxidativo del ADN hasta en un 20%, sin embargo, las defensas del sistema
inmunoldgico para hacer frente a la accion de las especies oxidantes por una
inadecuada alimentacion se encuentra debilitada exponiendo al organismo a

numerosas enfermedades degenerativas asociadas al envejecimiento celular.

Los arandanos contienen acido galico y resveratrol, que son importantes para la salud
porque tienen una gran capacidad para combatir el dafio oxidativo. El extracto de
betarraga es rico en antioxidantes, azlcar y minerales, es ideal como ingrediente de
ensaladas y jugos. La betanina es el colorante rojo de la remolacha; se usa para dar

color a mermeladas, salsas y dulces, pero también tiene propiedades muy saludables.

“La carcuma es una fuente de antioxidantes naturales, comparada, en sus efectos
preventivos del dafio por radicales libres, con las vitaminas C y E, asi como también
con la enzima superdxido dismutasa. Varios estudios confirman su propiedad
antioxidante, citroprotectora, hepatoprotectora e inmunomoduladora, mediada por la
fuerte capacidad antioxidante, de conjugacion y de proteccion del ADN de los
linfocitos contra el dafio peroxidativo, tanto del curcumin como de los péptidos y

residuos de metionina presentes en esta planta”. (Ramsewak, Dewitt, & Nair, 2000)

En la provincia de Huaral, existe una gran tendencia por el consumo de alimentos
naturales y funcionales, a causa de la pandemia de COVID-19, cuya manera de evitar
la comorbilidad es mantener el sistema inmunoldgico en buenas condiciones para
una adecuada respuesta inmunoldgica. “Las ERO y el establecimiento de EO afectan
a una amplia variedad de funciones fisioldgicas y participan en el desarrollo de

12



1.2.

enfermedades humanas de tipo cronico-degenerativas con impacto epidemioldgico”.
(Lachance, Nakat, & Jeong, 2001)

El problema para la salud se produce cuando nuestro organismo tiene que soportar
un exceso de radicales libres durante afios, destruyendo células de nuestro cuerpo.
Ante esto, EI consumo de de jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos
(Vaccinium myrtillus) y carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3, por
su actividad antioxidante funciona como una barrera frente al efecto nocivo de los

radicales libres sobre el ADN (genes), las proteinas y los lipidos del cuerpo.

Formulacion del problema.

1.2.1.Problema General.

¢Cual sera el grado de aceptacion y actividad antioxidante de una jalea
preparada con pulpa de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium
myrtillus) y circuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3?

1.2.2. Problemas Especificos:

1. ¢Cuéles seran los porcentajes de pulpa de betarraga (Beta vulgaris),
arandanos (Vaccinium myrtillus) y curcuma (Curcuma longa), que se
fortificaran con &cidos grasos imega-3, para preparar una jalea que tenga

buena aceptacion?

2. ¢Cuales seran las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales vy
microbioldgicas de la jalea preparada con pulpa de betarraga (Beta
vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) y carcuma (Curcuma longa),

fortificado con omega- 3?

3. ¢Cual sera el contenido de compuestos polifendlicos, antocianinas vy
actividad antioxidante antioxidantes de la jalea preparada con pulpa de
betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) y circuma

(Curcuma longa), fortificado con omega- 3?

13



1.3. Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo General.

Elaborar una jalea preparada con pulpa de betarraga (Beta vulgaris), arandanos
(Vaccinium myrtillus) y curcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3,

de buena aceptacion y propiedad antioxidante.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar los porcentajes de pulpa de betarraga (Beta vulgaris), ardndanos
(Vaccinium myrtillus) y curcuma (Curcuma longa), que se fortificardn con

acidos grasos imega-3, para preparar una jalea que tenga buena aceptacion.

2. Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales vy
microbioldgicas de la jalea preparada con pulpa de betarraga, arandanosy

carcuma, fortificado con omega- 3.

3. Determinar el contenido de compuestos polifendlicos, antocianinas vy
actividad antioxidante antioxidantes de la jalea preparada con pulpa de

betarraga, arandanos y carcuma, fortificado con omega- 3.

1.4. Justificacién de la Investigacion.

La remolacha es una hortaliza conocida, y posicionada en el mercado por su alto
valor nutricional y sus propiedades alimenticias; por lo que se encuentra la
oportunidad de explotarla de una manera diferente a la convencional, como lo es en
jalea. Las jaleas tienen una alta aceptacion en el mercado, tomando en cuenta que

pueden ser consumidas por personas de cualquier edad.

En la regidn, tiene muy buena aceptacion los arandanos por su sabor agridulce,
pueden ser consumidos en una variedad de formas, ya que no solo se aprovechan
las frutas frescas, sino que tambien existen muchos productos en el mercado hechos
a base de ardndanos como helados, postres, dulces, jugos, bebidas, aceites, entre
otros; mientras que la betarraga, es una verdura que es muy apreciada en las

preparaciones culinarias es un producto apreciado por su versatilidad de usos y sus
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caracteristicas organolépticas, se destacan por su contenido de flavonoides,
polifenoles, antocianinas, taninos, triterpenos y otros compuestos con marcada
accion antioxidante, que a la vez actian como antiinflamatorios, dada la relacién
que existe entre las enfermedades inflamatorias y el estrés oxidativo. (Ortega,
Carretero, Pascual, & Villar, 1996)

El enfoque de esta investigacion se relaciona con la salud y el bienestar; busca
ofrecer un producto en conserva como la jalea de remolacha, capaz de beneficiar la
salud de nifios, adultos y ancianos por su alto contenido de antioxidantes,
fomentando el consumo de productos naturales que mejoren la calidad de vida de

la poblacion.

Desde el punto de vista nutricional, la jalea preparada con pulpa de betarraga (Beta
vulgaris), ardndanos (Vaccinium myrtillus) y crcuma (Curcuma longa), fortificado
con omega- 3, es un alimento con alto contenido de antioxidantes naturales, van
a proteger a los jovenes y adultos de los efectos nocivos del estrés oxidativo y a los
nifios una nutricion adecuada por su aporte de vitaminas, minerales y acidos grasos

omega-3.

15



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Internacionales

Wilms, Hollman, Boots, & Kleinjans (2005), mostr6 que el zumo de manzana y
arandanos puede proteger los lifoncitos contra la induccion en vivo de dafios en el
DNA, por su alto contenido de quercetina. “Los polifenoles contenidos en los
alimentos son uno de los principales antioxidantes consumidos por el ser humano,
poseen un efecto vaso-dilatador y vaso-protector, anti- tromboticos,
antiinflamatorios, anti-apoptoticos, efecto cardio-protector, anti-lipémicos vy

antiaterogénico”.

Espinoza (2008), elabor6 mermelada de mora, con 0,5 %y 0,75 % de pectina; y 10%,
15%, 25% y 55% de fruta. Se determino, que la remolacha resalto el sabor de la mora,
en concentraciones de 0 %, y15% . Se concluy6 que sustitucién con 15% de
remolacha, mantiene sus caracteristicas propias, y tiene buena aceptacion. Ademas,

existe una ventaja economica, por lo que podria ser aplicada a nivel industrial.

Concha & Guerra (2014), comprobd un aumento del 87% en los niveles de
hemoglobina en nifios de 2 a 4 afios de edad, con anemia ferropénica en el Centro
de Salud N° 9 Materno Infantil Martha de Roldés en la ciudad de Guayaquil, por la
ingesta de la jalea de remolacha, debido a los componentes de la remolacha, como

los folatos, hierro, vitamina C, vitamina A, entre otros.

