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RESUMEN

En el Peru las paltas de descarte son desechados sin considerar que se puede
extraer sus compuestos bioactivos y utilizarlos como aditivos para mejorar sus
propiedades de los alimentos. Ante ello el trabajo de investigacion tuvo como objetivo:
Extraer y encapsular los compuestos fendlicos de la pepa de palta variedad Hass y

aplicarlos en barras alimenticias.

La metodologia se desarrollé en dos etapas, en la primera etapa: extraccion de
polifenoles segln la metodologia de superficie de repuesta planteada (X1:[50-70%
Sol.OH]; X2: (1:1, 1:2 y 1:3 soluto: Solvente) y X3:(Tiempo 1-3 horas). En la segunda
etapa se aplicaron los polifenoles micro encapsulados en barras alimenticias
determindndose su actividad antioxidante y su aceptabilidad sensorial con 18 panelistas
segun el Disefio Completo al Azar.

Los resultados permitieron obtener las variables optimizadas X1: Solucion
hidroalcoholica al 67.75%, X2: Mezcla Sol:Disolv 1:2.9 y X3: Tiempo de extraccion
de 2.57 horas, maximizando la extraccion de polifenoles, con 177.92 mg equivalente
ac. galico/g de polifenoles totales. La actividad antioxidante en las barras alimenticias,
determino que el T2(4 mg de polifenoles micro encapsulados) fue el mejor con 1708.88
umol equivalente Trolox/100 g en comparacion al testigo TO (0 g de polifenoles micro
encapsulados) con 2.826 pmol equivalente Trolox /100 g, favoreciendo la capacidad de
inhibicion del radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). En cuanto al efecto de la
aplicacion de los compuestos fendlicos micro encapsulados de la pepa de palta en la
aceptabilidad en barras alimenticias no tuvieron efectos significativos (p<0.05) en la
decision de los panelistas, resultando estadisticamente similares entre el TO, T1y T2.
Por lo cual resultado provisorio fomentar su aplicacion del extracto de polifenoles
micro encapsulados a partir de pepa de palta variedad Hass en alimentos de consumo
humano.

Palabras claves: Encapsulacidn, compuestos fenolicos, barras alimenticias.



ABSTRACT
In Peru, discarded avocados are discarded without considering that their bioactive
compounds can be extracted and used as additives to improve their food properties. The
objective of this research work was to extract and encapsulate phenolic compounds from

Hass avocado pits and apply them in food bars.

The methodology was developed in two stages, in the first stage: extracted of
polyphenols according to the proposed response surface methodology (X1: [50-
70%O0H]; X2: (1:1, 1:2 and 1:3 sol:Solv) and X3:(Time 1-3 hours). In the second stage,
the microencapsulated polyphenols were applied in food bars and their antioxidant
activity and sensory acceptability were determined with 18 panelists according to the
Complete Random Design.

The results allowed obtaining the optimized variables X1: Hydroalcoholic
solution at 67.75%, X2: Sol:Disolv 1:2.9 and X3: Extraction time of 2.57 hours,
maximizing the extraction of polyphenols, with 177.92 mg gallic acid equivalent / g of
total polyphenols. The antioxidant activity in the food bars determined that T2 (4 g of
microencapsulated polyphenols) was the best with 1708.88 pm Trolox equivalent/100 g
compared to the control TO (0 g of microencapsulated polyphenols) con 2.826 um Trolox
equivalent /100 g, favoring the inhibition capacity of the DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) radical. As for the effect of the application of microencapsulated phenolic
compounds from avocado seed on the acceptability in food bars, they had no significant
effect (p<0.05) on the decision of the panelists, resulting statistically similar between TO,
T1 and T2. Therefore, it is a provisional result to promote the application of
microencapsulated polyphenol extract from Hass avocado seed in food for human

consumption.

Key words: Avocado kernel, phenols, encapsulation, food bars



INTRODUCCION

La industria alimentaria produce una amplia gama de subproductos gque contienen
grandes cantidades de carbohidratos, proteinas, lipidos, nutrientes y compuestos
bioactivos que forman materias primas para la produccién de otros productos

comerciales importantes (Ravindran & Jaiswal, 2016).

La region Ayacucho consolida la produccion de aguacates de las variedades Hass y
Fuerte, ingresa al mercado internacional y este afio exporta exitosamente 4.500 toneladas
del “oro verde de los Andes”, contribuyendo a la recuperacién econémicay a la creacion
de una mejor economia. Los ingresos alcanzan a 1141 familias productoras y la

produccion alcanza las 777 hectareas (Gob.pe, 2021).

Actualmente existe una enorme demanda de aguacate, tanto para exportacion como para
consumo interno; sin embargo, el dafio fangico a la fruta de aguacate cosechada es uno
de los muchos problemas que pueden ocurrir durante la cosecha, el procesamiento, la
distribucion, el almacenamiento y la distribucion comercial, causando alrededor del 15%
de pérdida (Reyna, 2017).

Sin embargo, como algunas de estas pérdidas son semillas de aguacate, que contienen
componentes muy beneficiosos para la salud, como compuestos fendlicos, los
parametros del proceso de extraccion aun no se han optimizado, por lo que todavia existe
problemas ¢La optimizacion de los parametros mejora la extraccion de compuestos

fenolicos en semilla de palta variedad Hass?

Ante este problema la investigacion propone como objetivo Optimizar los parametros en
la extraccion de compuestos fendlicos en la semilla de palta variedad Hass. De esta
manera se pondra en valor a estos recursos de la region para el beneficio de la poblacion

en general.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema y justificacion

La industria alimentaria produce una amplia gama de productos que contienen grandes
cantidades de carbohidratos, proteinas, lipidos, nutrientes y compuestos bioactivos que
forman materias primas para la produccion de otros productos comerciales importantes

(Ravindran & Jaiswal, 2016).

La region Ayacucho consolida la produccion de palta de las variedades Hass y Fuerte,
ingresa al mercado internacional y este afio exporta exitosamente 4.500 toneladas del
“oro verde de los Andes”, contribuyendo a la recuperacion econdmica y a la creacion de
una mejor economia. Los ingresos alcanzan a 1141 familias productoras y la produccion

alcanza las 777 hectareas (Gob.pe, 2021).

En lo que respecta a la palta, no solo la pulpa, sino también la semilla de este fruto ha
demostrado tener efectos positivos en la salud y en la prevencion de enfermedades
cronicas. Esto se atribuye en parte a su contenido fenolico, el cual esta relacionado con
una potente actividad antioxidante. Por esta razén, se ha considerado la semilla de la

palta como una fuente rica en fitoquimicos bioactivos.

El problema principal es la no existencia de investigaciones sobre la optimizacion de
métodos de extraccion de compuestos bioactivos de la pepa de palta, asi como se
desconoce la actividad antioxidante, desaprovechando sus propiedades funcionales y
multiples beneficios para la salud, por lo que se extraera compuestos fenolicos de la pepa
de palta y se encapsulara para aplicarlos en barras alimenticias.

1.2.  Problema de la investigacion

1.2.1. Problema general

¢Es posible extraer y encapsular los compuestos bioactivos de la pepa de palta

variedad Hass y aplicarlos en barras alimenticias?



1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Es posible extraer y encapsular los compuestos fendlicos de la pepa de palta?

b) ¢Tendraefecto laaplicacidn de los compuestos fendlicos encapsulados de la pepa
de palta en las caracteristicas funcionales en barras alimenticias?

c) ¢Laaplicacion de los compuestos bioactivos micro encapsulados de pepa de palta

en barras alimenticias tendré efecto en la aceptabilidad?

1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Extraer y encapsular los compuestos bioactivos de la pepa de palta variedad hass
y aplicarlos en barras alimenticias.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Extraer los compuestos fendlicos de la pepa de palta por la metodologia
hidroalcohdlica.

b) Determinar las caracteristicas funcionales de los compuestos fendlicos
encapsulados en barras alimenticias extraidas de la pepa de palta.

c) Determinar la aceptabilidad de las barras alimenticias con compuestos

fenolicos encapsulados extraidos de la pepa de palta.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Son pocos los estudios realizados sobre actividad antioxidante y actividad
antimicrobiana de la pepa de palta, sin embargo, algunos de ellos se detallan a

continuacion:

Urra, Soto, & Zufiiga, (2015), en su investigacion tuvo como objetivo:
Determinar la capacidad antioxidante en los desechos (semillas y cascaras) de las
plantaciones de Persea americana en Chile, especificamente de la variedad Hass. La
metodologia de la investigacion es cuantitativa y consiste en el uso de pepas y cascaras
de palta que fueron liofilizadas, trituradas y almacenadas al vacio a temperatura
ambiente. Los extractos fueron analizados utilizando acido galico como estandar. Para
la valoracion de los antioxidantes, se utilizaron los méetodos de captura del radical libre
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). Se constaté la cascara y la pepa de la palta poseen

una elevada capacidad de antioxidantes.

Rengifo & Torres, (2018), en su investigacion manifiesta que la pepa de aguacate
es un componente del fruto que se desecha durante el proceso industrial de extraccion
del aceite de pulpa, y podria representar una fuente valiosa de acidos grasos esenciales y
otros fitoquimicos. Este estudio tuvo como propoésito caracterizar el aceite extraido de la
semilla de Persea americana Mill Var. Hass Fuerte y evaluar su actividad antioxidante.
El aceite obtenido a través del método de Soxhlet fue sometido a un anélisis
fisicoquimico conforme a las normas de la AOCS (Sociedad Americana de la Quimica
del Aceite), se determind el perfil de acidos grasos utilizando el método de cromatografia

de gases y se evalud su actividad antioxidante mediante la técnica DPPH.

La caracterizacion fisicoquimica revel6 valores promedio con sus respectivas

desviaciones estandar 2,12 + 0,015 para el indice de perdxido, 1,40 + 0,047 para el indice



de saponificacion, 242,30 + 5,449 para el indice de yodo, 70,62 + 2,82 para la gravedad

especifica y 0,919 + 0,024. Todos estos resultados presentan una significacion p.

Vivero, Valenzuela, Valenzuela, & Morales, (2019), en su investigacion
manifiestan que la palta, una fruta tropical originaria de Guatemala y México, se
distingue por su elevado contenido de lipidos, especialmente acido oleico, que representa
mas del 50% de su composicion lipidica. Ademas, es rica en fitoquimicos como la
vitamina E, carotenoides, polifenoles y luteina, todos ellos compuestos vinculados a una
potente actividad antioxidante. EI consumo global de palta ha experimentado un
crecimiento exponencial, lo que hace necesario intensificar la investigacion sobre este
fruto, no solo en lo que respecta a su pulpa, sino también a su semilla. Es vital explorar
su posible impacto en la salud cardiovascular, la lucha contra el cancer y otras actividades
antimicrobianas. Esta revision tiene como objetivo fundamentar cientificamente la
recomendacion del consumo de la palta, tanto de su pulpa como de su semilla,

especialmente en la prevencion y tratamiento de enfermedades crdnicas.

Valdez, Huaman, & Leon, (2020), manifiestan que la industria de la palta genera
residuos de pepa que, a pesar de ser una rica fuente de polifenoles, no se aprovechan
adecuadamente. En este contexto, el objetivo de la investigacion fue analizar como
distintas temperaturas, en combinacion con mezclas de agua y etanol, influyen en el
proceso de extraccion solido-liquido, especificamente en el contenido de polifenolesy la
capacidad antioxidante de los extractos obtenidos de la pepa de palta (Persea americana)
de la variedad Zutano. Para ello, se prepararon muestras de pepas de palta, que fueron
deshidratadas y molidas, y se sometieron a un proceso de extraccion a temperaturas de
50 y 70 °C. Las extracciones se llevaron a cabo utilizando diferentes proporciones de
mezclas de agua y etanol (30:70, 60:40, 90:10) durante 30 minutos a una velocidad de

500 RPM.

Los resultados obtenidos destacan que los aumentos en la concentracion de etanol
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(30%, 60% y 90%) y en la temperatura (50 °C y 70 °C) favorecen tanto la recuperacion
de polifenoles como la capacidad de inhibicion del radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo). Esto sugiere que el etanol puede mejorar las interacciones entre el
solvente y los grupos funcionales de los polifenoles, lo que facilita la extraccion de estos
compuestos. Como resultado, la condicion éptima de extraccion (90% de etanol a 70 °C)
permitio obtener 9.87 mg de equivalentes de acido galico (EAG)/g, mientras que la
capacidad antioxidante, medida por el valor IC50, fue de 0.22 mL de extracto por mL de
solucién de DPPH.

De esta manera, los criterios establecidos en esta investigacion se presentan como
una alternativa viable para la extraccion sostenible de compuestos bioactivos, utilizando

descartes agroindustriales, como la semilla de palta.

2.2. Pepade palta

Las pepas, 0 cotiledones, estan compuestas principalmente por parénquima que
alberga altos niveles de almiddn y taninos. La deteccion de los taninos es bastante
sencilla, ya que experimentan un cambio de color de amarillo a rojo al reaccionar con la

safranina. (Garcia, Ramos, & Mora-Galindo, 2008).

