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GLOSARIO DE TERMINOS
Abs: Absorbancia
A-P: A-proteica
AP: Aislado proteico
DV: Digestibilidad Verdadera
DPPH: 1,1 difenil-2-picrilhidrazilo
EM: Extracto de Moringa
Ha: Hectareas
HM: Hojas de Moringa
JN: Jugo de Naranja
N: Normalidad
Nm: Nanometro
NTP: Normas Técnica Peruana
ML: Mililitros
PER: Relacion de Eficiencia Proteica
SM: Semillas de Moringa
SP: Sin pasteurizar
T°: Temperatura
TEAC: Capacidad Antioxidante expresado en equivalente Trélox
Tn: Toneladas

pl: Microlitros
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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo el rendimiento de aislado proteico donde se ha obtenido de
hojas y semillas de Moringa por solubilizacién alcalina seguida de precipitacion isoeléctrica
obteniendo un contenido proteico de 71.20% en hojas y 88.47% en semillas, en las pruebas
bioldgicas se obtuvo los siguientes valores PER: HM = 1.28, SM=1.67, control 2.88 y DV: HM
=77.07, SM = 84.07 y control = 86.77. Los resultados demuestran que las dietas de semilla son
mas digeribles, en la capacidad antioxidante se utiliz6 la metodologia de DPPH y los compuestos
fendlicos por el método Follin Ciocalteu, obteniendo como resultado de capacidad antioxidante
en HM = 26.45 umol Trolox equivalente/g, SM =31.43 umol Trolox equivalente/g y compuestos
fenodlicos HM = 237.17 mg de acido galico/100g y SM= 212.97 mg de &cido galico/100g. Las
hojas presentan mayor capacidad antioxidante y compuestos fendlicos. La bebida funcional se
formulé de (20: 80 y 30:70) y T° de pasteurizacion 80, 85y 90 °C por 5 minutos, obteniendo los
mejores resultados a una formulacion de 30 :70% (EM: JN) después del analisis sensorial es la
gue tiene mayor aceptacion, donde presenta una estabilidad de capacidad antioxidante (39.46,
38.24 y 37.1) umol Trolox equivalente/g y compuestos fenolicos (64.22, 54.84 y 72.51) mg de
acido galico/100g en la bebida funcional, sin embargo, presenta que a menor temperatura de
pasteurizacion mayor estabilidad de proteina. Para la estimacion de vida (til se consider6 pH la
cual estimd que el producto a una temperatura de 15°C y a T° de pasteurizacion de 90°C es

aproximadamente de 30 dias.

Palabras claves: Antioxidantes, compuestos fendlicos, aislado proteico, digestibilidad, vida atil.
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I INTRODUCCION

En la actualidad esta orientado a la busqueda de alimentos naturales con propiedades
nutricionales y funcionales, es por esto que desempefian un papel importante las dietas ricas en
antioxidantes que previenen el desarrollo de algunas enfermedades, la mayoria de los
antioxidantes se encuentran en alimentos vegetales ricos en compuestos fenolicos que son
considerados como metabolitos secundarios de las plantas hay especie sin explotacion con
potencial agroindustrial como la moringa, este vegetal se caracteriza por poseer un alto contenido
de proteinas, capacidad antioxidante y compuestos fenolicos. Hoy en dia constituye incluir
proteinas de alta calidad en las dietas diarias, es vista como una posibilidad para brindar una mejor

nutricion.

El andlisis quimico es muy importante para evaluarla como alimento de consumo humano,
pero el valor nutricional real de las proteinas no se refleja en la composicién quimica. Es por ello
que la evaluacion biolégica es mas deseable. Los métodos bioldgicos se basan en la ganancia en
peso o en la retencion de nitrégeno en ensayos con animales experimentales, que son alimentados
con dietas que contengan la proteina a analizar. Para asegurarse que el consumo de proteina es
menor que las necesidades diarias, se utilizan dietas que contengan un 10% de proteina en
términos de peso seco. El presente trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de
aprovechar la planta moringa de interés alimentario, por el valor nutricional, esta planta no es
consumido por falta de informacion, actualmente puede ser considerado como alimento
funcional, porque no solo nutren si no al ser consumido cumple funciones especificas que puedan
prevenir enfermedades como diabetes, gastritis, anemia, cancer, tos, y otros (Murat, 2014).se
pretende evaluar la calidad proteica capacidad antioxidante y compuestos fendlicos de la
Moringa, para posteriormente poder llevar a cabo el desarrollo de nuevos productos para la

alimentacion humana asi dandole un valor agregado a este vegetal.

Este trabajo tiene por finalidad obtener un producto industrializado como la bebida
funcional de naranja fortificado con proteinas aisladas de moringa en tal razén se ha determinado

efectuar un estudio plantedndose los siguientes objetivos

- Determinar el rendimiento de aislado proteico y el efecto de digestibilidad de proteinas de
hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera Lam) en pruebas biol6gicas de (PER) y
(DV).

- Determinar la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos del extracto de hojas y

semillas de la Moringa (Moringa oleifera Lam).
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- Analizar el efecto de la estabilidad de la proteina, capacidad antioxidante y compuestos
fendlicos de la bebida funcional de naranja fortificado con aislado proteica y extracto de
moringa (Moringa oleifera Lam) a diferentes temperaturas de tratamiento térmico.

- Determinar el tiempo de vida util de la bebida funcional de naranja fortificado con aislado
proteico y extracto de hojas y semillas de Moringa (Moringa oleifera Lam). en botellas de

vidrio, en condiciones aceleradas a diferentes temperaturas.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. MORINGA (Moringa oleifera Lam)

La Moringa oleifera es un éarbol al cual se le atribuyen cuantiosas propiedades, tanto
benéficas a la salud como al medio ambiente; desde un fuerte potenciador de la nutriciéon humana,
hasta un nuevo método natural de tratamiento de aguas fluviales y aguas turbias. Estos beneficios
se obtienen a traves de diferentes productos, como son las hojas del arbol, los tallos, las raices, el
fruto, la flor y las semillas. Las hojas de esta especie presentan un elevado contenido de vitaminas

y minerales (Pefia Sanchez, Martinez Avila, Sinagawa Garcia, & Vazquez Rodriguez, 2013).

Ha demostrado que contienen todos los aminodcidos esenciales para la vida, incluyendo
algunos como la histidina, que se encuentran generalmente en proteinas de origen animal y que
son muy importantes para el desarrollo de los infantes. Por esta razén, en la Gltima década la FAO
promovié un programa para el uso de moringa dirigido a la poblacion infantil con altos indices
de desnutricion y a las madres gestantes y lactantes (Funglie, 2001).

En la India, la medicina ayurvédica contemplaba el uso de esta planta para prevenir, curar
“mas de 300 enfermedades”. Se dice que las hojas, frutos, raices y semillas son utiles para
combatir; anemia, ansiedad, asma, ataques de paralisis, bronquitis, catarro, célera, congestion del
pecho, conjuntivitis, deficiencia de esperma, déficit de leche en madres lactantes, diabetes,
diarrea, disfuncion eréctil, dolor en las articulaciones, dolores de cabeza, dolor de garganta,
escorbuto, esguince, espinillas, fiebre, gonorrea, hinchazon glandular, hipertension arterial,
histeria, impurezas en la sangre, infecciones cutaneas, llagas, malaria, otitis, parasitismo
intestinal, picaduras venenosas, problemas de la vejiga y la prdstata, soriasis, trastornos
respiratorios, tos, tuberculosis, tumores abdominales, Glceras (Funglie, 2001).