Amaro (2014), “en un estudio experimental en ratones, observo un efecto inmuno-

estimulante después del consumo de betarraga”.
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Arévalo (2015), elabor6 una jalea a base de remolacha que denominé “BEET
JALEA”, con la finalidad de promover su consumo y dar a conocer sus propiedades
y beneficios a través de un plan de marketing. Comprob¢ que tuvo buena aceptacion

y su distribucion mas eficiente fue en centros naturistas y cadenas de supermercados.

Garcia, y otros (2017) realiz6 una investigacion con el objetivo de determinar si la
ingesta controlada de la bebida suplementada con jugo de zarzamora rico en
polifenoles, durante 16 dias, presenta un efecto sobre el proceso inflamatorio y
respuesta inmune durante la competencia y recuperacion en catorce (14) atletas
universitarios de balonmano. Se observé una diferencia significativa en la
atenuacion de los efectos de las citosinas pro-inflamatorias en el grupo que consumio

la bebida y el placebo.

“Las antocianinas se encuentran en una gran variedad de frutas y verduras con un
amplio esquema de colores que van desde el rojo brillante hasta el parpura y azul

oscuro”. (Kovarovi¢, Bystricka, Jan, & Lenkova, 2017)

Fuentes, Mufioz, Aguilera & Gonzéles, (2018), “demostrd que el contenido total de
polifenoles en betarraga varia de 218,00 mg/Kg a 887,75 mg/Kg; las antocianinas
varian de 14,48 + 0,40 mg/Kg a 84,50 + 4,71 mg/Kg y los valores de actividad
antioxidante variaron en el intervalo de 8,37 £ 0,29% a 21,83 + 0.35%. Al consumo
de betarraga se le atribuyen efectos sobre la salud, entre ellos cardio-protectores y

quimioterapéuticos relacionados con los polifenoles y antocianinas”.

Referente a la circuma, Correa, (2015), “evalto la capacidad antioxidante in vitro
del rizoma en polvo y de los extractos de metanol Curcuma (Longa linn) en una salsa
de con el método 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH)”. Se encontr6 una
concentracion de 0,39 mg/L acido ascorbico y “la diferencia con la muestra patron
Cuarcuma (Longa linn) fue del 0,11 mg/L”, Se analiz6 el parametro 1C50, obteniendo

una actividad antioxidante promedio del 31,45 mg/L.
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“Las propiedades antioxidantes son debidas a que la planta sintetiza compuestos
polifenolicos, derivados sesquiterpénicos, alcoholes, cetonas y aceites esenciales
volatiles, entre otros”. (Correa, 2015). “Entre los polifenoles se encuentra el

diferuloylmethano o curcumina”. (Montafio & Montes, 2004)

“La curcumina tiene una poderosa accion antimicrobiana, inhibiendo el crecimiento
de bacterias patdgenas, virus y hongos (incluyendo Candida albicans, Candida
kruseiiy Candida parasilosis). Tiene una funcion primordial en la proteccion
gastrointestinal: se ha visto que inhibe la activacion de varios factores de
transcripcion que juegan un papel clave en la inflamacion de los intestinos, como son

el factor nuclear Kappa-B (NF-k R) o las R-catequinas™. (Taylor & Leonard, 2011)

“La dosis diaria recomendada es de 300 a 600 mg/dia de extracto de raiz de circuma
estandarizado al 95% de curcuminoides, o incorporar la clrcuma a nuestra
alimentacion diaria”. “Los metabolitos hallados en el polvo de la planta Curcuma

(Curcuma longa Linn), se muestran en la tabla 1”. (Rosa, Gonzalez, & Marlén, 2014)

Tabla 1:

Componentes fitoquimicos de Cdrcuma (Longa linn).

Componentes Cantidad  Componentes Cantidad
Alcaloides + A. esenciales y S. grasas +++
Triterpenosyesteroides - Az(cares reductores +
Quinonas + Fenoles y taninos ++
Cumarinas ++ Aminoacidosy aminas ++
Carotenos + Flavonoides +
Glucésidos cianogenéticos - Saponinas -
Resinas - Mucilagos -
Principios amargos + Glucidos o carbohidratos +

Fuente: Rosa, Gonzalez, & Marlén, (2014).

Respecto a los &cidos grasos omega-3, Castellanos & Rodriguez (2015), refiere que

se encuentran en una variedad de suplementos en capsulas con omega-3 y/o junto
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con vitaminas, minerales y otras sustancias; ademas de diversos alimentos

fortificados con omega-3.

Nacionales

Curo & Montenegro (2018), elaboraron una bebida funcional con propiedades
antioxidante, a partir de pre mezclas de ardndano y betarraga: 60:40); 50%: 50% y
40:40, respectivamente. Los contenidos de antocianinas fueron: 3,76 + 0,474 mg/L
para la mezcla 60:40; 2,63 + 0,308 mg/L para 50:50 y 1,84 + 0,168 mg/L para 40:60.
Concluyeron que la bebida con mayor contenido de ardndanos presentd mejor
aceptabilidad, mayor contenido de antioxidantes y mayor actividad antioxidante
(49,76 +£ 0,578 uM Trolox/ml).

Tristan, y otros, (2005), mediante bioensayos demostraron los arandanos inhiben las
etapas de iniciacion, promocion y progresion de la carcinogénesis. Las antocianinas
predominantes en el ardndano americano son el 3-0 galactosido y 3-0-arabinosida de
cianidina y peonidina mientras que en los arandanos europeos se observan 3-0-

glucoésido de cianidina y peonidina.

Horna, Loyola, Murillo, Saavedra & Chavez (2019), desarrollaron barras nutritivas
de 35 g compuestas por avena, kiwicha pop, quinua, moringa, curcuma, miel de abeja
y fruta deshidratada, con sabor a manzana y durazno, basandose en técnicas de focus
group. La Moringa, es rica en vitaminas, minerales, proteinas, energia, calcio y
hierro; recomendada por la FAO (Agencia de las Naciones Unidas) para el consumo
de nifios por la propiedad de prevenir la anemia y obesidad infantil. La circuma rica
en vitaminas C/E y minerales contiene propiedades que refuerzan el sistema
inmunoldgico y ayudan a reforzar los niveles de hemoglobina en la sangre. EI 96%

de los encuestados afirmé que si compraria el producto.

En la tabla 2, se muestra la composicién nutricional de barras nutritivas. (Horna,
Loyola, Murillo, Saavedra, & Chavez, 2019)
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Tabla 2:

Contenido nutricional de barras nutritivas

Ensayo Resultado /100g
Humedad 7.43¢g
Proteina 6.93g
Grasa 3.06g
Cenizas 1.47g
Fibra cruda 3.01g
Carbohidratos 81.11g
Energia Total 367,66 Kcal
Energia de carbohidratos 84.97%
Energia de grasas 7.49%
Energia de proteinas 7.54%
Calcio 281,51mg
Hierro 14.96mg

Fuente: (Horna, Loyola, Murillo, Saavedra, & Chavez, 2019) (data Informacion
Nutricional Barras Superfoods Orgénica6 pz —Supermercados Internacionales
HEB (2019).

“La funcién antioxidante que tiene el jengibre desempefia un papel importante en la
proteccion frente al dafio oxidativo, y por ello tiene efectos terapéuticos en diversas

patologias, como son la cardiopatia isquémica o el cancer”. (Enriquez & Prieto, 2007)

“La curcumina (diferuloilmetano) es la que le da el color amarillo caracteristico de
los rizomas de esta planta, y es el principio activo responsable de su actividad

bioldgica. Su estructura fue determinada en 1910”. (Ramirez, 2014)

Puente & Torres (2018) reporta que, en “el Perd, existe poco aprovechamiento del
jengibre por la falta de informacion y conocimiento respecto a su utilizacion.,
también curcuminoides (derivados fendlicos), péptidos, proteinas y residuos de
metionina con propiedades antioxidantes, presenta propiedad antiinflamatoria
asociada a la presencia de curcumina, y polisacaridos (arabinogalactanos), que

determinan sus principales indicaciones”.
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2.2.