Estas semillas son de tamafio pequefio a mediano, variando entre 1.5 y 5 cm de
longitud y pesando entre 100 y 200 gramos. Se consideran uniembronicas, ya que
albergan un unico embrién recto, el cual presenta una parte superior orientada hacia el
ombligo. Este embridn esta rodeado por dos cotiledones carnosos y aceitosos, careciendo

de albumen. (Garcia E., 2012).

Se ha demostrado que las semillas de palta, aunque generalmente se piensan como

un residuo, contienen una notable variedad de compuestos bioactivos que son valiosos



para la biotecnologia (Ejiofor, Ezeagu, Ayoolay Umera, 2018). En los tltimos diez afios,
se han llevado a cabo mdltiples estudios con el objetivo de agregarles valor, los cuales se
han centrado principalmente en resaltar su potencial como fuentes no convencionales de
harinas, fitocompuestos, colorantes naturales y almidon. (Egbuonu, Opara, Onyeabo, &

Uchenna, 2018).

Figura 1

Pepas de la palta.

Nota: tomado de Portalfruticola, (2021).

2.2.1. Composicién fisico quimica de la pepa de la palta

Comprender la composicion quimica del cotiledon de la pepa podria ser clave
para que las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica lo incorporen como
materia prima. Esto facilitaria el desarrollo y la fabricacion de productos nutracéuticos,
cosmeéticos y suplementos nutricionales, lo que a su vez contribuiria al bienestar
nutricional y a la salud de diferentes grupos de edad en nuestra sociedad. (Garcia E.,
2012).

El andlisis quimico de la semilla de Persea americana Mill indica que esta se

compone de un 56.04 % de agua, un 1. 87 % de grasas, un 1.95 % de proteinas, un



1.87 % de minerales, un 5.10 % de fibra, y un 33.17 % de carbohidratos y almidon.
Estas semillas son abundantes en diversos componentes, tales como &cidos grasos,
alcoholes y multiples compuestos insaturados que aportan un sabor bastante amargo.
Ademas, se destacan la protocianina, la caritina y un alto contenido de carotenoides en
la semilla. Finalmente, el aceite obtenido de estas semillas es especialmente rico en
tocoferoles. (Mori, 2018).

La composicion quimica de las pepas frescas, se ajustd con base seca. Los
porcentajes en la composicién quimica fueron proteina 11.0 %, humedad 20.5 %,
cenizas 2.5 %, lipidos 8.9 % y carbohidratos 51.2 % respectivamente; asimismo, se
destacd la presencia de diversos acidos grasos, entre los cuales se encuentran el acido
pentadecanoico, hexadecanoico, octadecanoico, eicosanoico, docosanoico Yy

tetracosanoico. (Bora, Narain, Rocha, & Paulo, 2001).

Figura 2

Pepas de palta.

Nota: Tomado de Portalfruticola, (2021).

La pepa de palta contiene ciertas sustancias quimicas, conocidas como
principios activos, que pueden considerarse antinutricionales. Entre ellas se encuentran

el acido cianhidrico, los glucésidos cianogénicos, polifenoles condensados y algunos



taninos, los cuales podrian afectar negativamente su uso como aceite comestible para
el consumo humano. No obstante, es importante destacar que la mayoria de estas
sustancias son termolabiles, lo que significa que un tratamiento térmico adecuado

podria eliminarlas. (Gonzales, Forero, & Sandoval, 2010).

Tabla 1

Composicion proximal de la pepa de palta.

Composicion Valores (%0)
Humedad 48.93 +2.01
Proteina cruda 3.6610.17
Carbohidratos 40.73 11.85
Extracto éter 2.6510.17
Cenizas (*) 0.99 £0.03

Nota. Tomado de (Mori, 2018).

La Tabla 2 muestra diversas caracteristicas quimicas de la semilla de palta.

Tabla 2
Composicion fisico quimica de la pepa de palta.

Composicion fisico quimica (mg/100 g de pepa)
Acidos grasos Linoleico, oleico, palmitico, esteéarico.
Polifenoles Catequina, isocatequina, (0.11), taninos (1.90)
Alcaloides 0.72
Saponinas 19.21

[-sitosterol, campesterol, estigmasterol,
Esteroles
colesterol

Nota: Tomado de (Dwaogu, Alisi, & Ojiako, 2008).

Segun la tabla 2, la pepa de palta se destaca por su riqueza en polifenoles,



esteroles, acidos grasos, alcaloides y saponinas, lo que le confiere diversas ventajas
funcionales. Ademas, se ha comprobado que estas semillas son ricas en potasio y
antioxidantes, gracias a su alta concentracion de compuestos fendlicos en comparacion
con la pulpa (Rodriguez-Carpena, Morcuende, Andrade, Kylli y Estévez, 2011). A su
vez, las pepas de palta representan una fuente significativa de fibra, lo que permite la
obtencion de otros subproductos vegetales, ademas de ofrecer fibra dietética, como
antioxidantes, agentes espesantes, colorantes, aromatizantes e incluso propiedades
antimicrobianas. (Ceballos & Montoya, 2013; Barbosa-Martina, Chel-Guerreroa,

Gonzélez-Mondragonb, & Betancur-Anconaa, 2016).

2.2.2. Potencialidades industriales de la pepa de palta

Segun Mostacero, (2011), en su obra sobre las plantas medicinales del Perd, se
menciona que el epispermo de la semilla de palta se prepara en infusién de agua
durante tres dias para eliminar parasitos nematodos. Los mismos autores indican que
esta semilla se emplea como un ténico capilar para combatir la caida del cabello y que
resulta igualmente efectiva en casos de enterocolitis diarreicas. Por Gltimo, destacan
que hay investigaciones que avalan las propiedades antimicrobianas del extracto
acuoso de la semilla frente a bacterias tanto Gram positivas como Gram negativas, asi
como hongos y micobacterias.

Gonzales, Forero, & Sandoval, (2010), han sefialado que en los ultimos afios
los laboratorios de cosmética han comenzado a mostrar un creciente interés por el
aceite de palta, gracias a su elevado contenido de fraccion insaponificable, asi como
por sus propiedades humectantes, reestructurantes y antioxidantes. Ademas, destaca
por su notable capacidad para estimular la produccion de colageno. Esta sustancia

también presenta notables caracteristicas de penetracion y capacidad de retencién, lo
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que la convierte en un excelente agente en cremas nutritivas.

Hay un interés especial en los lipidos que se encuentran en la semilla de palta
y sus derivados, debido a su importante actividad anticancerigena. Segun Lara-
Marquez y otros, (2019), la citotoxicidad de las moléculas lipidicas inhibe la oxidacion
de los &cidos grasos y eleva la generacion de especies reactivas de oxigeno, lo que
resulté en una reduccion del potencial mitocondrial en las células CaCo-2, que son
células de cancer de colon. De igual manera, se registraron cuatro compuestos que se
encuentran Unicamente en la semilla de palta var. Drymifolia, los cuales son distintivos
de esta variedad. Generalmente, se conocen como acetogeninas (avocatinas, acidos
grasos polihidroxilicos, persinas y pahuatinas). Se anticipa que estos compuestos
actian como promotores de biopeliculas bacterianas y como inhibidores neurotoxicos
de dichas biopeliculas. Es relevante mencionar que estos compuestos son derivados de
acidos grasos.

La semilla de palta es abundante en aminoacidos, los cuales contribuyen a la
reparacion y el mantenimiento de mdsculos saludables y fuertes. Es un alimento
excelente para el crecimiento infantil, asi como para atletas y personas que buscan
tener masculos tonificados. También ayuda a disminuir los niveles de colesterol, ya
que contiene un 70% de aminoacidos esenciales. Ayuda a defender al cuerpo de
enfermedades cardiovasculares y paros cardiacos. El flavonol, sustancia presente en el
hueso de palta, previene el crecimiento de tumores o cancer, los ayuda a reducir o
sanar.

2.3.  Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos cuya funcion principal radica en la

inhibicién de la oxidacién inducida por los radicales libres. Estos radicales libres

pueden reducir las defensas del organismo, causar dafio celular y potencialmente dar
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lugar a enfermedades como el céancer, la arteriosclerosis y el envejecimiento
prematuro. Al interactuar con un radical libre, el antioxidante cede un electrdn, lo que
le provoca oxidacion y lo transforma en un radical libre débil y no toxico, puntualizado
por Cardenas (2001), citado por (Durand, 2015).

De acuerdo con los estudios epidemioldgicos llevados a cabo, los antioxidantes
de los productos vegetales, en particular, las frutas y los vegetales pueden ejercer un
efecto protector frente a diversas patologias, como el cancer, los trastornos
cardiovasculares y los trastornos cerebrovasculares. (Cabrera, Dilas, & Minchan,
2015).

Un antioxidante se define como una sustancia que, al encontrarse en
concentraciones bajas en comparacion con los sustratos oxidados, logra inhibir o
retrasar de manera significativa el proceso de oxidacion de dichos sustratos. Por
conveniencia, estos compuestos se han clasificado en tres categorias:

e Enzimatica o no enzimatica: de acuerdo con su naturaleza quimica.

e Clasificacion primaria, secundaria o terciaria: segun su funcion.

e Clasificacion enddgena o exdgena: en funcion de si son sintetizados por la

célula o ingresan a través de la cadena alimenticia.

Los antioxidantes naturales son capaces de inactivar los radicales libres del
proceso de oxidacién del organismo, previniendo la aparicién de enfermedades
degenerativas, diversos tipos de cancer, enfermedades cardiovasculares entre otras
(Baena & Garcia, 2012).

2.4.  Polifenoles

El término “compuestos fendlicos” engloba a todas aquellas sustancias que

poseen varias funciones fenol unidas a estructuras aromaticas o alifaticas. Los

compuestos fendlicos constituyen metabolitos secundarios que se derivan de los
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vegetales y son empleados por estos para su crecimiento y reproduccién. Asimismo,
desempefian un papel fundamental como agentes protectores contra diversas
patologias y condiciones de estrés, tales como infecciones y radiaciones ultravioleta,
entre otros factores (Naczk & Shahidi, 2004). Los compuestos polifendlicos presentan
una variabilidad significativa en cuanto a su estructura quimica; no obstante, es un
requisito esencial que estos compuestos posean un anillo fendlico, el cual debe estar,
de manera invariable, hidroxilado. (Vazquez, Alvarez, Lopez, Wall, & De La Rosa,
2015).

Estos compuestos desempefian la funcién de fitoalexinas, dado que las plantas,
al verse lesionadas, secretan fenoles como mecanismo de defensa ante posibles ataques
fangicos o bacterianos. Asimismo, estos compuestos contribuyen a la pigmentacion de
diversas partes de la planta. (Cadena & Herrera, 2008, pag. 4). Los polifenoles de
relevancia para la alimentacion pertenecen al grupo de los flavonoides, entre los cuales
se destacan las catequinas (37%), las antocianinas (4%) y las procianidinas (58%). Los
flavonoides sobresalen por su baja toxicidad y su notable actividad antioxidante, asi
como por su capacidad para inhibir la peroxidacion lipidica mediante la reduccién de

radicales libres y la quelacion de metales. (Negaresh & Marin, 2013).

Figura 3

Estructura basica de los flavonoides.

8 _. ('3 1 l-.-c | .
T . F ¢

Nota: Tomado de (Negaresh & Marin, 2013)
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2.4.1.1.Efecto antioxidante de la pepa de palta

Los taninos presentes en la semilla de palta exhiben propiedades bioactivas de
gran interés, en virtud de su notable capacidad antioxidante. Los taninos son
polifenoles de alto peso molecular y constituyen el 100% del total de polifenoles
presentes en la semilla de palta, mientras que aproximadamente un 2% adicional
corresponde, en su mayoria, a acidos fenolicos. (Defilippi, Ferreyra, & Rivera, 2015;
Segovia, Hidalgo, Villasante, Ramis, & Almajano, 2018).

El extracto de pepa de palta es eficaz como antioxidante natural, mostrando
proteccion frente a la oxidacion cuando se afiade al aceite de girasol como modelo
alimentario. La principal actividad antirradical se debe a varias moléculas
antioxidantes como polifenoles, catequina, epicatequina, &cido 3-O-cafeoilquinico
(isémero del acido clorogénico) y tres compuestos de la familia de los flavonoides.
(Segovia, Hidalgo, Villasante, Ramis, & Almajano, 2018).

Los compuestos fendlicos se encuentran predominantemente en la semilla de
la palta, en comparacion con la pulpa, y se han determinado sus beneficios para la
salud. La concentracion de fenoles en la semilla varia en funcién de su heterogeneidad,
las condiciones en las que se desarrolla y el grado de madurez. (Tesfay, Bertling, &
Bower, 2015).