2.1.1. Origen Del Cultivo

Se trata de un arbol perenne, originario del norte de la India (faldas del Himalaya). Ha sido
introducido y se ha naturalizado en otras partes de India, Bangladesh, Afganistan, Pakistan, Asia
occidental, la Peninsula Arabica, el sur de la Florida, las Islas del Caribe y América del Sur, desde
México a Per(, Paraguay y Brasil (Foidl, Makkar, & Becker, 2001).

Las semillas de moringa (Moringa oleifera Lam.) se importd por primera vez en los afios
2007-2008 de México, inicialmente se experiment6 en Lima y Huaral en el afio 2009. En la
actualidad hay plantaciones experimentales de moringa en Lima Huaral, Ica, Chincha, Chimbote,
Trujillo, Chiclayo, Piura, Amazonas, San Martin, Moquegua, Oxapampa y Puno (San Gaban)
(Murat, 2014).
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2.1.2. Caracteristicas Botanicas del Cultivo

La moringa oleifera crece y se desarrolla muy bien en climas tropicales y subtropicales. En
su area de origen y en las introducidas, la planta crece en zonas cuya temperatura media oscila
entre los 12,6 y 40,0 °C, soportando temperaturas minimas de hasta -1 °C y méaximas de hasta 48
°C (Lopez, 2014).

Crece con rapidez en lugares favorables incrementando de 1 a 2 m por afio en altura durante
los primeros 3 a 4 afios una de las caracteristicas mas importantes de la moringa es su capacidad
de resistencia a la sequia y el potencial agronémico siendo un arbol cultivable en regiones aridas
y semiaridas. La moringa es una planta facil de propagar, tanto por semilla como por material
vegetativo. La plantacién tiene una densidad de 200.000 plantas/ha, con una produccion de 18Tn
de materia verde en el primer corte, realizdndose seis cortes al afio. Teniendo en cuenta que la
humedad media es del 83%, la cosecha anual alcanzaria unas 18,3 Tn de materia seca/ha (Palada
& Chang, 2003).

2.1.3. Clasificacion Taxondmica de la Moringa

Clasificacion taxondmica de la moringa segun (Clavero, Garcia, Iglesias, & Medina, 2008).

Clase: Magnoleopsida
Familia: Moringaceas
Género: Moringa

Especie: arbdrea, concanensis, rospoliana, stenopetala, rivae.
Nombre cientifico: Moringa oleifera Lam, M. Moringa
Mill.
Nombres comunes: paraiso blanco, arbol de la Vida, arbol
de la perla, flor De Jacinto
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Tabla 1. Caracteristicas de la moringa (Moringa oleifera Lam)

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MORFOLOGICAS

Raiz

Laraiz principal mide varios metros y es carnosa en forma
de rabano. Es pivotante y globosa lo que le brinda a la
planta cierta resistencia a la sequia en periodos
prolongados. Cuando se le hacen cortes, produce una
goma color rojizo parduzco.

Las hojas son compuestas, de unos 20 cm de largo, con
hojuelas delgadas, ovaladas de 1 a 2 cm de largo y de color
verde claro; tienen cualidades nutritivas sobresalientes
como. El contenido de proteina es del 27%; ademas tienen
cantidades significativas de calcio, hierro y fdsforo, asi
como vitamina Ay C.

Flor Las flores son de color crema, numerosas, fragantes y
bisexuales. Miden de 1 a 1.5 cm de largo. Estas se
encuentran agrupadas y estdn compuestas por sépalos
lineales a lineal-oblongo, de 9 a 13 mm de largo. Los

pétalos son un poco mas grandes que los sépalos.

Las frutas son unas capsulas de color pardo, de tres lados,
lineares y pendientes, surcos longitudinales, usualmente
de 20 a 45 cm de largo, a veces hasta de 120 cm de largo,
y de 2 a 2.5 cm de ancho que dan apariencia de vaina. Las
frutas alcanzan la madurez aproximadamente 3 meses
después del florecimiento.

Fruto

Semilla Las semillas son carnosas, cubiertas por una cascara fina
de color café. Poseen tres alas, o semillas aladas de 2.5 a
3 mm de largo. Al quitar la cascara se obtiene el

endospermo que es blanquecino y muy oleaginoso.

Fuente: (Alfaro & Martinez, 2008).
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2.1.4. Fisicas y Quimicas de la Moringa (Moringa oleifera Lam)
> Hojas Secas Propiedades (polvo de Moringa)

A continuacion, se muestra una recopilacion de informacién sobre el contenido Nutricional

de las hojas secas de moringa citado por (Arias, 2014)

Tabla 2. Contenido Nutricional de las hojas de moringa en 100 g en base seca.

Hojas secas

Fuglie INCAP Sanchez- Machado et
(1999) (2008) al., (2010)

Humedad (%o) 7.5 4.8 -

Valor energético (Kcal) 205 - -

Proteinas (g) 27,1 33,5 22,45

Lipidos (g) 2,3 9,75 4,96

Carbohidratos (g) 38,3 27,05

Fibra (g) 19,2 7,48 30,97

Fuente: (Arias, 2014).

Tabla 3. Caracteristicas y Composicion fisicoquimicas de la semilla de Moringa

(Moringa oleifera Lam)

Componentes Valor
Proteina 46.58 %
Carbohidratos 11.16%
Grasa 32.60%
Agua 6.50%
Ceniza 3.16%

Fuente: (Alfaro, 2008).
2.1.5. Formas de Aprovechamiento de la Moringa
»  Alimentacion Humana.

La moringa (Moringa oleifera Lam) se esta revelando como un recurso de primer orden
con bajo costo de produccion para prevenir la desnutricion, prevenir la anemia y mdaltiples
patologias como la ceguera infantil asociada a carencias de vitaminas y elementos esenciales en
la dieta alimenticia. Teniendo un futuro prometedor en la industria dietética como alimento

proteico para deportistas (Alfaro & Martinez, 2008).
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Todas las partes de la planta son comestibles, proporcionando un excelente alimento. El
sabor es agradable y las diversas partes se pueden consumir crudas (especialmente las hojas y
flores) o cocinadas de diversas maneras las cuales tienen un ligero sabor a berro y espinaca. Las
vainas son a menudo cocinadas y comidas como arvejas, la raiz tiene un sabor similar al rdbano
picante y es usada como condimento. Sus hojas verdes son utilizadas en ensaladas, para sazonar
alimentos o consumidas como espinacas, también en algunos paises se comen los frutos, semillas,
hojas y flores como verduras nutritivas asi por ejemplo la semilla seca molida es utilizada como
condimento en salsas o también las semillas maduras se consumen tostadas como el mani (Alfaro,
2008).

Tabla 4. Comparacién de Moringa (Moringa oleifera Lam) con otros alimentos en 100 g.

