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RESUMEN

Es sabido que la vitamina C es un importante agente funcional que aporta beneficios para la
salud de los consumidores, es por eso que en esta investigacion se tuvo como objetivo
fundamental cientifico estudiar el contenido de este componente en la cascara del fruto de
Simaba orinocensis — Simaroubaceae, conocido en la Amazonia peruana como Muesca
huayo, y cdmo este se comporta durante las operaciones de procesamiento en su
transformacién agroindustrial a un filtrante. Se estudi6 el contenido de acido ascoérbico durante
la operacion de secado donde se plante6é un experimento de disefio completamente al azar
DCA con tres niveles experimentales expresadas en variacion de temperatura (°C) de secado,
y como esta repercutia en el contenido de vitamina C. los resultados mostraron que el primer
tratamiento propuesto a 40 grados Celsius de temperatura de secado se obtenian mayores
cantidades de acido ascérbico el cual represent6 un 136.04 mg/100 g de muestra, asi mismo
que respecto del color, olor y sabor, este era mas agradable en comparacién con otros

tratamientos.

Palabras clave: acido ascorbico; infusion filtrante; Muesca huayo (Simaba orinocensis —

Simaroubaceae).
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ABSTRACT

It is known that vitamin C is an important functional agent that provides health benefits to
consumers, that is why in this research the main scientific objective was to study the content
of this component in the shell of the fruit of Simaba orinocensis - Simaroubaceae, known in
the Peruvian Amazon as Muesca huayo, and how it behaves during processing operations in
its agro-industrial transformation to a filter. The ascorbic acid content was studied during the
drying operation where a completely randomized design experiment DCA was proposed with
three experimental levels expressed in temperature variation (°C) of drying, and how this
affected the vitamin C content. The results showed that the first treatment proposed at 40
degrees Celsius drying temperature obtained higher amounts of ascorbic acid which
represented 136.04 mg/100 g of sample, as well as that regarding the color, odor and flavor,

this was more pleasant compared to other treatments.

Keywords: ascorbic acid; filter infusion; Muesca huayo (Simaba orinocensis — Simaroubaceae)



I.  INTRODUCCION

La muesca huayo es un fruto amazdnico de forma muy similar a la aceituna que crece en las
riberas de los rios, cochas o cafios naturales (no contaminados) de la amazonia, y es utilizada
principalmente como carnada o cebo en la caza de peces amazdnicos, principalmente la liza
y la palometa. Esta baya o drupa contiene en su interior una pulpa de color rojo, y cascara
morado intenso, por lo que se puede presumir tiene una gran cantidad de contenido de
antocianinas, polifenoles, y vitamina C.

El problema relacionado a esta fruta radica en que su composicioén es desconocida y no se
tiene reportes de estudios cientificos sobre el mismo, y se estaria dejando de lado un recurso
potencialmente prominente para la industria de la region. Asi mismo estos frutos podrian
contener una valiosa composicion quimica, o nutricional, que la convertirian en una especie
altamente valorada, como en su momento lo fue el Camu camu. En ese sentido se planted la
interrogante ¢ Cuales sera el contenido de &cido ascorbico de la cascara de muesca huayo
(Simaba orinocensis Kunth — Simaroubaceae), y su potencial uso como materia prima en la

fabricaciéon de una infusion filtrante?

Con este trabajo de investigacion se pretendié determinar las caracteristicas que pudiese
poseer una infusién elaborada a partir del exocarpio del fruto muesca huayo, teniendo
entonces como objetivo general Determinar la formulacién adecuada y caracterizar la bebida
funcional elaborada a partir de cascara de muesca huayo (Simaba orinocensis Kunth —
Simaroubaceae), y teniendo como objetivos especificos: Determinar el parametro de
temperatura adecuado para la obtencion de una infusion filtrante con caracteristicas
funcionales. Determinar el contenido de &cido ascérbico en infusion de cascarilla seca de
fruto maduro de (Simaba orinocensis Kunth — Simaroubaceae). Y, Determinar los niveles de
aceptabilidad de la infusion filtrante de la cascara de muesca huayo (Simaba orinocensis

Kunth — Simaroubaceae) por medio de pruebas organolépticas.

La importancia de este estudio se afianza en que el fruto de la especie no es utilizado
actualmente como producto industrializable, o de consumo comun en la dieta alimenticia de
las poblaciones, sin embargo, mediante observacion directa, en funcion del color (rojo violeta)
del mismo se presume que pueda tener algunas propiedades antioxidantes (antocianinas) en
cantidades importantes las cuales de comprobarse su estabilidad en un filtrante desarrollado
a diversas temperaturas segun el disefio de experimento podrian resultar beneficiosos para
la salud, revalorando asi su importancia como fuente nutracéutica, y generador de nuevas
tecnologias de industrializacién y economia para la region. En él estudio entonces se formulé
la hipétesis de que la cascara de muesca huayo contiene un importante contenido de &cido
ascorbico similar al del camu camu y que su utilizacibn como materia prima para una infusion

es adecuada a bajas temperaturas de tratamiento de secado.
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2.1.

ll.  REVISION DE LITERATURA

Antecedentes.

Inostroza; y Rubio. 2017. En su trabajo de investigacion: “Formulacién vy
caracterizacion de un filtrante de hojas de Moringa Oleifera”, utilizaron como materias
primas las hojas de Moringa oleifera recolectados del vivero de la municipalidad de
Tumén — provincia de Lambayeque con la finalidad de formular un filtrante y
caracterizarlo mediante analisis fisico quimicos, asi mismo evaluar las caracteristicas

sensoriales de la infusién obtenida a partir de ellas.

El trabajo consisti6 inicialmente en caracterizar tres estadios fisiol6gicos de hojas de
Moringa oleifera mediante andlisis fisicos (peso, longitud, espesor y ancho) y
caracterizacion fisicoquimica. Luego las hojas de los diferentes estadios fisiolégicos
fueron sometidas a diferentes operaciones hasta la obtencién del filtrante, para luego
ser evaluados mediante analisis sensorial a cada una de las infusiones obtenidas a
partir de cada estadio. Encontrandose después de haber sido analizados
estadisticamente con el programa estadistico SPSS version 21 cada atributo (sabor,
apariencia, color y aroma) que el estadio tres, es el que mejor aceptabilidad presento
entre los panelistas, calificandolo con un valor de 7,75 puntos de 9. Llegando a
concluir: que las medidas biométricas de las hojas de Moringa oleifera del estadio 1
fueron: longitud 2,507 cm, ancho 1,9 cm, espesor 0,019 cm y peso 0.106 g.;
caracteristicas fisicoquimicamente del filtrante: 8,95% de humedad, 26,33% de
proteina, 40,09% de carbohidratos, 3.8% de grasa, 13,5% de fibra, 7,32% de ceniza,
62% solidos solubles, 7,96 de pH, 91,1 % de sdlidos totales y acidez de 0.677%
expresada en &cido citrico; contenido de fenoles y la capacidad antioxidante del
filtrante seleccionado como mejor tratamiento es 45,812 y 5.151 respectivamente;
almacenado por 60 dias presenta presencia de microorganismos (Numeracion de
bacterias aerobias viables totales, < 1.8 X 102 UFC/g., Numeracién de hongos <
Ausencia ufc/g., y determinacion de Salmonella Ausencia ufc/25g) dentro de los limites
permisibles segin NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) y calificada

sensorialmente por su buena aceptacion.

Millones. et al 2014. Realizaron una investigacion denominada: Obtencién de un
filtrante de anis de monte (Tagetes filifolia Lag.) edulcorado con hojas de estevia
(Stevia rebaudiana Bertoni). Cuyo objetivo fué determinar el segmento de la planta de
anis de monte y formulacién apropiada de anis de monte y hojas de estevia en la

elaboracion de un filtrante edulcorado; para lo cual se emplearon plantas de anis de
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monte y hojas de estevia, las cuales fueron lavadas, desinfectadas, secadas a 65°C,
molidas, tamizadas y envasadas; posteriormente se realizaron las formulaciones del
filtrante con anis de monte y hojas de estevia (90:10; 85:15; 80:20 y 75:25), empleando
un gramo por muestra envasadas en papel termosellable; los resultados del color,
tiempo de infusién y pH; asimismo, las evaluaciones organolépticas de olor, sabor,
dulzor y aspecto general se procesaron empleando el paquete estadistico SAS
(Statistical Analysis System) for Window V8. Los resultados mostraron que empleando
80 a 85% hojas + flores de anis de monte y 15 a 20% de hojas de estevia se obtiene

un filtrante edulcorado con adecuadas caracteristicas organolépticas.

Vela. 2012. En su tesis: Obtencion de infusion filtrante a partir del exocarpo de
myrciaria dubia (camu camu), proveniente del despulpado como sub producto. Tuvo
como objetivo general, determinar pardmetros tecnoldgicos adecuados, para la
obtencién de una infusion filtrante a partir de exocarpo (cascara) de Myrciaria dubia
HB.K. Me Vaugh (camu camu), la cual es desperdiciada en los procesos de
despulpado de las empresas privadas llevados a cabo en la Planta Piloto FIA-UNAP.
El estudio fue del tipo experimental, se analizaron variables fisico quimicas y
microbioldgicas, en funcién a los datos obtenidos. Se emple6 para el analisis el SPSS
version 18. El analisis sensorial lo realizaron 20 panelistas consumidores semi-
entrenados y el instrumento de recoleccion de estos datos fue el cuestionario donde
se evaluaron cuatro atributos: sabor, color, olor y apariencia general.

