UNIVERSIDAD

% “AP ALAS PERUANAS

FACULTAD DE MEDICINA HUMANA 'Y CIENCIAS DE
LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE NUTRICION HUMANA

TESIS
EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO ACUOSO DE MAMEY

(Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn).

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE LICENCIADA EN
NUTRICION HUMANA

PRESENTADO POR LA BACHILLER:

FABIOLA JULIA MONTORO VALENCIA.

ASESORA:
Mg. KAREN VANESSA QUIROZ CORNEJO.

LIMA, PERU DICEMBRE 2017



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mi familia, pues con su apoyo para iniciar
una carrera universitaria y su constante preocupacion por que tuviera lo
que necesitaba durante los afios de estudio, este trabajo de investigacion

se ha podido realizar y culminar.

A Dios, pues me permitio tener salud y la mente abierta para enfrentar las
nuevas experiencias, retos que iniciaron con la universidad y sacar

siempre una ensefianza de lo vivido.



AGRADECIMIENTO

A mis padres por regalarme el privilegio de estudiar una carrera

universitaria.

A mi hermana por acompafiarme en las noches de desvelo, cuando tenia

gue quedarme despierta realizando trabajos con la luz encendida.

A mi asesora de tesis Mg. Karen Quiroz, que a pesar de tener un horario
muy agitado y tener un nifio pequefio que también necesita de tiempo con
ella, no dudo en brindarme su apoyo para guiarme y realizar este proyecto,

que ahora es realidad.

A mis maestros de la carrera por compartir sus conocimientos e inocularnos

el virus de realizar investigacion.

A la universidad y la escuela de Nutricion Humana, pues me permitieron,

tener un espacio donde empezar mi primer trabajo de investigacion.



INDICE

DEDICATORIA L. eeaans Il
AGRADECIMIENTO ..eiiiee et 1
INDICE ...ttt nens \Y
INDICE DE TABLAS ..ottt te e VII
INDICE DE CUADROS.......coueiiiiteeeeeeeeee et ee et VIlI
INDICE DE FIGURAS.......oueiiecee ettt ettt IX
INDICE DE GRAFICAS ..ottt X
RESUMEN. ... e Xl
SUMMARY e Xl
INTRODUCCION ...ttt X1l
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccooveeveeieennen, 14
1.1 Descripcion de la realidad problematica............ccccceeeeevviviiiiieennnns 14
1.2 Problema de investigacCion ..............eeveeiviiiiiii e 15

1.2.1 Problemageneral ..........ccoooooiiiiiiiiiiiiie e 15

1.2.2 Problemas especifiCoS........cccceeeiiiiiiiiiiiii e 15
1.3 Objetivos de la iInvestigacion...........cccoeeevviiiiiiieeiiiiiiee e 16

1.3.2  Objetivo general............coooiiiiiiiiiiii e 16

1.3.2  Objetivo eSPecCifiCO ......coovviiiiiiiieee e 16

1.4 Justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion......... 17



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION ...19

2.1. Hipdtesis de la investigacion............ccccoovviiiiieiiiiiee e, 19
2.1.1. HIpOLESIS gENEIAl.......uutiiiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 19
2.1.2. HIpOteSiS SPECITICAS ....uvvrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 19

2.2. Variables de la investigacion............cccccuviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 20
2.2.1. Identificacion y clasificacion de variables...................ooeeeine 20
2.2.2. Operacionalizacion de variables ..............cccccooeiiiiiiiii e, 20

CAPITULO 1Il: MARCO TEORICO......ccieiieeeee e, 21

3.1. Antecedentes de la Investigacion..............cccceeeeeveiiiiieeeeeeiiee e, 21
2.1.1. Antecedentes NaCIONAIES ...........oovviiviiiiiiiiiiii 21
2.1.2. Antecedentes INternacionales............ccceeeeiiiiieiiiiiiiiiiii e 26

3.2. BASES TEOMCAS ..ceeeeieeeeeeee ettt e e e e e e e e 32
3.2. 1. ANUIOXIAANTES ... 32
3.2.2. Mecanismo de accion de los antioxidantes..............c.coccvvveeen. 33
3.2.3. POIENOIES ... 40
3.2.4. Radicales LiDres ... 42
3.2.5. EStreS OXIAALIVO .....uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 43
3.2.6. VIEAMINA C ...ttt 44
B.2.7. MAIMEBY ..t 44
3.2.8. TEMPEIATUIA ....uiieeiieiice et e e e eanaees 49

3.3 Definicion de TErminoSs BASICOS .....ucuueeneeeeeee e, 52



CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION................... 55

4.1. Tipo y nivel de la Investigacion ..............ccovieevviiiiiieecceecie e 55
4.1.1. Tip0o de INVESHIGACION ......ccvvriiiiiiiiiiie et 55
4.1.2. Nivel de la Investigacion ............c.ceueiieeiiiiiiie e 55

4.2. Método y Disefio de la Investigacion............ccccceeeeeeeeieiicie e, 55
4.2.1. Método de INVeStIgacCiOn ...........coovvviiieeiiiiiie e 55
4.2.2. Disefio de la Investigacion .............cceeeeeiiiiiiie e 56

4.3. Poblacion y Muestra de la investigacion .............ccccccuvvivviiiiiieieeneee. 56
7 T N = o o] = T3 o o SRR 56
G B |V [T 1 - P PT 56

4.4, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos................eeeeennnn. 56

4.4. Procedimiento de recoleccion de datos ...........cccceeeeivvvveeiiiiviiinnnnn. 57

CAPITULO V: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS ...t eaans 60
5.1. Andlisis de tablas y grafiCoS.........ccoovviiiiiiiiiiiiiii e 60
DISCUSIONES ... et a e e eeens 65
CONCLUSIONES. ... 71
RECOMENDACIONES...... e 71
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccoeieeeeecee e 73
ANEX O S e 84



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Composicion Nutricional del Pouteria  sapota

Jacqg. H.E.Moore & Stearn (Mamey) ......coeeeeeeriuiiieeeeeiiiiee et eeeeeennns 47



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Clasificacion  Botanica del Pouteria  sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn (MamMEY) .......cccuuiiieiiiiiiiiieeeeeries e e eeeiie e eaannns 48



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Fruto y hojas de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn

Figura 2: Flor de Pouteria sapota Jacg. H.E.Moore & Stearn (mamey)...89



INDICE DE GRAFICAS

Gréfica 1. Contenido de &cido ascorbico de Pouteria sapota
Jacqg. H.E.Moore & Stearn (mamey) a diferentes temperaturas................ 60

Gréfica 2: Relacion entre la capacidad antioxidante y las concentraciones
del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey)
=] T = 11101 o] [T o1 (R 61

Grafica 3: Relaciéon entre la capacidad antioxidante y las concentraciones
del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey)
€N T° CONQGEIACION ... .o e 62

Grafica 4. Comparacion de la capacidad antioxidante del extracto acuoso
de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) a diferentes
TEMPEIALUIAS ..ovuiiiiiiii et e e et e e a e e ea e e eaneee 63

Gréfica 5. Medicion de la capacidad antioxidante segun variacion de la
temperatura en el extracto acuoso de Pouteria  sapota
Jacqg. H.E.Moore & Stearn (MameY) ......cooeeeeuuuiiieeeiiiiiee et 64

Gréfica 6: Produccion de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a nivel nacional, afios 2014-2015 ........ccccoovveiiiieeeveeice e 86

Gréafica 7: Produccion de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) por departamentos, afios 2014-2015...........cccceeeeeeiiviieeeeeeennnnnn. 86

Gréfica 8: Superficie de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) por departamentos, afo 2014-2015.........cccceviieieeieeiiinneeeeeinnnnn. 87

10



RESUMEN

Se ha estudiado que la capacidad antioxidante de las frutas y verduras nos
permite proteger al cuerpo de los agentes agresivos que pueden atacarlo,
llamados radicales libres, pero es incierto como puede modificarse esta
actividad antioxidante si el alimento es sometido bajas temperaturas. Por
ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la temperatura
sobre la capacidad antioxidante del extracto acuoso de Pouteria sapota
Jacqg. H.E.Moore & Stearn (mamey). Para ello se utiliz6 como método para
medir la capacidad antioxidante al radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH) y el reactivo Folin Ciocalteu para medir la cantidad de vitamina C
en la fruta. Materiales. Se utiliz6 el fruto Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey), sometido a temperatura de
congelacion y a temperatura ambiente. Resultados. En cuanto la
capacidad antioxidante y la concentracion que tenian las muestras, se
observa que la tendencia del poder antioxidante es al alza y directamente
proporcional con la concentracion que poseen las muestras. También se
observd que la capacidad antioxidante disminuye ligeramente cuando es
sometido a congelacion en comparacién con la muestra a temperatura
ambiente. Se calcul6é el IC a temperatura ambiente= 9.5 y temperatura
congelacion=5.75 determinando que la muestra bajo congelacion posee
una buena capacidad antioxidante utilizando poca cantidad de muestra, asi
mismo se determind la correlacién de Pearson y su grado de significancia
dandonos un resultado p<0.05 indicando que hay correlacién entre las
variables. Se encontrg variacion del contenido de acido ascoérbico de las
muestras, observandose que la muestra de mamey expuesta a
congelacion preserva mejor el contenido de acido ascorbico.
Conclusiones. Si hay influencia de la temperatura en el poder antioxidante
del extracto acuoso del Pouteria sapota (mamey), a congelacion se observa
disminuye muy poco su capacidad antioxidante, conservando asi un buen

poder reductor contra los radicales libres.

Palabras clave: Capacidad antioxidante; Mamey; Pouteria sapota

Jacqg. H.E.Moore & Stearn; Congelacion.
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SUMMARY

It has been studied that the antioxidant capacity of fruits and vegetables
allows us to protect the body from the aggressive agents that can attack it,
called free radicals, but it is uncertain how this antioxidant activity can be
modified if the food is subjected to low temperatures. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the effect of temperature on the
antioxidant capacity of the aqueous extract of Pouteria sapota Jacg.
H.E.Moore & Stearn (mamey). For this purpose, it was used as a method
to measure the antioxidant capacity of the 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
radical (DPPH) and the Folin Ciocalteu reagent to measure the amount of
vitamin C in the fruit. Materials. The fruit Pouteria sapota Jacq H.E.Moore
& Stearn (mamey) was used, subjected to freezing temperature and at room
temperature. Results. Regarding the antioxidant capacity and the
concentration of the samples, it is observed that the tendency of the
antioxidant power is upward and directly proportional with the concentration
of the samples. It was also observed that the antioxidant capacity decreases
slightly when subjected to freezing compared to the sample at room
temperature. The IC was calculated at room temperature = 9.5 and freezing
temperature = 5.75 determining that the sample under freezing has a good
antioxidant capacity using a small amount of sample, likewise the Pearson
correlation and its degree of significance was determined giving us a result
p <0.05 indicating that there is a correlation between the variables. Variation
of the ascorbic acid content of the samples was found, observing that the
mamey sample exposed to freezing better preserves the ascorbic acid
content. Conclusions. If there is influence of the temperature on the
antioxidant power of the aqueous extract of Pouteria sapota (mamey),
freezing is observed very little diminishes its antioxidant capacity, thus

conserving a good reducing power against free radicals.

Keywords: Antioxidant  capacity; Mamey; Pouteria  sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn; freezing.
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INTRODUCCION

El ritmo de vida acelerado, impulsado por el incremento de nuestra carga
laboral, los elevados niveles de contaminacion a nivel mundial, el aumento
en la intensidad de los rayos ultravioletas, cambios en la dieta como una
alimentacion alta en grasas saturadas y carbohidratos refinados como los
azucares asi como un bajo consumo de verduras y frutas, entre otros
factores; son los que conducen al organismo a un desequilibrio y a una
mayor produccion de radicales libres que son moléculas que en cantidades
excesivas alteran las células de nuestro cuerpo; y que pueden ser
neutralizados por los antioxidantes que nos lo proporcionan por ejemplo las

frutas y verduras.

En la actualidad el tema de los antioxidantes continda siendo de
importancia y es debido a que, se siguen realizando estudios donde se
puede evidenciar una relacién positiva entre antioxidantes y reduccién de
los radicales libres, que pueden generar enfermedades crénicas no
transmisibles como el cancer, las enfermedades cardiovasculares, el

envejecimiento celular, etc.