MORINGA OTROS ALIMENTOS
Vitamina “A” (mg) 1,130 Zanahorias: 315
Vitamina “C” (mg) 220 Naranjas: 30
Calcio (mg) 440 Leche de vaca: 120
Potasio (mg) 259 Platanos: 88
Proteina (mg) 6,700 Leche de vaca: 3,200

Fuente: (Alfaro, 2008).
» Usos en Agricultura

Considerando al elevada importancia que presentan las especies arboreas y arbustivas en
cuanto a sus potencialidades como especies multipropdsitos para sistemas con bajos insumos en
la Gltima década, Moringa oleifera se ha destacado dentro de un grupo de arboles no leguminosos,
como una planta promisoria para los sistemas de corte, acarreo y pastoreo, asi como en la
formacion de barreras rompe vientos y cercas vivas, en general, ha adquirido una relevancia

dentro de la agricultura por sus multiples beneficios ) (Clavero, Garcia, Iglesias, & Medina, 2008).
»  Usos Quimicos

Entre los potenciales quimicos que posee la Moringa (Moringa oleifera Lam) se encuentra
el aceite extraido de sus semillas permitiendo la produccion de biodiesel; y el polvo de la semilla
después de la extraccion de aceite en el tratamiento de aguas, y su corteza y tronco como fuente

de celulosa entre otros (Sanchez, 2004).
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> Cosmeéticos

La semilla de la Moringa oleifera contiene aceite, el cual ha sido usado en preparaciones y
balsamos para la piel desde la época de los egipcios. El aceite de color amarillo intenso poco
viscoso, tiene un perfil de &cido graso que indica un 68.9% de acido oleico. Esto significa que el
aceite de Moringa oleifera tiene el mismo nivel de calidad que el aceite de oliva, por lo que podria
tener el mismo valor de mercado y debido a la calidad del aceite este puede ser utilizado para
consumo humano. Después de la extraccion del aceite queda un subproducto del procesado de la
semilla que forma una torta que puede utilizarse en purificacion de aguas superficiales, Estudios
realizados han demostrado que puede fabricarse jabon de muy buena calidad a partir de aceite de
Moringa oleifera, con grandes propiedades antioxidantes muy potentes que se consideran un
factor detras de su extraordinaria estabilidad, y que a la vez posee una gran capacidad de absorber

y retener incluso las fragancias mas fugitivas (Folkard & Sutherland, 1996).
» Tintey Goma

El tallo del arbol de Moringa oleifera exuda una goma mucilaginosa que se usa para curtir
cuero y para el estampado de calicé o indiana. De la madera se puede extraer un tinte azulado de
interés industrial. También con las proteinas que posee es utilizado como un componente para los
tintes de cabello, el cabello recobra flexibilidad y firmeza, asi como su fuerza, protege a diario la

emision UV y proporciona un brillo excepcional (Bernabe & Falasca, 2008).
2.2. NARANJA

La naranja es una fruta citrica comestible obtenidos del naranja dulce (Citrus sinensis), del
naranjo amargo (Citrus aurantium). Es un hesperidio carnoso de cascaras mas o0 menos grueso y
endurecida, y su pulpa esta formado tipicamente por once gajos llenos de jugos, el cual contiene
mucha vitamina C, flavonoides y aceites esenciales.es mas pequefia y dulce gque el pomelo o
toronja 'y mas grande, aunque menos perfumado, que la mandarina Wales & Sanger, (2001) citado
por (Leon, 2010).

2.2.1. Calidad Nutricional

La calidad de la naranja para la fabricacion de zumo, se mide por el contenido en zumo,
los sélidos solubles (°Brix) y el indice de madurez. El contenido de zumos, expresado como tanto
por ciento respecto al peso de frutas, es uno de los valores mas representativos de la calidad de
la materia prima, ya que en la industria es decisivo valorar el rendimiento de una particula de
naranjas por sus repercusiones econdmicas por definicién el °Brix se refiere a la unidad de peso
de sacarosa contenida en 100 g de disolucién acuosa. Pero el zumo citrico es una disociacién en
agua de una serie de sustancias entre las que se encuentran azucares, acido citrico, constituyentes

minerales, glucésidos, sustancias pépticas, productos nitrogenados, grasas, Vvitaminas,
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componentes aromaticos, etc., que, en mayor o menor grado, participan activamente en el valor
de °Brix determinando por refractometro directamente en el zumo. Por su especial influencia se
puede aplicar la correccion debido al &cido citrico. La naranja incluye diferentes sustancias que
contribuyen a mejorar el buen estado del organismo. Entre ellas destacan el calcio, fosforo,
hierro, magnesio, potasio, sodio y las vitaminas. En concreto, el calcio facilita el desarrollo de
los huesos en los nifios. El fosforo es sumamente necesario en casos de estrés, personas nerviosas

y en las intoxicaciones. El hierro ayuda a la hemoglobina de la sangre (Geraldina, 2017).
2.3. PROTEINA

Las proteinas son moléculas complejas que despefian muchas funciones en los seres vivos.
Ademas, estan compuestos de uno o mas polipéptidos llamados aminoacidos que se encuentran

tanto en células animales como en vegetales (Mckee, 2014).

La importancia de las proteinas en los sistemas alimenticios no es menor. Poseen
propiedades nutrimentales, y de sus componentes se obtienen moléculas nitrogenadas que
permiten conservar la estructura y el crecimiento de quien las consume; asimismo, pueden ser
ingredientes de productos alimenticios y por sus caracteristicas funcionales, ayudan a establecer

la estructura y propiedades finales del alimento (Badui, 2013).
2.3.1. Metabolismo Proteico

La funcion fundamental de la proteina en la dieta es la de proporcionar nitrégeno
aminoacidito para la sintesis de las proteinas y otras sustancias nitrogenadas que intervienen en

la composicion corporal (Fenema, 1993).
a. Digestiony Absorcion de las Proteinas

Las proteinas de los alimentos son digeridas por las enzimas proteoliticas del tracto
intestinal; primero por la pepsina, presente en el jugo gastrico y luego por las proteasas segregadas
por el pancreas (tripsina, quimotripsina, carboxipeptidasas A y B y elastasa) y por las células de
la mucosa intestinal (aminopeptidasas y dipeptidasas). La mayor parte de estas enzimas catalizan
la hidrolisis de enlaces peptidicos especificos en cepillo y de borde estriado de la mucosa
intestinal. Existen mecanismos especificos de absorcion de péptidos y de aminoacidos neutros,
acidos y basicos. La mayor parte de los péptidos absorbidos son hidrolizados en el interior de las
células intestinales, los aminoacidos absorbidos pasan luego a la vena porta para su transporte al

higado.

Por cada 100g de proteina ingerida por dia, solo se elimina por las 10g, aunque el tracto
gastrointestinal se agrega diariamente 50 — 70g adicionales de proteinas enddégenas (enzimas

digestivos y proteinas procedentes de las células epiteliales de la mucosa intestinal). Las proteinas
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enddgenas también son digeridas en su mayor parte absorbidas. Este mecanismo procura
cantidades y proporciones dptimas de aminodacidos para sintesis de la proteina corporal (Fenema,
1993).

b.  Anabolismo y Catabolismo Proteico

Las proteinas corporales (10 — 12 kg en un hombre de unos 70kg de peso) estan siendo
continuamente escindidas y degradadas a aminoacidos in situ (catabolismo), por lo que deben ser
re sintetizadas en la misma cuantia (anabolismo) este recambio (equilibrio dindmico) es rapido (3
-4 dias) en algunos tejidos como el higado y la mucosa intestinal, y méas lento (varios meses) en

el caso de las proteinas del tejido.
2.3.2. Aislado Proteico

Se considera aislado proteico aquel cuyo contenido de proteinas es mayor al 70% en las
proteinas constituyentes deben ser exactamente las que se encontraban en la fuente organica
inicial, sin haber sufrido procesos de degradacién o hidrolisis no deseables, mientras que un
concentrado proteico es considerado aquel cuyo contenido en proteinas es menor del 65%
(Fenema, 1993).