También refiere su uso en elaboracion de galletas. (Sanchez, Platinetti, & Porcal,
2016)

Aliaga & Muifioz (2018), determind los fitoconstituyentes presentes en el rizoma de
Curcuma longa L.“carcuma” y la actividad antioxidante. Se determiné la presencia
compuestos fenolicos, flavonoides, quinonas, cumarinas. Se determind queel
extracto etandlico de los rizomas de Curcuma longa L. “carcuma” tiene
actividadantioxidante cercana a la de la vitamina C, y puede ser consideradauna
fuente de antioxidantes naturales. Esta actividad se debe a la presencia de compuestos
fendlicos, flavonoides.

Bases tedricas

2.2.1 Betarraga (Beta vulgaris L.).
“Existen dos tipos de remolacha, la roja y la blanca, por lo general, la
remolacha roja es destinada al consumo como hortaliza fresca, en cambio la
remolacha blanca es destinada a la produccion de azlcar. Ademas, la
remolacha roja se destaca por tener propiedades anti cancerigenas, debido a su
gran cantidad de flavonoides, por su pigmento rojo betanina”. (Concha &
Guerra, 2014)

“La betarraga, también conocida como remolacha o betabel, es un tubérculo de
color rojo-purpura intenso. De sabor dulce, rica en agua, potasio, hierro y
vitamina C. Este tubérculo se consume habitualmente cocido hecho ensalada,
pero también se puede comer crudo, generalmente rallado, o hecho zumo. Es
un cultivo horticola muy apreciado por los anglosajones, fundamentalmente
para ensaladas. Se consume en fresco, cocida o en conserva. También se utiliza

en la industria para extraer un colorante”.

Taxonomia

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae, Chenopodioideas
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Tribu: -

Género: Beta

Especie: Beta vulgaris

Variedades : Betavulgaris L. Betavulgaris ssp. Beta vulgaris var. conditiva
Alef.

Consideraciones nutricionales de la beterraga.

¢ Anemia ferropénica: La betarraga aporta una buena cuota de hierro, por lo
que es recomendado su consumo a personas con anemia ferropénica.

e Como antioxidante: Para luchar contra los radicales libres que oxidan
nuestras células nada mejor que la betarraga por sus propiedades

antioxidantes, al contener vitamina C, carotenos y flavonoides.

En las tablas 3 y 4, se muestra la composicién quimica del tubérculo y jugo de
beterraga.
Tabla 3:
Composicién quimica de la betarraga (Beta vulgaris)
Base de Calculo: 100 g de tubérculo.

NUTRIENTES CONTENIDO /100g
Walor Calérico 4500 Ecal
Humedad 8785¢
Proteinas 193 g
Grasas 0,10 g
Carbohidratos 799 g
Fibra 214 g
Cenizas 223ig
Calcio 23,00 mg.
Hierro 0,85 mg.
Fosforo 66,00 mg.
Vitamina A 3.17 ug.
Tiamina 0,02 mg
Riboflavina 0.03 mg.
Niacina 0,05 mg.
Acido ascorbico 7.50 mg.

Fuente: Rev. Salud y Buenos alimentos (2013).
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“El cultivo de la remolacha se desarrolla en Francia y Espafia durante el siglo
XV, se cultivaba por sus hojas, que probablemente equivalian a las espinacas
y acelgas. A partir de entonces la raiz gané popularidad, especialmente la de la
variedad roja conocida como remolacha. En 1747, el cientifico aleman Andreas
Marggraf demostrd que los cristales de sabor dulce obtenidos del jugo de la

remolacha eran iguales a los de la cafia de azucar”. (Jiménez, 2012)

Tabla 4:

Composicion quimica del jugo la betarraga (Beta vulgaris)
Base de Calculo: 100 g de jugo.

NUTRIENTES CONTENIDO /100g
Valor Calorico 35,00 Kcal
Humedad 8960 g
Proteinas 140 g
Grasas 0.10 g
Carbohidratos 7.00 g
Fibra 030g
Cenizas 1.90 g
Calcio 30,00 mg.
Hierro 1.80 mg.
Fasforo 46,00 mg.
Vitamina A 2,00 yg.
Tiamina 0,03 mg
Riboflavina 0.01 mg.
Niacina 0,30 mg.
Acido ascorbico 30,00 mg.

Fuente: Rev. Salud y Buenos alimentos (2013).

2.2.2 Aspectos generales del arandano (Vaccinium corymbosum L)
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Reino : Plantae

Filum : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Ernicales

Familia : Ericaceae

Sub- familia : Vaccinioideae

Género : Vaccinium

Especie : Vaccinium corvimbasum L. Arandano azul.

El ardndano es un frutal menor nativo de Norteamérica, “fue introducido en el
Peru a principios de la década de los ochenta”. “Existen tres tipos de arandano:
ardndano” “alto” (highbush), Vaccinium corymbosum L.; “el ardndano ojo de
conejo” (rabbiteye), V. ashei R. ; y el ardndano bajo (lowbush), V.
angustifolium”. (Buzeta, 1997)

“El fruto es una baya casi esférica, puede variar en tamafio de 0,7 a 1,5 cm de
didmetro y en color de azul claro hasta negro”. (Buzeta, 1997). “El arandano
azul (en inglés: blueberry) es un arbusto perenne nativo del este de América
del Norte, perteneciente a la familia Ericaceae , género Vaccinium, subgénero

Cyanococcus”.

Usos e industrializacion del arandano.

“El principal consumo de este fruto se realiza en su estado fresco, en postres
preparados, solo 0 en combinacion con otros frutos. Variados son los productos
elaborados a partir de arandano, entre ellos es posible mencionar las bebidas
de consumo masivo, productos tipo” “snack” y productos deshidratados. “La
empresa industrializadora estadounidense posee una amplia experiencia en el
procesamiento del ardndano, obtenida a través de afios de elaboracion”.
(Buzeta, 1997)

Consideraciones dietéticas del arandano.
“Los antocianos, pigmento presente en el ardndano, ha sido utilizado para
mejorar problemas de visién, asi como también para tratamientos de

desordenes circulatorios. Muchas de estas propiedades bioldgicas son
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asociadas con la actividad antioxidante de los antocianos, flavonoides, y otros
compuestos fendlicos™. (Skrede, Wrostad, & Durst, 2000)

Composicién quimica del arandano.
En la tabla 5, se presenta la composicién quimica del arandano. (USDA, 2013)
Tabla 5:

Composicién quimica del arandano

Componente Cantidad
Agua (% 832
Carbohidratos (%) 153
Fibra alimentaria (%) 24
Proteinas (%) 0.7
Grasas (%) 0.5
Pectinas (% 0.5
Amicares totales (%) 10- 14
Amicares reductores (%5)* =05
Sacarosa (%) 0,24
Fructosa (%) 4.04
Glucosa(%a) 392
Sélidos solubles (% 10,1 -14.2
Acidez titulable (%5) 0,3-0.8
Principal icido organico Citrico
Antioxadantes (ug’ 100g) 02-03
Vitarna A (UT) 100
Acido ascérbico (ug /100g) 14
Componentes volatiles trans-2-hexanol

**Sobre azucar total.
Fuente: USDA. National Nutrient Database (USDA, 2013)

Beneficios para la salud

Contiene muy poco valor calérico (30 calorias/100 g) y ademés permite

arrastrar el exceso de toxinas y grasas del organismo. También contiene una
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alta cantidad de antioxidantes, los cuales aumentan la degradacion de acidos
grasos a nivel celular para la obtencion de energia. Por lo tanto, acelera el
metabolismo energético. Actlia como diurético, estimulando la actividad renal

y por ende, la eliminacion del liquido excedente.