Investigaciones sobre la capacidad antioxidante en la semilla de Persea
americana, mediante el método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo), mostraron el
siguiente resultado 5.392+ 1.475 umol equivalente Trolox /g en extractos metanolico,
12.718 + 0.067 umol equivalente Trolox/g en extracto acetonico y 13.914 + 0.168
umol equivalente Trolox/g en extracto polifendlico. (Chavez, 2012).

Soong & Barlow, (2004), llevaron a cabo la medicion de fenoles en la pepa 'y

pulpa del fruto de la palta, encontrandose 88,2 mg de equivalentes de acido galico por
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gramo en la pepa y 1,3 mg por gramo en la pulpa. La misma investigacion revel6 que
los extractos etandlico y acuoso de la pepa tienen una capacidad para eliminar radicales
libres y un potencial reductor férrico que es 55 y 155 veces superior al de la pulpa. Se
identificaron compuestos fendlicos predominantes como la catequina, epicatequina y
sus oligbmeros en la pepa, ademas de otros como el acido protocatecuico, el acido
vanilico y el kaempferol, que también fueron detectados.

El extracto etan6lico de las semillas de aguacate cultivadas en la region de Lima
mostrd una notable actividad antioxidante. Esto sugiere que las semillas de aguacate
podrian ser una opcidn viable para prevenir diversas enfermedades relacionadas con
un exceso de radicales libres. Esta efectividad probablemente se deba a la presencia de
compuestos antioxidantes, como los polifenoles, flavonoides, asi como las vitaminas
CyE. (Diaz, 2018).

2.5.  Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son los que, ademas de proporcionar nutrientes
basicos, ofrecen beneficios adicionales para la salud. Esto puede ayudar a prevenir
enfermedades, mejorar la salud fisica 0 mejorar el bienestar general. EIl término de
alimento funcional, ain no establecido por el cientifico, emerge dentro del &mbito de
la Nutricion Optima, que se centra en alterar factores genéticos y fisioldgicos, asi como
en la prevencién y tratamiento de enfermedades, y va mas alla de satisfacer de manera
completa las necesidades de nutrientes. Segun la perspectiva de la Unidén Europea,
estos pueden incluir tanto alimentos naturales como aquellos que han sido procesados
industrialmente. (Belén, Monereo, & Molina, 2003).

Los alimentos funcionales incluyen:

1. Probidticos: Como el yogur, que ayuda a mejorar la salud intestinal.

2. Acidos grasos omega-3: Presentes en pescados como el salmén, que
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pueden reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares.

3. Fibras: Encontradas en frutas, verduras y granos enteros, que ayudan
en la digestion y pueden reducir el riesgo de diabetes.

4. Antioxidantes: Presentes en frutas como los ardndanos, que ayudan a

combuatir el estrés oxidativo.

De igual manera, los alimentos que han sido funcionalizados pueden ser
utilizados para prevenir diversas enfermedades o pueden desempefiar un papel como
moduladores en diferentes situaciones de origen bacteriano, como es el caso de la
infeccion cronica por Helicobacter pylori.

Se reconoce que el consumo de ciertos alimentos que contienen un alto nivel
de polifenoles esta relacionado con beneficios para la salud, debido a sus
caracteristicas como antioxidantes y agentes antiinflamatorios. (Bazzano, y otros,
2002). No obstante, esos compuestos podrian no solo funcionar de manera tradicional,
sino también llevar a cabo interesantes actividades antimicrobianas en ciertas areas del
tracto digestivo. (Chavez, Aranda, Garcia, & Pastene, 2011).

2.6.  Microencapsulacion

La microencapsulacion facilita la creacion de matrices que brindan proteccién
y preservan la estabilidad de bioactivos en condiciones desfavorables. En esencia, la
microencapsulacion implica el encapsulamiento de un componente activo (como
vitaminas, aromas 0 aceites) para resguardarlo de los cambios en el entorno que
podrian alterar su composicion. EI componente activo es la fase interna, mientras que
la estructura que lo envuelve se denomina pared, y ambos materiales no interactiian
entre si. (Pedroza, 2002; Rengifo & Torres, 2018).

La microencapsulacion es un procedimiento que involucra el recubrimiento de

pequefias particulas o gotas, que superan los 1000 micrometros (1 mm) de didmetro,
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con una envoltura que se adhiere a las capsulas. Una microcapsula se compone de una
capa exterior o recubrimiento, que se conoce como material de pared, encapsulante o
matriz, y de la sustancia activa, que también se Ilama fase interna. (Huertas, 2010). Se
trata de un procedimiento utilizado para asegurar, mediante un material recubritor o de
tipo pared, se logra la estabilidad, biodisponibilidad y preservacion de los compuestos
bioactivos, asi como la viabilidad de los microorganismos. (Khem, Small, & May,
2016).

Se deberdn considerar aspectos como el grado alimenticio, costos vy
propiedades fisico-quimicas como la solubilidad, peso molecular, transicion vitrea /
fusion, cristalinidad, difusividad, formacion de peliculas y propiedades emulsionantes
para la seleccion de un material pared adecuado. (Gharsallaoui, Roudaut, Chambin,

Voilley, & Saurel, 2007).

Figura 4

Sistema de encapsulacién basado en emulsiones.

Emulsiones Emulsiones Emulsions
convencionales multicapa Pickering

Nanoemulsiones Emulsiones Perlas de hidrogel
dobles rellenas de emulsiéon

Nota: Tomado de Burgos, (2023).

Se encuentran disponibles diversas técnicas para la encapsulacion de
microorganismos probidticos, entre las cuales destacan la atomizacion, la

coacervacion compleja, la polimerizacion interfacial, la inclusion molecular, la
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liofilizacion, la emulsificacion, la utilizacion de liposomas y la gelificacion idnica, que
se utilizan para encapsular microrganismos probidticos. (Xu, Gagné-Bourque,
Dumont, & Jabaji, 2016; Da Silva, Rodrigues, Codevilla, da Silva, & de Menezes,
2016).

Los microencapsulados generalmente se presentan en forma de polvo o se
integran en matrices de alimentos, pesticidas 0 medicamentos. En varias aplicaciones,
es importante tener en cuenta criterios de estabilidad como la interaccion con la matriz,
asi como las propiedades fisicoquimicas y emulsificantes, entre otros temas.

(Gonzélez-Aguilar & Garcia, 2015).

2.6.1. Encapsulantes

Los recubrimientos méas comunes en la formulacion de bioactivos incluyen
lipidos y polisacaridos, tales como el almidon y sus derivados como la amilosa,
amilopectina, dextrinas y maltodextrinas, asi como la celulosa y sus derivados.
También se emplean exudados y extractos de plantas, como la goma arabiga, la goma
tragacanto y la goma mezquita, entre otros. Ademas, se utilizan carragenanos,
alginatos y proteinas, destacando el suero lacteo y la proteina aislada de soya. (Da
Silva, Rodrigues, Codevilla, da Silva, & de Menezes, 2016).

En términos generales, los polisacaridos tienen una notable capacidad para
formar macroparticulas esféricas durante el proceso de secado, lo que los hace muy

utilizados en diversas aplicaciones. (Burgain, Gaiani, Linder, & Scher, 2011).

a) Quitosano
Otro agente utilizado en la microencapsulacion es el quitosano, conocido por
sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas y su capacidad para recuperar

proteinas solubles a partir de residuos de surimi, ademas de ser empleado como
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recubrimiento para alimentos comestibles. (Marcuzzo, Sensidoni, Debeaufort, &
Voilley, 2010).
b) Alginato

El alginato es un polimero derivado de algas, utilizado como un agente de
encapsulacion. Sus propiedades incluyen ser no toxico, biocompatible y tener una facil
solubilidad (debido a la accion secuestrante del Ca++). (Nazzaro, Fratianni, Coppola,
Sada, & Orlando, 2009).

Investigaciones han demostrado que los cultivos inmovilizados en alginato de
calcio ofrecen la mejor proteccion, lo cual se ha evidenciado por el aumento en la
supervivencia de las bacterias en diversas condiciones de prueba en comparacién con
aquellas que fueron evaluadas sin encapsulamiento. (Sozer & Kokini, 2009).

c) Maltodextrinas

Se producen a través de métodos de hidrolisis acida o enzimética de los
almidones. Al elegir los materiales de pared para la encapsulacion, la maltodextrina se
presenta como una opcidn apropiada en términos de costo y efectividad; tiene una
viscosidad baja incluso en altas concentraciones de sélidos, es inodora e incolora, y
permite la creacién de polvos que fluyen libremente sin enmascarar el sabor original.
(Garcia, Gonzélez, Ochoa, & Medrano, 2004).

2.6.2. Técnicas de encapsulacién
Entre las metodologias para encapsular compuestos se incluyen:
a) Gelificacion idnica.

La sal de calcio soluble se incorpora a una emulsion agua/aceite durante el
proceso de gelificacion externa, lo cual dificulta el control preciso del tamafio de
particula. Como resultado, las particulas tienden a coagularse en grandes masas antes

de alcanzar la consistencia deseada. Ademas, el tamafio de particula obtenido oscila
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entre 400 um y 1 mm. (Villena, Morales, Lara, & Martinez, 2009).
b) Secado por aspersion.

La microencapsulaciéon a través del secado por aspersion se considera el
método mas utilizado para encapsular componentes alimenticios. Esto incluye una
variedad de sustancias como vitaminas C y E, &cido félico, sabores, orégano, citronela,
aceite de cardamomo, probidticos, lipidos, acido linoléico, aceites de origen vegetal,
minerales como el hierro, pigmentos de antocianina y leche, entre otros. (Wandrey,
Bartkowiak, & Harding, 2010).

c) Extrusion

La microencapsulacion mediante extrusion implica el paso de una emulsion
que combina el material activo con el material de la pared a través de un dado de alta
presion. Este método es el segundo més comunmente utilizado para la encapsulacion
de sabores, después del secado por aspersion. Un proceso tipico incluye la mezcla de
sabores con jarabe de maiz o almidon modificado, calentandose, y luego la extrusién
de esta mezcla en forma de pequefias esferas (pellets) en un bafio con un disolvente
frio, como el isopropanol. El disolvente frio ayuda a estabilizar el jarabe en un estado
solido amorfo, permitiendo que los sabores queden impregnados. (Yafiez, y otros,

2002).

2.7. Barras alimenticias

Las barras nutritivas o alimenticias han experimentado una notable evolucién
desde su aparicion en los Estados Unidos, donde fueron concebidas por la
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) en 1962. Esta agencia
desarroll6 una barra de energia no congelada, disefiada en forma de varilla, que

proporciona un equilibrio adecuado de carbohidratos, grasas y proteinas en su
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composicion nutricional.

El mercado contemporaneo esta centrado en ofrecer un sabor més placentero y
una diversidad de beneficios funcionales. Desde proteinas de origen vegetal hasta
opciones con bajo contenido de carbohidratos, probidticos y mucho mas, nos
dedicamos a asistir a las marcas para lograrlo de forma eficiente y asegurar una rapida
entrada al mercado. (FOOD TECH, 2021).

Las barras de cereales representan un producto alternativo que podria usarse
para introducir nutrientes y compuestos funcionales beneficiosos para el bienestar
general.

La constitucién de barras de cereal estd vinculada a alimentos que poseen
cualidades beneficiosas, y se fundamenta en la mezcla de cereales, la cual incluye
frutos secos, nueces, antioxidantes y componentes que actian como aglutinantes.
(Rios, Lobo, & Samman, 2018)

La composicion tipica de las barras de cereales consiste en una combinacién
de ingredientes como trigo, maiz, avena y arroz, junto con frutas deshidratadas, frutos
secos, jarabe de maiz, miel, azlcar, lecitina y antioxidantes. Por lo tanto, al elegir y
complementar adecuadamente los ingredientes, es factible obtener este tipo de
producto con un perfil nutricional y funcional éptimo, lo que lo convierte en una
alternativa alimentaria beneficiosa. (Leite, y otros, 2014).

2.8.  Optimizacion

La metodologia de superficie de respuesta se ha empleado para optimizar
compuestos fenolicos, ya que, como un protocolo experimental estadistico, permite
una optimizacion eficiente de los parametros de procesamiento. Ademas, facilita la
interpretacion del impacto de las variables y sus interacciones de manera sencilla.

La metodologia de superficie de respuesta se ha empleado para la optimizacion
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de compuestos fendlicos, dado que funciona como un protocolo experimental
estadistico que mejora de manera eficiente los parametros de procesamiento. Ademas,
facilita la interpretacion del impacto de las variables y sus interacciones. (Sepulveda,
Ciro, & Zapata, 2016).

La metodologia de Superficies de Respuesta (RSM) abarca un grupo de
técnicas matematicas utilizadas para resolver problemas donde una variable de interés
es afectada por multiples factores cuantitativos. El objetivo primario de estas técnicas
es disefiar un experimento que genere valores satisfactorios para la variable respuesta
y, a continuacion, determinar el modelo matematico que mejor se ajuste a los datos
recopilados. La meta Ultima es identificar los valores de los factores que optimizan la
variable respuesta. (Ordaz-Trinidad, Beltran-Orozco, Pineda, & Arana-Errasquin,
2010).