Las proteinas constituyentes de ambos productos deben ser exactamente las que se
encontraban en la fuente orgéanica inicial, sin haber sufrido proceso de degradacion o hidrolisis
no deseables. La idea es obtener un macro nutriente purificado con papel tecnol6gico nutricional
(Silva, 2006).

Los aislados proteicos pueden ser utilizados en la elaboracion de diferentes productos en la
industria alimentaria, tales como productos horneados, en la elaboracion de bebidas para
deportistas, de embutidos, para la preparacién de alimentos para bebés, por mencionar algunos.
Las proteinas se usan como aditivos en suplementos nutricionales para mejorar el perfil de
aminoacidos e incrementar el contenido de proteinas, pero también para aportar beneficios
funcionales como emulsificacion, estabilizacion e incremento de viscosidad, mejoramiento de la

apariencia, del gusto, la textura y la absorcion de agua o aceite (Giese, 1994).
2.3.3. Evaluacion de la calidad proteinica en términos nutrimentales

La calidad de una proteina alimenticia, se debe considerar dos factores: su contenido en
aminoéacidos esenciales y su digestibilidad. El valor bioldgico de una proteina depende de la
composicion de aminoécidos y de las proporciones entre ellos y es maximo cuando estas
proporciones son las necesarias para satisfacer las demandas de nitrdgeno para el crecimiento, la
sintesis, y reparacion tisular. Para efectuar esta valoracion pueden utilizarse procedimientos

quimicos y procedimientos bioldgicos. (Cheftel, Cud, & Lorient, 1989).
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Bioensayos. Los ensayos bioldgicos se basan en la determinacién del crecimiento o la
retencion de nitrégeno en animales experimentales como la rata, 0 en seres humanos, en funcién
del consumo de proteina. Para obtener datos de una precision fiable y significativos, deben
utilizarse varios animales en cada ensayo y analizar estadisticamente los resultados; es preciso,
ademas estandarizar las condiciones de ensayo generalmente se mantiene bajo el nivel proteico
de la dieta (Lopez, 2014).

La medicion mas exacta de la calidad de fuentes proteicas para uso humano se obtiene
mediante estudios clinicos realizados en sujetos, en los que se mide el crecimiento u otros
indicadores metabdlicos. Por problemas de ética y de economia, ha sido necesario desarrollar otro
tipo de técnicas, como bioensayos en ratas de laboratorio, métodos quimicos, métodos y métodos

enzimaticos (Fenema, 1993).

» Relacion de la eficiencia de la proteina (PER): evalla ganancia de peso por gramo de
proteina consumida. Se alimenta a ratas jovenes en estudio de 28 dias con dietas 10% fijo
de proteinas, a balado por la American oficial Analytical Chemists (AOAC) alin se
cuestiona su pertinencia, porque los valores obtenidos no son directamente proporcionales
a la calidad, ya no que no considera la contribucion de la proteina al mantenimiento del
organismo (AOAC, 1995).

proteina de la dieta X g de alimento consumido
100

proteina consumida =

ganancia de peso( g.)

PER =
cantidad de proteina ingerida (g. )

El PER se mide en una escala que va del 1 a 4. El valor central de la diferencia usualmente
es 2.5 que corresponde al de la caseina.

» Digestibilidad verdadera (DV). Se determina la cantidad de N absorbido con respecto a la
ingerida, al administrar una dieta con 10% de proteina descontando el N excretado por un
grupo metabdlico. La técnica ha sido adoptada por la AOAC. Es un indicador de la

biodisponibilidad de los aminoécidos (Badui, 2013)

_ Consumo de N — (N fecal — N fecal metabolico)

consumo N

El consumo del N se hallé multiplicando el contenido de N (%) por el consumo de alimento
(9). EI N fecal se halla multiplicando el contenido de nitrdgeno (%) por la cantidad (g) de heces.
el N fecal metabdlico se estima determinando la cantidad de nitrégeno fecal excretado cuando el

animal est4 consumiendo una dieta libre de proteina.
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24. ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes son sustancias que pueden retrasar el inicio o reducir la velocidad de
oxidacidn de las sustancias auto-oxidables. Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar
la accion oxidante de los radicales libres mediante la liberacion de electrones. Los radicales libres
son moléculas inestables (perdieron electron) y altamente reactivos. Su mision es la de remover
el electrén que les falta, de las moléculas que estan a su alrededor para obtener su estabilidad. La
molécula atacada (que ahora no lo tiene un electron) se convertira entonces en radical libre y de

este modo se inicia una reaccion de cadena que dafiara muchas células (Carreon, 2008).

Los antioxidantes son sustancias que disminuyen o retardan las reacciones de oxidacién
sobre diferentes sustratos y pueden ser naturales o sintéticos. El butilhidroxianisol (BHA), y el
butil hidroxitolueno (BHT) son los antioxidantes sintéticos de mayor uso en la industria de
alimentos y farmacéutica; sin embargo, se han encontrado efectos secundarios, como el aumento
del colesterol debido a esto y a la creciente importancia de los antioxidantes en la industria

farmaceéutica y alimenticia es necesario la busqueda de moléculas alternativas de origen natural.

Los productos naturales son entonces una alternativa para usar como antioxidantes, porque
poseen una variedad de compuestos como antocianinas, flavonoides, carotenoides, acido
ascorbico entre otros que pueden ser inocuos para la salud y que ademas actlan a bajas
concentraciones muchos antioxidantes son usados en la industria de los alimentos por su
capacidad conservadora; porque retarda el proceso de rancidez, disminuyen la posibilidad de
generacién de compuestos toxicos, evita la decoloracion de los pigmentos, no permiten los
cambios en la textura, disminuye la pérdida del valor nutricional causada por la degradacion

acidos grasos esenciales y por la destruccién de las vitaminas (Rojano, Gaviria , & Saes, 2008).
2.4.1. Antioxidantes Naturales

Los antioxidantes naturales se refiere principalmente alas que se encuentran en la mayoria
de los vegetales , microorganismos hongos e incluso tejidos animales las paltas producen una
variedad de antioxidantes contra dafio molecular de especies reactivas y ciertos productos
naturales podrian desenpefiara un papel preventivo debido a sus propiedades de antioxidantes . la
mayoria de los antioxidantes naturales son compuestos fenolicos y su eficiencia depende de la
reaccion del hidrogeno fenolico con los radicales libres , de la estabilidad de los radicales
antioxidantes formados durante reaccion de los radicales libres y de las sustituciones quimicas
presentes en su estructura basica que probablemente es el factor que contribuye la actividad de

antioxidante natural extable (Pokorny, Yanishlieva, & Gordon, 1995)

Entretando hay investigaciones de actividad antioxidante de varias fuentes naturales

demuestran que son eficaces y seguros, asi extractos vegetales ricos en compuestos fenolicos
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despiertan un interes en la industria alimentaria porque retarda la degradacion oxidativa de lipidos

y mejora las cualidades del alimento (Frankel, Zhang, & Mujundar, 1996).
2.4.2. Antioxidantes Sinteticos

Los antioxidantes sinteticos tales como EI butilhidroxianisol (BHA), y el butil
hidroxitolueno (BHT) y la Hidroquinona tert-butilica (TBHQ), se utiliza extensamente en el
sector alimenticio por son eficaces y menos costosos que los antioxidantes naturales (Araujo,
1999).