La capacidad antioxidante del arandano “es relacionada significativamente con
el contenido fendlico total y las antocianinas, mientras que la vitamina C hace
una pequefia contribucién en la capacidad antioxidante total”. (Kalt, Mac
Donald, & Donner, 2000)

Contenido de antocianinas y fenoles totales en arandano.

La piel del arandano posee el mayor contenido de antocianinas, fenoles totales
y actividad antioxidante, comparado con la pulpa y las semillas, como se

muestra en el presenta en la tabla 6.

Tabla 6:

Antocianinas monoméricas totales, fenoles totales de arandano

Distribucién  Antocianminas monomer. Fenoles totales (mg
enpeso (%)  totales (mg/L cyamdin- /100g acido gilico)

3- glucoside)
Fruto entero 100.0 2300 355
Piel 19.0 1885 287
Pulpa 74.4 5.8 7.0
Semuillas 1.5 0.1 0.3
Total - 1945 36.1
% Pérdida 5.1 155 9.7

Fuente: (Lee & Wrolstad, 2004)

2.2.3 La Curcuma longa L. “ciarcuma”.
Es una especie que pertenece a la familia de Zingiberaceae, Se utiliza para dar

color y sabor a las comidas debido al color anaranjado y a la vez le confiere un

26



toque de picante, en algunos paises lo consideran una planta “magica” debido
a sus propiedades curativas y protectoras. Se conoce que dentro de sus

principales principios activos estan los curcuminoides.3-5

Clasificacion taxondmica (Certificacién Botanica constancia N° 181-UNSM-
2018)

“Reino: Plantae

Division:  Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase:  Zingiberidae

Orden: Zingiberales

Familia:  Zingiberaceae

Género:  Curcuma

Especie:  longa”. (Reduca, 2014)

Usos Gastrondmicos.

La cUrcuma es utilizada en gastronomia e industria alimentaria, en medicina,

cosmética natural y ritos espirituales.

“La clrcuma se incluye dentro de las plantas aromaticas conocidas como
especias, siendo una de las mas consumidas mundialmente y la que mas se
exporta, siendo los paises exportadores primordialmente asiaticos y africanos”.

(Benavides, Herndndez, & Ramirez, 2010)

“Los rizomas son muy aromaticos, con un sabor picante y amargo, y una
fragancia suave con ligeros tonos de naranja hasta el rojo dependiendo del pH

del alimento. En estado fresco, la fragancia es mas aromatica”. (Law, 2014)

“Es uno de los componentes principales del curry, a la mostaza debe su
caracteristico color a este colorante natural, y el tono verde de los pepinillos se

realza con la curcumina”. (Benavides, Hernandez, & Ramirez, 2010)

Composicion nutricional y compuestos caracteristicos de la circuma
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La curcuma es una planta poco caldrica, baja en grasas y fundamentalmente
compuesta por carbohidratos, presenta una alta proporcion de minerales . En
las Tablas 7 y 8, se muestran la composicion nutricional por 100g de curcuma
y por 3 g que equivalen a una racion por persona.

Tabla 7:

Composicion nutricional de la curcuma

Macronutrientes Valor /100g Valor /3g
Agua 12,85¢g 0,39¢
Energia 31,00Kcal 29,00Kcal
Proteinas 9,68¢ 0,299
Lipidos totales (grasas) 3,259 0,109
Carbohidratos 67,149 2,019
Fibra dietética total 22,79 0,709
Azlcares totales 3,219 0,10g

Fuente: “National Nutrient Database for Standard Reference” (2013)..

Tabla 8

: Vitaminas y minerales de la circuma

Micronutrientes Walor /100g WValor 3g
Vitamina C total 0,700mg 0,000
Tiamina 0.,058mg 0,002
Riboflavina 0.150mg 0,004
Niacina 1.350mg 0,041
Vitamina B-6 0,107mg 0,003
Folato, DFE 20.00ug 1,000
Vitamina E (alfa-tocoferol) 4.430mg 0,130
Vitamina K (filoquinona) 13.400ug 0,400
Calcio 168,000mg 5,000mg
Hierro 55.000mg 1,650mg
Magnesio 208,000mg 6.000mg
Fosforo 299 000mg 9.000mg
Potasio 2080.000mg 62.000mg
Sodio 27.000mg 1,000mg
Zinc 4.500mg 0,140mg
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Fuente: “National Nutrient Database for Standard Reference” (2013). (USDA, 2013)

Actividad bioldgica.

Estudios revelan que la curcumina posee efectos antiinflamatorios, estos
efectos se deben principalmente por inhibicion de la fosfolipasa 2, la
ciclooxigenasa y la lipoxigenasa enzimas que promueven la disminucion de la
respuesta inflamatoria. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
determinado que consumir 1.4 mg de curcuma por cada libra de peso corporal

es una dosis diaria aceptable. no exceder la dosis total de 1,5 o 2 gramos.

“La curcuma es conocida en la industria alimentaria como E-100, su resina se
utiliza como agente saborizante y colorante alimenticio de color anaranjado
siendo el responsable de éste la curcumina, compuesto fendlico que sirve para
aromatizar y dar color a mantequillas, quesos, diversas conservas, mostaza,
palomitas de maiz de colores, cereales, sopas, caldos, productos carnicos y

lacteos”. (Benavides, Hernandez, & Ramirez, 2010)

2.3. Formulacion de hipotesis central

2.3.1. Hipdtesis General

Hi: Lajalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) vy
curcuma (Curcuma longa), fortificado con omega-3, tiene buena
aceptabilidad y actividad antioxidantes para fortalecer el sistema

inmunoldgico en los consumidores.
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CAPITULO IlII:

METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico

3.1.1. Tipo de Investigacion

Cuasi experimental.

3.1.2.Nivel de Investigacion.

Aplicada

3.1.3. Diseno.

Experimental. Pre-test

Actividad
antioxidante
w»r Jalea Aceptabilidad
_ _ . P Contenido de polifenoles, y
Elaboracion, contenido de Atributos sensoriales  antocianinas, actividad
nutrientes. antioxidante

3.1.4.Enfoque.
Cualitativa (Aceptabilidad)  Cuantitativa (contenido de polifenoles y
antocianinas.

3.1.5.Poblacion y Muestra
Poblacion: Pobladores del Distrito de Huaral

Muestra: Adulto y adulto mayor.
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3.1.6. Materiales y Equipos.

Preparacion de jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium

myrtillus) y carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3

-Balanza semianalitica, 2 Kg

-Balanza de plataforma, 25 Kg

-Ollas de vapor Taurus

-Cuchillos manuales para pelado

-Prensa papas manual para puré

-Recipientes de acero inoxidable de 5 litros con tapa.
-Secador de cabina

-Molino para harinas

-Bolsas de polietileno de alta densidad

-Selladora eléctrica de bolsas.

3.2. Variables y Operacionalizacion de Variables.

Variable independiente:

X1 : Jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) vy

carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3.

Variable dependiente:
Y1 : Aceptabilidad

Y2 : Actividad antioxidante

Variable Interviniente:

Materia prima bésica: Betarraga, arandanos, curcuma, omega-3
Insumos complementarios: Sacarosa, azucar, acido citrico, CMC
Calidad Comercial: Primera.

Requisitos: Conforme Codex Alimentarios.

Muestra: Adultos y adulto mayor
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Variable de Inclusion:

-Betarraga, arandanos, circuma y omega-3 con certificacion de calidad.

-Participantes con consentimiento informado.

-Personas no intolerantes a la glucosa

Variable de Exclusién:

-Betarraga, arandanos, curcuma y omega-3 de venta a granel en puestos de

mercados.

-Personas con antecedentes de diabetes mellitus .