En cuanto a los analisis fisicos quimicos de la cascara fresca tenemos los siguientes
resultados: humedad: 89.80%, cenizas: 0.32%, grasa: 1.60%, proteina: 1.98%,
carbohidratos: 6.28%, fibra bruta: 12.99%, materia seca: 10.20% Yy vitamina e (acido
ascorbico):680.20 mg/1 00 g.p.c. Los procesos unitarios para obtener el producto final
fueron: materia prima, seleccion, pesado, oreado (30° e x 2 h), secado (50° e),
molienda, envasado y almacenado. En el armado de las curvas de secado el tiempo
ideal es de 6.00 horas. Al aplicar el balance de materia a la muestra (Camu camu)
tomada para realizar los analisis experimentales, los resultados en cuanto a
rendimiento fueron los siguientes: rendimiento cascara = 11.58%, rendimiento del
producto con respecto al fruto = 7.11 %.

Todos estos resultados permitieron establecer que la obtencién de infusion filtrante a
partir de exocarpo de Camu camu arroja pardmetros adecuados. Los resultados del
producto final (infusibn o Té) fueron los siguientes: Los analisis fisicos quimicos
reportan: humedad: 6.52%, cenizas: 2.85%, grasa: 4.82%, proteina: 6.74%, calorias:
371.18 Kcal, vitamina e: 555.60 mg, fibra bruta: 9.90%, pH (20°C): 1.87 y azucares
reductores: 2.80%, lo cual demuestran que, controlando la temperatura, la pérdida de

nutrientes es minima. Los resultados del analisis microbiolégico son: mohos: <1 O

12



ufc/g y entero bacterias: <1 O ufc/g, demuestran un producto inocuo por estar bajo los
requisitos que exige DIGESA. Mediante el analisis diferencial estadistico (ANOVA)
empleado, se concluyé estadisticamente que el tratamiento 8- T8 (50°e x 6 horas), es
la que concluye con mayor diferencia significativa entre las medias de los demas

tratamientos.

Ampuero. 2017. En su tesis: Obtencién de un filtrante de cascara del fruto de Camu
camu (myrciaria dubia (h.b.k.) mc. vaugh) edulcorado con hojas de Stevia (stevia
rebaudiana bertoni). realizado en las instalaciones de la Empresa Sanshin Amazon
Herbal Science, ubicada en el margen derecho de la Carretera Federico Basadre km
14, en el distrito de Yarinacocha, departamento de Ucayali. La duracion del estudio fue
de 6 meses, iniciando en el mes de febrero y finalizando en el mes de agosto del 2016.
El trabajo de investigacion tuvo como objetivo lograr una mezcla éptima de cascara
del fruto de Camu camu edulcorado con hojas de stevia para la obtencion de un
filtrante, en el cual se plantearon los siguientes tratamientos: Ti = 99%: 1%, T2 = 97%:
3%, T3 = 95%: 5%, T4 = 93%: 7%, T5 = 90%: 10%, de céscara del fruto de Camu
camu: hojas de stevia, respectivamente. A través de un analisis sensorial con un panel
de 30 jueces no entrenados en donde se evaluaron los atributos de olor, color y sabor,
se determind que el T4 es el tratamiento mas aceptado. En los analisis de actividad
antioxidante a los cinco tratamientos, se determind que el Ti tiene mayor actividad
antioxidante con un valor de IC50 21.89 pg/ml. Posteriormente se realizaron analisis
Fisicoquimicos y microbiol6gicos al T4, obteniéndose los siguientes resultados:
Humedad 7.0%; Acidez 1.3%; Cenizas 2.8%; pH 3.47, Actividad Antioxidante 1C50
27.31 pg/m1;y un producto microbiolégicamente inocuo, de acuerdo a la NTP 209.228
y R.M. 591-2008. Se empledé un DCA, utilizando el programa STATGRAPHICS,
mediante analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacién mdultiple de
medias de Tukey (a = 0.05) con un nivel de significancia de 95%, para el andlisis
sensorial y la actividad antioxidante. Concluyendo que la mezcla

Optima de céascara del fruto de Camu camu edulcorado con hojas de Stevia fue el T4
= 93%: 7%, respectivamente; el cual es un filtrante con actividad antioxidante y bajo

valor caldrico.
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Bases Teoricas.

Muesca huayo (Simaba orinocensis — Simaroubaceae)

Segun Tropicos.org. Missouri Botanical Garden. 2010. “Son arboles, con triterpenos
amargos en muchas de sus partes; plantas hermafroditas, monoicas o mayormente
dioicas. Hojas alternas, generalmente pinnaticompuestas, nunca punteado-
glandulares, con los margenes enteros a crenulados; estipulas generalmente
ausentes. Los frutos son bayas, drupas o cdpsulas samaroide que tienen floracion en

época de lluvia”.

Clasificacion taxonémica.
El Phaseolus vulgaris es una planta que pertenece a la familia de las Fabaceae, y su

clasificacion taxonémica es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de muesca huayo

Simaba orinocensis —

Nombre Cientifico ;
Simaroubaceae

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Simaroubaceae

FUENTE: Géardenfors, U., Hall, R., Hallingback, T., Hansson, H.G. & Hedstrom, L. (2003)

La muesca (Simaba orinocensis Kunth — Simaroubaceae) es una planta que se
desarrolla sobre todo en la amazonia de América del sur, aunque también en zonas
de centro América, y lugares con clima tropical. La produccion de esta planta es natural
ya que crece de manera silvestre en las riberas de los rios y lagunas o pantanos
(cochas) de la selva sud americana, siendo su fruto consumido por peces amazénicos
como la lisa de rio. Este consumo ha hecho que los pescadores lo utilicen como

carnada o cebo de pesca empleandolo principalmente en la caza de la lisa.

Plantas arométicas
Boxler M. 2014. Las plantas arométicas o medicinales nos brindan innumerables
cualidades a la hora de preparar una infusion. Ellas deleitan a nuestro paladar con un

agradable aroma y sabor, contribuyendo al buen funcionamiento del organismo.

Estas plantas contienen principios activos (fotoquimicos), que varian en funcion a la
especie y al momento de maduracion de las mismas. Muchos de estos compuestos
actlan como antioxidantes protegiendo a nuestro cuerpo (acidos nucleicos, proteinas,
lipidos, etc) del dafio oxidativo, el cual afecta o mata las células del organismo.

Diversos factores ambientales causan estrés oxidativo: la contaminacion
14



2.2.4.

atmosférica, la accion de los herbicidas, las temperaturas extremas, la luz ultravioleta,
ademas de las infecciones causadas por patdgenos y el humo del tabaco.
Aproximadamente el 40% de los factores que afectan a la esperanza de vida se
controlan, esto sugiere que no solo se pueda prolongar la vida, sino también que se
puede mejorar su calidad a través de una buena salud (Felipe, 2005). Citado por Boxler
M. 2014.

Numerosos trabajos han demostrado que los antioxidantes naturales de plantas
medicinales y aromaticas estan relacionados con la reduccion de enfermedades
cronicas. Por tal motivo, los antioxidantes naturales aparecen como una alternativa
interesante, en especial los aceites esenciales o los extractos obtenidos de plantas
comestibles que pueden utilizarse como aditivos de los alimentos (Hui y col.,2006)
Citado por Boxler M. 2014.

Caracteristicas funcionales del acido ascoérbico

Godoy et al., 2022, menciona que, el acido L-ascérbico, es un acido estructuralmente
similar a la glucosa. Es del tipo hidrosoluble, y como el cuerpo no puede producirla por
si solo ni almacenarla, debemos obtenerla a través de la alimentacion o
suplementacion. Por otro lado, el autor también menciona que: La Vitamina C se ocupa
de una gran variedad de funciones en casi todos los sistemas. La mayoria de estos
procesos estan relacionados con sus efectos antioxidantes. Su efecto antioxidante,
ayuda al cuerpo a eliminar los radicales libres. Estas sustancias dafiinas se generan
como resultado de los procesos metabdlicos, lo que lo convierte en una sustancia con

valor funcional.

La vitamina C es uno de los antioxidantes naturales mas provechosos para el
organismo. Pero sus bondades van mucho mas alla. El crecimiento y funcionamiento
normal del cuerpo depende, en gran medida, de esta sustancia. Los huesos, la piel y
el tejido cognitivo se benefician de esta sustancia esencial para nifios, embarazadas,
adultos mayores, fumadores, pacientes postoperatorios y victimas de gquemaduras
Kameyama K, Sakai C, Kondoh S, et al. 1996

El &cido ascorbico, es un poderoso antioxidante, también es sumamente importante

para el funcionamiento saludable de las células inmunitarias. Godoy et al., 2022.

La vitamina C, como cofactor, previene la oxidacion del hierro y, por lo tanto, protege
las enzimas contra la autoinactivacion. De esta forma, favorece la sintesis de una red
de coldgeno madura y normal mediante el perfecto mantenimiento de la actividad de

las enzimas lisil y propil hidroxilasas. Phillips CL, Combs SB y Pinnell SR. 2016
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El cuerpo humano se protege naturalmente mediante el uso de antioxidantes para
neutralizar los efectos nocivos de los radicales libres. La vitamina C es el antioxidante
mas abundante en el cuerpo, especialmente en la piel. Es bien conocida la importancia
del acido L-ascorbico topico como un eficaz neutralizador de radicales libres. Pinnell
2003

El mecanismo por el cual el 4cido ascorbico actia sobre la sintesis de colageno es
complejo y aun no se comprende completamente. Recientemente se ha demostrado
que la vitamina C topica aumenta el nivel de ARNm de los colagenos | y Ill, sus enzimas
convertidoras y el inhibidor tisular de las metaloproteinasas de matriz tipo 1 en la
dermis humana. Nusgens BV, Humbert P, Rougier A. et al 2001

Para Castro, 2022, las caracteristicas funcionales de la vitamina C es bastante amplio,

pero varios expertos coinciden en los siguientes items:

- Interviene en reacciones de oxidacion celular.