El Método de Superficie de Respuesta (MSR) ha sido empleado para
desarrollar prototipos de productos en los que es posible modelar el impacto de las
cantidades de los ingredientes y/o las condiciones de procesamiento. (Salamanca,

Osorio, & Montoya, 2010).
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

El estudio se realizo en el Centro Experimental de Jugos y Conservas, asi como
en el Centro Experimental de Panificacion y en el Laboratorio de Anélisis de
Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga. Ademas, se cont6 con la colaboracion de la
Panificadora Arango y del laboratorio CENA S.A.C. para llevar a cabo analisis
especificos.
3.2.  Tipo de investigacion

La investigacion que se propone fue de tipo experimental.
3.3.  Nivel de investigacién

El nivel de la investigacion desarrollado fue explicativo.
3.4. Poblaciéon y muestra
3.4.1. Poblacién

Se consideré 160 unidades de pepas de palta variedad Hass (Rango de
poblacion 151-1200 unidades, de acuerdo a la norma del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas 094 para palta variedad Hass. (ICONTEC, 2018).
3.4.2. Muestra

Se consideré como muestra 20 unidades de pepas de palta variedad Hass de
una poblacion entre 151-1200 unidades de acuerdo a la norma del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas 094 para palta variedad Hass sobre el control de

calidad del fruto. (ICONTEC, 2018).
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3.5.  Materiales, reactivos y equipos

3.5.1. Materiales

Placas petri

Varilla de vidrio
Pinzas

Crisol de porcelana.
Papel filtro

Termdmetro de 0-100 °C

Vasos de precipitado de 50 mL, 100mL y 1000 mL

Pisetas con agua destilada.

Probeta de 10 mL, 100 mL y 1000 mL.

Matraz de 500 mL,100 mL y 50 mL
Fiolas de 100 mL, 1000 mL
Mortero

Balones de digestion.

Bureta de 50 mL

Embudos

Espatula

Erlenmeyer de 250 mL y 500 mL
Pipetas de 2,5 mL, 5,0 mL y 10 mL.
Desecador con desecante silicagel.
Espatula

Luna de reloj

Papel filtro
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3.5.2. Reactivos y equipos

Acido clorhidrico concentrado

Indicador de fenolftaleina

Hidroxido de sodio (NaOH) 1,25 %.

Eter de petroleo

Catalizador (sulfato de potasio (15 g) + sulfato de cobre (0,59)).
Solucién de &cido clorhidrico (HC1) 0,1 N.
Acido sulfurico concentrado (H2S04).

Solucién de hidroxido de sodio (NaOH) al 40 %.
Solucion de indicador rojo de metilo 0,1 %:
Acido sulfurico (H2S04) 1,25 %.

N-hexano

Acido bérico.

Alcohol etilico 96%

3.5.3. Equipos

Estufa marca BIONET modelo ESTBN20 temperatura hasta 300 °C.
Balanza analitica marca OHAUS, modelo AS200, sensibilidad 0.001 g,
capacidad max. 220 g.

Mufla de incineracion marca FSC, modelo MD2-106, T° max.1200 °C.
Equipo digestor KIELDAHL de proteinas, LABCONCO, serie
N°0456941.

Equipo de destilacion KIELDAHL de proteinas, LABCONCO, modelo
600Il, serie N°242044.

Equipo de extraccion de grasa Soxhlet LABCONCO RAPAD.

Equipo de digestion para fibra cruda.
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- Agitador magnetico, IKAMAG Labortechnick, tipo RCT, serie 300764.

- Determinador de Humedad marca METTLER modelo MJ33.

- Centrifuga KESSEL S.A. serie N°155544, codigo 70000240, RPM O -

10000.

- BUCHI Mini Spray Dryer B-290

- Equipo de secado con flujo de aire marca MACORITO.

- Espectrofotometro avanzado UV / visible Jenway 7315; 90 a 264 VCA.
3.6. Metodologia experimental

El disefio experimental destinado a la extraccion de compuestos bioactivos del

subproducto de la semilla de palta de la variedad Hass, asi como su uso en la

elaboracion de barras alimenticias, se presenta en la figura 05.

Figura 5

Disefio experimental de la investigacion.

Analisis Quimico proximal vy fisico
quimico de la pepa de palta var. Hass

Extraccion de compuestos fenolicos de la pepa de
palta variedad Hass
Y1 [Compuestos fendlicos]

!

Encapsulacion de polifenoles de pepa de palta
X1: Maltedextring 25%, X2: CaCl 1.5%, X3:Alginato 2.5%

g

Aplicacion del extracto de compuestos fendlicos
encapsulado en barras alimenticias
Y1: Act. antioxidante; Y2: Aceptabilidad

h J

Procesamiento de datos

3.6.1. Analisis quimico proximal

Se realizd los siguientes analisis a la pepa de palta variedad Hass, utilizando la
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siguiente metodologia (AOAC, 2007):

- Proteinas: Método AOAC 935.39C — Semimicrokjeldahl
- Grasas: Método AOAC 935.39 Soxhet

- Humedad: NTP 206.011 Método de la Estufa

- Ceniza: Método AOAC 935.39B

- Fibra cruda: Método AOAC 978.10

- Carbohidratos: Por diferencia

3.6.2. Analisis fisico quimico
Se llevo a cabo el andlisis fisicoquimico de la semilla de palta variedad Hass,
empleando la metodologia que se detalla a continuacion. (AOAC, 2007):

- Acidez titulable: Método AOAC 947.05
- pH: Método AOAC 981.12 por potenciometria.

- 9% de aceite.

3.6.3. Extraccion de compuestos fendlicos de la pepa de palta

La optimizacion del proceso de la extraccion de compuestos fendlicos de la pepa

de palta variedad Hass se realizara asumiendo en cuentas las tres variables
independientes: (A) Conc. hidroalcohdlica (B) Relac. soluto/solvente y (C) tiempo,
aplicando la metodologia de superficie de respuesta y su diagrama de operaciones se

muestra en la figura 6.

27



Figura 6

Proceso de extraccion de los compuestos bioactivos de la pepa de palta.

Pepa de palva var, Hass
20 kg

Indice de madurez

Recoleccion -
21%a de aceite

v

= Desinfeccion

Hipoclorto de sodmn

30 ppm
Reduccion de Haopueln espesor
s s o de 2 mm
Adre 1.5m's, 600, BEh,  — Secado

|5al hidroaleoholica 50-7T0% ‘l'

Solutofsolvente: 1:2-1:4, — ] Mace racion
Tiempo 1-3 horas

Filtracidn

P* wacio: 0.2 atm
Concentracion Agatacion ;| 50 RPM
Temperatura GO°C

Extracto concentrado

La variable respuesta de la optimizacion Y1 sera concentracion de polifenoles

totales.

e Determinacion del contenido de fenoles totales
Se combinaron 200 pL de los extractos obtenidos con 200 pL del reactivo fenolico
de Folin-Ciocalteu. Se procedio a adicionar, transcurridos seis minutos, 2000 puL de
carbonato de sodio (Na2CO3) al 7% (p/v). La mezcla se agitd y se permitié reposar
durante dos horas a temperatura ambiente. Posteriormente, se llevé a cabo la medicién de
la absorbancia a 765 nm utilizando un espectrofotometro Pharo UV-Vis de la marca
Merck. El contenido fenolico se calculo a partir de una curva estandar, para lo cual se

prepararon soluciones de acido galico a concentraciones de 10, 30, 60, 100, 150 y 180
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ppm, expresandose los resultados en términos de mg de &cido galico por g de extracto

seco. (Chun, 2011).

3.6.4. Evaluacion el efecto de los polifenoles encapsulados en barras alimenticias

Para determinar el efecto de los compuestos fendlicos encapsulados de la pepa de

palta en barras alimenticias se realizar las siguientes evaluaciones:

a) Encapsulacion del extracto concentrado de compuestos fendlicos

Para realizar la encapsulacion se realiz6 segun el flujograma de la figura 7.

Figura7

Encapsulacion del extracto de polifenoles de pepa de palta.

Maliodexirin (25%)

Aare 957°C, flugo 80 L/mun,
536 Kpa, 6 minutos

(Algimato Ma (2.5 %)

Clomro de caleo (1.5%a),

Aare 60°C, 3

horas

Extracto de

pﬂlit\fﬂlcs

Filtrado

v

-

¥erclado

v

—

Secado por
aspersion

A gre 45 0

v

Encapsulado de
polifenoles

v

—

Secado

v

Envasado

microcapsulas
de extracto de
polifenoles
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Descripcion de operaciones:
e Filtrado: La filtracidn es el proceso de separar el solido del liquido,
o el liquido del solido. El extracto de polifenoles se filtra utilizando
papel de filtro, un embudo de filtro y un vacio de 150 mbar.
e Mezclado: Se realiza un mezclado con maltodextrina al 25% hasta
lograr una mezcla homogenizada.
e Secado: Se realizo a 95°C, con una presion de 56 kPa, con un flujo
de gas de secado de 80 L/min aire de por un tiempo de 6 minutos.
e Encapsulado: Se realizo empleando cloruro de calcio al 1.5%, goma
y alginato al 2.5% a una frecuencia de pulverizacion de 126 Kherz.
e Secado: Las microcépsulas fueron secadas con flujo de aire caliente
a 60°C por un periodo de 3 horas.
e Envasado: Las microcapsulas de polifenoles se envasan en frascos
de vidrio oscuro para su posterior uso.
b) Aplicacion de compuestos fendlicos encapsulados en barras alimenticias
La aplicacion de compuestos fendlicos encapsulados en barras alimenticias se

observa en la figura 8.

30



Figura 8

Flujograma de aplicacién de los encapsulados de compuestos fendlicos en barras alimenticias.

Quinua
exp a.idida
Pesado
Compuestos fendolicos T2 20°C, tiempo
encapsulados —> Mezclado

15 minutos
2,v0 ma'l00 g
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26°Brix — Moldeado
Lecitina 0.01%6 ‘L

T2 60°C, tiempo
5 minutos

T7 40°C, tiempo
Prensado s
20 minutos
i . T 6070, tiempo
Aire caliente a 60 = —» Secado 4 horas
Enfriado T° 20°C, tiempo
1 hora

\

Cortado

v

Envasado

v

Barras
alimenticias de
uinua

La aplicacion de compuestos fenolicos encapsulados en barras alimenticias
consistio en agregar las microcapsulas obtenidas segun la figura 8 en las barras
alimenticias en la operacion de mezclado en concentraciones indicadas en el flujograma
9. El detalle de las operaciones se indica a continuacion:

e Pesado: Se trata de una operacion basica que se lleva a cabo con el fin de

pesar solidos es decir los insumos con gran exactitud con una balanza
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comercial.

Mezclado: Consiste en mezclar las microcapsulas de polifenoles por que
conserva sus propiedades funcionales con la quinua expandida que se
adquirié del mercado local segun los tratamientos establecidos, sometiendo a
un mezclado a 30 RPM, a una temperatura de 20°C, por un tiempo de 20
minutos.

Moldeado: Consistié en moldear la quinua expandida, lecitina al 0.01% y
jarabe invertido a 26°Brix a una temperatura de 60°C por un tiempo de 5
minutos.

Prensado: Se realizo en moldes de acero inox AIS1304 sometido a las barras
moldeadas a una presion de 133 kg/m2, a una temperatura 40°C por 20
minutos.

Secado: Se realizo en un secador de cabina con aire caliente a una
temperatura de 60°C por un tiempo de 4 horas.

Enfriado: Se realizo al medio ambiente para que las barras de quinua
expandidas se enfrien, esta operacion se realiz6 por un periodo de 1 hora.
Cortado: Las barras de quinua expandidas fueron cortados con dimensiones
de5cm x 8 cm.

Envasado: Las barras de quinua expandidas cortados fueron envasados en
bolsas de polipropileno de mediana densidad para garantizar su estabilidad

comercial.

Dentro de las evaluaciones a las barras alimenticias tenemos los siguientes:
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e Evaluacion de actividad antioxidante

Se empled el método de Actividad atrapadora del radical TEAC (Trolox
equivalent antioxidant) - DPPH (Capacity-2,2-difenil-1-picrilhidracilo) para evaluar la
capacidad del extracto en decolorar el radical DPPH, se empled el protocolo de Bonoli,.et
al., 2004.

En resumen, se afiadio una alicuota de 100 pL del extracto a 2.9 mL de una
solucion de DPPH a 0,1 mmol/L en metanol al 80%. La decoloracion del radical se
supervisd a 515 nm durante un periodo de 30 minutos. El valor TEAC (equivalente
antioxidante de Trolox) se determind a partir de una curva de calibracién, utilizando
soluciones patron de Trolox en el rango de 20-200 umol/L, de donde se calcularon los
equivalentes TEAC expresados como UM de Trolox por gramo de extracto. Todas las
mediciones se realizaron en triplicado, siguiendo la metodologia desarrollada por

(Chavez, Aranda, Garcia, & Pastene, 2011).

e Evaluacion de las caracteristicas sensoriales
El método de evaluacion sensorial se llevé a cabo bajo la prueba afectiva escala
hedonica de ordenamiento de 1 a 5 puntos, que comprendi6 el analisis de aceptabilidad
el cual fueron evaluado por 18 jueces semi entrenados, cuya ficha se muestra en el

Anexo 1.

e Evaluacion de la actividad antimicrobiana.