En la tabla 9, se indica la Operacionalizacion de variables.

Tabla 9:

Operacionalizacion de variables e Indicadores

Variables

Dimension

Indicadores

Independiente

- Jalea de betarraga,
arandanos y clrcuma,
fortificado con omega- 3

Tres productos segun
materia prima en la
mezcla

Analisis fisico quimico

Criterios microbiol6gicos
de higiene

Cuéles son las proporciones de
betarraga, ardndanos y circuma en
la jalea.

Analisis quimico proximal,
antioxidantes antocianinas,
compuestos fendlicos); actividad
antioxidante.

Microorganismos indicadores de
calidad higiénica.

Dependiente

Aceptabilidad

Actividad antioxidante

Color, olor, consistencia
y sabor

Elevado contenido de
Antioxidantes

Porcentaje de personas que tienen
preferencia por el tipo de jalea
preparada.

1: No le gusta; 2: Le disgusta poco;
3: No le gusta ni disgusta; 4: Le
gusta poco; 5: Le gusta mucho
Contenido de polifenoles,
antocianinas y actividad antioxid.

3.3. Procedimientos:
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1.- Recoleccion de la muestra: Adquisicion de materia prima y aditivos
complementarios para la preparacion jalea de betarraga (beta vulgaris), arandanos

(Vaccinium myrtillus) y carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3.

2.- Preparacion de la jalea de betarraga, arandanos y curcuma, fortificado con
omega-3.

Las operaciones del proceso fueron:

Materia prima — toma de muestra.

Latoma de la muestra, se realiz6 segin el método aleatorio simple.

Seleccionado y pesado
Se adquirieron ingredientes de primera calidad comercial, con certificacion de
calidad. Se determind el peso para determinar el rendimiento.

Desinfectado y lavado
Las betarragas y arandanos fueron lavados con solucion clorada 20 ppm, por
inmersion (1min), realizando una limpieza de la parte externa con una escobilla de

cerdas de plastico.

Blanqueado
Las betarragas fueron colocadas en agua hirviente (95-100°C) durante 5 minutos.

Enfriado y pelado
Las betarragas, convenientemente blanqueadas fueron sometidas a un
enfriamiento rapido con agua potable fria, y eliminar la cascara con el borde una

cuchara.
Pulpeado y homogenizado.

Se realizo el licuado por separado de la pulpa troceada de betarraga y los ardndanos

con toda su cascara, hasta obtener un concentrado homogéneo.
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Formulado y homogenizado

Para la elaboracién de la jalea de betarraga, arandanos y circuma, fortificado con
omega-3, se adapté de la preparacion de un concentrado de tomate casero. Se
procedio a realizar la mezcla de las pulpas procesadas, y evaluar los atributos
sensoriales de cada tipo de producto a fin de optimizar un producto de mayor
aceptabilidad. En la tabla 10, se muestra la formulacion del producto.

Tabla 10:

Formulacion para la elaboracion de la jalea de betarraga, arandanos y circuma,

fortificado con omega-3

Ingredientes (%) Betacur Berricur  Betberryl Betberry2
Pulpa procesada de betarraga 66,00% 40,00% 35,00%
Pulpa procesada de ardndanos 66,00% 26,00% 31,00%
Cuarcuma 0,100% 0,100% 0,100% 0,100%
Omega-3 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Sacarosa 30,00% 30,00% 30,00& 30,00&
CMC 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
Acido citrico 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
Concentrado.

Las mezclas preparadas (Betacur, berricur, betberry-1y betberry-2), fueron
colocadas por separado en una olla de vapor y concentradas al calor a 95-100°C
porl5minutos. Durante el concentrado se adicion6 el acido citrico para estabilizar
la acidez a pH, 3,0 a 3,5y el CMC, para estabilizar la viscosidad del gel, a 52+2
°Brix. La adicion del CM se realizd en mezcla seca con azucar (CMC:azulcar, 1:5).
Al final del proceso de concentrado se adicioné el 1% de omega- 3 (perlas

conteniendo aceite de pescado).

Envasado y sellado

El producto concentrado se enfrid a 75°C y luego fue envasado en botellas de vidrio
de 220ml de capacidad. Inmediatamente fueron sellados con tapas herméticas a
presién y se invirtieron las botellas con el fin de autopasteurizar la tapa. Los

productos envasados fueron sometidos a un enfriamiento rapido con agua fria para
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la formacidn de un adecuado vacio, y que debido a esto, se forma una depresion de

la tapa a causa del vacié formado dentro del envase.

Codificado
En los envases se colocaron las respectivas etiquetas donde se mencionan los
ingredientes utilizados en la preparacion, su composicion quimica,

propiedades naturales, fecha de elaboracidn y tiempo de vigencia del producto

Pesado
El producto fue pesado para efectos del calculo del rendimiento.

Almacenado

El producto fue almacenado en ambientes adecuados, a temperatura ambiente,

se debe evitar la exposicién a temperaturas mayores de 20°C.
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Jalea de betarraga, ardndanosy Simbolos Operaciones N°
curcuma, fortificado  con
omega-3
Lugar: Univ. Nacional Operacion 06
José F. Sanchez Carrion Operacion e Inspeccion 04
Inicia: Recepcionado > Transporte 02
Termina: Almacenado )' Espera 05
v Almacenado 02
OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
@ O D
N
Recepcidn de materia prima 0« ') Calidad certificada
Seleccionado y pesado Ingredientes de  1ra
calidad comercial
Desinfectado y Lavado ‘\ Sol. clorada 20ppm.
Blanqueado 4 . Betarraga: 95-100°C x 5
>0 min.
Enfriado y Pelado S 0 Enfriado con agua fria y
= eliminacion de céscara.
Pulpeado y homogenizado Concentrado en licuadora
Formulado y Homogenizado P Férmula adaptada de
'\ concentrado de tomate.
Concentrado \‘ 95-100°C x 15 min;
>0 pH,3,0-3,5; cc 52+2° Brix
Envasado y Sellado .4/ Botellas de vidrio con
tapas herméticas a presion
Codificado Ingredientes, fecha
"/ caducidad.
Pesado x\ Rendimiento
Almacenado ~a _ T°  ambiente, evitar
0 >0 exposicion > 20°C

Figura 1: Flujo técnico de proceso de elaboracion de jalea puré deshidratado

3. Ensayos fisico quimicos.

Se realizaron los andlisis fisico quimicos y analisis quimico proximal, segun

métodos utilizados en los anélisis realizados en

La Molina Calidad Total

Laboratorios. antocianinas, polifenoles totales y capacidad antioxidante en el

Laboratorio de Industrias alimentarias.
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Fisico quimicos.

Determinacion de pH.
Método N-MX-F 317-S 1978.

Determinacién de humedad.
Método, AOAC 930.04. Cap.3 pag , 20 th. 2016

Determinacién de cenizas.
Método, AOAC 940.26 (A). Cap. 37, pag. 7, 20th. 2016.

Determinacién del contenido de carbohidratos.
Método, Por diferencia MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacion de Energia total.
Método, Por diferencia MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacion de Grasa.
Método, AOAC 930.09. Cap. 3, pag. 24, 20th. 2016.

Determinacion de proteinas totales.
Método, AOAC 978.04. (A). Cap. 3, pag. 28, 20th. 2016.

Determinacion de % Kcal proveniente de proteinas.
Método, Por Calculo MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacion de % Kcal proveniente de grasa.
Método, Por Céalculo MS-INN. Collazos. 1993.

Determinacion de % Kcal proveniente de carbohidratos.

Método, Por Calculo MS-INN. Collazos. 1993.
Determinacioén de fibra alimentaria.
Método, Quimico enziméatico. AOAC (2004).
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Determinacién de antocianinas

Método pH diferencial

Determinacion de compuestos fenolicos totales.