- Actla en la sintesis de colageno.

- Promueve la cicatrizacién, asegurando la “integridad” celular.

- Fomenta la absorcion de hierro en el intestino y la conversion de &cido folico.
- Resguarda al sistema respiratorio de posibles infecciones.

- Participa en el adecuado mantenimiento de las mucosas.

- Colabora en determinadas reacciones neuroldgicas.

- Regula la resistencia capilar y 6sea.

- Forma el tejido conjuntivo.

- Potencia el sistema inmune.

2.2.5. Consideraciones generales de las infusiones
La infusidn es una bebida agradable o medicinal que se prepara hirviendo o echando
en agua muy caliente alguna sustancia vegetal, como hojas, flores, frutos o cortezas
de ciertas plantas, y dejandola unos minutos de reposo. Por otra parte también
menciona que una Infusién es la accion de extraer las partes solubles en agua de las
sustancias organicas, en una temperatura menor que la del agua hirviendo para mayor
gue la del ambiente, las infusiones suelen ser muy utilizadas como remedios para curar
o paliar diversas complicaciones organicas debido a que cada hierba tiene una
determinadas propiedades que la convierten en una esencia curativa para un mal

particular y su empleo terapéutico correcto puede facilitar la curacion.

Las infusiones son un tipo de bebida natural que se obtiene a partir de hojas, raices o

frutos de algunas plantas. Este método para obtener determinadas sustancias de
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

elementos naturales ha sido usado desde hace milenios por distintas culturas antiguas

para extraer las propiedades y los beneficios de las plantas.

Secado.
La remocion de humedad de los sélidos es una parte integral dentro del procesado de
alimentos. Casi todos los productos alimenticios son secados al menos una vez en

algun punto de su preparacion (Brennan, 1994).

La humedad final del producto seco y la energia requerida para el secado, y las
condiciones mas adecuadas para el almacenamiento pueden ser estimadas a partir de
las isotermas de sorcion, y esta informacion es relevante para el disefio del proceso
de secado de la cascara de naranja. Debido a la complejidad de los alimentos, no hay
un unico modelo de prediccién que se adecue a todos los casos por igual. (Brennan,
1994).

Un alimento seco es menos susceptible al deterioro causado por el crecimiento de
bacterias, hongos e insectos. La actividad de muchos microorganismos e insectos es
inhibida en un ambiente en el cual la humedad relativa de equilibrio es 70%. Asimismo,
el riesgo de reacciones indeseadas, como las enzimaticas y las oxidativas, es menor,

con lo cual la vida atil del producto aumenta

La humedad en los alimentos

La humedad, en forma de moléculas de agua, estd enlazada a varias partes del
producto en diferentes formas: a) a grupos iénicos, como los carboxilos y aminoacidos
y b) a grupos hidrogenados, como hidroxilos y amidas. En productos de alta humedad,
en los cuales la humedad supera el 50% en base humeda, el agua no enlazada
(también llamada libre o no ligada) existe en los poros intersticiales y en los espacios
intercelulares. Un alimento esta en equilibro con su alrededor cuando su presién de
vapor de agua interna esta en equilibrio con la presion de vapor externa. El contenido
de humedad en este punto es llamado contenido de humedad en equilibrio (EMC). La
presion del vapor que rodea al alimento a la misma temperatura es llamada presion de
vapor de equilibrio. La razén entre la presion de vapor de equilibrio y la presion del
vapor saturado es conocida como humedad relativa de equilibrio (ERH), o actividad de

agua (Sokhansanj y Jayas, 2006).

Actividad de agua

Presion de vapor de agua

Las moléculas de los componentes de una mezcla liquida o de una solucién tienen

tendencia a escaparse desde la superficie liquida hacia el gas que se encuentra

sobre la solucién, dando lugar a la existencia de una presion por encima de la
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superficie del liquido, debido a la presencia de las moléculas que se han
evaporado. A esta presion se le denomina presion de vapor del liquido. La presién
de vapor es la medida de la tendencia de las moléculas a escaparse del liquido

en forma de gas. Earle, 1998.

Una propiedad muy importante de la presion de vapor del agua esté referida a que
no es afectada por la presencia de un gas inerte tal como el aire; esto es, la presion
de vapor del agua es esencialmente independiente de la presion total del sistema
(Geankoplis, 1995).

Nocién de actividad

La nocién de “actividad” procede rigurosamente de las leyes de equilibrio

termodinamico de G.N. Lewis (Fennema, 2000), cuya expresion es la siguiente:

_I
-5

Donde f es la fugacidad del solvente de la solucién y fo es la fugacidad del solvente

aw

puro (Fennema, 2000). Termodindmicamente, la fugacidad es una medida de la
tendencia de un liquido a escaparse de una solucion; en virtud de que el vapor de
agua se comporta aproximadamente como un gas ideal, se puede emplear la

presion de vapor en lugar de la fugacidad (Badui, 2006).

P

aw=P—0

Esta igualdad se basa en condiciones ideales (soluto ideal en solucién diluida) y
de equilibrio termodindmico (Fennema, 2000). Los alimentos, con sus multiples
constituyentes e interacciones con el agua, no se comportan como tal y se desvian
de estas consideraciones (Badui, 2006). Consecuentemente es mas apropiada la

siguiente expresion (Fennema, 2000):

Actividad de agua en alimentos

La actividad de agua es un factor primordial en el crecimiento microbiano, la
produccion de toxinas, y las reacciones enziméticas y no enzimaticas (Barbosa,
2000). Otra forma de medir la disponibilidad del agua en un alimento es mediante
su movilidad dinamica, en lugar de la aw y de la presion de vapor relativa, pero

requiere de equipos costosos y poco practicos (Badui, 2006).
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El agua libre seria el tnico disponible para el crecimiento de los microorganismos
y para intervenir en las otras transformaciones, ya que el agua ligada, esta unido
a la superficie solida y no actua por estar “no disponible o inmdévil’. Bajo este
sencillo esquema, so6lo una fraccién del agua, llamada actividad del agua, es
capaz de propiciar estos cambios y es aquella que tiene movilidad o disponibilidad;
refleja el grado de interaccion con los demas constituyentes, ademas de que se
relaciona con la formulacién, el control de los procesos de deshidratacion y de
rehidratacion, la migracion de la humedad en el almacenamiento y muchos otros

factores (Badui, 2006). Se expresa como:

P

awzﬁ

Actividad de agua de alimentos en estado de equilibrio higroscépico

El agua en el alimento y el agua en el ambiente dentro del recipiente que los
contiene una vez alcanzado el equilibrio, se encuentran en el mismo estado
termodinamico caracterizado por el potencial quimico. El potencial quimico (u) es

una cantidad termodinamica cuya expresion es:
U = u0 + RTlna

En la situacién de equilibrio, como el agua y el aire se encuentran a igual
temperatura, la actividad termodindmica del agua, también llamada actividad de

agua, aw, debe tener el mismo valor en el alimento y en el aire

La actividad de agua en alimentos esta relacionada con la humedad por distintos
modelos; las ecuaciones de prediccion de los utilizados mas habitualmente se

detallan en el siguiente cuadro.

2.2.9. Tecnologia de procesamiento de infusiones filtrantes
Las infusiones normalmente vienen en una bolsita o saquito pequefio sellada de papel
poroso, seda o nailon conteniendo la hierba aromética, por lo general finamente
picadas, en la cantidad necesaria para preparar una Unica taza de la infusion. Estas

bolsitas normalmente siguen el siguiente proceso de fabricacion:
Recepcion y pesado

Se recibe la materia prima entera fresca en mantas atadas; estas favorecen la

ventilacion a diferencia de los costales cerrados. Luego, las mantas se desatan y se
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hace un control visual de la materia prima; se pesa, registra y verifica el total, para

después ser trasladada en coches.

Seleccion

Se separan las flores de las partes verdes usando un peine de seleccion. Segun Celiz
(1991), la merma en esta operacion bordea el 6 %. Posteriormente, las flores
seleccionadas se llenan en cestos para agilizar las siguientes operaciones.

Lavado y desinfectado

Las flores, dentro de cestos, se sumergen en agua potable, se dejan reposar un
méaximo de 10 minutos y se les afiade un desinfectante de uso alimentario, respetando
las proporciones recomendadas por el fabricante: una proporcion de 5 ml por cada 10
L de agua. Al final, las flores se lavan y se enjuagan.

Centrifugado

Después del lavado y desinfectado, las flores ganan en promedio 38 % de peso (Aliaga
y Acevedo, 2017), por ello son centrifugadas usando cestos con malla lateral N.° 14
(ASTM) para que no sean expulsadas. El tiempo aproximado de centrifugado es de 4

min por carga.

Deshidratado

Las flores centrifugadas se ponen en bandejas dentro de un deshidratador. Franke y
Schilcher (2005) sostienen que las bandejas son de baja inversién, de simple
operacién y flexibles para pequefias y medianas escalas de produccién. Ademas,
sugieren no deshidratar a mas de 45 °C y que las capas de flores en las bandejas no
superen los “2 cm” de profundidad. La humedad de las flores frescas bordea el “80 %”
segun los mismos autores, en coincidencia con estudios de Celiz (1991). Asimismo,
Silva (1985) propone deshidratar por 11 horas, a una velocidad de aire de 4,7 m/s, una
carga de flores de 4,5 kg/m2 y hasta una humedad de 6,5 %. (La NTP 209.228 permite

deshidratar hasta una humedad méaxima de 12 %).