Los antioxidantes sintéticos contienen sustituciones alquilicas para mejorar su solubilidad
en grasas, aceites son muy estables al calor y se usa para estabilizar las grasas de los productos
cocinados y fritos. pero desde el punto de vista de la seguridad alimentaria esta sujeto a constantes
cuestionamientos y restricciones dado a que se ha reportado que seria carcinogénicos de acuerdo
a las normas el uso de estos cuatro antioxidantes sintéticos esta limitado al 0.02 % del contenido
de grasa o aceite del alimento para suprimir el desarrollo de peréxidos durante el almacenamiento.
La toxicologia de los antioxidantes sintéticos se ha estudiado con gran profundidad, aconsejan
cierta precaucion. En este caso los antioxidantes naturales se presentan como sustancias mas
saludables (Frankel, Zhang, & Mujundar, 1996).

2.5. COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fenolicos se caracterizan por ser uno de los grupos de compuestos
presentes en el reino vegetal, siendo parte importante de la dieta, tanto humana como animal.
Constituyen un amplio grupo de sustancias quimicas, consideradas metabolitos secundarios de
las plantas. Actualmente se ha despertado gran interés por estos compuestos debido a sus
propiedades antioxidantes y sus posibles implicaciones beneficiosas en la salud humana tales

como el tratamiento y prevencion del cancer, entre otros (Martinez & Valverde, 2000).

La forma mas frecuente de encontrar los compuestos fenélicos en los vegetales es en forma
de mondmeros, oligomeros y polimeros (Andaray, 1997; citado por Calsin, 2007) Los fenoles
protegen a las plantas contra los dafios oxidativos y llevan a cabo la misma funcién en el
organismo humano, actla como metabolito esencial para el crecimiento y reproduccion de las
plantas, dar pigmentacion a las flores y frutos y favorecer la produccion modular. Ademas, acttian
como agentes protectoras frente a la accion de patdgenos, radiacion UV y enfermedades, siendo

secretados en estos casos como mecanismos de defensa (Bimis, 2001, citado por de la Riva, 2010).
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2.5.1. Clasificacion de Compuestos Fendlicos.
a. No Flavonoides

Los no flavonoides se subdividen en compuestos como los acidos fendlicos, estilbenos y
taninos hidrosolubles, los &cidos fendlicos distinguen dos familias distintas, la serie benzoica y la
serie cinamica que se pueden encontrar en forma libre o esterificada con azucares. La actividad
antioxidante de los &cidos fenolicos se debe también a los hidrégenos fendlicos, la posicion de
los grupos hidroxilo y el grado de hidroxilacion se determina en gran medida la actividad
antioxidante, la presencia de un segundo grupo hidroxilo aumenta la capacidad antioxidante
(Garcia, 2005).

b. Flavonoides

Se han descrito mas de 4000 flavonoides (C6-C3-C6) diferentes que se clasifican en varias
familias segin cambios en su estructura basica. Son compuestos polifenolicos tanto de bajo como
de elevado peso molecular que comparten el esqueleto comun de difenil piranos: dos anillos
benceno unidos a través de un anillo pirona o pirano heterociclico, que pueden poseer varios

grupos hidroxilo (OH) unidos a esta estructura de anillos (Garcia, 2005).

Los flavonoides es el grupo mas ampliamente distribuido (flavonoles, flavonas,
isoflavonas, flavanonas, antocianinas y flavanonas) (Pokorny, Yanishlieva, & Gordon, 1995)
estos son constituyentes naturales de los alimentos vegetales y proporcionan, en gran medida, el
flavor, color y textura de estos alimentos. Los flavonoides més abundantes en los vegetales son
los flavonoles y las flavonas (un subgrupo de flavonoles) y los glucosidos de ambos. Los
flavonoles poseen una coloracion amarillenta, estos compuestos pueden ser identificados
claramente por la existencia de un grupo carbonilo en C4. Segun el grado de oxidacién de la

molécula pueden distinguirse diferentes tipos de compuestos.

Los compuestos fendlicos o polifenoles provienen del metabolismo secundario de las
plantas. Existe una gran variedad de compuestos fendlicos, y se clasifican en flavonoides y no
flavonoides (Estrella, 2010).

Los flavonoides contienen en su estructura quimica un numero variable de grupos
hidroxilo, fenolicos y excelentes propiedades de quelacién del hierro y otros metales de transicion,

lo que les confiere una gran capacidad antioxidante (Espin, Tomas, & Barberan, 2005).

La mayoria de los flavonoides se caracterizan por ser hidrosolubles y estables al calor. Son
susceptibles a los cambios quimicos (maduracion de las frutas), a los fisicos en el procesamiento
de los alimentos: picado y trituracion (estos forman parte de la organizacion tisular y de

estructuras, que al romperse se lixivian y se destruyen parcialmente en contacto con el aire), y a
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los cambios térmicos, ya que el calor excesivo altera los pigmentos de los alimentos. Son sensibles

al pH, tendiendo hacia un amarillo intenso en medio alcalino (Potter & Hotchkiss, 1995).

Las proantocianidinas o taninos condensados (que son polimeros formados por unidades
de antocianidina (flavonoide) y que han sido hidrolizados), han demostrado ser efectivos
antioxidantes con actividad ain mayor que los fenoles simples (Boateng, Verghese, Walker, &
Ogutu, 2008).

2.6. TRATAMIENTO TERMICO

El procesado térmico implica el uso controlado de calor para aumentar o disminuir, la
velocidad de las reacciones en los alimentos. El objetivo es destruir los microorganismos que
pueden existir en los alimentos a fin de prevenir su descomposicion y evitar que se convierta en
poco atractivo o incomestible. Los cambios provocan sobre el valor nutritivo de los alimentos por
tratamiento térmico menos drasticos (escaldado y pasteurizacion) son de escasa importancia estos
tratamientos combinados con otras operaciones (congelacion y refrigeracion) permiten prolongar
la vida util de los alimentos, otro efecto del calentamiento es la eliminacion de parte del agua
evaporacion y deshidratacion (Fellows, 1994).

Existen diversos procesos de tratamiento con calor, siendo la pasteurizacion y la esterilizacion los
dos métodos mas utilizados para el procesamiento de conservas. La eleccion de un método u otro
depende de las caracteristicas del producto PH la carga microbiana inicial, entre otros (Lespirnard,
2010).

2.6.1. Termo destruccién de parametros de calidad

Cuando un alimento es calentado con el propésito de destruir microorganismos, también
se producen varios tipos de reacciones quimicas y fisicoquimicas, algunas de ellas son deseables,
aunque frecuentemente son excesivas (destruccion de enzimas, coccion, ablandamiento de
textura), otras son indeseables, pero inevitablemente se producen en algun grado destruccion de

nutrientes y pérdida de factores de calidad organolépticos (Holdsworth, 1995).