Método espectrometria de absorcién molecular.

Determinacion de capacidad antioxidante.

Método espectrofotométrico inhibicion de ABTS.

. Analisis Microbiolégico de la jalea de betarraga, ardndanos y curcuma,

fortificado con omega-3

Recuento de Aerobios Mesofilos Viables.- Método Norteamericano (N.T.P.N°
204.001).

Recuento de Coliformes.- Método Norteamericano (ICMSF 2006).

Determinacion de Escherichia coli.- Método Norteamericano ICMSF, 2006).

Recuento de Mohos.- Método Howard (ICMSF 2006).

. Andlisis sensorial

La aceptabilidad global de la jalea de betarraga, arandanos y curcuma, fortificado
con omega-3, se realizd en una muestra de 25 adultos de ambos sexos, aplicando
la prueba afectiva de aceptacion (muestra no probabilistica), quienes degustaron
el producto, acompafiado de galletas y/o una pequefia racion de arroz y/ o papas
con pollo o pescado. El panelista muestra su aceptacién en una escala de
calificacion de 5 puntas: 1: No le gusta; 2: Le disgusta poco; 3: No le gusta ni disgusta;

4: Le gusta poco; 5: Le gusta mucho
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3.4. Técnicas e instrumentos, fuentes e informantes

3.5.

Los resultados fueron presentados en un formato, el cual incluye los pardmetros
empleados en el proceso .La evaluacion de la aceptabilidad general se realizo en -

escolares no entrenados.

a) Instrumentos de recoleccién de datos:
-Fichas de evaluacion sensorial.

-Balanzas para control de peso.

b) Instrumentos para la constrastacion de los resultados:
- Escala arbitraria de evaluacion sensorial.
- Programa SPSS.

Andlisis e interpretacion de los resultados

Los datos registrados fueron ingresados en una base de datos elaborada en el
programa estadistico SPSS. Se determiné las diferencias significativas en la
aceptabilidad de los productos formulados a fin de evaluar el efecto de la betarraga,
arandanos y curcuma en diferentes concentraciones sobre los atributos sensoriales

del producto terminado. La significacion estadistica fue considerada al 5%.

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de la papilla elaborada fueron
analizados mediante el analisis de varianza (ANOVA) de una clasificacién por
rangos de la prueba de amplitud mdaltiple de Fischer para determinar diferencias
significativas entre las respuestas segun promedios poblacionales y test de Tukey
para determinar el producto preferido. Para la contrastacion de hipotesis se

formularon las siguientes hipotesis:

ANOVA

Hipotesis nula
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Ho = No existe diferencias significativas en los atributos sensoriales de color,
consistencia y sabor de las jaleas formuladas: “Betacur”, “Berrycur”,

“Betberry-1"y “betberry-2”.

Hipotesis alterna

Ha = Si, existe diferencias significativas en los atributos sensoriales de color,
consistencia y sabor de las jaleas formuladas: “Betacur”, “Berrycur”,
“Betberry-1" y “betberry-2”.

Prueba T2 de Tamhane

Hipotesis nula

Ho = No existe diferencias significativas en la preferencia de las jaleas formuladas:

“Betacur”, “Berrycur”, “Betberry-1"y “betberry-2".

Hipotesis alterna
Ha = Si existe diferencias significativas en la preferencia de las jaleas formuladas:

“Betacur”, “Berrycur”, “Betberry-1" y “betberry-2"..
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Evaluacion sensorial de los atributos de color, consistencia y sabor de las jaleas

formuladas de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) vy

curcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3.

Las tablas 11,12, 13, 14 y figuras 2, 3 y 4 muestran la ficha técnica del producto y

os resultados de la calificacion del atributo color de las jaleas formuladas.

Tabla 11: Ficha técnica del producto

Tipo de producto:

Colacion

Nombre:

Caracteristicas fisico
guimicas

Caracteristicas del
producto

Tamafio de porcion
Porci6n por envase

Presentacion
comercial

Material del envase
Condiciones de
conservacion

Tipo de tratamiento
Vida (til estimada
Ingredientes

Observaciones

Jalea formuladas de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium
myrtillus) y curcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3
Consistencia gelatinosa de aspecto homogéneo.,

Aroma: agradable, caracteristico.

Color: morado azulado, con particulas muy pequefias homogéneas
Sabor: Agridulce agradable, Caracteristico del producto

pH: 3,40+0,10

Envase limpio con tapa hendida caracteristica de vacio adecuado, exenta
de burbujas de aire en el producto, particulas extrafias.

2209
1
Envase por 140 g de contenido neto

Frasco de vidrio con tapa hermética
Mantener en lugar fresco y ventilado

Pasteurizado y envasado en caliente

90 dias a temperatura ambiente no > 20°C

Pulpa de betarraga, ardndano azul, circuma, omega-3, sacarosa, CMC,
acido citrico.

Emplear en la racion alimentaria, postre, colacién, complemento
alimenticio.
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Tabla 12:

Evaluacion sensorial del color de jaleas formuladas

o ) Color*Jaleas formuladas
Calificacion sensorial
Cant. Betacur Berrycur Betberry-1 Betberry-2  Total

Le gusta N° 7 9 4 6
moderadamente % 29,2% 37,5% 16,7% 25,0% 27,1%
Le gusta mucho N° 17 15 20, 18 70
% 70,8% 62,5% 83,3% 75,0% 72,9%
Total N° 24 24 24 24 96

% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%

Se observa que el atributo consistencia de las jaleas formuladas tienen buena
aceptacion.

Color de jaleas formuladas

Jaleas
formuladas

Betacur
W Berrycur
B Eetberryl
M Betherry2

Panel de evaluadores

Le gusta moderadamente Le gusta mucho

Calificacién sensorial

Fig.2: Grafico de Barras del color de jaleas formuladas

El grafico de barras muestra valores promedios similares, obteniendo la mayor
calificacion nominal de “Gusta mucho”. Se caracteriza por su contenido de
antocianinas, el cual le da el color morado. Similar al color de la chicha morada.

Las diferencias en el color se deben a las concentraciones de diversos pigmentos
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como carotenoides y flavonoides, entre otros, que contienen la pulpa de betarraga,

arandanos y cdrcuma.

La betarraga y los arandanos azules, son explotados industrialmente, en la
preparacion de jugos, mermeladas y algunos vinos, por su alto contenido de
pigmentos tipo antocianina, especialmente el cianidin 3-glucdsido, que se acumulan
en los frutos y le imparten una gama de colores que van desde el rojo hasta el purpura.
La betarraga resalta el color y sabor de la mora cuando se usa a concentraciones de
hasta 15% como maximo (Espinoza, 2008), sin embargo, cuando se mezcla con la
pulpa de arandanos, se puede utilizar hasta un 40%, con la consiguiente reduccion de

su costo econdmico de produccion a escala industrial.

Tabla 13:

Evaluacion sensorial de la consistencia de jaleas formuladas

Consistencia*Jaleas formuladas
Calificacion sensorial
Cant.  Betacur Berrycur Betberry-1  Betberry-2 Total

Le gusta N° 4 8 1 5 18
moderadamente % 16,7% 33,3% 4,2% 20,8% 18,8%
Le gusta mucho N° 20 16 23 19 78
% 83,3% 66,7% 95,8% 79,2% 81,3%
Total N° 24 24 24 24 96

% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Se observa que el atributo consistencia de las jaleas formuladas tienen buena
aceptacion.
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257

207

1

1

Panel de evaluadores

Consistencia de jaleas formuladas

5

o=

=

Le gusta moderadamente

Le gusta mucho

Calificacion sensorial

Fig. 3: Grafico de consistencia de jaleas formuladas

Jaleas
formuladas

[ Betacur
M Berryour
B Betlherry
[ | Betberry2

El grafico de barras muestra que las jaleas formuladas tienen la mayor calificaciéon nominal

de “Gusta mucho”.