Molido y Tamizado

Las flores son molidas y después tamizadas hasta una granulometria que retenga
como minimo el 75 % del molido en un tamiz N.° 30 (ASTM). Para Silva (1985), la
operacion de tamizado esta asociada a la molienda y se debe llevar a cabo en una
sola operacion. La merma es de 2 % aproximadamente. Luego se vacia el producto

molido en tinas para su mejor manejo.
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Envasado y empacado

Antes de iniciar el envasado automatico, se procede a la carga manual de bobinas
(etiquetas, papel filtro termosellable y sobres de envoltura), rollo de hilo y adhesivo, asi
como del producto molido a envasar.

El empacado es manual y consiste en colocar las bolsas filtrantes envasadas dentro
de cajas previamente rotuladas con su respectiva fecha de caducidad y niumero de

lote.

Sellado y Embolsado
Las cajas se envuelven y sellan en laminas de polipropileno biorientado (BOPP) con
ayuda de una selladora con avance manual; luego se colocan manualmente en bolsas

de polietileno (de aproximadamente 24 cajas por bolsa).

2.2.10. Anélisis Sensorial
Torricella R., Zamora E., Pulido H. 2007. Fundamentan que los métodos de evaluacion
sensorial o pruebas sensoriales son indispensables en el control de la calidad de los
alimentos. Asi mismo que es frecuente que se rechacen producciones por problemas
sensoriales, iniciandose procesos de reclamacion contra los productores. Por tal
motivo se requiere que las evaluaciones sensoriales se realicen con una
fundamentacion cientifica, asegurandose asi la obtencion de resultados objetivos.
Para lograr esto se requiere del constante desarrollo de los procedimientos de
evaluacion sensorial y la correcta planificacién, disefio y obtenciéon de la calidad

sensorial adecuada.

Condiciones para la evaluacién sensorial.

Segun Torricella R., Zamora E., Pulido H. 2007. Mencionan que para lograr que los
resultados de la evaluacion sensorial sean objetivos, es decir, no totalmente
dependientes de las observaciones e informes de un individuo, y verificables por otros,

es indispensable asegurar las siguientes condiciones:

Local adecuado de cata o degustacion.

- Presentacion y preparacion de las muestras segun el tipo de producto y la
capacidad de los catadores.

- Seleccion del tipo de prueba sensorial en funcion de los objetivos del ensayo.

- Utilizacion de catadores correctamente seleccionados, adiestrados y evaluados
en funcion del tipo de prueba en la que participaran.

- Empleo de métodos estadisticos y de célculo de los resultados en concordancia

con el tipo de prueba sensorial.
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Clasificaciéon de las pruebas sensoriales

Para facilitar la comprension de los tipos de pruebas sensoriales estas se clasificaran
en dos grandes grupos: pruebas analiticas y pruebas afectivas. Las analiticas tienen
un objetivo, la evaluacidon comparativa o descriptiva de la calidad mediante un grupo
reducido de catadores experimentados, adiestrados o expertos, mientras que las
afectivas, por el contrario, brindan informacion acerca de la preferencia o aceptacion
gue tienen los consumidores por el producto que se evalla, para lo que se debe
trabajar con un gran nimero de degustadores no adiestrados, es decir, consumidores

representativos de la poblacion.

'Pruebas Sensoriales |

Analiticas ™ -~ Afectivas
i - = , A . ] i
Discriminatorias ‘ ’ Descriptivas ’Discriminatorias’ Descriptivas
Sensibilidad | __Escalas Aceptacién Escalas
*umbrales sintensidad simple f‘a'c'i'?s
SISO, -nominal Preferencia oINea
— Diferencia «ordinal pareada accion
ssimple sintervalo ordlrngl.
*pareada sproporcion —Analisis
sduio-trio smixtas Descrlgtlvo
«triangulo ——Analisis Descriptivo simple
scuadrada .simp|e
dos de cinco sperfiles

*analisis descriptivo
scuantitative (ADC)

—Procedimientos
*Procedimientos de
Evaluacion Sensorial
(PES)

Figura 1 Clasificacion de las pruebas sensoriales segln su objetivo.

Fuente: Torricella R., Zamora E., Pulido H. 2007

Metodologia para aplicacion de pruebas sensoriales.

En la fabricacion de nuevos productos alimentarios que enriquezcan la disponibilidad
y el acceso a los alimentos. Se explica entonces que una evaluacion sensorial
adecuada de los nuevos alimentos es esencial, tanto para animales, como para
humanos. Poco a poco la necesidad de sustituir (en menor o mayor grado) la fuente
tradicional de alimentos es creciente; pues los actuales sistemas de produccion tienen

gue abastecer a una poblacion mas grande y cada vez mas exigente
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2.3.

Tabla 2 Pruebas sensoriales empleados en la industria de alimentos

Prueba de diferenciacion

Pruebas

discriminativas o
Prueba de sensibilidad

Escala de atributos

Pruebas Andlisis descriptivos

descriptivas Andlisis cuantitativos

Pruebas de preferencias

Pruebas efectivas
Prueba de satisfaccion

Prueba de Aceptacion

Prueba de pares
Prueba de duos -
trios

Prueba triangular

Prueba de
ordenacién
Prueba escalar de
control

Umbral de
deteccioén

Umbral de
reconocimiento
Escala de
categorias

Escala estimacion
de la magnitud
Perfil del sabor
Perfil de textura

Prueba de
preferencia
pareada

Prueba de
preferencia
ordenacién
Escala hedénica
verbal

Escala hedénica
Facial

Fuente: Chopin technologies, 2009.

Definicion de Términos

La vitamina C o acido ascorbico

Valdés, 2006, Es una vitamina hidrosoluble derivada del metabolismo de la glucosa.
Actla como agente reductor y es necesario para la sintesis de las fibras de colageno

a través del proceso de hidroxilacién de la prolina y de la lisina. También protege al

organismo del dafio causado por los radicales libres.

Infusién en filtrante

Es una bolsita o0 saquito pequefio sellada de papel poroso, seda o nailon conteniendo

la hierba aromética, por lo general finamente picadas, en la cantidad necesaria para

preparar una Unica taza de la infusion.

Evaluacion sensorial de alimentos

Torricella R., Zamora E., Pulido H. 2007. La evaluacién sensorial es una disciplina de

la quimica analitica de los alimentos y se ocupa de los métodos y procedimientos de

medicion en los cuales los sentidos humanos constituyen el instrumento.

23



Evaluacién sensorial de alimentos

Liria M. 2007. Disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar

reacciones hacia las caracteristicas de los alimentos y materiales. Al consumir un

alimento se estimulan diferentes sentidos:

- Estimulos visuales: color, forma, brillo del alimento.

- Estimulos t4ctiles percibidos con la superficie de los dedos y el epitelio bucal:
caracteristicas rugosas, suaves, asperas, liquidos, geles, jugosos, fibroso,
grumoso, harinoso, grasosos, etc.

- Estimulos olorosos percibidos por el epitelio olfativo: aromatico, fetidico, acido

- Estimulos auditivos: crujientes, burbujeante

- Estimulos gustativos percibidos por las papilas gustativas: dulce, salado, agrio,
acido.

Clasificacién de las pruebas sensoriales

Para Torricella R., Zamora E., Pulido H. 2007. Se clasifican en: Pruebas analiticas,
Pruebas de sensibilidad, Pruebas discriminatorias o de diferencia. Interpretacion de
los resultados de las pruebas de diferencia, Pruebas descriptivas, Escalas, Intensidad
0 magnitud de la diferencia, Ordinal, Intervalos, Proporcion, Andlisis descriptivo, Perfil
de sabor, Perfil de textura, Analisis descriptivo cuantitativo (ADC), Pruebas afectivas,
Prueba de diferencia, Aceptacion, Preferencia, Pruebas descriptivas, Escalas, De

caritas, Hedonica, De accion, Ordinal, Andlisis descriptivo (afectivo).

Actividad de agua (aw)
Se denomina actividad de agua a la relacion entre la presion de vapor del agua del
sustrato de cultivo (P) y la presiéon de vapor de agua del agua pura (Po), ambos

permaneciendo a una misma temperatura. aw = P/Pg

Agua Ligada
Esta mucho menos disponible para todo tipo de reacciones, se encuentra mas unida

al alimento en interacciones con los componentes del mismo.

Higroscopicidad
Propiedad de algunos cuerpos inorganicos, y de todos los orgénicos, de absorber la

humedad atmosférica.
Deshidratacion

Extraccion del agua que contiene una sustancia, un organismo o un tejido organico.

Pérdida del agua que contiene una sustancia, un organismo o un tejido organico.
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Hongos

Reino al que pertenecen los organismos sin clorofila, provistos de talo, generalmente
filamentoso y ramificado, mediante el cual absorben los principios organicos nutritivos
del medio, de tamafio muy variado y reproduccién preferentemente asexual (por
esporas); viven parasitos o sobre materias organicas en descomposicion o parasitas

de vegetales o0 animales.

Mohos

El moho es un hongo que se encuentra tanto al aire libre como en lugares humedos y
con baja luminosidad. Existen muchas especies de mohos que son especies
microscoépicas del reino fungi, que crecen en formas de filamentos pluricelulares o

unicelulares.

Isoterma
Es la representacion gréfica de la relacion entre actividad de agua (aw) y el contenido
de humedad.

Isoterma de Adsorcion
Fendémeno por el cual un sélido o liquido atrae y retiene en su superficie gases, vapores

0 cuerpos disueltos.

Isoterma de Sorcion
Una isoterma de sordén de, humedad es la expresién de la relacién funcional existente
entre el contenido de humedad de un alimento (expresado como g de agua por 100 g

de sélidos secos) y la actividad acuosa del mismo alimento.
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3.1
3.1.1

3.1.2

3.2
3.21

3.2.2

.  METODOS.