Es por esta razén que el presente trabajo de investigacion tiene el objetivo
de conocer si la capacidad antioxidante y contenido de fitoquimicos del fruto
Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) es modificado cuando
es sometido a bajas temperaturas como la congelaciéon, asi mismo lograr
establecer comparaciones con la muestra que fue sometida a la
temperatura ambiente, siendo también ambas muestras analizadas a

distintas concentraciones.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

Los radicales libres son originados por muchas causas entre ellas; las
reacciones bioquimicas que ocurren en el cuerpo humano, la
contaminacion, el incremento de las radiaciones ultravioleta, el elevado
consumo de alcohol y tabaco, un elevado estrés fisico o psiquico, o por
un factor muy importante como es una alimentacion baja en frutas y
verduras.

Las células de nuestro organismo presentan mecanismos de proteccion
contra los radicales libres, que son los antioxidantes, pero esta
proteccion va a ser eficiente si en nuestra alimentacion se incorporan

regularmente alimentos como las frutas y verduras. (1,2)

El desbalance entre la produccion de los radicales y la defensa de los
antioxidantes provoca estrés oxidativo que lleva a una variedad de
cambios fisiol6gicos y bioquimicos, los cuales dan por resultado algunas
enfermedades crénicas degenerativas como el cancer, y enfermedades

cardiovasculares. (3-8)

Por ello al momento de consumir un fruto deseamos que conserve todos
sus beneficios y propiedades antioxidantes, es asi que vimos la
necesidad de saber en este estudio cudl es la diferencia de la capacidad
antioxidante entre un fruto a temperatura ambiente y a temperatura de
congelacion, pues siempre existe la creencia de que congelar alimentos
deteriora sus propiedades nutricionales.

Por esta razon para la realizacion de este trabajo investigamos cémo
puede influenciar las bajas temperaturas sobre la capacidad antioxidante

del Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey), ya que Si
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necesitaramos mantener en conservacion a baja temperatura el fruto y
por unos dias nos interesa saber como modificaria sus fitoquimicos que
son parte de la capacidad antioxidante, para lograr obtener la mayoria

de sus beneficios. (9)

Problemas de Investigacion
1.2.1 Problema General

¢, Cual es el efecto de la temperatura sobre la capacidad antioxidante
del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn

(mamey)?

1.2.2 Problemas Especificos

1.2.2.1. ;Cuél es la capacidad antioxidante del extracto acuoso de
Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); a temperatura

ambiente?

1.2.2.2. ¢ Cual es la capacidad antioxidante del extracto acuoso de
Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); en

congelacion?

1.2.2.3. ¢ Qué cantidad de vitamina C presenta el extracto acuoso de
Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); a temperatura

ambiente?

1.2.2.4. ; Qué cantidad de vitamina C presenta el extracto acuoso de
Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); en

congelacion?
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1.3.

Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la temperatura sobre la capacidad antioxidante
del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn

(mamey).

1.3.2 Objetivo Especificos

1.3.2.1. Determinar la capacidad antioxidante del extracto acuoso
de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); a
temperatura ambiente.

1.3.2.2. Determinar la capacidad antioxidante del extracto acuoso
de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); en
congelacion.

1.3.2.3. Determinar la cantidad de vitamina C del extracto acuoso
de Pouteria sapota Jacgq. H.E.Moore & Stearn (mamey); a
temperatura ambiente.

1.3.2.4. Determinar la cantidad de vitamina C del extracto acuoso
de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); en

congelacion.
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1.4

Justificacién, Importancia y limitaciones de la Investigacion.

1.4.1 Justificacion de la Investigacion

Hoy en dia el ritmo de vida y las exigencias de un mundo globalizado,
nos impulsan a ser mas competitivos, esto implica dedicar mayor
tiempo a nuestro trabajo y/o estudios, dejando de lado muchas
actividades que involucran el cuidado de nuestra salud como la
preparacion y el consumo de alimentos frescos, el tener alimentos
saludables como frutas y verduras o disponer de tiempo para ir a
comprarlos a diario; esto aunado a la duda de la mayoria de
personas al considerar que es mejor consumir una fruta fresca que
refrigerada o congelada pues la baja temperatura podria afectar el
contenido de sus antioxidantes y beneficios nutricionales. En su
mayoria las frutas son elegidas como protectores de nuestro
organismo por sus propiedades fitoquimicas, no solo en cuanto a sus
vitaminas sino también por contener otro tipo de sustancias, las
cuales juntas van hacer sinergia en favor de la prevencion y
proteccion contra el estrés oxidativo que ataca nuestro cuerpo y que
es generado por los radicales libres, que en altos indices estan
asociados a enfermedades cronicas no transmisibles como las
enfermedades cardiovasculares, cancer, envejecimiento de la piel,
entre otras.

Es por esta razdbn que tomamos como muestra para nuestra
investigaciéon el Pouteria sapota Jacq. H.E. Moore & Stearn
(mamey), es un fruto poco conocido para algunas personas que
también desconocen los beneficios nutricionales que posee, entre
los que estan, el contenido de vitamina A, vitamina C y polifenoles,
las cuales le van a brindar su capacidad antioxidante para combatir
a los radicales libres generados por las reacciones internas del
cuerpo, la contaminacion, radiacion ultravioleta, comidas altas en
grasas y bajas en fibra, etc.

Asi también decidimos investigar si al someter a congelacion el

Pouteria sapota Jacq. H.E. Moore & Stearn (mamey) sus
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propiedades antioxidantes y fitoquimicas se modifican; creando para
demostrar esto un ambiente similar al que se da cuando se almacena
y congela con la finalidad de extender su vida util, preservar sus

fitoquimicos y tenerlo disponible en el momento que lo necesitemos.

1.4.2 Importancia de la Investigacion

Al llevar a cabo este trabajo de investigacion deseamos conocer
como el efecto de la temperatura puede modificar la capacidad
antioxidante del Pouteria sapota Jacq. H.E. Moore & Stearn
(mamey), cuando es sometido a congelacion, asi contribuir a
desmitificar la creencia de que un fruto congelado pierde por
completo sus principios fitoquimicos, su poder antioxidante y que no
proporcionaria beneficios a nuestra salud.

Ademas, otro aspecto de importancia que aportaria el estudio es que
la congelacion de las frutas ayudaria a ahorrar tiempo y distribuir
mejor nuestros horarios, asi tener un espacio para tener frutas listas
y almacenadas ya sean enteras, trozadas o en pulpa, disponer de
ellas en cualquier momento que las necesitemos y asi promover su
consumo y aporte a nuestra dieta diaria para contribuir a la
prevencion de enfermedades cronico no transmisibles, como las

enfermedades cardiovasculares.

1.4.3 Limitaciones de la investigacion

Como parte de las limitaciones de la presente investigacion, fueron
los equipos, lo que genero dificultades en la toma de recoleccion de
la informacion, asi también la poca disponibilidad de los laboratorios
para hacer uso de ellos y realizar las determinaciones. Otra
limitacion fue la elaboracion del extracto acuoso de mamey, por lo

gue obteniamos una pulpa muy espesa lo que dificultaba la filtracion.
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2.1

CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Hipotesis de la Investigaciéon

2.1.1 Hipotesis General

El efecto de la temperatura modifica la capacidad antioxidante del
extracto acuoso del Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn

(mamey).

2.1.2 Hipotesis Especificas

2.1.2.1. El extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore &
Stearn (mamey) a temperatura ambiente, modifica su capacidad

antioxidante.

2.1.2.2. El extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore &
Stearn (mamey) a temperatura de congelacion modifica su
capacidad antioxidante

2.1.2.3. La cantidad de vitamina C del extracto acuoso de Pouteria
sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) a temperatura ambiente
modifica su concentracion.

2.1.2.4. La cantidad de vitamina C del extracto acuoso de Pouteria
sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) a temperatura de

congelacion, modifica su concentracion.
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2.2 Variables de la Investigacion

221

Identificacion, clasificacion de las variables

Variable Independiente: Temperatura.

Variable Dependiente: Capacidad antioxidante.

2.2.2 Operacionalizacion de las variables

CATEGORIAS Y

VARIABLES CI(D)IIE\IFCEI;:DC‘IESEL INDICADORES PUNTOS DE
CORTE.
Magnitud fisica
que mide la T° de 3 .18 °C (7
Independiente | sensacion congelacion
X) subjetiva de
Temperatura calor o frio de
los cuerpos o T° ambiente 25 °C (73)
del ambiente:
Capacidad Cl 50 en ug/ml

Dependiente
(Y)
Capacidad
antioxidante

Es el conjunto
de antioxidantes
y el poder que
estos tienen
para neutralizar
a los radicales
libres.

antioxidante del
extracto acuoso de
pulpa de mamey
por el reactivo
DPPH.

concentracion
de muestra que
reduce 50%
soluciéon DPPH*

Cantidad de
vitamina C en el
extracto acuoso
de pulpa de
mamey por el
reactivo Folin
Ciocalteu.

mg de &cido
ascorbico/100
g de muestra
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes
3.1.1 Nacionales

» PRICE, D; et al. Efecto del refrigerado y congelado en el
contenido de polifenoles totales, antocianinas y actividad
antioxidante de arandanos (Vaccinium corymbosum,
VARIEDAD “BILOXI”) cultivados en diferentes microclimas de
Peru. (2017)

El objetivo de la presente investigacion fue determinar, en el
tiempo, el efecto del refrigerado a 4°C y del congelado a -18°C
sobre el contenido de polifenoles totales, antocianinas y
actividad antioxidante de ardndanos (Vaccinium corymbosum
var. Biloxi) cultivados en diferentes microclimas del Pera.

Se realizaron las determinaciones de polifenoles totales,
antocianinas totales y actividad antioxidante de arandanos
(IC50) utilizando los métodos de Folin-Ciocalteu, pH
diferencial y Brand-Williams, respectivamente. Ademas, se
determinaron pH y grados Brix, asi como la cinética de
degradacion de antocianinas en el tiempo. Se obtuvieron
medias y se empled la prueba de Tukey, con un grado de
significancia de 0,05% para hallar las diferencias entre los
grupos, haciendo uso del programa STATISTICA. Al final del
almacenamiento se encontré cambio significativo (p<0,05) en
las variables de estudio. El contenido de polifenoles totales
aumento (85,5% en refrigeracion y 61,2% en congelacion) y
la actividad antioxidante también mostré un incremento
(56,7% en refrigeracién y 58,6% en congelacion), mientras

gue el contenido de antocianinas totales disminuy6 en ambos
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tratamientos (57,1% en refrigeracion y 451% en
congelacion). El tratamiento de congelacion presentdé una
menor velocidad de degradacion de antocianinas en Coris,
mientras que no hubo diferencia entre las zonas en el
tratamiento bajo refrigeracion. Cabe mencionar que ambos
tratamientos mantienen niveles Optimos de compuestos
beneficiosos para la salud humana y son adecuados para este
tipo de frutos; sin embargo, se recomienda el consumo de
arandanos que se encuentren cercanos a la fecha de la

cosecha. (10)

CALLIRGOS, D. Efecto del método de congelacion: rapida
(nitrégeno liquido) y lenta (convencional), en el contenido de
vitamina c en piel (epicarpio) y casco (mesocarpio) liofilizado
de (Pisidium guajava |.) guayaba variedad roja. (2015)

Se evaluo el efecto del método de congelacion en el contenido
de vitamina C en piel y casco de Guayaba Roja liofilizada. Se
aplicaron dos métodos de congelaciéon: Congelacién rapida
(por inmersidon en nitrogeno liquido, -196°C) y congelacion
lenta (por enfriamiento convectivo en un congelador, -30°C);
la liofilizacibn de las muestras congeladas, se realizé a
presion de 0,16 mbar. Los tratamiento de congelacion rapida-
Liofilizacion y Congelacion lenta-Liofilizacion generaron
pérdidas del contenido de Vitamina C entre 69,64 + 0,43 %y
73,98 £ 0,30 %, respectivamente; existiendo diferencia entre
los tratamientos. Ademas, se comprob6é que el producto
congelado con nitrogeno liquido vy liofilizado experimenta un
cambio de color, que permiten obtener un producto de mayor
claridad; siendo el tratamiento de congelacién rapida-
Liofilizacion el que genera un cambio de color de 9,36 + 3,06

entre el fruto fresco y deshidratado. Conclusién: EI método de
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congelacion tiene un efecto significativo sobre el contenido de
vitamina C de piel y casco liofilizado de guayaba variedad
roja, obteniéndose pérdidas del contenido de vitamina C entre
69,64 y 73,98 para los tratamientos de congelacion rapida-
liofilizacién y congelacién lenta-liofilizacidn, respectivamente.
(11)

SOTO, E; BARRAZA, G. Efecto de la temperatura y tiempo de
almacenamiento en las caracteristicas fisicoquimicas y
capacidad antioxidante de pulpa de Psidium guajava |.
(guayaba) Variedad criolla roja. (2014).