Evaluacion sensorial del sabor de jaleas formuladas

Tabla 14:

Calificacién sensorial

Sabor *Jaleas formuladas

Cant. Betacur Berrycur Betberry-1 Betberry-2 Total
Le disgusta N° 2 0 0 0 2
moderadamente % 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1%
No le gusta, ni disgusta 10 3 0 2 15
41,7% 12,5% 0,0% 8,3% 15,6%
Le gusta moderadamente ~ N° 12 6 2 18 38
% 50,0% 25,0% 8,3% 75,0% 39,6%
Le gusta mucho 0 15 22 4 41
0,0% 62,5% 91,7% 16,7% 42,7%
Total N° 24 24 24 24 96
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Se observa que el atributo sabor del producto “betberry-1" fue la variable que
determind su preferencia con el 91,7% como “le gusta mucho”, seguido por la

jalea “berrycur” con el 62,5%.

Sabor de jaleas formuladas

Jaleas
formuladas

Betacur
M Berrycur
-Betberr'ﬂ
B Betberry2

254

204

Panel de evaluadores

o T
Le disgusta Mi le gusta, ni disgusta Le gusta Le gusta mucho
moderadamente moderadamentes

Calificacion sensorial

Fig. 4: Gréfico de Barras del sabor de jaleas formuladas.

El grafico de barras muestra que los productos elaborados a base de pulpas de 40%
de betarraga y 26% de arandanos (Berrycur) y con 66% de pulpa de ardndanos
(Berrycur), ambos con la adicion de 0,1% de polvo de cdrcuma y fortificado con el
1% de acidos grasos omegas-3, cuyo dulzor fue estabilizado con el 30% de
edulcorante (sacarosa), la consistencia con 2,0% de estabilizador (CMC) y el pH con
0,1% de &cido citrico, sobresalen sobre los productos elaborados con 66% de pulpa
de betarraga (Betacur) y con la mezcla de 40% de betarraga y 26% de arandanos
(Betberry-2). La jalea alcanza su mejor palatibilidad cuando la proporcion de
betarraga y arandanos es 66,7% Yy 33,7%, respectivamente. La mayor concentracion
de betarraga que arandanos en la mezcla mejora el dulzor del producto terminado. La
betarraga contiene mayor concentracion de azucares de mayor valor nutricional que
la sacarosa.
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4.2 Pruebas estadisticas de la evaluacion sensorial de los atributos de color,
consistencia y sabor de las jaleas formuladas de betarraga (Beta vulgaris),
arandanos (Vaccinium myrtillus) y carcuma (Curcuma longa), fortificado con

omega- 3.

La tabla 15, muestra la prueba de homogeneidad de varianzas

Tabla 15:

Homogeneidad de varianzas

Estadistico Levene dfl df2 Sig.
Color 3,739 3 92 ,014
Consistencia 12,113 3 92 ,000
Sabor 12,310 3 92 ,000

Contrastacion de hipétesis

Ho : Las varianzas de las calificaciones sensoriales de los atributos sensoriales de color,

consistencia y sabor son iguales

Ha: Las varianzas de las calificaciones sensoriales de los atributos sensoriales de color,

consistencia y sabor son diferentes

Interpretacion.

pvalor >0,05. Se acepta Ho
pvalor <0,05. Se acepta Ha

Las varianzas de las respuestas de la evaluacion sensorial del color, consistencia y sabor son
diferentes, por tanto para evaluar las diferencias significativas entre las jaleas formuladas,

se aplica el analisis de varianza de una sola via, con una confiabilidad del 95%
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Tabla 16:

Analisis de varianza de la calificacion sensorial de las jaleas formuladas

ANOVA
Atributo Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Color Entre grupos 542 3 ,181 ,902 443
Dentro de grupos 18,417 92 ,200
Total 18,958 95
Consistencia | Entre grupos 1,042 3 ,347 2,352 ,077
Dentro de grupos 13,583 92 ,148
Total 14,625 95
Sabor Entre grupos 29,458 3 9,819 30,623 ,000
Dentro de grupos 29,500 92 ,321
Total 58,958 95

Se observa que no existe diferencias significativas en el color (p>0,05) y consistencia

(p>0,05) de los productos formulados : “Betacur”, elaborado con 66% de pulpa de

betarraga; “Berrycur” elaborado con 66% de pulpa de arandanos; “Betberry-17, de

mezcla de 40% de betarraga y 26% de arandanos; y “Betberry-2”, con mezcla de

35% de betarraga y 31% de arandanos, mientras que en sabor, si hay diferencias

significativas.
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Tabla 17:

Prueba estadistica T2 de Tamhane de jaleas formuladas

() Jaleas (J) Jaleas Dif. medias (I-J) | Error estandar Sig.
Betacur Berrycur 083 ,138 ,992
Betberryl -125 123 ,895
Betberry?2 -,042 131 1,000
Berrycur Betacur -,083 138 992
Betberryl -,208 127 ;500
Betberry?2 -,125 ,135 ,932
Betberryl Betacur 125 ,123 ,895
Berrycur 208 127 ,500
Betberry?2 083 119 ,982
Betberry?2 Betacur 042 131 1,000
Berrycur 125 ,135 ,932
Betberryl -,083 119 ,982
Betacur Berrycur 167 ,125 ,718
Betberryl -125 ,088 ,661
Betberry?2 042 ,115 1,000
Berrycur Betacur -167 125 718
Betberryl -,292 ,107 ,060
Betberry?2 -,125 ,130 ,918
Betberryl Betacur 125 ,088 ,661
Berrycur 292 ,107 ,060
Betberry?2 167 ,094 ,419
Betberry2 Betacur -,042 115 1,000
Berrycur 125 ,130 ,918
Betberryl -,167 094 419
Betacur Berrycur -1,083" ,199 ,000
Betberryl -1,500" 145 ,000
Betberry?2 -,667" ,168 ,002
Berrycur Betacur 1,083" 1199 ,000
Betberryl - 417 158 077
Betberry?2 417 ,180 ,144
Betberryl Betacur 1,500 145 ,000
Berrycur 417 ,158 ,077
Betberry?2 833" 118 ,000
Betberry?2 Betacur 667" ,168 ,002
Berrycur -,417 ,180 ,144
Betberryl -,833" 118 ,000

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05
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La prueba estadistica T» de tamhane , diferencias significativas en el sabor de los
productos formulados. Los valores calculados con una confiabilidad del 95%,

demuestran que la jalea “betberry-1”, es el producto preferido.

4.3 Andlisis fisico, quimico y microbioldgico de la jalea de betarraga (beta vulgaris),
aréandanos (Vaccinium myrtillus) y circuma (Curcuma longa), fortificado con

omega- 3.

Tabla 18:

Composicion quimica de la jalea de betarraga (beta vulgaris), arandanos (vaccinium

myrtillus) y cGrcuma (curcuma longa), fortificado con omega- 3

Ensayos 9/100g
Energia total (Kcal/100) * 240,80
Humedad (g/100) 2 38,58
Proteina (g/100) 3 1,16
Grasa (g/100) 4 0,83
Carbohidratos (g/100) ° 57,17
Cenizas (g/100)° 2,26
pH 3,40
Fibra alimentaria (g) 0,20
Hierro (mg/100) 1,46

Métodos utilizados:

! Por Calculo MS-INN. Collazos 1993

2 AOAC 930.04. Ed. 20, Cap. 3, pag. 1. 2019

¥ AOAC 978.04 (A) Cap. 3 pag. 28; 21 th Edition 2019
4 AOAC 930.09 (A) Cap. 3 pag. 28; 21 th Edition 2019
> Por Diferencia MS-INN. Collazos 1993

® NTP 205.003; 1980 (Revisada el 2011).