Ubicacion y descripcion del area de estudio

Ubicacion

El presente trabajo de investigacion fue ejecutado en los ambientes del laboratorio
de procesos agroindustriales de la Universidad nacional intercultural de la amazonia

(UNIA), Carretera a San José km 0.63, del distrito de Yarinacocha, Ucayali.

Asi mismo el analisis de acido ascoérbico fue realizado mediante el servicio del
laboratorio Natura cito en la avenida Saenz Pefla cuadra 4 del distrito de Calleria

provincia de Coronel Portillo y departamento de Ucayali.

Descripcion del area de estudio

La tesis que se plantea se encuentra dentro del area de tecnologia de productos
alimentarios, el cual, al ser el objeto de estudio, un producto de reciente investigacion
proporcionard mayores oportunidades para otras investigaciones y generar

innovacioén tecnolégica.

Identificacion y descripcién del material experimental.

Identificacion del material experimental

El material experimental fue identificado mediante observacion visual en zonas
inundables en la época de lluvia, el cual, a su vez, es el tiempo de floracién y
producciéon del fruto. No existe registro aun sobre la cantidad de frutos o arboles
presentes en el pais, por lo que se optd por identificar los arboles en diversas zonas

con la ayuda de pobladores o lugarefios.

Descripcion del material experimental

Material Bioldgico

En la concepcion del estudio se plante6 un alcance de investigacién de muestras de
fruto maduro, sin embargo, al conocer que el fruto ain no se ha estudiado a
profundidad se penso6 en analizarlo dos estados (verde y maduro). En el andlisis
segun lo planteado en la tesis se utilizg, frutos maduros, los cuales se tornan una
apariencia similar al de una aceituna (ver figura 2) de color guinda oscuro, cuyas
cascarillas fueron tratadas para un primer andlisis de contenido de &cido ascorbico y
luego a ser sometidas a secado segun el disefio de experimento (40°C, y, 4,5, 6 h
de secado, 50°C, vy, 4, 5, 6 h de secado, y, a 60°C, y, 4, 5, 6 h).

Luego del secado se procedié a incorporarlas a bolsas filtrantes para someterlas a

degustacion y determinar su aceptabilidad.
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3.2.3

3.3
3.3.1

3.3.2

Figura 2 Fotografia del fruto muesca huayo

Material de campo

Se utiliz6 material de campo basicamente para la recoleccion del fruto, botas
impermeables, tijeras podadoras, celular (tomas fotogréficas), bote, cestos
pequefios, y bolsas con cierre hermético (ziploc) para el envio de las muestras al

laboratorio
Equipos de laboratorio

Balanza analitica, pH metro, cuchillo de acero inoxidable, estufa, mortero,

cronémetro.

Variables

Independientes

- Temperatura de secado: 40, 50, y, 60°C.
- Tiempo de secado: 4, 5, y, 6 h.
Dependiente

- Contenido de Vitamina C.

Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion que se consideré para el estudio fue la cantidad de frutos que se
encuentran en las diversas comunidades de Pucallpa, las cuales fueron visitadas en

bote para establecer un reconocimiento y realizar la recoleccion

Muestra
Hernandez y Carpio 2019, plantean un método de determinacién para la muestra no

probabilistico e intencionado a conveniencia. Este método fue adoptado por el
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3.4

3.5
351

3.5.2

investigador debido a las circunstancias de la poblacién y a las caracteristicas propias

del estudio.

Tratamientos

En el presente trabajo de investigacion se estudié un factor:
Factor: Temperatura de secado; cuyos niveles fueron: 40, 50, 60°C.

El Disefio estadistico aplicado fue el Disefio Completo al Azar (DCA) con arreglo
factorial 32, con 3 repeticiones; por tanto, se tuvo 9 tratamientos con 3 repeticiones

por tratamiento.

Cuyo modelo aditivo lineal, fue el siguiente:

Yijk = p + Ti + Eijk

Donde:

Yij : Observaciones (Vitamina C)

M : Media general

Ti: Efecto de la temperatura (40, 50, 60°C)
gik: Error experimental

Recoleccién de datos

Fuentes de informacion

Se tomo como base de informacién del objeto de estudio el conocimiento ancestral
de lugarefios y familiares que tenian conocimiento de la existencia del fruto y la
temporada de floracion y produccién de la misma. Por lo que en ese punto se tuvo

una recoleccion de datos de tipo primario.

Por otro lado, en la consideracién de las caracteristicas del fruto respecto del
contenido de acido ascorbico se utiliz6 métodos convencionales de determinacién a
través de servicio de laboratorio de analisis el cual utilizé el método Titulacion con
2,6 DCPIP

Unidad experimental y unidad de medicion

La unidad experimental fue la cascarilla del fruto muesca huayo en estado maduro,
los cuales fueron sometidos a diferentes condiciones de tiempo y temperatura de
secado para obtener un producto seco que sirva como materia prima en la
elaboracion de filtrantes que contengan contenido de &cido ascérbico. En ese
sentido, la unidad de medicion fue: el contenido de vitamina C, en la cascarilla del

fruto y como esta se mantiene en el filtrante
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3.5.3 Tipo de muestreo
El tipo de muestreo utilizado en la presente tesis fue el muestreo no probabilistico
intencional a conveniencia ya que no existia las condiciones idoneas para aplicar otro
método.

3.5.4 Técnicas paralarecoleccion de los datos
a. Procedimiento parala obtencion de filtrante de muesca Huayo
Para el procedimiento de elaboracion de filtrante de muesca Huayo, se utilizé el

método de Vela. 2012. Con sus modificaciones que a continuacion se detalla.

Descripcién del proceso

Recepcién de la materia prima:

Se emplearon frutos de muesca huayo maduros de color guinda oscuro

Seleccién
Esta operacion se realizé con la finalidad de separar los frutos por su buen estado

(color y aroma), separando los que presentaron signos de fermentacion.

Lavado y desinfeccion.
El objetivo fue reducir la carga microbiana y eliminar impurezas propias de las
areas de produccion agricolas, para lo cual se utilizé una solucién desinfectante a

80 ppm.

Descascarillado
Se realiz6 con el fin de separar el mesocarpio de la pulpa del fruto, esta operacion
se hizo de manera manual debido a que no se cont6 con equipos especializados

en esta fruta.

Secado
Es la operacion que tuvo como finalidad detener la fermentaciéon en el momento
deseado y deshidratar la cascarilla, también en esta etapa se tuvo en cuenta dos

parametros: Temperatura y tiempo de secado.

Una desecacion floja produce un producto con alto contenido en agua y puede
correr el riesgo de enmohecerse. Una desecacion fuerte o larga le quita al té su
aroma, haciendo insolubles una gran cantidad de sustancias contenidos en la

materia prima.

Esta operacion se realiz6 en un secador estacionario teniendo en cuenta los

factores de estudio temperatura: 40, 50 y 60 °C y un nivel de tiempo: 5 h.
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Pesado
El pesado de la cascara se realiz6 en la balanza digital con la finalidad de

determinar el rendimiento una vez secado el producto.

Molienda
Se realiz6 con un molino de martillo de acero inoxidable de malla No 5 mm, que

permitié uniformizar el grado de las particulas de la cdscara (molienda gruesa).

Envasado

Se realizé en bolsitas de papel filtro termo sellable de capacidad 1.65 g. con una
selladora manual Impulser Sealer F-300, Power4d50W, conteniendo cada sobre un
1.00.

Empacado

Las bolsitas filtrantes fueron empacadas en bolsas zipploc de a cada 10 unidades
para mantener las caracteristicas de secado del producto hasta su utilizacion en la

degustacion
Almacenado

Los empaques fueron almacenados en tapers con cierre hermético en un lugar

seco a temperatura ambiente
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b. Procedimiento para determinar el nivel de aceptabilidad de la infusion
filtrante de muesca huayo
Se efectud las pruebas de atributos tomando como referencia el color olor y sabor,
toda vez que el atributo textura era complicado de realizar por la naturaleza liquida

del producto.
Se presentan los métodos que se usaron para desarrollar las pruebas.

bl. Lugar: Institucién Publica Jesus Nazareno de la ciudad de san Lorenzo — Loreto
especificamente en el laboratorio de las ciencias el cual cuenta con material

adecuado como mesas Yy fue provisto de camaras realizadas por el tesista.
b2. lluminacion: natural
b3. Caracteristicas de los panelistas:

Docentes de instituciones educativas publicas, en nimero de 30, con 30 afios a

mas de edad, y, de sexo femenino y masculino.
b4. Materiales para la prueba

- 30 bolsitas Tratadas a 40°C y 5 h. de secado
- 30 bolsitas Tratadas a 50°C y 5 h. de secado
- 30 bolsitas Tratadas a 60°C y 5 h. de secado
- 100 vasos desechables pequefios

- Servilletas

- Agua
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b5. Método

En primer lugar, se realizé una presentacion por parte del tesista donde se explico
las razones del estudio y la secuencia de la prueba, asi mismo se asistié
constantemente a los panelistas en cualquier duda que se generaba. El

procedimiento para la preparacién y presentacién de las muestras fue el siguiente:

- Cada muestra se codificé previamente con nimeros de tres digitos, utilizando
la tabla de nimeros aleatorios.

- Se coloco tres muestras de filtrante de 1.0 g. en recipientes de 150 mL, para
luego verter agua hervida y dejo reposar por un espacio de 30 minutos

- Cada participante probd y olfated cada una de las muestras.