En el presente estudio el objetivo fue evaluar el efecto de la
temperatura y tiempo de almacenamiento en las
caracteristicas fisicoquimicas y capacidad antioxidante de
pulpa de Psidium guajaba L (guayaba) durante el
almacenamiento refrigerado.

Materiales: Cincuenta frutos de guayaba variedad Criolla
Roja, recolectados en madurez de cosecha, sin dafio por
picadura de insectos, color rojo uniforme, fueron procesadas,
envasadas y almacenadas a las temperaturas de 4 y 8°C. Se
realizaron evaluaciones periédicas (cada 7 dias), durante 14
dias del % de acidez titulable, % de sélidos solubles, pH, %
de acido ascorbico y capacidad antioxidante en las muestras
almacenadas a las temperaturas de 4 °C y 8 °C. Método: Se
determind que la temperatura y tiempo de almacenamiento
presentaron influencia significativa sélo sobre el contenido de
vitamina C de la pulpa de guayaba. Resultados: Se determino
contenido de vitamina C en promedio de 299.2 mg/100 g para
la pulpa antes de almacenarla, determindndose una
degradacion para el dia 7 del 79.7% y 83.8% a las

temperaturas de almacenamiento de 4 y 8 °C
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respectivamente y de 88% para el dia 14 a ambas
temperaturas. Se observd influencia significativa de la
temperatura y tiempo de almacenamiento sobre la capacidad
antioxidante de la pulpa de Psidium guajaba L (guayaba),
valor que fue disminuyendo en el tiempo, siendo menor a la
temperatura de 8 °C. Se determin6 una capacidad
antioxidante de 0.61 + 0.04 mg/mL para la pulpa de guayaba
variedad criolla roja antes de almacenarla, disminuyendo para
el dia 7 y el dia 14. (12)

APARCANA, J; VILLAREAL, L. Evaluacion de la capacidad
antioxidante de los extractos etandlicos del fruto de Physalis
peruviana "aguaymanto" de diferentes lugares geograficos
del Peru. (2014)

Physalis peruviana L. “aguaymanto” es una planta nativa del
Perd, utilizada en medicina tradicional por sus innumerables
beneficios para la salud humana y su importante valor
nutricional. La presencia de ciertos compuestos antioxidantes
como los polifenoles, le atribuye la capacidad de neutralizar la
accion oxidante de los radicales libres. El objetivo del
presente trabajo fue valorar y comparar el contenido de
polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu y la
capacidad antioxidante de los extractos etandlicos del fruto de
aguaymanto, provenientes de Ancash, Junin, Cajamarca y
Huanuco, por los métodos del DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo) y ABTS (acido 2,2-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-
sulfénico). El fruto de Physalis peruviana L. procedente de
Huanuco presentd mayor contenido de compuestos fendolicos
expresados como 149,3 + 1,62 mg/Eqg de acido galico/100 g
de fruto por el método de Folin-Ciocalteu. Asimismo, se

obtuvo mayor capacidad antioxidante determinado por el
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método del DPPH obteniendo como concentracién inhibitoria
IC50 1,86 mg/mL y por el método del ABTS obteniendo como
concentracion inhibitoria IC50 1,29 mg/mL. EI fruto
proveniente de Huanuco presentd6 mayor capacidad
antioxidante comparado con los frutos provenientes de Junin,
Cajamarca y Ancash; por lo que resultaria una buena fuente

de consumo en beneficio para la salud. (13)

VALVERDE ACHA, G. Capacidad antioxidante del extracto
acuoso de tres variedades tipo amarillo, naranja y morado de
Ipomoea batatas (camote). (2014)

El objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad
antioxidante del extracto acuoso de camote en presencia de
sistemas generadores de radicales libres. Se utiliz6 como
materia prima camotes de tres variedades tipo amarillo,
naranja y morado obtenidos de la Costa del Peru.

La muestra biolégica fue el extracto acuoso de la pulpa de los
camotes.

Como resultado se obtuvo que, durante la formacion de
radicales hidroxilo a una concentracion de 25 mg/ml de
camote, en sus tres variedades, se logré disminuir la
formacion de radicales hidroxilo. Es asi que en sus
conclusiones se describe que a medida que aumenta la
concentracion de la muestra mayor sera la accion
antioxidante; es decir se reducirda la formacion de
malonaldehido. Al comparar las tres variedades de Ipomoea
batata se determiné que para ambos sistemas generadores
de radicales libres la que obtuvo mejores resultados fue la
variedad de Ipomoea batata morada seguida por la variedad
naranja y amarilla. Asi también se observé que las tres

variedades de Ipomoea batata poseen una mayor accion
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3.1.2

antioxidante frente a radicales hidroxilos ampliamente
conocidos por ser los mas dafinos para el organismo
humano. (14)

Internacionales

MALLIK; HAMILTON. Fecha de cosecha vy efecto
de almacenamiento en el tamafio de la fruta, el contenido
fendlico y la capacidad antioxidante de los arandanos
silvestres del noroeste de Ontario, Canada. 2017

Los arandanos se comen frescos o después de almacenarlos
a temperatura ambiente, el refrigerador o el congelador, pero
se sabe poco sobre los cambios en los valores de los
alimentos de los arandanos silvestres debido a las fechas de
cosecha y las condiciones de almacenamiento. El objetivo de
este estudio fue investigar el efecto de la fecha de cosechay
las condiciones de almacenamiento de los ardndanos
silvestres en la calidad de la baya y la quimica relacionada
con la salud. Analizamos Vaccinium angustifolium, V.
angustifolium var. nigrum y V. myrtilloides nativas del
noroeste de Ontario, Canada se cosecharon en la temporada
temprana y tardia para el contenido de fenoles totales (TP),
antocianina (AC) y solidos solubles en relacion de acidez
titulable. Se almacenan a temperatura ambiente, refrigerador
y temperatura del congelador. También determinamos su
contenido y actividad antioxidante por el método ORAC. La
cosecha tardia y el almacenamiento a baja temperatura
aumentaron significativamente el contenido de fenoles totales
y el contenido de antocianina para la mayoria de los
genotipos. En V. myrtilloides los fenoles totales aumentaron

en 50, 44 y 45% respectivamente en la cosecha tardia, 14
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dias en el refrigerador y 90 dias de almacenamiento en el
congelador. También tuvo significativamente mayor ORAC
(22 y 33%) que los otros dos genotipos. Los recolectores y
consumidores de arandanos silvestres pueden optimizar los
beneficios para la salud y los atributos de calidad de los
arandanos al personalizar los protocolos de cosecha y la
eleccion del cultivar y el almacenamiento en el refrigerador y
congelador del hogar. El almacenamiento de arandanos, a
temperatura ambiente en el frigorifico y el congelador del

hogar, no reducen sus beneficios para la salud. (15)

BOUZAI, et al. Retencion de vitamina en ocho frutas y
verduras: una comparacién de almacenamiento refrigerado y
congelado. 2015.

Se analizaron cuatro vitaminas en varios productos de frutas
y verduras para evaluar las diferencias entre y productos
congelados. El acido ascorbico, riboflavina, a-tocoferol y B-
caroteno se evaluaron en maiz, zanahorias, brocoli, espinaca,
guisantes, judias verdes, fresas y arandanos. Las muestras
de cada producto se cosecharon, procesaron y analizaron en
busca del contenido de nutrientes en tres tiempos de
almacenamiento por tratamiento. El acido ascoérbico no
mostro diferencias significativas para cinco de los ocho
productos béasicos y fue mayor en las muestras congeladas
gue en las frescas para los tres productos restantes. Ademas
de brécoli y guisantes, que eran mas altos y menor en
muestras congeladas  versus muestras  frescas,
respectivamente, ninguno de los productos mostro diferencias
significativas con respecto a contenido de riboflavina. Tres
productos tenian niveles mas altos de a-tocoferol en las

muestras congeladas, mientras que los productos restantes
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no mostraron diferencias significativas entre fresco vy
congelado. El B-caroteno no se encontré6 en cantidades
significativas en arandanos, fresas y maiz. Los guisantes, las
zanahorias y las espinacas fueron mas bajos en [3-caroteno
en las muestras congeladas, mientras que las judias verdes y
las espinacas no mostraron diferencias significativas entre los
dos métodos de almacenamiento. En general, el contenido de
vitaminas de los productos congelados era comparable y
ocasionalmente superior a la de sus homaologos nuevos. (16)

FRANCO, et al. Actividad antioxidante del jugo de Passiflora
edulis Sims (Gulupa) durante la pos cosecha. 2014.

Las especies reactivas de oxigeno (ERO), afectan al
organismo humano con patologias como las enfermedades
cardiovasculares y las cronicas no transmisibles. La
incidencia de éstas es menor si en la dieta diaria se incluye
un alto consumo de frutas y hortalizas; por esta razon, es
importante conocer sus propiedades fitoquimicas. Objetivo:
determinar la capacidad antioxidante del jugo de Passiflora
edulis Sims (gulupa) en pos cosecha. Meétodos: se
cosecharon frutos en madurez fisiolégica y se mantuvieron al
ambiente (20 °C y 70 % de HR) por 21 dias, tiempo en el que
se midio la actividad antioxidante con los métodos radical
cationico ABTSe+ y el poder antioxidante de reduccion del
Fe+3 (FRAP), el contenido de acido ascorbico por HPLC y los
carotenoides por espectrofotometria ultravioleta-visible (UV-
Vis). Resultados: se aprecio una tendencia ascendente en la
actividad antioxidante a través del tiempo en poscosecha, con
énfasis en el dia 14, lo que conduce a manifestar que es la
época recomendable para el consumo. El &cido ascorbico

(vitamina C), se expresé de manera inestable, pero el
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aumento hacia el final del almacenamiento fue evidente,
mientras que los carotenoides presentaron un incremento
constante. Conclusiones: la actividad antioxidante del jugo de
gulupa, puede estar dada por los contenidos de &cido
ascorbico y carotenoides. Es importante la definicion del
tiempo de consumo después de la cosecha del fruto, para
aprovechar al maximo su valor como alimento nutracéutico.
Estos aspectos son Utiles para fortalecer la posicion de la
gulupa en el mercado de exportacion. (17)

LOPEZ-BLANCAS, et al. Calidad pos cosecha de albahaca
‘nufar’ (Ocimum basilicum 1.) en condiciones de refrigeracion.
2014.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del
almacenamiento en refrigeracion sobre la actividad
antioxidante y actividad enzimatica en albahaca ‘Nufar’.

En la Universidad Autbnoma Chapingo (Texcoco, México),
durante el ciclo primavera-verano de 2012, albahaca pre-
ciclo primavera-verano de 2012, albahaca previamente
empacada en pelicula plastica, se almacené en camaras
frigorificas a 5 y 10 °C, y a temperatura ambiente (20 °C -
testigo), por dieciocho dias. Cada 48 horas, se evalud el
contenido de fenoles totales, capacidad antioxidante y la
actividad de las enzimas catalasa, superoxido dismutasa,
peroxidasa y polifenol oxidasa. En relacién con el tiempo en
refrigeracion a 5 °C a los dos y cuatro dias se presento la
mayor actividad de catalasa (14,3 U/mg/pro) y superoxido
dismutasa (2,9 U/mg/pro), y a los diez y dieciocho dias hubo
aumento de la actividad de peroxidasa (57,6 y 74,9 U/mg/pro).
A 10 °C y diez dias se incrementd el contenido de fenoles

totales de; asi como la capacidad antioxidante a ocho dias;
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también aumento la actividad de la polifenol oxidasa de 11,7
a 31,8 U/mg/pro a diez dias. El almacenamiento a 5 °C afect6
el contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante, asi
como la actividad enzimética de peroxidasa y polifenol
oxidasa, e incrementé la actividad de catalasa y superéxido
dismutasa, por lo cual, se sugiere el almacenamiento de
albahaca “nufar” a 10 °C para disminuir la actividad de las

enzimas oxidativas. (18)

MARTINEZ-DAMIAN, et al. Actividad enzimatica y capacidad
antioxidante en menta. 2013.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar el efecto de las
bajas temperaturas sobre la actividad enziméatica y capacidad
antioxidante en menta (Mentha piperita L.). Se cuantificé su
comportamiento en almacenamiento a 6 y 10°C con respecto
a un testigo (temperatura ambiente). Se evalué la actividad
enzimatica de peroxidasa, polifenol oxidasa, superéxido
dismutasa y catalasa, de igual forma se determind la
capacidad antioxidante, contenido de fenoles totales y de
vitamina C. La temperatura de 10°C incremento la actividad
enzimatica de la peroxidasa, asi como la actividad
antioxidante. Por otra parte, a 6 y 10°C aumentaron los
contenidos de fenoles totales y vitamina C, inverso a lo
sucedido con la actividad de superoxido dismutasa que
disminuy6 de 53,68 a 26,22 U/g de PF. El tratamiento a
temperatura ambiente favorecid una mayor actividad de
polifenoloxidasa. La refrigeracion incrementé la actividad
enzimatica de peroxidasa, el contenido de fenoles totales y
vitamina C. Por otro lado, la actividad de superdxido

dismutasa disminuyé y la capacidad antioxidante fue
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mayormente afectada por la temperatura de almacenamiento
a 10°C. (19)

FLORES-ALVAREZ, M; et al. Efecto del tiempo de
almacenamiento y tipo de procesamiento en los antioxidantes
del Nopalea cochenillifera (nopal). 2011.