El analisis de la actividad antimicrobiana de las barras alimenticias con
microcapsulas de extracto de polifenoles de pepas de palta variedad Hass optima se
realiz6 luego de 7 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (22 — 24°), en el

que se evalué en conteo de mohos y levaduras y fue realizado en un laboratorio
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particular (Laboratorio Bioteknia). EI pardmetro microbioldgico para Staphylococcus
y coliformes (UFC/g), se realiz6 de acuerdo a (MINSA, 2011) a través de la R.M
N°1020-2010- MINSA, empleando la siguiente metodologia para productos como

panaderia, galleteria y pasteleria:

- Staphylococcus aureus (UFC/g) segun (ICMSF, 2004; FAO, 1981)

- Escherichia coli (UFC/g) segun el procedimiento (ICMSF, 2004; FAO, 1981).

3.7.  Disefio estadistico de la investigacion

El disefio estadistico aplicado a la investigacion, estuvo clasificado en dos
etapas, las cuales fueron las siguientes:

a. Para la extraccion de compuestos fenolicos

Para optimizar la extraccion de compuestos bioactivos del subproducto de la
pepa de palta variedad Hass el disefio de investigacion a utilizar fue el Disefio de
Superficie de respuesta basado en el método de Box-Behnken con el cual se evalud los
factores (A) Conc. hidroalcohdlica (B) Relacion soluto/solvente y (C) tiempo. La
variable de respuesta sera Concentracion de Polifenoles totales (E). Los tratamientos

del disefio se presentan en la tabla 3y 4, el cual arroj6 un total de 15 experimentos.

Tabla 3
Variables independientes y sus niveles para disefio Box-Behnken.
Niveles
Factores
-1 0 1
A Conc. hidroalcoholica (%) 50% 60% 70%
B Relacion soluto/solvente (%) 01:02  01:03 01:04
C tiempo (h) 1 2 3
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Tabla 4

Disefio experimental Box-Behnken para extraccion de compuestos bioactivos.

A B C A B C
(%0) (%0) (h) (%0) (%0) (h)
-1 -1 0 50% 1:2 2
1 -1 0 70% 1:2 2
-1 1 0 50% "1:4 2
1 1 0 70% "1:4 2
-1 0 -1 50% 1:3 1
1 0 -1 70% 1:3 1
-1 0 1 50% 1:3 3
1 0 1 70% 1:3 3
0 -1 -1 60% 1:2 1
0 1 -1 60% "1:4 1
0 -1 1 60% 1:2 3
0 1 1 60% "1:4 3
0 0 0 60% 1:3 2
0 0 0 60% 1:3 2
0 0 0 60% 1:3 2

Se llevaron a cabo analisis de los resultados teniendo en cuenta el coeficiente
de determinacion (R?), el anélisis de varianza (ANOVA) y gréaficos de superficie de
respuesta. Para ajustar un modelo polindmico de segundo orden a los datos
experimentales y determinar los términos significativos del modelo, se utilizé un
método de regresion no lineal. La ecuacién (1) simboliza el modelo de respuesta,
abarcando todos los términos lineales, cuadraticos y los de interaccion lineal-lineal.

Y=pPo+ ZBixi+XPjx*+ ZLijxixj+e (1)

onde:

- Bo: término compensatorio.

- Bi: término dependiente o el efecto lineal del factor de entrada.
- Bu xi: efecto cuadratico del factor de entrada.

- Bij xi: efecto de interaccion lineal-lineal entre el factor de entrada x; y xj.
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(Jaramillo et al., 2013).

Para la aplicacion de los extractos de compuestos bioactivos optimizados micro
encapsulados del subproducto de la pepa de palta variedad Hass en barras alimenticias
el disefio de investigacion a utilizar sera el Disefio Completamente al Azar (DCA).

b. Para la aplicacion de compuestos fendlicos en barras alimenticias

El disefio experimental estadistico aplicado fue el Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA) con un arreglo factorial. Se llevaron a cabo comparaciones entre
los resultados de tres concentraciones de encapsulados. EI modelo aditivo lineal se
presenta de la siguiente manera:

Yij = p+ Aj +eijk
Donde:
Yijk = Es el valor de la actividad antioxidante y aceptabilidad
u = Efecto de la Media general.
Ai = Efecto de la formulacion de las barras (2 y 4 mg/100 g)
eijk = Efecto del error experimental
El disefio del tratamiento se muestra en la tabla 5, la cual resulté en un total de

3 experimentos con 3 repeticiones cada uno.

Tabla 5

Tratamientos en estudio.

Cadigo Tratamientos
1 2 mg de encapsulados de polifenoles/100 g de
muestra
o 4 mg de encapsulados de polifenoles /100 g de

muestra

Los resultados se analizaron utilizando un analisis de varianza (ANVA) y una
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prueba de comparacion multiple de Tukey, empleando el software estadistico Minitab
V.21.
3.8.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el analisis quimico proximal, se utilizaron las técnicas y los protocolos de
analisis establecidos de acuerdo a la AOAC (2007), los cuales se describen en la
seccion 1.8.3 (a). Durante el desarrollo experimental, se llevaron a cabo observaciones
y se realizaron experimentos sobre los tratamientos. Para la presentacion de los
resultados, se recurri6 a la revision bibliogréfica, lo que permitid realizar un analisis

de contenido y aplicarlo en la discusion de los hallazgos.

3.9.  Técnicas de procesamiento estadistico y analisis de datos

Al concluir el desarrollo de la seccién experimental y contar con los datos no
organizados del estudio, se inici6 el procesamiento de la informacion recolectada en
relacién con el problema y la investigacion a resolver, asi como con los objetivos y la
hipétesis formulada, ademés de optimizar las variables que se estaban analizando en
la extraccion de compuestos bioactivos en subproducto de pepa de palta variedad Hass
para luego evaluar el efecto de los compuestos bioactivos micro encapsulados de pepa
de palta en barras alimenticias en sus propiedades funcionales, microbianas y
aceptabilidad.

Con el proposito de alcanzar el objetivo, se llevo a cabo un procedimiento de
tabulacién de datos, creacion de graficos y un andlisis de varianza que abarco tanto el
proceso de extraccion como la aplicaciéon de compuestos bioactivos en barras
nutritivas. Esto se realiz6 para determinar su significancia con un margen de error del

0,05%. Ademas, se aplic6 una prueba de comparacion multiple utilizando el método
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de Tukey. Para facilitar este proceso, se utilizaron los programas estadisticos SPSS

version 26 y Minitab version 19.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Analisis quimico proximal
En la tabla 6, se presenta los resultados obtenidos en la evaluacion quimico
proximal de la pepa de palta variedad Hass. Los andlisis se realizaron con base en los

criterios de la AOAC, (2007) para cada prueba especifica.

Tabla 6

Analisis quimico proximal de la pepa de palta var. Hass.
Nutriente Unid Valor
Humedad g 20.2
Proteinas g 1.3
Grasa g 2.89
Carbohidratos g 70.27
Ceniza g 0.97
Fibra cruda g 4.36

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante analisis estadistico que se
muestra en la tabla 6 para la pepa de palta variedad Hass, indica que los porcentajes
de humedad 20.20 g, proteinas 1.30 g, ceniza 0.97 g y fibra cruda 4.36 g obtenidos
resultaron con valores menores a 58.79 g de humedad, 4.41 g de proteinas, 2.42 g de
ceniza 'y 4.88 g de fibra cruda obtenido por (Rengifo G. , 2014; Ceballoa & Montoya,
2013). Para el caso del contenido de grasa y carbohidrato los valores obtenidos fueron
mayores a 1.94 g de grasa y 71.23 g de carbohidratos obtenido por (Rengifo G. , 2014),
pero resultaron inferiores a 3.65 g de ceniza obtenido por (Borja & Goetschel, 2022).

Los cambios en la composicion quimica de esta pepa de palta variedad Hass se
deben a las condiciones climaticas y practicas agricolas utilizadas durante la siembra,

cosecha y poscosecha, incluyendo el area de cultivo de palta, el clima, la altitud, las
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precipitaciones y la variacion genética. (Segovia, Corral-Pérez, & Almajano, 2013).
De acuerdo al resultado de la humedad, podemos inferir que la menor humedad
en pepa de palta variedad Hass, se debe a factores climéaticos como Humedad relativa,
el cual alcanza un 56% en promedio (GRA, 2014), siendo menor en comparacion a la
costa peruana (82.5%) en promedio, lo que influye en el valor de la humedad luego de
su aprovechamiento como fruta, por lo que la fruta de palta tiende a perder humedad
en funcién al tiempo de almacenamiento que fue sometido.
4.2.  Analisis fisico quimico
Los parametros fisicoquimicos fueron evaluados por triplicado mediante la
consideracién de la metodologia AOAC, (2007), los resultados determinados se

observan en la tabla 7 y anexo 01.

Tabla 7

Analisis fisico quimico de la pepa de palta variedad Hass.

Componentes Unid Valor SD
pH 6.73 + 0.0321
Acidez (Ac. Tartarico) % 0.18 + 0.0106
% Aceite % 452 + 0.1374

De acuerdo a los resultados de la tabla 6, el pH alcanzado fue de 6.73 el cual
resultd inferior al valor de pH de 6.8 alcanzado en la palta variedad Hass por (Osorio,
2013), pero resulto superior al pH 6.51 reportado en palta variedad Hass por (Rengifo
G., 2014).

Este comportamiento del pH, se relaciona el contenido de acidos organicos en
el fruto, ya que en el periodo de maduracién estos tienden a disminuir, debido a que se

consumen en los diversos ciclos metabdlicos y, ademas, muchos actlan como
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precursores de sustancias volatiles en la maduracion, tal como indica (Marquez, Yepes,
Sanchez, & Osorio, 2014; Buelvas-Salgado, Patifio-Gomez, & Cano-Salazar, 2012).

En cuanto a acidez en la investigacion se report6 un valor 0.18%, valor inferior
al 0.19%de acidez reportado por (Rengifo G. , 2014);

No obstante, a diferencia de la gran mayoria de las frutas, la palta no llega a su
estado maduro en el arbol. En cambio, requiere un proceso de maduracién que ocurre
durante su almacenamiento por un periodo de siete a dieciséis dias, cuidado de la luz
y a una temperatura adecuada de entre 10 y 15 °C. Por lo tanto, la acidez no juega un
papel fundamental en la evaluacion de la madurez de la palta, tal como lo indica
(Rengifo G. , 2014).

En el porcentaje de aceite en la investigacion se reportd un valor 4.52%, este
valor fue menor a la concentracién minima del aceite de la pulpa, que debe ser del 8%
segun lo indicado por Ozdemir & Topuz (2004). Sin embargo, determinar la madurez
comercial de la palta de la variedad Hass es complicado, ya que su inicio no se refleja
en cambios externos visibles en cuanto al color y la textura, ademas de que esta
madurez varia entre las diferentes variedades. (Jiménez, Aguilar, & Zambrano, 2001).

Estas variaciones en las caracteristicas fisico quimicas de la palta, como el pH,
Acidez y el porcentaje de aceite se debe principalmente porque no existen productos
de siembra debidamente certificados, y las estrategias agronémicas y las condiciones
edafoclimaticas varian entre diferentes fincas, lo que ha complicado la produccién
uniforme de frutas. (Carvalho, Velasquez, & Van Rooyen, 2014).

4.3. Resultados de la obtencién de compuestos fenélicos de la pepa de palta

Con el fin de informar sobre los resultados de la extraccion de compuestos
fendlicos de la pepa de palta, se elaboré la curva de calibracién del acido galico, que

se presenta en la figura 9.
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Figura 9
Curva de calibracion del &cido gélico.
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Los valores medios de absorbancia de las 15 muestras, registrados tras realizar

la lectura en el espectrofotometro UV visible a 760 nm, se presentan en la tabla 8.

Tabla 8
Resultados de fenoles totales en los extractos de pepa de palta.
Trat. [Ac.Gélico] (mg/L) Absorbancia [Ac.Galico] (mg GAE/Q)

T1 2.2178 0.13849 138.49
T2 2.4592 0.14868 148.68
T3 3.2296 0.18119 181.19
T4 2.9998 0.17149 171.49
T5 2.3834 0.14548 145.48
T6 3.1358 0.17723 177.23
T7 2.3384 0.14358 143.58
T8 2.2173 0.13847 138.47
T9 2.3905 0.14578 145.78
T10 2.9998 0.17149 171.49
T11 2.7199 0.15968 159.68
T12 2.5929 0.15432 154.32
T13 2.2336 0.13916 139.16
T14 2.9998 0.17149 171.49

T15 2.0611 0.13188 131.88




En la tabla 8 los valores de absorbancia utilizando la ecuacion de la curva de
calibracién permitié obtener la concentracion de &cido galico en mg/L, a partir de esos
valores fueron determinados su equivalente en mg GAE/g de muestra.