Se observa que la jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium
myrtillus)  y ctrcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3, tiene bajo
contenido de proteinas, fibra y grasas, es un alimento dietético por ser un producto

hidrolizado, facilmente digerible, cuyo mayor contenido de carbohidratos son
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provenientes de la betarraga. El porcentaje de azlcar en una betarraga puede
alcanzar el 7% de su composicion, sin embargo, no tiene un alto indice glucémico
porque el azucar se encuentra dentro de la matriz de fibra, lo que hace que penetre en
el torrente sanguineo de manera lenta. También se hacen colorantes naturales, que
han sido catalogados por la industria alimentaria como E-162. Este colorante esta

compuesto por unos pigmentos conocidos como betalainas.

Respecto al hierro, si bien es cierto es bajo, sin embargo por su contenido de folatos
y vitamina B12, influye en la recuperacion de los niveles de hemoglobina, tal como
se reporta en una investigacion que la ingesta de jalea de remolacha propici6 un
aumento del 87% en los niveles de hemoglobina en nifios de 2 a 4 afios de edad, con
anemia ferropénica en el Centro de Salud N° 9 Materno Infantil Martha de Roldds
en la ciudad de Guayaquil, debido a los componentes de la remolacha, como los

folatos, hierro, vitamina C, vitamina A, entre otros. (Concha & Guerra, 2014)

Tabla 19:

Analisis microbioldgico de la jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium

myrtillus) 'y cdrcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3

Referencia l1dia 30dias 90 dias
Aerobios Mesdfilos Viables (UFC/ml =V°N° 10* — 105" 0 <1 <1
Escherichia coli (UFC/ml) = V°N° =<3* 0 0 0
Hongos (UFC/ml) = V°N° =<10% 0 0 0
Numeracion de Levaduras (UFC/ml) = V°N° =<10%*" 0 <1 <1

UFC= Unidad formadora de colonia

Los resultados muestran que jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos
(Vaccinium myrtillus) y carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3, se
encuentran conforme a los criterios microbioldgicos para jaleas y colados de frutas

segun normas de la esterilidad comercial. (Direccion General de salud, 2008)
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4.4 Antocianinas totales, capacidad antioxidante y polifenoles totales de la jalea de
betarraga (Beta vulgaris), ardndanos (Vaccinium myrtillus) y curcuma

(Curcuma longa), fortificado con omega- 3.

Tabla 20:
Antocianinas totales, polifenoles totales y capacidad antioxidante de la jalea de betarraga

(Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) y cdrcuma (Curcuma longa), fortificado con

omega- 3.
Componentes Resultados
Antocianinas totales (mgAT/1000pf) 78,536
Polifenoles T. (mgeEAG/100pf) 328,153
Capacidad Antioxidante (ABTS*) (umol ET/100ml) 5964,172

mgAT/100p.f =mg de cianidina 3-gluc6sido/1000 g de producto fresco
mgAG/100pf. = mg equivalentes de acido gélico/100g de producto fresco

Los componentes funcionales de la jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos
(Vaccinium myrtillus) y carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3, es su
contenido de antioxidantes (B- caroteno, antocianinas Yy antioxidantes poli-
fendlicos). El producto tiene un alto valor en polifenoles con 328,153 mg/100 g de
muestra y 78,536 mg de cianidina 3-gluc6sido/1000 g de producto frescos y una
actividad antioxidante de 5964,172 umolET/100ml, propiedades funcionales que
pueden coadyuvar a reducir la probabilidad de la formacién de trombos (coagulos)
por efectos del covid-19. Asimismo, “el consumo de una bebida rica en flavonoides
de arandanos podria tener efectos beneficiosos sobre la memoria y respuesta
cognitiva en nifios de 8-9 afios”. (Whyte & Williams, 2011)

La betarraga, los arandanos y la cdrcuma, como se demuestra en la presente
investigacion, presentan alto contenido en polifenoles sobre todo en antocianinas en
comparacion a lo reportado por Curo & Montenegro (2018), quienes elaboraron una
bebida funcional con propiedades antioxidante, a partir de pre mezclas de arandano
y betarraga: 60:40%; 50: 50% y 40:40%, respectivamente. Los contenidos de
antocianinas fueron: 3,76 + 0,474 mg/L para la mezcla 60:40; 2,63 + 0,308 mg/L
para 50:50 y 1,84 £ 0,168 mg/L para 40:60. Concluyeron que la bebida con mayor

51



contenido de arandanos presentd mejor aceptabilidad, mayor contenido de

antioxidantes y mayor actividad antioxidante (49,76 + 0,578 uM Trolox/ml).

El estrés oxidativo estd relacionado con el desarrollo de las enfermedades
cardiovasculares (ECVs) (Dorado, Rugerio, & S., 2003) y el consumo adecuado de
fitoquimicos con propiedades antioxidantes podria prevenir o retardar la aparicion
de las ECVs. (Criado & Moya, 2009). “La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
ha establecido un consumo de frutas y vegetales mayor de 500 g/dia a fin de proveerle
al organismo una dieta rica en antioxidantes como medida de prevencion a estas

enfermedades™. (Torres, Marquéz, Sutil, De Yépez, & Leal, 2002)

Por ello, por su importancia en la proteccion de la salud, mejora de la alimentacion,
y alta capacidad antioxidante frente a la accion de radicales libres, va contribuir en
la prevencion de enfermedades de origen oxidativo y de utilidad para reforzar el

sistema inmunoldgico.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

1. Lajalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) y Carcuma
(Curcuma longa), fortificado con omega-3 es un alimento saludable analogo a las
jaleas y pulpas comerciales tiene mayor aceptacion cuando la proporcion de
betarraga y arandanos es 40% y 26% , respectivamente (Betberry-1). La mayor
concentracion de betarraga que ardndanos en la mezcla mejora el dulzor del
producto terminado. La betarraga contiene mayor concentracion de azucares de

mayor valor nutricional que la sacarosa.

2. La jalea de betarraga (Beta vulgaris), ardndanos (Vaccinium myrtillus) vy
circuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3 (Betberry-1), tiene bajo
contenido de proteinas (1,16g%), fibra alimentaria (0,20 mg%), hierro (1,46mg%)
y grasas (0,83g%), es un alimento dietético, altamente digerible. La cantidad de
omega 300 mg% del producto cubren los requerimientos diarios de los nifios.

3. El producto tiene un alto valor en polifenoles con 328,153 mg/100 g de muestra y
78,536 mg de cianidina 3-gluctsido/1000 g de producto frescos y una capacidad
antioxidante de 5964,172 umolET/100ml, que van a estimular el sistema

inmunitario y la reduccién de la agregacién plaquetaria.
4. La jalea de betarraga (Beta vulgaris), arandanos (Vaccinium myrtillus) vy

carcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3, cumple con los requisitos

fisicos, quimicos y microbiologicos para el consumo humano directo.
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5.2. Recomendaciones

1. Incentivar el consumo de la jalea de betarraga (Beta vulgaris), ardndanos
(Vaccinium myrtillus) y curcuma (Curcuma longa), fortificado con omega- 3,

en la alimentacion infantil, preescolares y el adulto mayor.

2. Realizar pruebas biologicas para evaluar la respuesta inmunologica en el estrés

oxidativo .

3. Realizar estudios para determinar la degradacion de los antioxidantes del producto

durante el almacenaje y distribucion.
4. Realizar un estudio de pre-factibilidad para la industrializacion de la jalea de

betarraga (Beta vulgaris), ardndanos (Vaccinium myrtillus) y cdrcuma (Curcuma
longa), fortificado con omega- 3.
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