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del tiempo
de almacenamiento y del tipo de procesamiento obre las
caracteristicas  antioxidantes de nopales (Nopalea
cochenillifera) frescos, secos y escaldados. Se realizaron
andlisis de compuestos fendlicos totales, capacidad
antioxidante, clorofila y &cido ascérbico cada semana durante
cuatro semanas para nopal fresco y nopal escaldado y cada
dos semanas durante seis semanas para nopal seco. Se
observé una degradacion del acido ascoérbico debido al
tiempo de almacenamiento para nopal fresco y nopal
escaldado. Se observé una disminucion de los valores de
clorofila a y b para nopal fresco y nopal escaldado después
de dos semanas de almacenamiento, y posteriormente los
valores mostraron una tendencia constante; en el caso del
nopal seco, la cantidad de clorofila a tendio a ser constante.
Los compuestos fendlicos totales y la capacidad antioxidantes
aumentaron con el tiempo de almacenamiento para nopal

fresco y nopal escaldado. (20)
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3.2

Bases Teoéricas

3.2.1

Antioxidantes

Lo antioxidantes pueden ser considerados como un sistema
de defensa constituido por un grupo de sustancias que
retrasan o previenen significativamente la oxidacion. Un
antioxidante es una sustancia que disminuye la generacién de
productos oxidados y/o disminuye la velocidad de las
reacciones generadas por la accion de los radicales libres en
el organismo. Las reacciones de los radicales libres se dan de
forma natural y normal en el organismo, pero se controlan con
la accién de los antioxidantes, siempre que éstos se
encuentren en equilibrio en el organismo. El efecto biol6gico
ocurre en los organismos vivos en general, incluyendo
animales, vegetales y bacterias, pero el uso cotidiano y

mediético se refiere a su uso por las personas. (21-23)

Los antioxidantes se dividen en dos categorias principalmente
que son: sintéticos y naturales. En general los antioxidantes
sintéticos son compuestos de estructuras fendlicas con varios
grados de sustitucion alquilica, mientras que los antioxidantes
naturales pueden ser. compuestos fendlicos (tocoferoles,
flavonoides y &cidos fendlicos), compuestos nitrogenados
(alcaloides, derivados de la clorofila, aminoacidos y aminas) o
carotenoides asi como el acido ascorbico. Asi como también
el cuerpo humano produce una cantidad de antioxidantes

denominados enddgenos. (24)

Muchos antioxidantes naturales, en especial los flavonoides,
muestran un amplio rango de efectos biolégicos incluyendo
funciones antibacteriales, antivirales, antiinflamatorias,
antialergénicas, antitromboéticas y vasodilatadores. Una

terapia antioxidante provee una alternativa barata para el
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tratamiento de enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo. (24)

3.2.2 Mecanismo de accion de los antioxidantes

3.2.2.1 Mecanismos enzimaticos o de produccion

endbégena

Son enzimas con capacidad antioxidante que no se
consumen al reaccionar con los RL, y son dependientes de
ciertos cofactores generalmente oligoelementos metalicos

tales como cobre, hierro, magnesio, zinc o selenio. (25)

« Superdxido dismutasa. Cataliza la reaccion de

formacion de perdoxido de hidrogeno a partir del
oxigeno y el hidrégeno como se representa en la
siguiente ecuacién quimica: (25-27)

O2-- + O2-- + 2H+ — O2 + H202

Anion Hidrégeno Perdxido de

superdxido hidrégeno

La superéxido dismutasa representa la primera linea
de defensa de las células frente al estrés oxidativo. Asi
como también ha sido detectada en una amplia
variedad de seres vivos, desde bacterias a humanos,
implicada como defensa esencial frente a la toxicidad
potencial del oxigeno. Las concentraciones en plasma
son muy bajas o nulas. Su concentracion mayor parece
encontrarse en los sitios donde puede producirse
oxigeno. (25-27)
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Dentro de la superdxido dismutasa se reconocen tres
enzimas de esta familia, dos intracelulares y una
extracelular. La superéxido dismutasa 1 se encuentra
en el citoplasma, ndcleo, peroxisomas y la membrana
externa mitocondrial, su centro catalitico esta formado
por un cobre y un zinc (SOD Cu-Zn). La superoxido
dismutasa 2 se encuentra dentro de la mitocondria, ya
gue es un organelo que esta sometido mayormente a
estrés oxidativo, y tiene un centro catalitico de
manganeso. La superéxido dismutasa 3 esta presente
en la matriz extracelular principalmente unida a
heparinay a las fibras de colagena tipo 1 de la mayoria
de los tejidos, ademéas se ha encontrado en plasma,
fluido linfatico y liquido cefalorraquideo, pero su
concentracion es veinte veces mayor en la matriz

extracelular que en el plasma. (26-28)

En el articulo “Expansion de las funciones de
superédxido dismutasa en la regulacion celular y el
cancer’, nos hace mencion que aunque las tres
superoxido dismutasa llevan a cabo la misma reaccion
enzimatica de desintoxicacion contra Oz - tienen
funciones muy diferentes en el cancer humano debido
a sus distintas localizaciones celulares, distribuciones
tisulares y funciones biolégicas. Ademas también se ha
encontrado evidencia que indica que la superoxido
dismutasa 1 y superoxido dismutasa 2 estan
involucrados también en otros procesos celulares. Un
mecanismo conocido es que el H202, el producto de
dismutacion del Oz - por SOD puede servir como un
segundo mensajero para regular el crecimiento y los

procesos metabdlicos de las células. (28)
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+ Catalasa. Es una enzima antioxidante presente en la
mayoria de organismos aerobios, realiza el
metabolismo de H20: transformandolo en agua y
oxigeno, se localiza en las mitocondrias y los

peroxisomas. (25,29)

2H202, = 2H20 + 02

Asi mismo, puede considerarse a la catalasa como el
antioxidante celular mas importante cuando se libera al
dafarse la célula por necrosis, ya que limita la
extension del dafio por radicales libres, ejerciendo su
accion sobre el peroxido de hidrégeno de forma muy
eficaz. Las catalasas protegen la hemoglobina del
peréxido de hidrogeno que se genera en los eritrocitos.
También cumple con un papel en la proteccion de la
inflamacion, en la prevencién de mutaciones, evita el
envejecimiento y cierto tipo de cancer. En el trabajo de
revision “Enzimas que participan como barreras
fisiologicas para eliminar los radicales libres: II.
Catalasa” de la Dra. Ela Céspedes, nos describen otros
ejemplos de la participacion de la catalasa cuando se
producen lesiones en el organismo, como cuando
después que se han producido quemaduras severas
existe un incremento del catabolismo proteico con la
consiguiente disfuncion hepética, lo cual puede
reducirse administrando enzimas antioxidantes como
la catalasa. Otros estudios han relacionado
la infertiidad masculina con una disminucion de la
motilidad de los espermatozoides, que podria estar
causado por un aumento de especies reactivas, sobre

todo de H20:2. Este puede ser reducido por accion de
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o
A5

la catalasa, lo cual se propone como posible

tratamiento en estos casos. (25, 29,30)

Glutation peroxidasa. Glutation peroxidasa es el

nombre genérico de un grupo de isoenzimas que
poseen una triada catalitica compuesta de
selenocisteina, glutamina y triptéfano; se conocen
cuatro enzimas mayoritarias en los tejidos de los
mamiferos todas dependientes de Selenio: citosolica,
gastrointestinal, plasmatica y de fosfolipidos. Otro dato
de importancia es que la glutation peroxidasa es una
enzima selenio dependiente. (30,31)

Es una enzima que convierte el peroxido de
hidrogenos, los peréxidos lipidicos en moléculas
inofensivas antes de que puedan formar radicales
libres, asi como también disminuye la producciéon de
prostaglandinas y leucotrienos inflamatorios. Adicional
a estas funciones, las glutation peroxidasas mantienen
las proteinas y otras moléculas en su estado reducido
y contribuyen a la regulacion del ADN, a la sintesis de
proteinas, a la expresion de genes y a la apoptosis. (32,
33)

Glutation reductasa. La glutation reductasa, cataliza la

reduccion del glutation oxidado a glutation reducido el
cual serd utilizado por la glutation peroxidasa para la
reduccion del peréxido de hidrégeno (H202) y de
lipoperdxidos, los cuales son elementos toxicos. (25,
34)

La  glutation reductasa  permite mantener
concentraciones de glutatién reducido en la célula no

s6lo para ser utilizado por la glutatiébn peroxidasa en la
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eliminacién del H202; este glutation reducido es de
utilidad en la recuperacion de las vitaminas C (acido
ascorbico) y E (alfa-tocoferol) luego de participar en la
eliminacién de radicales libres generados in situ 0 a
distancia. El glutation reducido interviene ademas en la
detoxificacion de compuestos xenobidticos, el
almacenamiento y transporte de cisteina, la regulacion
del balance redox de la célula, el metabolismo de los
leucotrienos y las prostaglandinas, la sintesis de los
desoxirribonucleétidos, la funcion inmunolégica y la
proliferacion celular. (34)

La actividad de la glutation reductasa, una enzima
dependiente del cofactor FAD (flavina adenina
dinucléotido), es medida a través del test CAGRE
(coeficiente de activacion de la enzima glutation
reductasa eritrocitaria), utilizado también como un
marcador de desnutricion o hipovitaminosis B2, por la
relacion existente entre la riboflavina y el FAD. Esta
prueba relaciona la actividad de la glutation reductasa
de globulos rojos en ausencia de FAD y su activacion
por la adicion de dicho cofactor. Ademas, la medida de
esta actividad enzimatica podria ser Util en la deteccién
del estrés oxidativo eritrocitario de mujeres
embarazadas normales y sobre todo en los embarazos
patologicos, en los que aumenta la posibilidad de
aborto o0 en los que se produce un funcionamiento
defectuoso de la unidad feto-placentaria, como en la

diabetes gestacional. (35)
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3.2.2.2 Mecanismos no enzimaticos

Los antioxidantes, no enzimaticos estan presentes en la dieta

ingerida por los seres vivos, sobre todo en las frutas y

verduras. Sus principales caracteristicas es que son

sustancias capaces de neutralizar un unico radical libre por

molécula y actlan a concentraciones elevadas. (36)

« Vitamina E (alfa-tocoferol). Esta vitamina tiene cuatro

formas a, B, Y, 6. La a- tocoferol posee mayor actividad
vitaminica, neutraliza el oxigeno singulete. Captura
radicales hidroxilo. Captura anion superoxido.
Neutraliza peroxidos. Una de las funciones mas
importantes atribuidas a la vitamina E es su accion
antioxidante. No obstante, se han observado otras no
relacionadas con esta accion. Entre ellas se
encuentran sus efectos sobre la proliferacion celular y
la accién fagocitica en el sistema inmune, que a su vez
se relacionan con el efecto de esta vitamina como
mensajero del estado oxidativo celular. (25, 37-39)

Esta presente en el aceite de oliva virgen, girasol,
frutos secos, germen de trigo, yema de huevo, etc; y es
el antioxidante de membrana mas eficaz que se
conoce, protegiendo a la misma del dafio peroxidativo,
pues previene la lesidén oxidativa de los acidos grasos
poliinsaturados y de las proteinas ricas en grupos tiol
de las membranas celulares. Otro dato importante es
que la a- tocoferol se absorbe a nivel intestinal en

presencia de sales biliares y lipidos. (25, 37-39)