La destruccion por el calor de muchas vitaminas, pigmentos y compuestos es de forma
similar al de los microorganismos. Por lo general los valores D y Z corresponden a vitaminas y
pigmentos son mas elevados que los correspondientes a enzimas y microorganismos y es por ello
gue las caracteristicas nutritivas y organolépticas de los alimentos soportan mejor los tratamientos
mas cortos a temperaturas mas elevadas (Fellows, 1994)La calidad del producto una vez
procesado dependera de la cantidad de calor que haya recibido. Todas estas reacciones quimicas

son menos dependientes de la temperatura que la de destruccidn microbiana (Lespirnard, 2010).
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2.6.2. Pasteurizacion

Tratamiento térmico aplicado a los alimentos menos drésticos que la esterilizacion
(temperatura menor a 100°C). Se utiliza para prolongar la vida util de los alimentos durante varios
dias o varios meses. EI método conserva los alimentos por inactivacion de enzimas y destruccion
de los microorganismos relativamente termo sensibles (bacterias no esporuladas, mohos y
levaduras) provoca cambios minimos en el valor nutritivo y las caracteristicas organolépticas del
alimento. La intensidad del tratamiento térmico y el grado de prolongacion de su vida til estan
determinados principalmente por el pH de los alimentos. Como la resistencia de los aromas,
colores y vitaminas se expresan también por su valor D los parametros de la pasteurizacion puede
establecerse para conseguir la maxima retencion en valor nutritivo y las caracteristicas
organolépticas para ello deben utilizarse tratamientos a elevadas temperaturas durante tiempos
cortos (HTST) (Fellows, 1994).

Es un tratamiento térmico que utiliza temperaturas inferiores a 100°C, y tiene por objetivo
disminuir significativamente la carga microbiana del producto. Se aplica a productos acidos o
poco &cidos, que se desean conservar por un periodo corto tiempo, o a alimentos poco acidos en
combinacion con otros métodos de conservacion (conservacion quimica, radiacion UV, etc.)
(Lespirnard, 2010).

2.7. EXTRUCION DE LOS ALIMENTOS

La palabra extrusion proviene del latin "extrudere" que significa forzar un material a través
de un orificio. Se sostiene que es un proceso que se aplica fundamentalmente para elaborar
productos diversos, especialmente derivados de cereales. Entre ellos se destacan, cereales de
desayuno, snacks, formulas infantiles, almidones y harinas modificadas, proteina vegetal
texturizada, queso fundido, etc. Cuando la extrusion se realiza en caliente se puede considerar un
método de Conservacion. El sistema utiliza un extrusor caracterizado por un tornillo sinfin,
encerrado en un tunel en donde el material alimenticio se desplaza con un movimiento rotatorio
a temperaturas entre 115 y 190° C, durante 10 a 90 segundos, a presiones elevadas. Durante el
trayecto se va hidratando el material con agua o vapor de agua, con el fin de obtener una masa de
un grado determinado de hidratacion. A la salida del extrusor y, como consecuencia de la caida
de presion, se produce una expansion del producto, el cual puede ser directamente envasado o ser

sometido a otras formas de procesado como las frituras (Mataix, 2004).

La extrusion de alimentos es un sistema de coccion a altas temperaturas en corto tiempo
(HTST) utilizado como medio de reestructurar material alimenticio con contenido de almidon y/o
proteinas y de esta forma elaborar diferentes tipos de alimentos texturizados. En este proceso, el
alimento se somete a altas temperaturas, elevada compresion e intenso esfuerzo cortante

(cizallamiento), en periodos cortos, las cuales producen entre otros los siguientes fendmenos:
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modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y fisico-quimicas de las macromoléculas;
ocurren fendmenos como la gelatinizacion y dextrinizacion del almidén, desnaturalizacién y/o
texturizarian de las proteinas y la desnaturalizacién de partes de las vitaminas presentes (Mujica,
Ortiz, Bonifacio, & Saravia, 2006).

El efecto de extrusion sobre el valor nutricional, depende del tipo de alimento, contenido
de humedad, tiempo y temperatura de tratamiento, generalmente, la tecnologia de extrusion
permite obtener productos de calidad, es decir, minimizan la degradacion o desnaturalizacion de
los nutrientes, mejora la digestibilidad y destruye factores indeseables o anti alimentarios de los
alimentos (Fellows, 1994).

2.8. BEBIDA FUNCIONAL

Funcionales son productos que poseen componentes fisiol6gicos que complementan su
aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la salud de las personas, como por
ejemplo en el metabolismo del colesterol, la mineralizacion 6sea y la reduccion de riesgos de
enfermedad (Meletic & Dordevic, 2008).

Se dice de un alimento funcional es cualquiera que modificado o en forma de ingrediente
es capaz de dar un beneficio para la salud, méas alla del que darian sus nutrimentos tiene un
impacto positivo en la salud fisica o mental del individuo (Morales, 2008).

Definen a las bebidas funcionales como aquellas que se ingeriran con las mismas
expectativas, y mas especificamente, las que podrian contribuir a la mejora de la hidratacién de
un individuo y de otras situaciones fisiologicas reduciendo asi el riesgo de enfermedades (Calvo,
Gomez, Lopez, & Royo , 2013).

2.9. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL EN LOS ALIMENTOS.

la vida en anaquel de un alimento comprende el periodo desde su elaboracion hasta su
consumo, en el cual es de calidad satisfactoria entonces la vida en anaquel espera de un alimento
procesado, depende de las condiciones ambientales a las que sera expuestos este, asi como el
grado de calidad inicial que puede perder, antes ser vendido al consumidor, por cualquier de las
siguientes causas: pérdida de valor nutricién al, cambios indeseables de color del desarrollo de
una textura indeseable (Nufiez & Chumbiray, 1991).

Los cambios especificos que limitan la vida Gtil de un alimento son: cambios microbianos,
guimicos y fisicos y la perdida de nutrientes Fennema, (2000), y las condiciones ambientales
(Nufiez & Chumbiray, Determinacion de la Vida Anaquel de Productos Alimenticios Procesados
Mediante Pruebas Aceleradas, 1991).

» Temperatura
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» Humedad
> Nivel de oxigeno
» Luz

2.9.1. Método de Q1o para determinacion de vida util

Se utilizan modelos matematicos para describir o predecir cuan rapido iria una reaccion
(bioguimica), si el producto alimenticio es mantenido a una temperatura relativamente alta. Si el
factor aceleratriz de la temperatura de almacenamiento es conocido, entonces, extrapolando a
temperatura mas baja tales como las que ocurren durante su distribucion o comercializacion de
los productos alimenticios se puede estimar la vida en anaquel del producto en estudio (Nufiez,
1998) la influencia de la temperatura sobre la constante de velocidad de la ecuacion se describe

utilizando la ecuacién desarrollada por Svante Arrhenius.
_ EA
K = Koexp. [E]
Ko = factor pre exponencial
Ea= energia de activacion (KJ/ mol)
R = constante de los gases perfectos (KJ/ mol x K) 1.986

T = Temperatura en la escala absoluta

Asi, un ploteo de la velocidad constante en papel logaritmico como una funcion de la
reciproca de la temperatura absoluta (1/T) dard una linea recta; como un ejemplo tres sistemas

son tedricamente representados.