- Se present6 una boleta para calificar los atributos de olor, sabor, y color, la cual
deberd ser llenada por los participantes del panel de acuerdo con las

instrucciones. (ver anexo namero 2)

b6. Andlisis de datos

- Se tomé nota de todas las respuestas de los panelistas y llevo el conteo de
respuestas sobre agrado o desagrado para cada una de las caracteristicas.

- Para el andlisis de datos las respuestas de los panelistas fueron agrupados y
se reportaron en tablas de frecuencia. La tabla agrupé las respuestas seguin
las caracteristicas de sabor, olor, y color.

- También se reportaron todos los comentarios y sugerencias que se hagan para
el mejoramiento del producto.

- De acuerdo con todas las respuestas obtenidas se determin6 qué muestra fue
la mas aceptada por el panel explicAndose el porqué de esta eleccion.

- Se hizo una descripcion del producto utilizando los datos que dieron los
panelistas sobre su sabor, olor, textura y color.

- Latabulacion de resultados se llevo a cabo utilizando el programa Excel 2016.

Procedimiento para comprobar las caracteristicas funcionales de la infusion
filtrante de muesca huayo

Las caracteristicas funcionales se dieron en funcion a el contenido de acido
ascoérbico o vitamina C el cual fue determinado a servicio por un laboratorio
certificado que utiliz6 el método 2,6-dicloroindofenol, que a continuacién se
resume. Para Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition, (2022) Este método
“se basa en la reduccion de 2,6-dicloroindofenol por AA. En solucién acida, el 2,6-

dicloroindofenol tiene un méaximo de absorcion a 518 nmy, al ser reducido por AA,
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este cromoéforo desaparece. La especificidad de este método es limitada debido a

la presencia de reductores naturales de 2,6-dicloroindofenol en frutas y verduras”.

3.5.5 Procesamiento de los datos
Para el procesamiento de los datos se utilizo el software IBM SPSS Statistics 25,
mediante el analisis de varianza (ANVA), y, al mostrar significacion, se utilizo la
prueba de comparacion multiple de Tukey, al nivel de significacién de 0,05y 95% de

confiabilidad.
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4.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Basandonos en la fundamentacién de la tesis la cual postulaba, determinar la
importancia del contenido de &cido ascdérbico en la fruta muesca huayo y en la infusion

resultante se presentan los resultados de la investigacion.

Caracteristicas de &cido ascorbico de la cascara de muesca huayo (Simaba
orinocensis Kunth — Simaroubaceae)

El estudio en su primer objetivo contemplo investigar el contenido de &cido ascérbico
presente en la cascara del fruto maduro Simaba orinocensis Kunth — Simaroubaceae,
ya que no se tenia datos sobre el particular y se presumia que empiricamente tenia

aspectos similares al camu camu (Myrciaria dubia),

En lo que a este estudio concierne, la tesis central postulada fue estudiar la cascarilla
de fruta madura, sin embargo, para lograr un mayor entendimiento sobre las
caracteristicas de la fruta se decidié incorporar en el andlisis previo al experimento la
evaluacion al fruto en estado verde, esto, con la finalidad de dar una vision mas general

del fruto ya que es en ese aspecto, un tanto desconocido y dificil de conseguir.

Este analisis dio como resultado lo siguiente:
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Tabla 3 Caracteristicas de acido ascoérbico en cascarilla de fruto verde y maduro de Simaba
orinocensis Kunth — Simaroubaceae

Muestra Analito Unidades Método Total, AA
Cascarilla fruta Total, acido
verde ascorbico

r acido ascorbico mg. AA/100g Titumgg';ﬁf n26 270
" acido ascorbico mg. AA/100g Titulaggrlllc:n 2,6 270
s acido ascorbico mg. AA/100g Titulaggrlllc:n 2,6 270.4
fo acido ascorbico mg. AA/100g Titulaggrlllc:n 2,6 270.1
s acido ascorbico mg. AAI100g Titulaggrlllc:n 2,6 270
Cascarilla fruta
madura
o acido ascorbico mg. AAI100g Titulagigrlllc;n 2,6 215
f acido ascorbico mg. AAI100g Titulagigrlllc;n 2,6 215.08
s acido ascorbico mg. AAI100g Titulagigrlllc;n 2,6 215.08
fo acido ascorbico mg. AAI100g Titulagigrlllc;n 2,6 215
e acido ascorbico mg. AA/100g Titmaggrl]:ﬁgn 2,6 215

FUENTE: Elaboracion propia.

Resultado de contenido de acido ascorbico en cascarillas de Muesca huayo

280

mg. acido ascorbico/100g
N N N N
o = N w
© o o o o

o

270
260
250
24
19
180
rl r2 r3 ra r5

M Cascarilla fruta verde  ® Cascarilla fruta madura

Figura 4 Contenido de &cido ascoérbico en cascarilla de muesca huayo en estado de fruto
verde y maduro
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4.2.

Tabla 4 Resumen en promedio de
Kunth — Simaroubaceae

caracteristicas de

acido ascorbico de Simaba orinocensis

Muestra Analito Unidades Método Total, AA
Cascarilla Fruta o e Titulacién con 2,6
verde Acido ascérbico mg. AA/100g DCPIP 270
Cascarilla Fruta o e Titulacién con 2,6
madura Acido ascérbico mg. AA/100g DCPIP 215

FUENTE: Elaboracién propia.

Como se aprecia en el cuadro 4, se realizaron analisis en diferentes estados de
madurez de la fruta, especificamente a la cascarilla materia de estudio de la
investigacion. Los valores en promedio para la cascarilla en fruto verde alcanzaron 270
mg de aa/100g, y un total en promedio de 215 mg de aa/100g en la cascarilla de fruto

maduro.

Segun afirma Sanchez 2017. Cuando una fruta verde pasa por el proceso de
maduracién no sélo cambia su sabor y apariencia fisica, sino que su composicion
nutricional puede variar, asi también, menciona que en algunos frutos puede variar el
contenido de algunos minerales y vitaminas, se reduce el contenido de polifenoles y

otros antioxidantes junto a la maduracion, como puede ser la vitamina C.

Resumen de resultados del proceso tecnolégico de procesamiento para la

obtencién de una infusion filtrante con caracteristicas funcionales

El fin principal de la presente investigacion era conocer la funcionalidad del fruto como
producto procesado. Debido a la presuncion inicial del contenido de vitamina c del
fruto, y, de acuerdo a referencias que especifican que el acido ascérbico cumple un
papel funcional en el organismo, dentro de los que podemos citar a Godoy et al., 2022
quien menciond que: El acido ascoérbico, es un poderoso antioxidante, también es
sumamente importante para el funcionamiento saludable de las células inmunitarias.
Por su parte Pinnell 2003, afirma que el acido L-ascérbico actia como un eficaz
neutralizador de radicales libres, los cuales presentan efectos nocivos para el cuerpo
humano. Y recientemente se ha demostrado que la vitamina C aumenta el nivel de
ARNmMm de los colagenos | y lll, sus enzimas convertidoras y el inhibidor tisular de las
metaloproteinasas de matriz tipo 1 en la dermis humana. Nusgens BV, Humbert P,
Rougier A. et al 2001. Es en ese sentido que se demuestra que la vitamina ¢

desempefia un papel funcional en la dieta humana.
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En el cumplimiento de este objetivo, se presenta el proceso tecnoldgico en la obtencién
del filtrante, el cual se realiz6 tomando como base lo descrito por Vela 2012. que fue
adaptado en el estudio tomando como referencia el disefilo experimental para

determinar la temperatura adecuada de secado.

El cuadro siguiente muestra en resumen los valores obtenidos para el contenido de

acido ascorbico para los diferentes tratamientos

Tabla 5 Caracteristicas de acido ascorbico en cascarilla secas de fruto maduro de
Simaba orinocensis Kunth — Simaroubaceae

Parametro de Total,
Muestra o Unidades Método acido
sacado °C/5 hr

ascorbico

mg. AA/100g Titulacion con 2,6 136
mg. AA/100g Titulacion con 2,6 136

40 °C mg. AA/100g Titulacion con 2,6 136.1

mg. AA/100g Titulacion con 2,6 136.1
mg. AA/100g Titulacion con 2,6 136
mg. AA/100g Titulacion con 2,6 132

mg. AA/100g Titulacion con 2,6 132.05

Frﬁ?j (r:r?;::lilf ra 50 °C mg. AA/100g Titulacion con 2,6 132.1
o mg. AA/100g Titulacion con 2,6 132
mg. AA/100g Titulacion con 2,6 132
mg. AA/100g Titulacion con 2,6 122

mg. AA/100g Titulacion con 2,6 122.2
60 °C mg. AA/100g Titulacion con 2,6 122
mg. AA/100g Titulacion con 2,6 122

mg. AA/100g Titulag(():rll)lcF())n 2,6 1924

Fuente: Elaboracion propia, datos del estudio

38



Resultado de contenido de acido ascorbico en cascarillas secas de Muesca huayo
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Figura 5. Contenido de acido ascorbico en cascarilla de muesca huaya después de proceso de
secado a tiempo y temperatura controlada.