Beta-carotenos. Es el precursor de la vitamina A,

importante antioxidante lipofilico que neutraliza el
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oxigeno singlete. Tiene la propiedad de capturar las
especies reactivas de oxigeno producidas en la piel por
efecto de la radiacion UV, como el peroxilo, el hidroxilo,
el anion superoxido, el &cido hipocloroso y otras
especies reactivas. Ademas es capaz de regenerar la
vitamina C una vez que ha reaccionado con un radical
libre. (25,40)

Actian como agentes fotoprotectores frente a los
efectos deletéreos de las radiaciones solares, del
propio oxigeno y de los pigmentos fotosensibilizadores.
Actuan en contra del peroéxilo, el hidroxilo, el singlete
de oxigeno, el anion superdéxido, el acido hipocloroso y
otras especies reactivas. (25,40)

Acido ascérbico. La vitamina C o L-ascorbato es un

derivado acido de la glucosa. Su obtencion en la dieta
es esencial para el hombre, pues nuestro organismo
no la sintetiza. El mecanismo molecular de accion de
esta vitamina incluye la inhibicién de la formacion de
radicales superoxido, o de nitrosaminas durante la
digestion; ademas, es el agente que reduce los
radicales fenoxilo formados durante la actividad
vitaminica E, restableciéndola. (41)

La vitamina C protege de la oxidacion a las
lipoproteinas de baja densidad, conjugandose con
compuestos hidrofébicos (palmitato de ascorbilo, acido
acetal ascorbico) e incorporandose a las lipoproteinas
de baja densidad para cumplir su rol antioxidante. (40-
43)

Las vitaminas C y E, asi como la A, clasifican
como antioxidantes interruptores, porque actuan

interrumpiendo la reaccion en cadena de formacion de
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3.2.3

radicales libres, atrapandolos y reduciéndolos, a
diferencia de los antioxidantes preventivos (entre los
gque se encuentran las enzimas peroxidasas), que
evitan la iniciacion de la secuencia de reacciones. (41-
43)

Para Jordi Salas-Salvado, en su libro Nutricion y
Dietética Clinica, indica que el valor recomendado de
esta vitamina se sitGa entre la cantidad necesaria para
prevenir el escorbuto (10 mg/dia en el adulto) y la
cantidad que provoca su pérdida por la orina, en lugar
de retenerse en el cuerpo (200 mg/dia). (41-43)

Polifenoles.

Los compuestos polifendlicos son sustancias que tienen las
plantas que poseen en su estructura al menos un anillo
aromatico al que esta unido uno o mas grupos hidroxilo. Los
compuestos polifendlicos se clasifican como acidos
fendlicos, flavonoides y taninos. Existen alrededor de 8.000
compuestos polifendlicos identificados. (44)

Entre los compuestos con actividad antioxidante, los
polifenoles son importantes. Estos se encuentran en una
gran variedad de alimentos, tales como manzanas, moras,
cerezas, uvas, frambuesas, frutas citricas, cebollas,
espinacas, pimientos, avena, trigo, té negro, vino y
chocolate, entre otros. Aungue los polifenoles se encuentran
en varios alimentos, se observa una variacion en la
concentracion y el tipo de estos compuestos debido a
factores genéticos y factores ambientales y condiciones de
procesamiento. (45)
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En un estudio se ha confirmado que las personas con mayor
ingesta de quercetina (un flavonol muy abundante en
cebollas, pero también presente en manzanas, té, vino y
muchas otras frutas y hortalizas) tienen menor tasa de
mortalidad por infarto de micocardio, también se le atribuye
la inhibicion del crecimiento de células derivadas de
canceres humanos tales como los de estomago, de colon,
de prostata y de mama. Ademas, suprime el crecimiento y el
desarrollo de cancer de cuello uterino, los melanomas y
tumores intestinales en estudios con ratones. La incidencia
de enfermedades cerebrovasculares fue menor en aquellas
personas con un mayor consumo de kaempferol (abundante
en brocoli y en muchas frutas y hortalizas), naringenina y

hesperetina (muy abundantes en citricos). (46, 47)

Cada vez hay mas pruebas de que el consumo de alimentos
ricos en flavonoides puede influir de manera beneficiosa en
la funcion cognitiva normal. Ademas, se ha demostrado que
un numero creciente de flavonoides inhibe el desarrollo de
la patologia similar a la enfermedad de Alzheimer y para
revertir los déficits en la cognicién en modelos de roedores,
lo que sugiere una utilidad terapéutica potencial en la
demencia. Las acciones de alimentos ricos en flavonoides
(por ejemplo, té verde, arandanos y cacao) parecen estar
mediadas por las interacciones directas de flavonoides
absorbidos y sus metabolitos con una serie de blancos
celulares y moleculares. Al mismo tiempo, sus efectos en el
sistema vascular también pueden conducir a mejoras en el
rendimiento cognitivo a través del aumento del flujo
sanguineo cerebral y la capacidad de iniciar la neurogénesis

en el hipocampo. (48)
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3.24

Radicales Libres

Los radicales libres son atomos que tienen un electrén
desapareado, por lo que son muy reactivos, Yya que tienden
a captar un electrén de otros atomos con el fin de alcanzar su

estabilidad electroquimica. (49)

Una vez que estos son formados, buscan el modo de
conseguir una configuracién electronica estable, razén por la
cual interactuan con otras moléculas a través de reacciones
de Oxido reduccion (redox). Lo que ocurre es una
transferencia de electrones que necesariamente implican la
reduccion (ganancia de electrones) y oxidacién (pérdida de
electrones) de las moléculas participantes. Dicho mecanismo
genera que la produccién de radicales libres sea una reaccion
en cadena, ya que al reaccionar un radical libre con una
molécula no radical inevitablemente esta Gltima pasa a ser un
radical libre. Dicha reaccion en cadena solamente se detendra
cuando dos radicales libres se encuentren y reaccionen entre
si. (49,50)

Como producto de nuestro metabolismo se generan distintos
tipos de radicales libres, tales como: Especies Reactivas de
Oxigeno (ERO: el anion superéxido, el anién peroxido, el
radical perhidroxilo, el radical hidroxilo) y Especies Reactivas
de Nitrogeno (ERN: 6xido nitrico, radical peroxinitrito), entre
otros, cuya principal fuente son las mitocondrias, los
lisosomas, los peroxisomas, asi como la membrana nuclear,
citoplasmica y del reticulo endoplasmico. Los radicales libres
también son generados por factores como: la contaminacion
ambiental, la exposicion a radiaciones ionizantes, el tabaco,
los medicamentos, los aditivos quimicos en alimentos
procesados Yy algunos xenobidticos como pesticidas,
herbicidas y fungicidas. (49,50)
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3.2.5 Estrés oxidativo

El desequilibrio entre la produccion de Especies Reactivas
de Oxigeno y la defensa antioxidante provoca un dafio
organico conocido como estrés oxidativo, que lleva a una
diversidad de cambios fisiolégicos y bioquimicos los cuales

ocasionan el deterioro y muerte celular en el organismo. (51)

Este deterioro celular producido por el estrés oxidativo es
responsable de diversas enfermedades crénico
degenerativas, en donde hay una asociacion directa o
indirecta con la exposicion a los radicales libres. Ejemplos
de estas patologias son: el Alzheimer, Parkinson, lesion
cerebral hipertensiva, distrofia muscular, esclerosis multiple,
cancer, catarogénesis, degeneracion de la retina,
enfermedades autoinmunes, diabetes mellitus, sindrome
metabolico, anomalias cardiovasculares, hipertension,
trastornos nefrolégicos, efisema pulmonar, infarto, artritis
reumatoide, envejecimiento, aparicion de arrugar

prematuras y la resequedad de la piel, entre otras. (52)

Estos procesos de degradacion celular pueden conducir a la
pérdida parcial o total de funciones de los sistemas
fisiologicos del organismo humano. Los resultados
corroboran y sefialan la asociacion entre el estrés oxidativo
y las enfermedades relacionadas con el envejecimiento.
Quizas las enfermedades mas estudiadas en relacion con su
progresion y el incremento de marcadores del estrés
oxidativo son las neurodegenerativas. Aunque en la
actualidad no estan claros todos los factores que conducen
a la muerte neuronal en dichas enfermedades, se ha
observado que en todas ellas hay deposicion de proteinas
especificas modificadas por la elevada concentracion de
ERO. (53)

43



3.2.6 Vitamina C.

3.2.7

La vitamina C, es una de las vitaminas hidrosolubles que
tiene como caracteristica ser labil al calentamiento en
presencia de metales como el cobre y el hierro. Ademas
el acido ascérbico se oxida facilmente en presencia de
oxigeno y la rapidez de oxidacion aumenta cuando se eleva

la temperatura. (54)

Respecto a su capacidad antioxidante, varios estudios
muestran que la vitamina C en concentraciones
farmacologicas disminuye la tasa de mutaciones en el ADN,
y que la deficiencia de acido ascérbico eleva la actividad del
factor transcripcional inducible por hipoxia, factor que se

encuentra elevado en el cancer. (55)

La vitamina C, antioxidante por su alto poder de reduccion,
se relaciona directamente con los radicales libres y también
restaura las propiedades antioxidantes de la vitamina E. Es
esencial para la sintesis de colageno, hormonas adrenales,
carnitina y neurotransmisores. Favorece la absorcion de
hierro a través de la transformacion de hierro férrico a
ferroso, regula la inmunidad celular y evita la intoxicacion por
metales pesados. En cuanto su deficiencia, se caracteriza
por el clasico escorbuto, petequias, equimosis, anemia, mala

cicatrizacion, edema, eritema, entre otras. (55,56)

Mamey.

El Pouteria sapota Jacg. H.E. Moore & Stearn (mamey) es
originario del sur de México y las tierras bajas de América
Central. Se desarrolla en climas tropicales (23.6-25.6°C),

con buena disposicion de humedad en el suelo. (57)
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En México el arbol de mamey se le encuentra entre 0y 1200
msnm, alcanzando hasta 40 m. de altura y un diametro a la
altura del pecho de mas de 1 m. En climas calientes y secos
necesita riego, no asi en los hiumedos; se desarrolla mejor
en lugares que tienen temperatura media anual de 23 a
26°C. El fruto posee una cascara escamosa, de color café
rojizo que representa alrededor de 10% del peso total; la
pulpa representa alrededor de 78 %, es suave y/o finamente
granular, de color rosa salmén, llegando a ser casi roja. La
semilla tiene una testa dura de color café oscuro brillante y
su numero puede variar de 1 a 3 representando de 12 a 20
% del peso total, con la consecuente reduccion de la pulpa.
(57-58)

Las hojas son simples, dispuestas en espiral, largas y
delgadas, agrupadas al final de las ramas cerca del apice,
ovaladas a lanceoladas, en ocasiones ligeramente curvadas
con un tamafo de 10 a 30cm de longitud y 4 a 10cm de
ancho; son glabras y lustrosas, en el haz, de color
blanquecino con nervios laterales casi perpendiculares al
centro. Tienen peciolos de 3 a 5cm de largo, glabros o
pubescentes. (58,59)

Las flores se presentan en fasciculos de 3 a 6 flores
aglomeradas en las axilas de las hojas, con pedunculos de
2.5 a 3mm de largo. Son actimorficas con su céliz verde
parduzco y presentan numerosos sepalos; presentan una
corona de coloracién crema verdoso de 7 a 8mm de largo;
contienen de 4 a 5 l6bulos de 4mm de largo; tienen 4-5
estambres de 4mm de largo, insertos en la base de la corona
y opuestos a los I6bulos de la corona; el ovario es
pubescente, con estigma pequefio y simple, usualmente por
encima de la corona, tanto en estado de yema como de flor.
(57-59)
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El componente de mayor influencia en la acidez del mamey
es el &cido ascorbico, que es indispensable en la sintesis de
colageno, tejido Oseo, dentina y de las paredes de los
capilares sanguineos. Presenta ademdas pigmentos
principales de carotenoides en la cascara y la pulpa,
mientras que en las semillas se han identificado compuestos
bencenoides. Por otra parte, se han identificado compuestos
con actividad antioxidante como &cido galico, catequina,
polifenoles y flavonoides, asi como cantidades significativas
de fibra dietética total y pectina (0.77 g/100 g) que llegan a
ser superiores a los encontrados en la mayoria de las frutas
(por ejemplo cerezas y frambuesas) y comparables con los

encontrados en uva, naranja, manzana y platano. (60)

Los nombres comunes para Pouteria sapota Jacq. H.E.
Moore & Stearn son grand sapotillier (Haiti), mamey (en
general), mamey apple (Belice)) mamey colorado (en
general), mamey de tierra (Panama), mamey mata serrana
(Ecuador), mammee sapota (Jamaica), zapote colorado
(Honduras), zapote de montafia (Guatemala), y zapote
mamey (en general) Vale la pena destacar que el nhombre
comun mamey se usa no solamente para Pouteria sapota,
sino también para Mammea americana linnaeus. El nombre
de zapoe o mamey zapote se origind de una confusién con
el arbol del mamey (Mammea americana L.). La capa
externa de ambos frutos se parecen y su color interno es
mas o menos similar. Sin embargo, casi en la mayoria de las
partes se le conoce con el nombre de “zapote” o “sapote”.
(59,60)

Aqui en Perq, esta fruta ha adquirido un valor de $10 a més
por libra de pulpa deshidratada, lo cual indicaria que si se le
da un valor agregado (como la produccién de néctar). En el

pais no existen patrones especificos de control de calidad
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para la exportacion del “zapote mamey”, a excepcion del

contenido de fibra, sabor dulce y pulpa de color amarillo-

ambar.