La pendiente de cada linea es igual a la energia de activacion dividido por R. una excesiva
pendiente de la temperatura, es decir, mientras que la temperatura se incrementa a una velocidad
mas rapida en el grafico 1, B y C tiene la misma dependencia de la temperatura, y se incrementa

a velocidad mas rapidamente que A segln se incrementa la temperatura.

Es obvio segun el grafico que, a mayor inclinacion mayor pendiente, es mas sensible a
cambios de temperatura es el alimento liquido (o la reaccién) una medida de esta sensitividad se

llama factor Qjo.

El factor de aceleracion es conocido como el factor de gio que esta definido como

_ Vlocidad a temperatura (T+10°C)

Qu =

velocidald a temperatura T°C
Donde Ty T + 10°C son temperatura a la que se evalUa la vida en anaquel

El Q10 También Puede Ser Calculado Como
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vida en anaquel aT

Q=

vida en anquel a (T+10°C)

Para cualquier diferencia de temperatura 6 que no sea 10° C aquello se convierte en

Qe/lo _ Vida enanaquelaT1l

Vida en anaquel a T2

La siguiente ecuacion indica que la perdida de vida en anaquel por dia es constante a

tempera tura constante

K(T+AT)  ano

Qat=

Los cuales asumen que la velocidad es inversamente proporcional a la vida en anaquel

_ Ae—A0
K

Qs

Ae = valor de A al final de la vida en anaquel
A0 = valor de la calidad
QS = vida en anaquel en dias

K = constante que depende de la temperatura
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1. AMBITO DE ESTUDIO
La siguiente investigacion se realiz6 en cuatro etapas en los siguientes lugares y ambientes.

Los anélisis fisicoquimicos y la preparacion de las dietas se realizd en el laboratorio de
Evaluacion Nutricional, la extrusion de las dietas fue realizado en la planta procesadora de
alimentos balanceados para truchas, ubicado en el distrito de Arapa provincia de Azangaro
departamento de Puno y la parte experimental de evaluacion bioldgica se realizd en el bioterio
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y los analisis de nitrégeno en el laboratorio
de control calidad de Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano

Puno.

La extraccién del aislado proteico, caracterizacion del aislado proteico y la preparacion de
los extractos de moringa se realiz6 en el laboratorio de evaluacion nutricional de la escuela

profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano Puno.

Elaboracion de la bebida funcional de naranja fortificado con aislado proteico y extracto
de moringa a diferentes temperaturas de tratamiento, se realiz6 en la planta piloto, los analisis
microbiologicos, fisicoquimicos en el laboratorio de microbiologia y anélisis sensorial en las
cabinas de evaluacion sensorial de la escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno.

Los andlisis de capacidad antioxidante y compuestos fenélicos de la bebida y extracto de
hojas, semillas de Moringa (Moringa oleifera Lam) se realiz6 en el laboratorio de cromatografia

y espectrometria de la Universidad San Antonio de Abad del Cusco.
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
La materia prima utilizada para la investigacién lo constituye

En la experimentacion se utilizaron especie vegetal como las hojas y semillas de moringa,
los frutos fueron obtenidos en estado de madures, se extrajeron las semillas, se descascarillaron y
fueron molidos. Procedente de la region de Moquegua y la naranja de la variedad valenciana

adquirida de plaza vea.

El material bioldgico empleado en el proyecto de investigacion fue adquirido del bioterio
de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano

Puno.
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3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
3.3.1. Para la extraccion de la proteina y caracterizacion
EQUIPOS

Centrifuga con refrigeracién, Made in Hungary Typ LR -4131
Agitador magnético central, VEB ELMO Typ 11 Ri rpm 2600 — 3400
Balanza analitica Master Pro LA2303 (230g X 0.001g)

pH metro HANNA combo By HANNA PH& EC,cal. 4,7,10, rango 1 — 14°
Jarra de poliestireno cristal 2000ml

Pipetas de 20 y 30 ml de marca Giardino

Cronometro digital de marca Casio con segundero

Estufa de desecado al vacio BS 50

Placas Petri de vidrio simple (90 x 15mm)

Campana desecadora (pirex)

Mortero de porcelana de 100 y 200 mm de diametro

Espatula de acero inoxidable

Baguetas de vidrio entero de marca Pirex

V VV V V V V VYV V V V V V V

Equipo Kjendalh (destilaror de nitrégeno) marca Gerhardt
REACTIVOS

> Hidréxido de Sodio 0.1N
» Acido clorhidrico 0.1N
» Solucion bufferpH 4y pH 7

3.3.2. Para la digestibilidad de proteinas de la harina de hojas y semillas de Moringa

(Moringa oleifera Lam)
INSUMOS

Harina de moringa (semillas y hojas)
Caseinato de sodio al 91%

Almidon de maiz (Maicena)

Aceite de maiz (A-1 de un litro)
Cascarilla de trigo

Sales minerales

Vitaminas

vV V V V V VYV VYV V

Agua
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3.3.3. Para el Analisis de valor biolégico.
Animales experimentales

Se utilizaron 12 ratas machos de 22 dias nacidos raza Wistar procedentes del bioterio de la

Universidad Catdlica Santa Maria de Arequipa.
Materiales diversos

Jaulas metabdlicas

Balanza analitica

Baldes de polietileno capacidad 8L
Jarras de polietileno de 100ml y 500ml
Bebederos

Pipetas de 20 y 30 ml

Campana desecadora (pirex)
Recipientes de plastico de 200ml
Espatula de acero inoxidable
Materiales para cirugia

Estufa marca Memmert
Tamizadora electronica

Molino manual

Mortero y pilon de porcelana
Recipientes de aluminio

Jeringas de plésticode 2y 5 ml
Bolsas

Telas de seda

Algodon

Calefactor

YV VV V V V V VYV VYV V V V YV VY V V V V VY V V

Canastillas de plastico
Material de proteccion

» Mandil de laboratorio
» Cubre bata

» Mascarillas

» Gorro

> Guantes latex
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Reactivos

» Cloroformo
» Alcohol 96 °C

3.3.4. Para la evaluacion de la capacidad Antioxidante

Materiales

Recipientes para lavado

Envases de vidrio (color &mbar)

Caja de Tecnopor para muestra

Erlenmeyer de 50,100 y 250 ml

Fiolas de 10, 20, 50, y100ml

Pipetas volumétricas de 1, 5, 10 ml.

Micropipetas de 10-50uL. marca TRANSFERPETTE y 100-1000 pL, marca
LABOPETTE

Probetas de 10, 50, 100 y 500ml

» Tamiz N° 80 (0.17mm) y N°1000(0.14) de tipo U.S.A.

> Canastillas

YV V. V V V V V

A\

Equipos de laboratorio

» Agitador eléctrico OVAN
» Cronometro Marca CASIO
» Espectrofotometro UNICO

Reactivos.