Tabla 6. Resumen en promedio de caracteristicas de 4cido ascorbico de Simaba orinocensis
Kunth — Simaroubaceae en cascarillas secadas segln temperaturas y tiempo de disefio
experimental

Muestra Parame}ro de Unidades Método Total
sacado °C/5 hr

Titulacién con 2,6

40 mg. AA/100g DCPIP 136.04
Cascarilla Titulacion con 2,6
Fruta madura 50 mg. AA/100g DCPIP ' 132.03
seca . N
60 mg. AA/100g Titulacion con 2,6 122.12

FUENTE: Elaboracion propia.
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4.3. Resultados de contenido de acido ascérbico en el producto final como infusién

Tabla 7. Caracteristicas de acido ascorbico en infusion de cascarilla secas de fruto maduro
de Simaba orinocensis Kunth — Simaroubaceae

; . , Total, acido

Muestra Parametro Unidades Método ascorbico

, . L Titulacién con 2,6

acido ascorbico mg. AA/100g DCPIP 38.09

acido ascorbico mg. AA/100g T|tulaggr'13|c:n 2,6 38
Infusion acido ascorbico mg. AA/100g Titulacion con 2,6 38.1

acido ascorbico mg. AA/100g Tltulaggr; |C|§m 2,6 38

acido ascorbico i i6

mg. AA/100g Titulacion con 2,6 38.14

Fuente: Elaboracién propia

Resultado de contenido de acido ascorbico en infusién de Muesca huayo

38.2

38.15 38.14

38.1
38.1 38.09

38.05
38 38
- I I
37.9

Repeticiones

w
(o]

mg. acido ascorbico/100g

M Total, 4cido ascorbico

Figura 6. Contenido de acido ascorbico en infusién de cascarilla de muesca huaya
después de proceso de secado a tiempo y temperatura controlada

40



Tabla 8. Resumen en promedio de caracteristicas de acido ascérbico de Simaba orinocensis
Kunth — Simaroubaceae en cascarillas secadas segun temperaturas y tiempo de disefio
experimental

Muestra Parametro Unidades Método Total

Titulacién con 2,6

DCPIP 38.066

Infusion acido ascorbico mg. AA/100g

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en los resultados la infusién contiene aun un importante contenido de acido
ascorbico 38.066 mg/100g. lo que sugiere que el producto aiun mantiene la sustancia al
momento de consumir. Este hallazgo es importante porque la vitamina c, tiene una funcion
protectora que permite minimizar los dafios que los radicales libres causan a las moléculas,

ademas, es capaz de regenerar otros antioxidantes (tuMédico.es, 2022)

En ese sentido es importante recalcar que la vitamina ¢ es considerada como un eficaz
antioxidante y entre sus propiedades guimicas sobresale su fuerte poder reductor, es decir, la
facilidad con que se oxida reversiblemente a acido de hidroascérbico. (Duran & Borja Padilla,
1993), por otro lado, también son capaces de secuestrar varias formas de oxigeno (oxigeno
singulete, radical hidroxilo y superoxide); y reducir radicales libres, frenando las reacciones en

cadena

41



Analisis estadistico

Tabla 9. Resumen de estadisticos descriptivos para tres tratamientos planteados en el estudio

Descriptivos

mg &cido ascoérbico /100g

95% del intervalo de

Desv. Desv. confianza para la media

N Media o Minimo  M&ximo
Desviacién Error Limite Limite

inferior superior
T1 5 136,04 ,05477 ,02449 135,9720 136,1080 136,00 136,10
T2 5 132,63 1,35351 ,60531 130,9494 134,3106 132,00 135,05
T3 5 122,12 ,17889 ,08000 121,8979 122,3421 122,00 122,40
Total 15 130,26 6,17537 1,59447 126,8435 133,6831 122,00 136,10

El cuadro muestra que existe un promedio en total de 130.26 mg de &cido ascérbico por
100 gramos de muestra seca, distribuidas entre 136.04 mg para el tratamiento uno,
132.63 mg para el tratamiento dos, y 122.12 mg para el tratamiento tres, con 5 ensayos
realizados para cada uno de ellos.

Dentro de la metodologia estadistica se realizé un analisis de las diferencias significativas

gque se dan entre los diversos tratamientos establecidos en el estudio.

Tabla 10. Analisis de medias de miligramos de acido ascorbico para grupos en sub conjuntos

homogéneos
mg acido ascorbico /100g
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N
1 2 3
T3 122,1200
T2 132,6300
HSD Tukey?
T1 136,0400
Sig. 1,000 1,000 1,000
T3 122,1200
T2 132,6300
Duncan?
T1 136,0400
Sig. 1,000 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.

Fuente: Elaboracion propia

Estadisticamente para el caso del contenido de contenido de acido ascérbico en miligramos

7100 gramos de muestra se generaron tres sub conjuntos para Duncan y Tukey, de los cuales
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los tres tratamientos forman sub conjuntos diferentes, por lo que se puede afirmar que son

estadisticamente diferentes.

Tabla 11. Analisis de varianza para medias de contenido de acido ascorbico.

ANOVA

mg &cido ascorbico /100g

Suma de Media

gl ] F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 526,424 2 263,212 422,944 ,000
Dentro de grupos 7,468 12 ,622
Total 533,892 14

De la revision de la tabla anterior, tomando como valor de prueba las caracteristicas de acido
ascorbico, se rechaza la hipétesis nula debido a que se obtuvo para la prueba un valor de
significancia de 0.00 para un alfa igual a o = 0.05, esto corrobora también que los resultados
de todas las pruebas fueron significativamente diferentes, y si existe influencia directa de los
tratamientos de secado en el contenido de acido ascérbico para la cascara seca del fruto de

muesca huayo.

4.3.1.1. Discusiones.

Para Garcia et al., (2008). La humedad final del producto seco y la energia requerida
para el secado, y las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento pueden
ser estimadas a partir de las isotermas de sorcion, y esta informacién es relevante
para el disefio del proceso de secado” por otra parte (Kaymak y Sultanoglu, 2001).
Mencionan que “Debido a la complejidad de los alimentos, no hay un unico modelo
de prediccion que se adecue a todos los casos por igual. Como consecuencia,
muchos modelos han sido propuestos en la literatura, y resulta relevante verificar cual
de ellos se ajusta mejor a los datos experimentales”

En ese sentido la investigacion propuesta mostré tres niveles de secado en funcion
a la temperatura obteniendo resultados favorables en cuanto al contenido de acido
ascorbico, lo que nos lleva a contrastar lo dicho por Kaymak y Sultanoglu, 2001, en
cuanto a la particularidad que tiene cada alimento para su tratamiento de

deshidratacion.

Lo afirmado por Millones et al (2014). muestran que, “en la elaboracion de un filtrante
se emplean basicamente plantas de monte y hojas, las cuales deben ser lavadas,
desinfectadas, secadas a 65°C, molidas, tamizadas y envasadas”. Esta afirmacion

difiere un poco de los resultados de la investigacién toda vez que para el estudio se
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obtuvieron temperaturas optimas de 40°C para la obtencion del filtrante las cuales
contenian un mayor contenido de acido ascorbico, sin embargo, el autor podria

referirse a otras caracteristicas segun su propio estudio.

En la investigacién de Vela (2012) se afirma que el “exocarpo del camu camu
contiene vitamina c (acido ascoérbico), en una proporcién de 680.20 mg/100 g.p.c. Los
procesos unitarios para obtener el producto final fueron: materia prima, seleccién,
pesado, secado (30° C), molienda, envasado y almacenado. En el armado de las
curvas de secado el tiempo ideal es de 6.00 horas”

En ese sentido la investigacion mostro hallazgos de contenido de acido ascorbico
para el exocarpo de la muesca huayo seca en promedio de 136.04 mg/100 difiriendo
en 544.16 mg/100 respecto del Camu camu. Sin embargo, el tiempo de secado en el
andlisis hecha para el Camu camu es menor en 10 °C al propuesto en esta
investigacion, lo que podria haber disminuido un tanto el contenido de vitamina c en

la muestra.
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4.4. Caracteristicas Sensoriales.

4.4.1. Escala hedénica.
En el siguiente cuadro se muestran los resultados para 30 panelistas que clasificaron
los atributos segun los tratamientos del estudio.

Tabla 12. Resumen de resultados del ensayo de evaluacién sensorial de filtrante de muesca huayo
mediante aplicacion de la escala heddnica.

Atributo Escala T1 T1-% T2 T2-% LE] T3-%

Me agrada mucho 5 9 30% 0 0% 4 13%

Me agrada 4 7 23% 1 3% 2 7%

Color Ni me agrada ni me desagrada 3 10 33% 14 47% 6 20%
Me desagrada 2 4 13% 10 33% 14 47%

Me desagrada mucho 1 0 0% 5 17% 4 13%

Me agrada mucho 5 4 13% 1 3% 3 10%

Me agrada 4 5 17% 4 13% 3 10%

Olor Ni me agrada ni me desagrada 3 13 43% 10 33% 12 40%
Me desagrada 2 7 23% 12 40% 8 27%

Me desagrada mucho 1 1 3% 3 10% 4 13%

Me agrada mucho 5 2 7% 5 17% 3 10%

Me agrada 4 12 40% 1 3% 3 10%

Sabor Ni me agrada ni me desagrada 3 14 47% 9 30% 6 20%
Me desagrada 2 2 7% 10 33% 11 37%

Me desagrada mucho 1 0 0% 5 17% 7 23%

Fuente: Resultados del estudio.
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4.4.2.

16
14
12

10

Caracteristica de Color

De acuerdo con los resultados de la escala hedénica para el color, la mayor parte de
panelistas eligieron por la opcion me agrada mucho, para el primer tratamiento el cual
alcanzé hasta un 30% de preferencia seguida del tratamiento tres con 13% y el dos
gue no tuvo aceptabilidad representativa para la opcion me agrada mucho, sin
embargo, se observé un 3% para la opcibn me agrada y un 47% para la opciéon de

color ni me agrada ni me desagrada

Atributo Color

14 14

10 10

0 30%23%33%13% g, 0 0% 3% 7 733%17% 13% 7% 20%*7 %135

T1 T1-% T2 T2-% T3 T3-%
M Color Me agrada mucho M Color Me agrada ® Color Ni me agrada ni me desagrada © Color Me desagrada M Color Me desagrada mucho

Figura 7 Resultados de la caracteristica color en porcentaje a diferentes niveles.
Fuente: Resultados del estudio.