Otro problema de

importancia es el

poco

conocimiento sobre el comportamiento postcosecha de este

fruto, al utilizar tecnologias de almacenamiento a bajas

temperaturas, atmoésferas controladas y modificadas, etc.,

las cuales son importantes para poder comercializar este

fruto a regiones distantes. (61)

Tabla 1: Composicion  Nutricional del Pouteria sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); (100g).

Nutrientes Cantidad | | Nutrientes |Cantidad | | Nutrientes Cantidad
Vitamina C

Energia 152 | | Fibra 2 21

9 © (mg)

Proteina 0.90| | Calcio (mg) 48 Vitamina D -
(ug)

Grasa Total (g) 0.10| | Hierro (mg) 2.20 Vitamina E 0
(mg)
Vi ina B12

Colesterol (mg) -| | Yodo (ug) - tamina -
(hg)

Glucidos 39.60 zlr::g;nlnaA 30| | Folato (ug) 0

FUENTE: FUNIBER, Base de datos Internacional de Composicion de Alimentos,

2012. (73)
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Cuadro

Clasificacion Botanica del Pouteria sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey).

Reino
Subreino
Division
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Género
Especie

Nombre cientifico

Plante
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Dilleniidae
Ericales
Sapotaceae
Chrysophylloideae
Pouteria

P. sapota

Pouteria sapota Jacq.

FUENTE: Arcos E; 2011. (58)

Para conocer sobre la produccion de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey); en los ultimos afios
acudimos al del Anuario de Produccién Agricola 2014 y al
Anuario Estadistico de la Produccion Agricola y Ganadera
2015 del Ministerio de Agricultura del Peru, los cuales nos
proporcionaron informacion sobre la produccion de mamey
a nivel nacional, la produccién por departamentos y la
superficie que se emplea para su cultivo en los
departamentos del Peru. A nivel nacional, del afio 2014 al
2015 aumenté la produccién en 280 toneladas; entre los
departamentos de mayor produccidbn se encuentran
Cajamarca, La Libertad, Lambayeque y Piura, siendo
Lambayeque el que demuestra una mayor produccion (ver

graficas en anexos). (62, 63)
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3.2.8 Temperatura

La temperatura de un cuerpo es una medida de su estado
de calentamiento o enfriamiento, cuando tocamos un
cuerpo, nuestro sentido del tacto nos permite hacer una
estimacion del grado de calentamiento o enfriamiento del
cuerpo con respecto a la parte de nuestra piel que esta en

contacto con dicho cuerpo. (64)

De forma mas sencilla, se puede decir que la temperatura es
darle un valor numérico a aquello que llamamos caliente o
frio. Esta es una medida que no depende de nuestras
sensaciones particulares; por lo tanto, decimos que es
objetiva. (65)

3.2.8.1 Temperatura de congelacion.

La congelacion tiene un efecto minimo en el contenido
nutricional de los alimentos. Algunas frutas y verduras se
escaldan (introduciéndolas en agua hirviendo durante un
corto periodo de tiempo) antes de congelarlas para
desactivar las enzimas y levaduras que podrian seguir
causando dafios, incluso en el congelador. Este método
puede provocar la pérdida de parte de la vitamina C (del 15
al 20%). A pesar de esta pérdida, las verduras y frutas se
congelan en condiciones inmejorables poco después de ser
cosechadas y generalmente presentan mejores cualidades

nutritivas que sus equivalentes "frescas". (66)

La congelacién es un método de conservacion que retrasa
el deterioro de los alimentos, sin inducir alteraciones en la
maduracién u otros cambios perjudiciales, y prolonga su

seguridad evitando que los microorganismos se desarrollen
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y ralentizando la actividad enzimatica que hace que los
alimentos se echen a perder. Cuando el agua de los
alimentos se congela, se convierte en cristales de hielo y
deja de estar a disposicion de los microorganismos que la
necesitan para su desarrollo. No obstante, la mayoria de los
microorganismos (a excepcion de los parasitos) siguen
viviendo durante la congelacién. Para el caso de la fruta con
la  vamos a trabajar, el Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) debido a su origen
tropical puede presentar problemas de “dafo por frio”, este
fendmeno involucra disfunciones metabdlicas que afectan la
calidad de los frutos después de someterse a temperaturas
entre 0 a 15 °C. (66,67)

Un factor determinante en la calidad organoléptica del
producto congelado es el tamafio de los cristales de hielo
formados. Los cristales grandes producen dafios en la
estructura de los alimentos, provocando desde alteraciones
en su textura hasta una importante pérdida de agua durante
la descongelacion. Por el contrario, si los cristales de hielo
son de pequefio tamafio causaran pocas pérdidas de calidad
en los alimentos. Por eso, la principal recomendacién es que
durante el proceso de congelacion ésta se lleve a cabo lo
mas rapidamente posible, no sélo para producir cristales de
hielo pequefios, sino también para inhibir rapidamente los

procesos de deterioro de los alimentos. (68)

De acuerdo con la Norma Sanitaria para el almacenamiento
de alimentos terminados destinados al consumo humano
NTS N° 414-MINSA/DIGESA-V.01, la valoracion de la
temperatura de congelacion es a partir de los -18°C; siendo
este parametro utilizado durante el trabajo de investigacion.
(69)

50



3.2.8.2 Temperatura ambiente

De la temperatura ambiente se puede decir que es una
magnitud fisica que mide la sensacion subjetiva de calor o
frio de los cuerpos o del ambiente, para los autores del
documento “Conservacion de medicamentos termolabiles”,
la temperatura ambiente estd dentro del rango de +15°C a
+25°C, rango que se tomara en cuenta para el siguiente
trabajo. (70)
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3.3

Definicién de Términos Béasicos
3.3.1 Antioxidantes

Un antioxidante puede ser definido, como cualquier molécula capaz
de evitar la oxidacion a una sustancia o a un producto, generalmente

sustratos bioldgicos como lipidos, proteinas o acidos nucleicos.
3.3.2 Cancer

Céancer es el nombre que se da a un conjunto de enfermedades
relacionadas. En todos los tipos de cancer, algunas de las células
del cuerpo empiezan a dividirse sin detenerse y se diseminan a los

tejidos del derredor.
3.3.3 DPPH

El DPPH se utiliza como material de referencia para determinar el
poder antioxidante de una sustancia por captura de radicales libres.

3.3.4 Envejecimiento celular

El envejecimiento en organismos complejos multicelulares como los
mamiferos comprende cambios distintivos en células y moléculas

gue comprometen finalmente su adecuada funcionalidad.
3.3.5 Estrés Oxidativo

El estrés oxidativo ocurre cuando hay un desequilibrio en nuestras
células debido a un aumento en los radicales libres y/o una
disminucién en los antioxidantes. Con el tiempo, este desajuste en
el equilibrio entre los radicales libres y los antioxidantes puede dafiar

nuestros tejidos.
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3.3.6 Flavonoides

Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en los vegetales
y que protegen al organismo del dafio producido por agentes
oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polucibn ambiental,

sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc.
3.3.7 Polifenoles

Los polifenoles son compuestos sintetizados por las plantas que
pueden reducir la peroxidacion de los lipidos de las LDL barriendo
radicales libres, o provocando quelacién de metales de transicion,

de efectos proxidantes reconocidos (Cu+, Fe++).
3.3.8 Radical Libre

Son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén desapareado
o libre, por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar un
electrén de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad

electroquimica.
3.3.9 Oxidacion

La oxidacién ocurre cuando una especie quimica pierde electrones

y al mismo tiempo, aumenta su nimero de oxidacion.
3.3.10 Reduccion

La reduccion ocurre cuando una especie quimica gana electrones y

simultdneamente disminuye su namero de oxidacion.
3.3.11 Vitaminas

Las vitaminas son un grupo de sustancias que son necesarias para

el funcionamiento celular, el crecimiento y el desarrollo normales.
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3.3.12 Espectrofotometro

Es un instrumento que permite comparar la radiacion absorbida o
transmitida por una solucién que contiene una cantidad desconocida
de soluto, y una que contiene una cantidad conocida de de la misma

sustancia.
3.3.13 Longitud de Onda

La distancia existente entre dos crestas o valles consecutivos es lo

gue llamamos longitud de onda.
3.3.14 Congelacion

La congelacién consiste en la aplicacion de temperaturas a los
alimentos por debajo de cero grados centigrados, de forma que parte
del agua del alimento se convierte en hielo. La temperatura de
eleccidn a nivel internacional es de -18°C/0°F, ya que por debajo de

ésta se estima que no es posible la proliferacién de bacterias.
3.3.15 ADN

El ADN, son las instrucciones que se pasan de los organismos

adultos a sus descendientes durante la reproduccion.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy Nivel de la Investigacion

4.1.1 Tipo de Investigaciéon

« Analitico: Porque se trata de establecer una relacion causa
efecto.

o Longitudinal: Pues describe la intervencion en la fruta
durante ciertos tiempos de temperatura para evaluarlas.

« Prospectivo: Pues los datos del estudio se recogen a medida
gue van sucediendo los hechos.

o Experimental: Debido a que mediante el método de
congelacion (causa) se pretende intervenir en la capacidad
y contenido antioxidante del fruto Pouteria sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) (efecto).
4.1.2 Nivel de Investigacion

e Explicativo: Porque se desea encontrar el por qué se

desarrollan los hechos, mediante la relacién causa-efecto.

4.2 Método y disefio de la Investigacion
4.2.1 Método de Investigacion

« Cientifico: El proyecto de tesis es cientifico pues su estructura

se apoya en los pasos del método cientifico.

o Deductivo: Pues el proyecto estudiar dentro de los
componentes nutricionales del Pouteria sapota
Jacg. H.E.Moore & Stearn (mamey) a uno de ello, que son su

contenido y capacidad antioxidante.
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4.3

4.4

4.2.2 Disefio de Investigacién

Disefio de Investigacion GE 1: O1 X 02
GE 2: 01 X02
Donde:

O1 Es el momento en que se inicia el experimento con
evaluacion previa (Pre- evaluacion)

02 Momento de salida o de término del experimento con
evaluacion post experimental (Post - evaluacién)

X Sesiones experimentales con los grupos llamados
experimentales (Temperatura de congelacion). (72)

Poblacion y Muestra de la Investigacion
4.3.1 Poblacion

Frutas denominadas Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey), obtenidas del mercado de frutas de Surquillo ubicado en
el distrito de Surquillo entre las avenidas Ricardo Palma y Paseo de

la Republica.

4.3.2 Muestra

Extracto acuoso de pulpa de la fruta Pouteria sapota

Jacqg. H.E.Moore & Stearn (mamey).

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

4.4.1 Técnicas

e Fundamento de DPPH
El DPPH* (2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo) es un radical libre

estable que no necesita preparacion, se diluirh en metanol y

se guardara en oscuridad.
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4.5

La solucién de DPPH* es de color morado intenso que en
contacto con un reductor disminuye la intensidad de su color.
Los resultados se expresaran como ClI 50 en mg/mL
(concentracion de la muestra que reduce 50% la solucién
DPPH*).

En todos los experimentos, en las determinaciones de cada

técnica, se realizaron 5 repeticiones por triplicado.

Fundamento de método Folin Ciocalteu.

El fundamento de la determinacién de vitamina C radica en el
poder reductor que ejerce esta vitamina sobre el reactivo
Folin-Ciocalteau en medio &cido, tornandolo de color azul,
cuya intensidad guarda relacion con la concentracion de

vitamina C.