Los hallazgos relacionados con la optimizacion de la extraccion de compuestos
bioactivos de la semilla de aguacate de la variedad Hass, utilizando la metodologia de
superficie de respuesta basada en el disefio de Box-Behnken, donde se analizaron los
factores (A) concentracion hidroalcohdlica, (B) proporcion soluto/disolvente y (C)

tiempo, se presentan en la tabla 9.

Tabla 9

Concentracion de los polifenoles totales (PFT) del extracto de la pepa de palta var. Hass.

. - [Polifenoles
Tratamientos aiégh[g(ljilcuacga] Sol)ljfo(:?)?lif\llz?lte) (Ti?rr?;po) totales ] PFT

mg GAE/ g

T1 50 1.2 2 138.49
T2 60 1.2 1 148.62
T3 70 1.3 3 181.19
T4 60 1.3 2 171.49
T5 60 14 3 145.48
T6 70 1.3 1 177.23
T7 50 1.3 3 143.58
T8 50 1.3 1 138.47
T9 70 14 2 145.78
T10 60 1.3 2 171.49
T11 60 1.2 3 159.68
T12 70 1.2 2 154.32
T13 60 14 1 139.16
T14 60 1.3 2 171.49
T15 50 14 2 131.88

De acuerdo a los resultados de la tabla 8, el tratamiento T3(Solucién alcohdlica
al 70%, relacién 1:3 y tiempo 3 horas) alcanz6 la mayor concentracion de 181.19 mg

GAE/ g, seguido de los tratamientos T6(Solucion alcohdlica al 70%, relacion 1:3 y



tiempo 1 horas) con una extraccion de 177.23 mg GAE/ g.

Estos resultados alcanzados en la investigacion se aprecian en la figura 10,
donde se observa que la concentracién alcohdlica a medida que se incrementa es una
variable que influye en la extraccion de los polifenoles totales (PFT), este
comportamiento es similar en la relacion soluto: disolvente y en el tiempo de

extraccion.

Figura 10

Valores alcanzados de extraccién de polifenoles totales (PFT) de la pepa de palta var. Hass.
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Para la optimizacion del proceso se extraccion, se utilizdé Metodologia de
Superficie Respuesta (MSR), determinandose que, a mayor concentracion alcohdlica,
a una relacion soluto: disolvente medio y un tiempo medio resulta mejor el proceso de
extraccion de los polifenoles presentes en el extracto de pepa de palta, como se observa
en la figura 11.

En la figura 11 se presenta el diagrama de superficie de respuesta en funcién
de las variables % de solucion hidroalcoholica (X1), Relacion sol: disolvente (X2) y

tiempo de proceso (X3); y al relacionar con la tabla 9, es posible alcanzar un valor

| 13I16 ‘ 131.88
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extraccion de PFT de 181.19 mg GAU/g empleando las variables de X1(Solucion

alcoholica al 70%), X2 (Relacion 1:3) y X3 (tiempo 3 horas)

Figura 11
Superficie de respuesta de la extraccion de polifenoles totales (PFT).
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El andlisis de varianza correspondiente a la extraccion de polifenoles totales de
la semilla de palta de la variedad Hass, en relacion con las variables independientes

consideradas en el estudio, se presenta en la tabla 10.

Tabla 10
ANOVA de la extraccién de polifenoles totales de la pepa de palta var. Hass.
Suma de Cuadrado )
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: [Sol. OH] 1407.15 1 1407.15 24.295 0.0044
B: Sol-Disol 188.277 1 188.277 3.251 0.1313
C: Tiempo 87.45 1 87.45 151 0.2738
AA 266.455 1 266.455 4.6 0.0848
AB 0.931 1 0.931 0.016 0.904
AC 0.331 1 0.331 0.006 0.9427
BB 1533.2 1 1533.2 26.471 0.0036
BC 5.617 1 5.617 0.097 0.7681
CcC 30.572 1 30.572 0.528 0.5001
ABC 462.903 1 462.903 7.992 0.0654
Error total 289.596 5 57.919
Total (corr.) 3693.29 14

R?°0.9216



En relacion con los resultados presentados en la Tabla 10, se puede afirmar que
las variables A [Sol. OH] y la variable cuadratica BB(Sol-Disol) exhiben efectos
significativos, al disponer de valores p inferiores a 0.05, lo cual indica que son
significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95%. Esto implica
que la variable A tiene un efecto notable en la extraccion de polifenoles totales (PFT)
a partir de la pepa de palta de la variedad Hass, influenciando de manera significativa
los resultados obtenidos. Adicionalmente, el coeficiente de determinacién R2

calculado, considerando también las réplicas en el punto central, es de 0.9216.

Para realizar un analisis mas exhaustivo, se recomienda observar las figuras 12
y 13, en las cuales se evidencian los efectos que ejercen los factores o variables
analizados sobre el proceso de extraccion de los polifenoles totales (PFT) de la semilla
de palta, variedad Hass. En lo que respecta al analisis de los efectos de las variables en
estudio, en la figura 9, que presenta el diagrama de Pareto, se puede indicar que la
variable X1[OH], es la que logr6 un efecto positivo en la extraccion de polifenoles
totales (PFT) de la pepa de palta variedad Hass, a diferencia de la variable BB, es decir
la relacion soluto: disolvente, el cual tuvo un efecto negativo en cuanto a la extraccion
de Polifenoles probablemente porque no fue la relacion adecuado de la dilucion, lo que

gener0 a la reduccidn de los rendimientos de extraccion.
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Figura 12
Diagrama de Pareto para los efectos de las variables en la extraccion de polifenoles totales.
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De igual manera, en la figura 12 se pueden apreciar los efectos mas
significativos de la optimizacion de las variables independientes, tal es asi que la
concentracion alcohdlica (X1) tiene efecto en la extraccion a medida que se
incrementa. En cuanto a la variable relacion soluto: disolvente (X2), su
comportamiento es diferenciado, debido a que a medida que se incrementa la relacion
de dilucién, el rendimiento de extraccién aumenta hasta un punto medio, para luego
decrecer. En cuanto al tiempo de extraccion, este tuvo un comportamiento moderado,

incrementando la extraccion de PFT a medida que se incrementa.
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Figura 13
Efectos de los factores en la extraccion de los polifenoles totales.

180 n n

o / ~\ ]

170 - / x/ \ e -

7 I /A 4 )
% r / ] lll'l, 4
S 160 / —
£ I / \ i
= / x\ )
180 — —

C \ ]

140 - i

50.0 T0.0 12 14 10 30
[OH] gol-Disel Tiempo

Segun la figura 13, se puede apreciar que el factor mas relevante en la
extraccion de polifenoles de las semillas de palta de la variedad Hass es la
concentracion de alcohol, la cual mejora el proceso de extraccion a medida que se
incrementa. Este hallazgo coincide con el informe de (Gémez, Peird, Gallego, Mohd
y Almajano, 2014), quienes sefialan que un aumento en la concentracion de etanol
entre el 40% y el 80% favorece la extraccion de taninos (polifenoles) y que también
se obtienen resultados positivos utilizando temperaturas de entre 40 C y 80 °C con las
semillas de palta.

Asimismo, la segunda variable de uso de mezclas de agua y alcohol alcanzo un
efecto significativo hasta cierto nivel, para luego decaer de manera negativa. Este
comportamiento se fundamenta en los resultados obtenidos por (Do, y otros, 2014),
quienes sefialan que, sin importar la temperatura, se ha evidenciado que el empleo de
mezclas de agua y etanol resulta mas eficiente en la obtencion de polifenoles en
comparacion con el uso exclusivo de agua, manteniendo las mismas condiciones. Esto

se debe a que los polifenoles presentan una mayor afinidad por el etanol. La figura 14
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ilustra la interaccion de las variables independientes en lo que respecta a la extraccion

de polifenoles.

Figura 14
Interaccion de las variables independientes en la extraccion de polifenoles.
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La interaccion de las variables no se da porque no es significativo al (p>0.05).
Por lo que concuerda el comportamiento de la figura 14 en relacién a los resultados.
Para el caso de la interaccion AC tiene el mismo comportamiento , que a medida que
aumenta la cantidad de alcohol y el tiempo, la concentracion de polifenoles totales se
incrementa. Asimismo, la interaccion BC, la variable relacion soluto/solvente B tiene
efecto negativo cuando esta se incrementa el solvente, es decir cuando mas se diluye
su efecto es negativo porque se reduce el rendimiento de extraccion de polifenoles, la
variable C tiempo este a medida que se incrementa tienen un efecto positivo en la
extraccion de polifenoles totales.

A traves de la comparacion de los coeficientes de regresion con el valor del
error total, se determiné el polinomio que posibilita la modelacion del proceso de
extraccion de polifenoles totales (PFT) de la pepa de palta variedad Hass. El polinomio

muestra Unicamente las variables y sus interacciones que tienen una influencia
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significativa sobre la extraccion de polifenoles totales (PFT). Se observa que los
coeficientes de las variables X1y X2 (ecuacidon 1) son significativas, por lo que queda
establecido el modelo de screening para el proceso de extraccion de polifenoles totales
(PFT) como sigue:

[Polifenoles]=-3684.65+12.205*[OH]+5302.29*Sol-Disol+31.9463* Tiempo-
0.08495* [OH]"?- 0.4825*[OH]*Sol-Disol -
0.02875*[OH]*Tiempo - 2037.75*Sol- Disol*? - 11.85*Sol-
Disol*Tiempo - 2.8775*Tiempo"?

Esta ecuacién significa el efecto cuadratico de los factores (variables en
estudio), se usa para investigar el impacto de diferentes variables en la extraccion de
polifenoles totales.

La ecuacion presentada establece de manera precisa la combinacion de
variables necesaria para lograr una respuesta dptima, por lo que a través de ella se
consigue los valores 6ptimos de cada uno de las variables independientes para lograr
la maxima extraccién de los polifenoles totales en estudio, estos valores se observan

en la tabla 11.

Tabla 11

Respuesta optimizada de la extraccion de polifenoles totales de la pepa de palta var. Hass.

Factor Inferior Mayor Optimo
X1 (OH) 50 70 67.75%
X2 (Relacion sol:Disolv) 01:02 01:04 01:29
X3 (tiempo) 1 3 2.57h

La respuesta optimizada de extraccion de compuestos fenoles totales (PFT) de
la pepa de palta variedad Hass, nos indica que se debe utilizar los parametros

siguientes: A Solucién hidroalcoholica al 67.75%, B Relacion Sol:Disolv 1:29 y C
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Tiempo de extraccion de 2.57 horas, mediante el cual se podria obtener 177.92 mg
GAE/ g de pepa de palta.

De acuerdo a estos resultados, se puede afirmar que es posible la optimizacion
de la extraccion de polifenoles a partir de pepas de palta variedad Hass hasta alcanzar
177.92 mg GAE/g de pepa de palta, con las variables optimizadas, esto se basa en la
aplicacion de las variables en el proceso de extraccion por bach, lo que permite
incrementar la cantidad de polifenoles extraidos, ademas de prolongar el tiempo
requerido, tal como menciona (Segovia, Corral-Pérez, & Almajano, 2013). Asimismo,
la obtencion de los componentes activos de un material celular es sumamente compleja
y, de acuerdo con la naturaleza del solvente y sus condiciones, es posible obtener

diversos tipos de polifenoles.

4.4. Efecto de los polifenoles encapsulados en barras alimenticias
4.4.1. Actividad antioxidante

La influencia de los polifenoles en la actividad del radical DPPH esta vinculada
a su capacidad para reducir dicho radical, funcionando como donantes de atomos de
hidrégeno. Los datos sobre la actividad antioxidante de las barras de quinua que
contienen microcapsulas de extracto de polifenoles provenientes de las pepas de palta

de la variedad Hass se presentan en la tabla 12.

Tabla 12
Actividad antioxidante de las barras alimenticias de quinua con

microcapsulas de polifenoles (umol TE/100 g).

Tratamientos Valor DS
TO (0 mg de encapsulados de PFT) 2.826 + 0.3302
T1 (2 mg de encapsulados de PFT) 985.57 + 8.9135
T2 (4 mg de encapsulados de PFT) 1708.88 + 9.0475
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De acuerdos a los resultados de la tabla 12, podemos indicar que, en las barras
alimenticias de quinua, el tratamiento T2 (1708.88 pumol equivalente trolox/100 g) fue
el que alcanzé mayor actividad antioxidante el cual contd con 2 miligramos de
microcdpsulas de extracto de polifenoles de pepas de palta variedad Hass. En
comparacion con las barras alimenticias de quinua sin microcdpsulas de extracto de
polifenoles de pepas de palta variedad Hass, el testigo TO (2.826 umol equivalente
trolox/100 g) alcanzo el menor valor de actividad antioxidante. En consecuencia,
varios estudios indican que a medida que aumenta la concentracién de polifenoles en
el extracto, también se incrementa su capacidad antioxidante. (Paladino, 2011; Arranz,

Silvan, & Saura-Calixto, 2010).