Discusion

La evaluacion estadistica para color mediante la prueba no paramétrica de Friedman,
indic6 que los tratamientos son diferentes significativamente (p-valor=0.00), por lo que
se puede afirmar que en el caso del color tuvo mucha preferencia en la opciéon me

agrada mucho.

Tabla 13. Resultado de prueba no paramétrica de Friedman para color

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesizs nula Prueba Sig. Decisidn
Analisis de
warianza de dos
q Las distribuciones de Tratamientoarias porrangos oo Eieﬂs:i:”a
and Calar son las mismas. de Friedman ' nuFia
para muestras '
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticaz. El nivel de significacion ez de 05,
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4.4.3.

14
12

10

Caracteristica Olor

De acuerdo con los resultados de la escala heddnica para el olor estos muestran que
se orientan hacia la opcién ni me agrada ni me desagrada, por otro lado, los valores
se dispersan en preferencias, teniendo como mayor preferencia el tratamiento uno con
13% de aceptabilidad, seguida de 10% obtenida por el tratamiento tres, y el tratamiento
dos de 3%.

Atributo Olor

13
12 12

10

1 1
. 139617%3%23% 59, . 304 139%633%40% 004 10%10%0%27%13%

T1 T1-% T2 T2-% T3 T3-%

M Olor Me agrada mucho B Olor Me agrada ™ Olor Ni me agrada ni me desagrada I© Olor Me desagrada M Olor Me desagrada mucho

Figura 8. Resultados de la caracteristica olor en porcentaje a diferentes niveles.

Fuente: Resultados del estudio.

Discusioén

La evaluacion estadistica para olor mediante la prueba no paramétrica de Friedman,
mostré que los tratamientos son diferentes significativamente entre si (p-valor=0.00),
respecto de este resultado se puede afirmar que en el atributo olor la infusién tuvo
mucha preferencia en la opcidon ni me agrada ni me desagrada, destacando también

la opcion me agrada mucho para el tratamiento uno.
Tabla 14. Resultado de prueba no paramétrica de Friedman para olor

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesizs nula Pruebz Sig. Decision

Aonalisis de
warianza de dos
q Laz distribuciones de Tratamientoadias porrangos
and Olarzon las mismas. de Friedman
para muestras
relacionadas

Rechazarla
Q00 | hipatesiz
nula.

Se muestran significaciones asintdticaz. El nivel de zignificacidn ez de 05,

47



4.4.4.

12

10

Caracteristica Sabor

Los resultados de la escala hedonica para el sabor muestran que al igual que en los
atributos anteriores la mayor parte de preferencias se concentran en me agrada mucho
para el tratamiento uno, con un 37%, seguida de un 17%para el tratamiento dos y un

10% para el tratamiento uno.

Atributo Sabor

11 11

10

7

6

5 5
3 3
1

o o 3TBT%27% 30, oon 17% 30, 30%33%17% 10%10%20%37%23%
| — — —_— -

T3

T1 T1-% T2 T2-% T3-%

M Sabor Me agrada mucho M Sabor Me agrada ™ Sabor Ni me agrada ni me desagrada @ Sabor Me desagrada M Sabor Me desagrada mucho

Figura 9. Resultados de la caracteristica sabor en porcentaje a diferentes niveles.

Fuente: Resultados del estudio.

Discusioén

La evaluacion estadistica para sabor mediante la prueba no paramétrica de Friedman,
reveld que los tratamientos son diferentes significativamente entre si (p-valor=0.00),
respecto de este resultado se puede afirmar que en el atributo sabor la muestra tuvo

mucha preferencia en la opcién me agrada mucho en el tratamiento uno.
Cuadro N° 15:

Tabla 15 Resultado de prueba no paramétrica de Friedman para sabor

Resumen de prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidon

Analisis de
varianza de dos

. . : Rechazar la
Las distribuciones de Tratamientos vias por rangos S
1 and Sabor son las mismas. de Friedman Ll mﬁ:tesm

para muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintaticas. El nivel de significacidn es de 05,

48



4.4.5. Ponderacion promedio.

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Se realizo la ponderacion promedio para conocer que tratamiento destaca sobre los
deméas en preferencia de los panelistas, este andlisis arrojo como resultado lo

siguiente:

Tabla 16. Ponderacion promedio de cada atributo

Tratamiento Color Olor Sabor
T1-40°C 3.7 3.1 4.1
T2 -50°C 2.4 2.6 2.7
T3-60°C 2.6 2.8 2.5

Fuente: resultados del estudio

Ponderacién promedio para aceptabilidad por atributo

41
3.7
31
2.8
26 27 26
| II II |

T140°C T2-50°C T3-60°C

H Color m Olor ™ Sabor

Figura 10 Ponderacién promedio de cada atributo sensorial.

Fuente: Resultados del estudio.

El grafico y tabla muestran un comportamiento relativamente uniforme respecto de las
preferencias de atributos del filtrante de acuerdo a cada tratamiento por parte de los
panelistas. también se aprecia claramente la preferencia por el tratamiento uno en los

atributos propuestos para analisis
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V. CONCLUSIONES

Se concluye principalmente que la deshidratacion se dio en condiciones controladas
de temperatura y tiempo, las cuales arrojaron como resultado un considerable
contenido de acido ascérbico (136.04 mg en promedio) para el primer tratamiento de
40°C, teniendo también aceptabilidad en los consumidores

Respecto del mayor contenido de acido ascorbico se muestra que el tratamiento uno
fue el que alcanzé mayor cantidad respecto de los otros dos, corrobordndose esta
afirmacion por el resultado obtenido del analisis de sub conjuntos homogéneos para
Tukey y Duncan. Por lo que se concluye segun el objetivo especifico que es adecuado

incorporarlo como parametro en la obtencion del filtrante.

Se concluye también de acuerdo con el andlisis estadistico que si existe influencia
directa de los tratamientos de secado en el contenido de acido ascérbico para la
cascara seca del fruto de muesca huayo, corroborado por el valor de prueba de las
caracteristicas de acido ascérbico en la muestra de muesca huayo, se rechazé la
hipétesis nula debido a que se obtuvo para la prueba un valor de significancia de 0.00

para un alfa igual a a = 0.05.

En lo que concierne al andlisis organoléptico se concluye que los tratamientos tuvieron
un comportamiento relativamente uniforme respecto de las preferencias de atributos
del filtrante, sin embargo, se destaca la preferencia por el tratamiento uno en los

atributos propuestos para analisis

Por dltimo, respecto de las discusiones comparativas, se concluye que el contenido de
acido ascorbico en las muestras de exocarpo seca de la muesca huayo son inferiores
a la del camu camu reportada por otros autores, dejando incapié sin embargo que los

tratamientos con calor y tiempo diferian del estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios mas exhaustivos respecto de todas las partes del fruto
Muesca huayo, ya que de acuerdo a sus caracteristicas podria contener sustancias
benéficas como antioxidantes, u otras vitaminas que generarian nuevos estudios

importantes para el desarrollo del fruto y especie.

Con el objetivo de profundizar ain mas sobre el estudio del fruto muesca huayo es
imprescindible recomendar que se realice estudios sobre isotermas de sorcién con el
objetivo de determinar el efecto de la humedad relativa sobre la muestra de cascara
deshidratada y evaluar el comportamiento de la actividad de agua (aw) en la misma.

Desde el punto de vista agronémico se recomienda estudiar a la planta en sus
caracteristicas de crecimiento y desarrollo o técnicas de cultivo, toda vez que en este
estudio se tuvo multiples inconvenientes para obtener el fruto y las estaciones de su
cultivo o cosecha no estan bien definidas, teniéndonos que basar en informacion

empirica que no era del todo exacta.

Desde la perspectiva experimental se recomienda ahondar con otro tipo de disefio de

experimento que incluya mas factores y métodos de optimizacién de procesos.
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ANEXOS

Andlisis estadistico
ANEXO 1

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
mg acido ascorbico T1 ,367 5 ,026 ,684 5 ,006
/100g T2 ,452 5 ,001 574 5 ,000
T3 ,349 5 ,046 771 5 ,046

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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ANEXO 2

Contenido de acido ascorbico

Estadisticos descriptivos

mg acido ascoérbico /100g

Descriptivos

Tratamientos

Tl

T2

T3

Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Desv. Desviacién
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis
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Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Estadistico
136,0400
135,9720
136,1080
136,0389
136,0000

,003
,05477
136,00
136,10

,10
,10

,609

-3,333
132,6300
130,9494
134,3106
132,5306
132,0000
1,832
1,35351
132,00
135,05
3,05

1,57
2,230
4,979
122,1200
121,8979
122,3421
122,1111
122,0000

,032
,17889
122,00
122,40

,40
,30
1,258
,312

Desv. Error
,02449

,913
2,000
,60531

,913
2,000
,08000

,913
2,000



ANEXO 3

Comparaciones multiples

Variable dependiente: mg &cido ascoérbico /100g

0]

Tratamientos

HSD T1
Tukey
T2
T3

©)

Tratamientos

T2
T3
Tl
T3
Tl
T2

Diferencia de

medias (I-J)

3,41000"
13,92000°
-3,41000
10,51000"

-13,92000"
-10,51000"

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Comparaciones multiples

Desv.

Error
,49893
,49893
,49893
,49893
,49893
,49893

Sig.
,000
,000
,000
,000
,000
,000

Intervalo de confianza al

95%

Limite

inferior
2,0789
12,5889
-4,7411
9,1789
-15,2511
-11,8411

Limite
superior

4,7411
15,2511
-2,0789
11,8411
-12,5889
-9,1789