4.4.2 Instrumentos

Ficha de recolecciéon de datos.

Se realizé un cuadro de doble entrada para almacenar los

datos recogidos en las pruebas.

Procedimiento de Recoleccién de Datos

Preparacion de la muestra del extracto acuoso de Pouteria

sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey):

La muestra se preparé pesando 25g de la parte pulpa del
mamey, se corto en trozos y se coloco en una probeta y se
adicion6 agua destilada hasta un volumen de 100 ml, luego,
se homogenizo utilizando una licuadora durante 1 minuto, en

dos sesiones de 30 segundos cada una, se filtré a través de
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una gasa y se centrifug6 a 1,200 rpm durante 20 minutos, se
separé el sobrenadante que fue utilizado en las diversas

determinaciones analiticas.

Determinacion de la capacidad antioxidante por DPPH*:

Para la determinacion cuantitativa de la capacidad
antioxidante se utilizard un sistema constituido por: tampon
acetato 0.1M pH 6.0, metanol, sobrenadante y solucion
DPPH* (50 uM en metanol). Luego se agitar4d cada tubo
utilizando un Vortex. Se dejara en reposo durante 30 minutos
en oscuridad y después se leerd en un espectrofotometro a
517 nm. Las sustancias antioxidantes de la muestra
reaccionaran con el DPPH* y la reduccion del reactivo es
seguida midiendo la absorbancia a 517 nm.

Para la determinacion de la capacidad antioxidante utilizando
DPPH, se prepararan diluciones en metanol (1:3 a 1:6), se
mezclara y se centrifugara a 1200 rpm durante 20 minutos .Se
separara el sobrenadante y se llevara a leer a un
espectrofotdmetro para obtener las absorbancias, a las cuales
se le aplica una férmula para la determinacion de la capacidad

antioxidante.

Abs 517 control— Abs 517 muestra
Abs 517 control

% DPPH = (

) X 100

Determinacion del contenido de vitamina C por método de

Folin Ciocalteu

Para la determinacién de vitamina C se utilizar4 0.2 mL de
reactivo Folin-Ciocalteu al 10%, luego se afiadira 0.5 mL de
acido tricloroacético (TCA) al 10% y se agitara para

homogenizar. Posteriormente, se afladira 0.05mL de muestra
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y 1.25 mL de agua destilada; se dejara en reposo a
temperatura ambiente durante 10 minutos y se leera en el
espectrofotometro a 760 nm. Para realizar los calculos se
preparara una curva estandar de acido ascorbico utilizando
concentraciones conocidas de esta vitamina, y los resultados
se expresaran como mg de acido ascoérbico/100 g de muestra

fresca.

Todos los procedimientos y determinaciones fueron
realizados en los laboratorios de la Escuela de Nutricion

Humana de la Universidad Alas Peruanas
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CAPITULOV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Para los resultados de la presente investigacion se utilizaron estadisticos
descriptivos (promedios, porcentajes) y estadisticos inferenciales (prueba
de correlacion de Pearson mediante el uso del programa SPSS version 23)

5.1 Andlisis de tablas y graficos

B Mamey T2 congelacién

Temperatura (t2)
[

M Mamey T2 ambiente

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

acido ascoérbico (mg)

FUENTE: Elaboracion propia. F.J.M.V

GRAFICO N°1. Contenido de &acido ascérbico de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) a diferentes temperaturas.

En el grafico N°1 se puede visualizar la variacion del contenido de acido
ascorbico de las muestras, trabajadas con el reactivo de Folin Ciocalteu
tanto a temperatura ambiente como en congelacion. En cuanto a la
diferencia de la cantidad de &cido ascorbico es de 16.1%, observandose
gue la muestra de Mamey expuesta a congelacién preserva un mayor
contenido de acido ascoérbico con respecto a la muestra de Pouteria sapota

Jacqg. H.E.Moore & Stearn (mamey) que estuvo a temperatura ambiente.
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FUENTE: Elaboracién propia. F.J.M.V

GRAFICO N°2. Relacién entre la capacidad antioxidante y las
concentraciones del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq.

H.E.Moore & Stearn (mamey) a temperatura ambiente.

En el grafico N°2 la capacidad antioxidante en las muestras de Pouteria
sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) trabajadas en distintas
concentraciones y sometidas a temperatura ambiente, se observa que a
mayor concentracion de la muestra mayor capacidad antioxidante y por lo
tanto mayor porcentaje de inhibicion del radical DPPH. La muestra de
Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) a temperatura
ambiente presenta un porcentaje de inhibicion de 47% a una concentraciéon

de 35 ul y de 74% a una concentracién de 100 pl.
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FUENTE: Elaboracion propia. F.J.M.V

GRAFICO N°3. Relacion entre la capacidad antioxidante y las
concentraciones del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq.

H.E.Moore & Stearn (mamey) a temperatura de congelacion.

En el grafico N°3, podemos apreciar que la capacidad antioxidante por
parte de la muestra de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey)
sometida a temperatura de congelacion (-18°C); a medida que va
aumentado la concentracion de la muestra, mayor capacidad de inhibicién
de radical DPPH presenta la muestra por lo tanto mayor capacidad
antioxidante.

Las concentraciones trabajadas fueron de 35, 50, 75 y 100 pl, y se

presentaron porcentajes de inhibicién desde 42% hasta el 59%
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GRAFICO N°4. Comparacion de la capacidad antioxidante, las
concentraciones y temperaturas del extracto acuoso de Pouteria

sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey).

En el grafico N°4 se presenta la comparacion entre las capacidades
antioxidantes de las muestras de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) y la concentracién a la que fueron
trabajadas, se observa que su tendencia al alza es directamente
proporcional con la concentracion que poseen las muestras. Se observa
también que la diferencia entre los porcentajes de inhibicién es de solo 10%

en promedio.
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GRAFICO N°5. Medicion del parametro IC50 segln temperatura
del extracto acuoso de Pouteria sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn

(mamey).

En el grafico N°5 se puede apreciar la medicion de las muestras sometidas
a temperatura ambiente y a congelacion, bajo el parametro denominado
IC50 con el cual se puede determinar la capacidad antioxidante que posee
la muestra estudiada. Mientras el resultado sea menor a 50 mejor

capacidad antioxidante de la muestra.

En este gréfico de barras se puede determinar que la muestra de Pouteria
sapota Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey) en congelacién posee una

mayor capacidad antioxidante.

Asi mismo se determind la correlacion de Pearson su grado de
significancia dandonos un resultado p<0.05 indicando que hay correlacién

entre las variables.
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DISCUSIONES

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hip6tesis general
planteada, que establece el efecto de la temperatura modifica la
capacidad antioxidante, del extracto acuoso del Pouteria sapota Jacq.

H. E. Moore and Stearn (mamey).

Estos resultados guardan relacion con lo que mencionan en el estudio de
calidad postcosecha de albahaca (Ocimum basilicum I.) en condiciones de
refrigeracion en relacion con el tiempo en refrigeracion a 10 °C y diez dias
se increment6 el contenido de fenoles totales; asi como la capacidad
antioxidante a ocho dias (18); para Mallik y Hamilton que estudiaron la
fecha de cosecha y efecto de almacenamiento en el tamafio de la fruta, el
contenido fendlico y la capacidad antioxidante de los arandanos silvestres
del noroeste de Ontario, Canadéd, el almacenamiento de arandanos, a
temperatura ambiente en el frigorifico y el congelador del hogar , no reduce
sus beneficios para la salud, pues al determinar la capacidad antioxidante
para una de sus variedades de arandanos V. myrtilloides los polifenoles
aumentaron en 50 - 45%, 14 dias en el refrigerador y 90 dias de
almacenamiento en el congelador. Asi como también tuvo
significativamente mayor ORAC (22 y 33%) que es la prueba que mide la

capacidad antioxidante. (15)

Por el contrario otros autores no concuerdan con nuestros resultados pues
para Soto, que estudi6 el efecto de la temperatura y tiempo de
almacenamiento en las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad
antioxidante de pulpa de guayaba Variedad criolla roja, encontré que la
influencia de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre el valor de
la capacidad antioxidante de la pulpa de guayaba, fue disminuyendo en el
tiempo. (12) Asi también lo explican Camelo-Mendez y Sotelo en el efecto
de las condiciones de almacenamiento sobre el color, contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante de una bebida de Borojoa patinoi

Cuatrecasas, quienes evaluaron los cambios de color, el contenido de
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polifenoles y la capacidad antioxidante de una bebida de pulpa de boroj6é
(Borojoa patinoi Cuatrecasas.) sin conservantes quimicos, ésta fue
almacenada a 4° C, 17° C, y 37° C durante 17 dias. Los resultados
obtenidos indicaron que el almacenamiento de la bebida a 4° C permitio
una mejor retencién en los cambios de color, polifenoles y compuestos de
caracter antioxidante, en comparacion con las demas temperaturas de

almacenamiento. (74)

En cuanto a temperatura ambiente y su modificacion de la capacidad
antioxidante nuestros resultados salen a favor de esta propuesta
indicando un mantenimiento de la capacidad antioxidante
dependiendo de la concentracion a la que se encuentra la muestra a
temperatura ambiente (a mayor concentracién mayor capacidad
antioxidante), resultados que contrastan con lo obtenido en las
muestras sometidas a temperatura de congelacion en donde se
evidencié unaligeradisminucion de la capacidad antioxidante pero de
igual forma que la muestra a temperatura ambiente sigue aumentando

su capacidad antioxidante conforme aumenta su concentracion.

En contraste a nuestros resultados se encontré en un estudio donde se
evalla la capacidad antioxidante de los extractos etandlicos del
aguaymanto de diferentes lugares geograficos del Perl, donde se obtuvo
que el fruto proveniente de Huanuco presenté mayor capacidad
antioxidante comparado con los frutos provenientes de Junin, Cajamarca y
Ancash, este resultado nos indica que a pesar de presentar la misma
variedad a la misma temperatura puede haber variacion en la capacidad
antioxidante del fruto (13). Un estudio con similares resultados también se
encuentran donde se evalla la capacidad antioxidante del extracto acuoso
de tres variedades tipo amarillo, naranja y morado de Ipomoea batatas
(camote) (14)
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En el efecto del refrigerado y congelado en el contenido de polifenoles
totales, antocianinas y actividad antioxidante de arandanos (Vaccinium
corymbosum, variedad “biloxi”) cultivados en diferentes microclimas de
Perl, encontraron que el contenido de polifenoles totales aumenté (85,5%
en refrigeracién y 61,2% en congelacion) y la actividad antioxidante también
mostré un incremento (56,7% en refrigeraciéon y 58,6% en congelacion),
mientras que el contenido de antocianinas totales disminuyé en ambos
tratamientos (57,1% en refrigeraciéon y 45,1% en congelacion). El
tratamiento de congelacion presenté una menor velocidad de degradacion

de antocianinas. (10)

Asi mismo en el estudio de cambios en los antioxidantes fendlicos de
berenjena violeta durante el desarrollo y almacenamiento refrigerado, se
encontré que a diferencia de lo que ocurre en otros productos en los que
prevalecen los procesos degradativos, los antioxidantes se incrementaron
después de 14 d a 10 °C. Contrariamente los frutos almacenados a 0 °C,
mostraron una marcada degradacion. Esta caida se relaciondé con la

aparicion de sintomas de dafio por frio y pardeamiento (75).

En el estudio, cambios fisicos, quimicos y sensoriales durante el
almacenamiento congelado de la pulpa de arazad con muestras de pulpas
congeladas se encontr6 que el tratamiento de congelacion conservé la
pulpa con buenas caracteristicas sensoriales durante el primer mes de
almacenamiento, los compuestos fendlicos totales, los carotenoides y la
actividad antioxidante se mantuvieron invariables. Si se considera que esta
fruta es una buena fuente de sustancias con poder antioxidante y que su
capacidad antioxidante es buena (76).

En el estudio factores fisiologicos, bioquimicos y de calidad en frutos de
Pouteria sapota Jacq. H.E. Moore & Stearn (zapote mamey) durante
poscosecha se observo un aumento en la concentracién de carotenoides
totales en peso fresco en frutos testigo, lo que podria explicar el ligero

aumento en la capacidad antioxidante en la muestra a T° ambiente. En los
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frutos almacenados a 5y 10 °C se observé una menor acumulacion de
estos pigmentos, lo que sugiere que la sintesis de carotenoides es afectada

por la exposicion a bajas temperaturas. (67).