Figura 15
Actividad antioxidante de las barras alimenticias de quinua (umol equivalente trolox/100 g).
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De acuerdo a la figura 15, se puede manifestar que el testigo TO (2.826 pmol
equivalente trolox/100 g) en el que se empled quinua blanca variedad Junin, resulto
con una actividad antioxidante menor al valor alcanzado de 2.92 pumol equivalente

trolox/100 g en granos expandidos de quinua blanca variedad Junin por (Chagua &
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Palomino, 2014); sin embargo, si se compara con los granos de quinua blanca Junin
con grano crudo (5.1 umol equivalente trolox/100 g), este resulta un valor inferior mas
diferenciado. (Ramos, 2011).

Este comportamiento de reduccion de la actividad antioxidante se debe
fundamentalmente al empleo de las altas temperaturas en el proceso de expansion, lo
cual genera un proceso de destruccién de los compuestos fendlicos por unién de los
polifenoles con otros compuestos como las proteinas y por consiguiente genera la
reduccion de la actividad antioxidante, tal como lo indica (Lim, 2007).

En cuanto a la actividad antioxidante de las barras de quinua expandida
enriquecida con polifenoles encapsulados, el tratamiento T2(2 mg de polifenoles micro
encapsulado) alcanzé un valor de 1708.88 umol equivalente trolox/100 g, mayor que
el tratamiento T1(1 g de polifenoles micro encapsulado) que alcanzo un valor de

985.57 umol equivalente trolox/100 g.

4.4.2. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de aceptabilidad

Para determinar la caracteristica sensorial de aceptabilidad de las barras de
quinua enriquecidas con polifenoles encapsulados, se sometié a un proceso de
evaluacion sensorial considerando a los tratamientos TO (Testigo), T1(2 mg de
Polifenoles encapsulados) y T2(4 mg de Polifenoles encapsulados).

Los resultados obtenidos en este proceso de evaluacion sensorial se pueden

observar en la figura 16 y el anexo 03.
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Figura 16

Valores de la aceptabilidad de las barras de quinua con polifenoles micro encapsulados.

5.00
4.50
4.00
3.50
2.00

2.50

Escalaheddnica

2.00
1.50

1.00

H Aceptabilidad 4.17 4.39 4.22

Segun lo mostrado en la figura 16, se puede afirmar que el tratamiento T1 (con
un 1% de polifenoles encapsulados) fue la barra de quinua que obtuvo el promedio
mas alto de aceptabilidad en la evaluacidon sensorial llevada a cabo. Es decir que el uso
de los micro encapsulados del extracto de polifenoles de la pepa de palta variedad Hass
no afecto la aceptabilidad de las barras alimenticias de quinua expandida, debido a que
las peliculas protectoras empleadas encubrieron el efecto del sabor de los polifenoles
que podria afectar en el alimento empleado como vehiculo alimenticio.

Estos resultados de aceptabilidad en barras alimenticias enriquecidos con micro
capsulas de extracto de polifenoles para mejorar sus propiedades funcionales
concuerdan con las afirmaciones de (Pérez-Leonard, Bueno-Garcia, Brizuela-Herrada,
Tortolo-Cabafias, & Gaston- Pefia, 2013), quienes sefialan que la microencapsulacion
de los principios activos en los alimentos es fundamental para preservar su calidad
organoléptica y sus propiedades beneficiosas. Asimismo, (Arana-Sanchez, y otros,
2010), manifiestan que esta técnica se ha convertido en una herramienta esencial para

mejorar la calidad sensorial de los productos alimenticios y garantizar una experiencia
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sensorial 6ptima para el consumidor. Los resultados del Analisis de variancia realizado

se pueden apreciar en la tabla 13.

Tabla 13

Anélisis de variancia de la evaluacion sensorial de aceptabilidad.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Panelistas 17 13.037 0.7669 381 0.0004
Tratamientos 2 0.4815 0.2407 1.19 0.3152
Error 34 6.8519 0.2015
Total 53 20.3704

Segun los resultados obtenidos, no se hallan diferencias significativas entre los
panelistas (p>0. 05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa (H1: las medias son distintas), lo que implica que hay diferencias
significativas entre los tratamientos, lo que indica que los tratamientos no son
equivalentes. En consecuencia, es necesario realizar la prueba de ordenamiento de

Tukey, cuyos resultados se presentan en la tabla 14.

Tabla 14
Prueba de ordenamiento de tuckey para las barras de quinua enriquecidas con

polifenoles microencapsulados.

Tratamientos N Media Agrupacion
T1 18 4.3889 A
T2 18 4.2222 A
TO 18 4.1667 A

De acuerdo a los resultados de la prueba de ordenamiento el tratamiento T1,

alcanzo el mayor promedio de aceptabilidad, sin embargo, el T1, T2 y TO resultan
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estadisticamente iguales.
4.4.3. Evaluacion microbioldgica

La evaluacion microbioldgica se realizd al mejor tratamiento de actividad
antioxidante T2 (Barra alimenticia a base de quinua expandida con 2 mg de
microcépsulas de polifenoles de pepas de palta variedad Hass); en ella se le evalud la
cantidad de UFC/g de Staphylococcus aureus y de Escherichia coli en la muestra tras
un periodo de andlisis de 7 dias, con el objetivo de determinar si los valores se
encuentran dentro de los limites establecidos por la Resolucion Ministerial N°591-
2008.

Los resultados del analisis microbiolégico a temperatura ambiente se
encuentran presentados en la tabla 15, que fue elaborada a partir de los Anexos 13y

14 del informe del laboratorio BIOTEKNIA.

Tabla 15

Analisis microbiolégico de la barra de quinua con polifenoles encapsulados.

Parametros Unid. T1 (1% PF) T2 (2% PF)
Staphylococcus aureus UFClg <10 <10
Escherichia coli UFClg <10 <10

De acuerdos a los resultados de la tabla 15, se puede concluir que la barra
alimenticia a base de quinua expandida T1 (2 g de microcapsulas de polifenoles de
pepas de palta variedad Hass) y T2 (4 mg de microcapsulas de polifenoles de pepas de
palta variedad Hass), cumple con los requisitos microbioldgicos de buenas practicas
de manufactura y con la Resolucion Ministerial 591-2008/MINSA (MINSA, 2008),
Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.
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CONCLUSIONES

1. Se extrajo los compuestos fendlicos (Polifenoles) a través del empleo de la
solucidn hidroalcohdlica a través de la metodologia de superficie de respuesta con
15 tratamientos, lo que permitié obtener los valores de las variables optimizadas
X1: Solucion hidroalcohdlica al 67.75%, X2: Mezcla Sol:Disolv 1:2.9 y X3:
Tiempo de extraccion de 2.57 horas, con lo que permiti6 maximizar la variable
respuesta (extraccion de polifenoles), con la cual se obtiene 177.92 mg GAE/ g de
polifenoles totales. Ademas, las variables X1: [OH] y la variable cuadratica BB
(Sol-Disol) tuvieron efectos significativos estadisticamente por alcanzar valores p
inferiores a 0.05 al 95% del nivel de confianza.

Se logré evaluar el efecto de la aplicacion de los compuestos fendlicos
encapsulados (Extracto de polifenoles de la pepa de palta variedad Hass) en barras
alimenticias elaboradas con quinua expandida, determinandose el efecto
significativo (p<0.05) de que a mayor concentracion de las microcpsulas de
polifenoles incorporados en las barras alimenticias a base de quinua expandida
mayor es la actividad antioxidante. Resultando el tratamiento T2(2 mg de
microcapsulas de extracto de polifenoles) como el mejor alcanzando valores de
1708.88 umol TE/100 g en comparacion al testigo TO (Sin microcapsulas de
extracto de polifenoles) que alcanzo el valor de 2.826 umol TE/100 g.

Se determin0 el efecto de la aplicacion de los compuestos fendlicos micro
encapsulados de la pepa de palta en la aceptabilidad en barras alimenticias a base
de quinua expandida, determindndose en la evaluacion sensorial que los
tratamientos en estudio en el atributo aceptabilidad no tuvieron efectos

significativos (p<0.05) en la decision de los panelistas, es decir resultaron
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estadisticamente similares entre el testigo TO(Sin polifenoles encapsulados) y los
tratamientos T1 y T2 (Con 1 y 2 g de polifenoles encapsulados). Por lo cual
resultado provisorio fomentar su aplicacion del extracto de polifenoles micro
encapsulados a partir de pepa de palta variedad Hass en alimentos de consumo

humano.
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RECOMENDACIONES

1. Los resultados del analisis microbiol6gico a temperatura ambiente se encuentran
presentados en la tabla 15, que fue elaborada a partir de los Anexos 13 y 14 del
informe del laboratorio BIOTEKNIA.

2. Para la obtencion de compuestos bioactivos, como los polifenoles presentes en la
semilla de palta de la variedad Hass, se sugiere emplear diferentes métodos de
extraccion, tales como ultrasonido, fluidos supercriticos y otros, que ayuden a
minimizar las pérdidas en el transcurso del proceso de extraccion.

3. Con el fin de determinar la capacidad antioxidante del extracto de polifenoles de la
semilla de palta variedad Hass, se sugiere llevar a cabo una comparacion utilizando
el método espectrofotométrico ABTS+ y otros métodos adicionales. Esto permitira

ofrecer informacion significativa para el sector de la industria alimentaria.
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ANEXOS

Anexo 1
Anélisis quimico proximal y fisico quimico de la pepa de palta var. Hass.
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Anexo 2

Contenido de polifenoles (mg GAE/g) de los extractos obtenidos segln tratamiento.

cCenosSac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0570-2024

SOLICITANTE :© CAROLL ESTEFANIE SIMBRON VILLA
PROYECTO DE TESIS: "EXTRACCION Y ENCAPSULACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DE LA PEPA
DE PALTA (Parses americana mil) VARIEDAD HASS Y SU APLICACION EN BARRAS ALIMENTICIAS™

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:

HABER ANALIZADO LA SIGUMENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

PRODUCTO DECLARADO : EXTRACTO
NUMERO DE SOLICITUD : 02909-2024
CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA 2 35 mi.
CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO QUIMICO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA © 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS ! 17 DE AGOSTO DE 2024
CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUIMICOS
3
|
ANALISIS RESULTADO
Poidencies totales (mg GAE/) T3 181,192 289
Polifencies totales (mg GAE/g) T2 14862 = 2,66
Poitencies 1otales (mg GAE/g) T1 13840 £ 145
Poidencies lotales (mg GAE/G) 17 14358% 1,92
Poidencles totales (mg GAE/g) T8 177222200
Poldencies totales (mg GAE/g) T§ 145 48+ 180
Poldencies totales (mg GAE/g) T4 171491200 -
METO00 00 INSAYQ
1 POUFENCUES TOTALES METOOQ DF MOUN. CIOCALTTU
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HUANCAYO, 18 DE AGOSTO DE 2024.

-
CENA S.A.C.

SR, 167270

Pagina 1 de 1
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Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / informes@cenasaciab.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 980043301 - 976088244

FB. cenasaciaboratorio@hotmail.com

https.//cenasaclab.com
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Anexo 3

Resultados de la evaluacion sensorial de aceptabilidad.

Panelistas TO T1 T2
1 3 5 5
2 4 4 4
3 4 4 4
4 5 5 5
5 3 4 3
6 5 4 5
7 4 4 4
8 5 5 5
9 5 4 5
10 4 5 4
11 3 4 3
12 4 5 4
13 4 4 4
14 5 5 5
15 4 4 4
16 5 5 4
17 4 4 4
18 4 4 4
Promedio 4,17 4.39 4,22




Anexo 4

Proceso de obtencion del extracto de pepa de palta variedad Hass.

Macerackin hidroakeobdlica & la semalla de palta var, Hass

Filtracsda del extracto de semilla de palta Extracto concentrado de semilla de palta var. hass
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Anexo 5

Obtencion de microcéapsulas de extracto de pepa de palta variedad Hass.

Preparacidn de la solucion de Alginato de sodio.

M psulas hiimedas de de semillas de palta.
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Anexo 6

Proceso de elaboracion de las barras de quinua enriquecidas con microcapsulas de extracto de

pepas de palta variedad Hass.