En el estudio de determinacion de la composicion quimica y actividad
antioxidante en distintos estados de madurez de frutas de consumo habitual
en Colombia, encontré que se producen cambios en las frutas durante el
proceso de madurez y se determind que el acido ascoérbico y los
compuestos fenolicos aumentan continuamente durante la madurez y la
actividad antioxidante aumenta del estado inmaduro al estado totalmente

maduro para todas las frutas (77).

Un estudio que puede dar explicacion al particular resultado obtenido que
a temperatura ambiente hay mayor capacidad, es el estudio de actividad
antioxidante del jugo de Passiflora edulis Sims durante la postcosecha,
donde nos menciona que el contenido de antioxidantes en los vegetales
esta determinado por numerosos factores que intervienen en la sintesis de
estos compuestos, como la especie, variedad, condiciones de cultivo, zona
geogréfica, factores fisioldégicos y la maduracién. La actividad de los
sistemas enzimaticos antioxidantes en algunas especies se reduce a
medida que avanza el proceso de maduracion, como se ha notado en
naranja dulce (Citrus sinensis L), mortifio (Vaccinium meridionale Sw), acai
(Euterpe oleraceae Mart), guayaba del Peru (Psidium cattleianum Sabine)
mientras que en otras especies se incrementa como en pimenton
(Capsicum annuum cv. Kulai), tomate (Lycopersicon esculentum Mill), mora
(Rubus glaucus Benth), maracuyé (Passiflora edulis S), guayaba (Psidium
guajava L) y papayuela (Carica cundinamarcensis J). Es probable entonces
gue el sistema de defensa antioxidante juegue un papel importante en la

maduracion y senescencia de frutos. (17)
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» En relacion a la hipotesis sobre si la temperatura ambiente o de
congelacion modifica el contenido de vitamina C, obtuvimos los
siguientes resultados: las muestras a temperatura ambiente
mostraron una menor cantidad de vitamina C (49.5mg/100g) en
contraste con las muestras sometidas a congelacion en donde se

obtuvo un incremento de la vitamina C (65.6mg/100g).

En la evaluacion de factores de procesamiento y conservacion de pulpa de
camu-camu que reducen el contenido de vitamina ¢ se encontré que, luego
de distintos tratamientos a la pulpa, existe al primer mes una pérdida de
vitamina C, mas no es asi cuando el tratamiento es congelar a todo el fruto,
ya que al primer mes de evaluacion se muestra un incremento de 11.6% y
en los siguientes meses se comporta semejante a los otros tratamientos.
Menciona también que el incremento de la vitamina C, se debe a la
donacion (durante el congelamiento) de vitamina C y de pigmentos
antocianinas cedidos por la cascara, pues la cascara de fruto de camu-

camu contienen 1142.9mg de vitamina C reducida /100g de cascara (78).

En el estudio de actividad enzimética y capacidad antioxidante en menta se
muestra que la refrigeracion increment6 el contenido de fenoles totales y
vitamina C. Por otro lado, la capacidad antioxidante fue mayormente
afectada por la temperatura de almacenamiento a 10°C. Al respecto se ha
indicado que la actividad antioxidante de las hierbas arométicas se debe a
la presencia de grupos hidroxilo en los compuestos fendlicos, donde las
condiciones de almacenamiento a bajas temperaturas pueden favorecer su

expresion (19).

En la retencion de vitamina en ocho frutas y verduras: una comparacion de
almacenamiento refrigerado y congelado, se analiz6 cuatro vitaminas
(acido ascérbico, riboflavina, a-tocoferol y 3-caroteno) en varios productos
de frutas y verduras para evaluar las diferencias entre los productos frescos

y congelados. Las muestras de cada producto se cosecharon, procesaron
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y analizaron para determinar el contenido de nutrientes en tres tiempos de
almacenamiento por tratamiento. El acido ascorbico no mostré diferencias
significativas para cinco de los ocho productos basicos y fue mayor en las
muestras congeladas que en las frescas para los tres productos restantes.
(16)

En el efecto del método de congelacion: rapida y lenta en el contenido de
vitamina ¢ de guayaba variedad roja, se encontré6 que el método de
congelacion tiene un efecto significativo sobre el contenido de vitamina C
de piel y casco liofilizado de guayaba variedad roja, obteniéndose pérdidas
del contenido de vitamina C entre 69,64 y 73,98 para los tratamientos de
congelacion  rapida-liofilizacion 'y  congelacion  lenta-liofilizacion,

respectivamente. (11)

En el estudio donde se evalla el efecto del tiempo de almacenamiento y
tipo de procesamiento en los antioxidantes del nopal. Se realizaron analisis
de compuestos fendlicos totales, capacidad antioxidante, clorofila y acido
ascorbico cada semana durante cuatro semanas para nopal fresco y nopal
escaldado y cada dos semanas durante seis semanas para nopal seco. Se
observd una degradacion del acido ascoérbico debido al tiempo de
almacenamiento para nopal fresco y nopal escaldado. Los compuestos
fendlicos totales y la capacidad antioxidantes aumentaron con el tiempo de

almacenamiento para nopal fresco y nopal escaldado. (20)
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CONCLUSIONES

El efecto de la temperatura ambiente conserva la capacidad
antioxidante del extracto acuoso del Pouteria sapota

Jacqg. H.E.Moore & Stearn (mamey).

Al comparar los resultados de CI50 a temperatura ambiente y a
temperatura de congelacion, se observé que el CI50 de
temperatura de congelacién indicaba un mayor poder de reduccién
frente a los radicales libres del reactivo DPPH* (2,2-Difenil-1-

picrilhidrazilo).

El efecto en la temperatura de congelacion modifica levemente su

capacidad antioxidante.

Al determinar complementariamente la cantidad de vitamina C en
las muestras a temperatura ambiente y a congelacion, mediante el
método de Folin Ciocalteu, se encontré que la muestra sometida a
congelacion mostr6 una mayor conservacion de vitamina C

(65,6mgq) frente a la muestra a temperatura ambiente (49,5mg).

RECOMENDACIONES

Para futuros investigadores se les recomienda que para mejorar
sus resultados realicen un estudio complementario de valoracion
de carotenoides y polifenoles para ver cuan presentes e implicados
en la capacidad antioxidante del Pouteria  sapota

Jacqg. H.E.Moore & Stearn (mamey).

71



En los estudios previos se menciona mucho que el grado de
maduracién de los alimentos puede influir en el contenido
fitoquimico de las frutas, por lo tanto seria importante realizar un

estudio para observar cuan correlacionada estan estas variables.

Se sugiere a los futuros investigadores continuar con la linea de
investigacion de los antioxidantes pues los resultados obtenidos
serviran de mucho a los estudiantes de nutricibn que inician la
carrera y para ir rompiendo mitos en cuanto a la conservacion de

los alimentos y la capacidad antioxidante que estos poseen.
Realizar investigaciones comparando los distintos métodos de

conservacion para conocer cual seria el mas adecuado para el fruto

estudiado
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de Tesis: Efecto de la temperatura en la capacidad antioxidante del extracto acuoso de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn (mamey)

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

VARIABLES

POBLACION Y MUESTRA

¢;Cual es el efecto de la
temperatura en la
capacidad  antioxidante
del extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacqg. H.E.Moore & Stearn
(mamey)?

Problemas Especificos:

P.E.1. ¢Cuél es la
capacidad  antioxidante
del extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
ambiente?

P.E2. ¢(Cudl es la
capacidad  antioxidante
del extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacqg. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
de congelacion?

P.E.3. ¢Qué cantidad de
vitamina C presenta el

Objetivo General:

Determinar el efecto de la
temperatura en la
capacidad antioxidante del
extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey)

Objetivos Especificos:

O.E1 Determinar la
capacidad antioxidante del
extracto  acuoso de
Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
ambiente.

O.E.2 Determinar  la
capacidad antioxidante del
extracto  acuoso de
Pouteria sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura de
congelacion.

Hipotesis General:

El efecto de la temperatura
modifica la capacidad
antioxidante, del extracto
acuoso del Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey).

Hipotesis Secundarias:

H.S.1 El extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
ambiente, modifica su
capacidad antioxidante.

H.S.2 El extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura de
congelacién  modifica  su
capacidad antioxidante.

H.S.3 La cantidad de
vitamina C del extracto

Tipo de investigacion:

e Analitico: Porque se trata de
establecer una relacién causa
efecto.

e Longitudinal: Pues describe
la intervencién en la fruta
durante ciertos tiempos de
temperatura para evaluarlas.

e Retrospectivo: pues los
datos e informacion se
consiguen de investigaciones
que se realizaron tiempo antes
gue se realizara este tema.

e Experimental: Debido a que
mediante el método de

congelacién (causa) se
pretende intervenir en la
capacidad y contenido

antioxidante del fruto mamey.

Nivel de Investigacion:

e Explicativo: Porque se desea
encontrar el por qué se
desarrollan los hechos,

Variable Dependiente
M:
Y: Capacidad

antioxidante

Indicadores.

Y1: Capacidad
antioxidante del extracto
acuoso de pulpa de
Pouteria sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) por el reactivo

DPPH.

Y2: Cantidad de vitamina
C en el extracto acuoso de
pulpa
Jacq. H.E.Moore & Stearn

Pouteria sapota

(mamey).

Poblacidn:

Fruta de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey), obtenidas del
mercado de frutas de

Surquillo.

Muestra:

Extracto acuoso de pulpa
de la fruta Pouteria
sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn

(mamey)




extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacqg. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
ambiente?

P.E.4 ¢(Qué cantidad de
vitamina C presenta el
extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacg. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
de congelacion?

O.E.3 Determinar la
cantidad de vitamina C del
extracto acuoso de
Pouteria sapota

Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
ambiente.

O.E4 Determinar la
cantidad de vitamina C del
extracto acuoso de
Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) atemperatura de
congelacion.

acuoso de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura
ambiente modifica su
concentracion.

H.S.4 La cantidad de
vitamina C del extracto
acuoso de Pouteria sapota
Jacq. H.E.Moore & Stearn
(mamey) a temperatura de
congelacién, modifica su
concentracion.

mediante la relacién causa-
efecto.

Método de Investigacion:

e Cientifico: El proyecto de
tesis es cientifico pues su
estructura se apoya en los
pasos del método cientifico.

e Deductivo: Pues el proyecto
estudiar dentro de los
componentes nutricionales del
mamey a uno de ello, que son
su contenido y efecto
antioxidante.

Disefio de Investigacion

GE1: 01X 02
GE 2: 01 X 02

Variable Independiente

X):

X: Temperatura

Indicadores.

X1: Temperatura ambiente
X2: Temperatura de

congelacion
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ANEXO 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (DPPH).

FRUTA

Fecha

B

C

X1

X2

X3

Xa

Mamey
temperatura
ambiente

Mamey
temperatura

congelacion

DETERMINACION DE VITAMINA C (FOLIN CIOCALTEU).

FRUTA

Fecha

B

C

X1

X2

X3

Mamey
temperatura

ambiente

Mamey
temperatura

congelacion




ANEXO 3: GRAFICAS COMPLEMENTARIAS

800
700
o 600
S 500
o 400
S 300
2 500 g 2015
100 A 2014
0
Cajamarca La Libertad Lambayequ Piura
e
m2014 54 236 344 294
m 2015 34 242 718 215

FUENTE: Elaboracion propia F.J.M.V, utilizando datos del Anuario de
Produccion Agricola 2014 y el Anuario Estadistico de la Produccién
Agricola y Ganadera 2015 (58,59).

Gréafica 6: Produccion de Mamey a Nivel Nacional, afios
2014-2015
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0
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FUENTE: Elaboracién propia F.J.M.V, utilizando datos del Anuario de
Produccion Agricola 2014 y el Anuario Estadistico de la Produccion
Agricola y Ganadera 2015 (58,59).

Gréfica 7: Produccion de Mamey por departamentos, afios
2014-2015
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Cajamarca La Libertad Lambayeque Piura
m2014 9 20 120 70
m 2015 4 20 120 70

FUENTE: Elaboracion propia F.J.M.V, utilizando datos del Anuario de
Produccion Agricola 2014 y el Anuario Estadistico de la Produccion
Agricola y Ganadera 2015 (58,59).

Gréfica 8: Superficie de Mamey por departamentos, afo
2014-2015.
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS COMPLEMENTARIAS

FUENTE: Dr. Giuseppe Mazza. Journalist- Scientific photographer (79)
Figura 1: Fruto y hojas del Mamey.

FUENTE: Dr. Giuseppe Mazza. Journalist- Scientific photographer (79)
Figura 2: Flor de Pouteria sapota.
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