Preparacion de jarabe de sacarosa para kas barras alimenticias. Premsado de las barras ennquocidas con extracto & semilla de palts

Proceso de formado de las barras de quinea, Proceso de corte de las barras de qumua
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Anexo 7
Capacidad antioxidante de la barra alimenticia de quinua (Muestra 1).

e

cCenosac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0573-2024

SOLICITANTE CAROLL ESTEFANIE SIMBRON VILLA
PROYECTO DE TESIS: "EXTRACCION Y ENCAPSULACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DE LA PEPA
DE PALTA {Parsea amencans m#) VARIEDAD HASS Y SU APLICACION EN BARRAS ALIMENTICIAS®

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORGIONADA

POR{L SOUCITANTE
PRODUCTO DECLARADO BARRAS DE QUINUA MUESTRA 1
NUMERO DE SOLICITUD 0302-2024
CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA 100g
CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO. EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS FISICO QUIMICO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 10 DE AGOSTO OE 2024
FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS 17 DE AGOSTO DE 2024
CON LOS SIGUIENTES RESULT, :
ANALISIS FISICO QUIMICOS (100 9.}
I
! ANALISIS RESULTADO
| Capacidad Anticxidants DPPH (umoi TE/100 g) 9B5.57 « 1211
MEICOO OF SNSAYQ
1 . 3.3 - DEANG ~ % PCRUSORACLD
CNDICONS
. d e o heve eota m CENASAC

1S PGARBOR PSR P -~

- ASCeT 36 e e ey ) TARSAT SO

Lon et . -

0 ORANE Gt ' proiae

- T sttt wgeeec 3 CENA A C sen e mooraeided dul Suate e

HUANCAYO, 19 DE AGOSTO DE 2024.

CENA S.A.C.

2 Roque
| G 167375

Pagna 1 de t
FTENSIIWOVI0II090)

Direccion: Jr. Magdalena N°® 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cer b @h il.com [ inf @ iab.com
Teif: 064 - 216693 - Cel.: 880043301 - 976088244
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Anexo 8

Capacidad antioxidante de la barra alimenticia de quinua (Muestra 2).

cenaoasac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0574-2024

SOLICITANTE CAROLL ESTEFANIE SIMBRON VILLA
PROYECTO DE TESIS: “EXTRACCION Y ENCAPSULACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DE LA PEPA
DE PALTA (Persea americana mi¥) VARIEDAD HASS Y SU APLICACION EN BARRAS ALIMENTICIAS™

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. ~-CENA S.A.C.-INFORMA:
PROPORCIONADA L SOUCITANTE

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PORE
PRODUCTO DECLARADO BARRAS DE QUINUA MUESTRA 2
NUMERQO DE SOLICITUD H 0303-2024
CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA = 10g
CONDICIONES DE RECEPCION ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS FiSICO QUIMICO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS - 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS 17 DE AGOSTO DE 2024
CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUIMICOS (100 9.)
ANALISIS RESULTADO
Capacicad Arsoidante DPPH (umol TE/10Q g) 170888 = 12,80
MAISO0 08 ShSATD:.
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Anexo 9

Capacidad antioxidante de la barra alimenticia de quinua (Muestra 3).

P

RO ENS

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0575-2024

SOLICITANTE CAROLL ESTEFANIE SIMBRON VILLA
PROYECTO DE TESIS: "EXTRACCION Y ENCAPSULACION DE COMPUESTOS BICACTIVOS DE LA PEPA
DE PALTA (Pevsea amencana m¥) VARIEDAD HASS Y SU APLICACION EN BARRAS ALIMENTICIAS®

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE

PRODUCTO DECLARADO BARRAS DE QUINUA MUESTRA 3
NUMERO DE SOUICITUD : 03042024
CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA 100g
CONDICIONES DE RECEPCION ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS FISICO QUIMICO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 10 DE AGOSTO DE 2024
FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS 17 DE AGOSTO DE 2024
CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUINMICOS (100 a.)
ANALISIS RESULTADO
| Capacidad Ansoxdante DPPH (umol TE/100 g) 2522033
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https://cenasaciab.com =
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Anexo 10
Ficha de evaluacion sensorial de la barra alimenticia con microcapsulas de extracto de

polifenoles de pepa de palta var. Hass.

Ficha de evaluacion sensorial de las barras

Nombres v dpellidos: Fecha:

INSTRUCCIOHES PARA LA EVALUACION SENSORIAL

Indigque el gradogqueleagrada o le desgrada de cada muestra, colocando un aspa ()
dentro del recuadro segun su criterio d e aceptacian.
Recuerde tomar agua entre muestra y muestra,

MUESTRA

Marque con un aspa o cruz dentro del recuadro
Muestras

Aceptabilidad

Me agrada muchisimo

Me agrada ligeramerte

M me qusta ni me disgusta

Me desagrada ligeramente

Me desagrada muchisimo

Comentarios y sugerencias:

GRACIAS POR 5U COLABORACION
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Anexo 11
Evaluacion sensorial de las barras alimenticias con extracto de polifenoles microencapsulados

de pepas de palta var. Hass.
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Anexo 12

Resultados de la evaluacion sensorial de las barras alimenticias.

Panelistas TO T1 T2
1 3 5 5 13
2 4 4 4 12
3 4 4 4 12
4 5 5 5 15
5 3 4 3 10
6 5 4 5 14
7 4 4 4 12
8 5 5 5 15
9 5 4 5 14
10 4 5 4 13
11 3 4 3 10
12 4 5 4 13
13 4 4 4 12
14 5 5 5 15
15 4 4 4 12
16 5 5 4 14
17 4 4 4 12
18 4 4 4 12

Promedio 417 439 422 230

CV% 14.56%
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Anexo 13
Informe de ensayo microbiolégico T2(4 mg de Polifenoles).

Analisis de alimentos y bebidas

( LABORATORIO BIOTEKNIA

INFORME DE ENSAYO N° 100-2024

SOLICITANTES : Caroll Estefanie SIMBRON VILLA (DNI N° 70865904)

PRODUCTO : BARRA NUTRITIVA M2

F. PRODUCCION 21.AG0.2024

MUESTRA 2 01 bolsax 100 g

F.DE SOLICITUD : 21.AG0.2024

F. MUESTREO : 22.AG0.2024

F. ANALISIS : 23.AG0.2024

Andlisis microbiolégico
N° Ensayo Resultado Limite por g/ml

m M

01 | Staphylococcus aureus (UFC/g) <10 10? 10°
02 | Escherichia coli (UFC/g) <10 10 10?

Métodos de Ensayo. - 01-02.- FAO (1981). Manuales para el control de calidad de los
alimentos. 4. Andlisis microbioldgico.

Conclusién. - La muestra de “Barra nutritiva M2" analizada, S| CUMPLE con los requisitos
microbiolégicos establecidos en la Resolucion Ministerial 591-2008/MINSA, “Norma sanitaria
que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos
y bebidas de consumo humano”. V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS,
QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (harinas y otros).

Nota. - El presente informe se refiere a la muestra analizada, proporcionada por el solicitante.

Ayacucho, 26 de agosto de 2024.

BIOTEKNIA SAC
Laboratorio de Ensayo

Andiisis de alimentos y bebidas

Yraciela Culby

LI TP I TS

a. Gracisla Cuba T¢
CBP N* 3263 -
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Anexo 14

Informe de ensayo microbiolégico T1(2 mg de Polifenoles)

( LABORATORIO BIOTEKNIA

Andlisis de alimentos y bebidas

INFORME DE ENSAYO N° 099-2024

SOLICITANTES : Caroll Estefanie SIMBRON VILLA (DNI N° 70865904)
PRODUCTO : BARRA NUTRITIVA M1

F.PRODUCCION : 21.AG0.2024

MUESTRA : 01 bolsax 100 g

F.DE SOLICITUD : 21.AG0.2024

F. MUESTREO . 22 AG0.2024

F. ANALISIS C 23.AG0.2024

Analisis microbiolégico

N° Ensayo Resultado Limite por g/ml
m M

01 | Staphylococcus aureus (UFC/g) <10 10? 10°

02 LEschelichia coli (UFC/g) <10 10 102

Métodos de Ensayo. - 01-02.- FAO (1981). Manuales para el control de calidad de los
alimentos. 4. Anélisis microbiolégico.

Conclusién. - La muestra de “Barra nutritiva M1” analizada, Si CUMPLE con los requisitos
microbiolégicos establecidos en la Resolucion Ministerial 591-2008/MINSA, “Norma sanitaria
que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos
y bebidas de consumo humano”. V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS,
QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (harinas y otros).

Nota. - El presente informe se refiere a la muestra analizada, proporcionada por el solicitante.
Ayacucho, 26 de agosto de 2024.

BIOTEKNIA SAC
Laboratorio de Ensayo
Andlisis dp aimenios y bebidas

g;wdafuéﬂm

ja. Gracieia Cuba Tore
CBP N* 3263
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Anexo 15

Toma de muestra segun Norma ICONTEC para palta Hass.

Tabla 2, Tamafio de la muestra

Tamafio del lote Tamario de ka muestra
{Arboles, empagues, frutos) (Arboles, empagues, frutos)
Hasta 150 5
1511200 20
1201 - 10000 12
10001 - 35 000 50
35 001 - 500 000 B0
500 001 y més 125
NOTA En el Anexo B se contempla un ejemplo de aplicacion de la Tabla 4.
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o : FACULTAD DE INGENIERIA
U il QUIMICA Y
g METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Extraccién y encapsulacién de compuestos bioactivos de la pepa de palta
(Persea americana Mill) variedad Hass y su aplicacion en barras
alimenticias

Expositora: Caroll Estefanie Simbron Villa
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2476358 Resolucién Decanal N° 259-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 10-12-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia viernes trece de diciembre del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Caroll Estefanie Simbron Villa, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ, Dr. Wilfredo
TRASMONTE PINDAY y Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE, bajo la
Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la
FIQM), Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ (Docente Asesor de la Tesis), el Mg.
Wuelde Cesar DIAZ MALDONADO (Secretario-Docente (e)) y el publico
asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacidn dispuso que el Secretario
Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto Publico
de Sustentacion de la Tesis: Extraccion y encapsulacién de compuestos
bioactivos de la pepa de palta (Persea americana Mill) variedad Hass y su
aplicacién en barras alimenticias, presentado por la Bachiller Caroll Estefanie
Simbron Villa. A continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a Ia
Resolucién Decanal N° 259-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Caroll Estefanie
Simbron Villa, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién de la Bachiller, el Presidente invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE,
Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY y Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ. Luego
el Presidente invitd al Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ para que, en su
condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del Jurado y
efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyé con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicion de Presidente.

FACULTAD DE INGENIZRIA
ALEL 11D/ A

GUIMICAY METALURGIA

Av. Independencia s/n

£ I .
(udad Universaria



.“___1:,; ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
q U NSC|'| QUIMICA Y
METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Extraccion y encapsulacion de compuestos bioactivos de la pepa de palta
(Persea americana Mill) variedad Hass y su aplicacion en barras
alimenticias

Expositora: Caroll Estefanie Simbron Villa
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2476358 Resolucién Decanal N° 259-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 10-12-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
MAYORIA PROMEDIO DOCE (12).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anunci®é que la Bachiller Caroll Estefanie Simbron Villa, ha resultado
APROBADA POR MAYORIA, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y
la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS vy le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las once de la mafiana con cincuenta y cinco minutos se dio por
concluido el acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

rando PEREZ SAEZ
Miembro

Dr. Agustin Juliad PORTUGUEZ MAURTUA  Mg. Ju
‘Présidente

" br. Wilfredo TRASMONTE PINDAY ~ Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE
Miembro Miembro

“Mg. Wuelde CésarDIAZ MALDONADO
(Secretario Docente(e))
FACULTAD DE SNGEN'ERIA
QUIMICAY METALURGIA
Rv. Indegendenca s/n

Uriversaar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CR!STOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mall: ep.alimentarias@unsch.edu.pe ~ Teléfono - 066- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, el Srta. Bach Caroll Estefanie SIMBRON VILLA,
egresada de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias ha remitido, con el aval y por intermedio de su asesor Dr.
Juan Carlos PONCE RAMIREZ, l|a Tesis: Extraccién vy
encapsulacion de compuestos bioactivos de la pepa de palta
(Persea americana Mill) variedad Hass y su aplicacién en barras
alimenticias, y se precisa con el Informe de Originalidad de Turnitin,
gue el indice de similitud del trabajo es de 21% y que se ha generado
el Recibo digital que confirma el Depdsito que el trabajo ha sido
recibido por Turnitin con fecha mayo 28 de 2025 e Identificador de la
Entrega N° 2686710444.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, 28 de mayo del 2025.

R
Or. Alberto L. HUAMANT HUAMANE

DIKECTQR

c.c. : Archivo.
Constancia N° 051



Extraccion y encapsulacion de
compuestos bioactivos de la
pepa de palta (Persea
americana Mill) variedad Hass y
su aplicacion en barras
alimenticias

por Caroll Estefanie Simbron Villa

Fecha de entrega: 28-may-2025 04:36a.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2686710444

Nombre del archivo: Tesis_simbron_RECORTADA_1_.pdf (773.93K)
Total de palabras: 12908

Total de caracteres: 68332



Extraccién y encapsulacién de compuestos bioactivos de la
pepa de palta (Persea americana Mill) variedad Hass y su
aplicacion en barras alimenticias
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