> Acido gélico (98%)

» DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)

» Etanol (Sigma —Aldrich)

» Hidrdxido de sodio en lenteja (Merck)

» Agua destilada

» Persulfato de potasio (implementaciones y reactivos)

3.3.5. Determinacion de compuestos fenolicos
Materiales:

» Tubos de ensayo de 5, 7'y 10ml
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Reactivos:

» Folin — cicocalteaulN
» Carbonato de Sodio
> Etanol
» Acido Galico
Equipo:
» Espectrofotémetro
3.3.6. Para la elaboracion de la bebida funcional

Insumos

» Extracto de moringa

» Naranjas

» Azucar blanca refinada de la cooperativa azucarera pomalca
» Agua tratada

Materiales

Plumén de tinta indeleble

Etiquetas

TermoOmetro

Ollas

Utensilios: cuchillos, paletas, colador, embudo
Probetas de 500ml y 1000mi

Pipetas de 0,5ml, 1ml, 5ml y 10ml

Envases de vidrio de 250ml

Extractora domestica Model: NA-288NR National.
Tapas de plastico

Cocina

Baldes

YV V.V Y V V V V VY V VYV VY

Equipos

» Potenciémetro o pH metro marca Checker HANNA
» Termometro marca Checker HANNA

» Bixometro marca HANN de 0-80 °Brix.

» Cronometro marca Casio

» Autoclave.
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> 2 estufas

Reactivos

» Solucion Buffer pH 7y pH 4
» Agua destilada

3.3.7. Para determinar la vida Util
Determinacion de acidez titulable
Materiales

» Pipetas de 10ml y 15m
» Vaso precipitado

» Matraces Erlenmeyer

Reactivos

> Indicador fenolftaleina
> Solucién de hidroxido de sodio 0.1N

Equipos

» Equipo de titulacion de acidez

» pH metro

Para el andlisis sensorial
Materiales

> Cabinas de analisis sensorial
> Vasos descartables de 50ml
» Envases de vidrio 200ml (muestra)

> Cartillas de analisis sensorial

Para analisis microbioldgico

» Laboratorio de microbiologia de Alimento
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3.4. METODOLOGIA

Figura 1. Secuencia de trabajo de Investigacion

PLANTA MORINGA (Moringa
oleifera Lam)

HOJAS DE SEMILLA DE HOJAS DE SEMILLA DE
MORINGA MORINGA MORINGA MORINGA
CARACTERIZACION AISLADO EXTRACTO DE
(% DE PROTEINA, PROTEICO DE HOJAS Y
CALIDAD DE PROTEINA MORINGA SEMILLAS
PER Y DV) MORINGA
1% DE 20Y 30 % DE CARACTERIZACION
AISLADO EXTRACTO - CAPACIDAD DE
PROTEICO DE MORINGA Q%T&%L?'STE
FENOLICOS

FORMULACION DE LA BEBIDA
FUNCIONAL

ELABORACION DE LA BEBIDA
FUNCIONAL

ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO
(CONDICIONES ACELERADAS) T° 15,25 Y
3k
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3.4.1. Obtencion de la Materia Prima

Se ha obtenido la harina de hojas y semillas de moringa con la finalidad de evaluar la
calidad de la proteina considerando las siguientes etapas:

Materia Prima. Se ha cosechado las hojas y semillas de moringa, la cual fue lavada con

abundante agua fria y luego fue secado al medio ambiente indirecto a la radiacién del sol.

Molienda: esta operacion se realizd hasta obtener un polvillo fino de hojas y semillas de moringa

para lo cual se repitié hasta 2 veces la operacion.
Tamizado. Se hatamizado en el tamizador electronico de N° 40
3.4.2. Para Obtener el Aislado Proteico

La obtencion del aislado proteico se determind por método de solubilizacién alcalina
seguidos de precipitacion a punto isoeléctrico (Liadakis , Tzia, & Oreopouli, 1995).

» Suspension de la harina en agua: se pes6 509 de harina de hojas y semillas por separado
de Moringa se afiadi6 a una jarra de 1L y luego se agreg6 500ml de agua. Se ajust6 a
pH 12 con NaOH 1N para solubilizar las proteinas, después se agit6 con un agitador
magnético con velocidad gradual de 2000 rpm por 15 minutos

» Centrifugado la suspension de la harina de hojas y semillas moringa se llevé a una
centrifuga, a una velocidad de 4000 rpm por 60 minutos a 15°C en estas condiciones la
proteina quedd en el sobrenadante.

» Ajuste de pH del sobrenadante: se separé el sobrenadante, y se agregdé HCI 1N hasta
tener un pH 5 con la finalidad de precipitar las proteinas.

» Centrifugado: se realizo el centrifugado a una velocidad de 4000 rpm por 60 minutos y
se ha mantenido a 4°C, con la finalidad de separar la proteina que quedo6 sedimentado
en la base de los tubos de la centrifuga.

» Secado al vacio: la proteina se secd en estufa a 15°C.

> Andlisis: al obtener la proteina se realizé la caracterizacion con la finalidad de
determinar el porcentaje de pureza. Se realiz6 en el laboratorio de Evaluacion

Nutricional.
Determinacion de proteina

» El contenido de proteina del aislado proteico de hojas y semillas de moringa se evalu6
mediante la determinacion de nitrégeno por el método de Kjeldalh (AOAC, 1995)

utilizando el factor 6.25 como se describe en el Anexo I.
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Figura 2. Metodologia para aislado proteico

Recepcion de materia prima

\

LIMPIEZA MANUAL

LAVADO CON AGUA
FRIA

SECADO

MOLIENDA

HIDRATACION

CENTRIFUGADO |

CENTRIGUGADO II

SECADO

ANALISIS
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3.4.3. Evaluacion bioldgica PER y DV
Para La Preparacion de las Dietas

El criterio de formulaciéon de la dieta fue en base al analisis proximal de la hoja y semilla
de moringa se baso en el método oficial de la (AOAC, 1995) donde especifica que las raciones

deben contener un 10 % de proteina (Anexo Il, Cuadro 8)

Extrusion. Se utilizé con un extrusor eléctrico Monotornillo de la marca Instra- por modelo
americano a una temperatura de 140 °C, manometro de presion de agua de 100 Ib, flujometro de
agua nivel de 1.5, una presion de extrucion de 350 Ib/pulg?.

Evaluacion biolégica

En experimentos se siguieron las normas internacionales y del colegio brasileiro de

experimentacion animal (COBEA) para el cuidado y uso de animales de laboratorio

> Se determind la calidad de la proteina en semilla y hojas de moringa extruida mediante
las pruebas del Método Bioldgico de la Relacion de Eficiencia Proteica PER vy
digestibilidad verdadera VD.

> Se utilizaron 12 ratas machos de cepas Wistar de 22 dias de edad recién destetados con
un peso promedio de 54 g con un acostumbramiento de 5 dias, estos fueron mantenidos
en jaulas individuales con pisos de rejilla para permitir el paso de las heces y orina
equipados con bebederos y comederos a temperatura constante de (24+2°C) e
iluminacion controlada ciclo claro — oscuro 12/12h recibiendo agua ad libitum durante
todo el experimento y con una dieta de 20 g por dia.

» Grupos experimentales los animales fueron divididos en cuatro grupos en cada grupo 3
animales (n=3), y se evaluaron 4 dietas las que se denominaron de acuerdo al insumo
proteico: semilla de moringa (SM), hojas de moringa (HM), alimento con caseinato de
sodio (control), alimento con dieta libre de proteina (a-proteica), se retira el alimento y

agua 6:00 am. Para luego realizar los controles a las 9:00 am.
Conduccion experimental

» La etapa experimental tuvo una duracién de 28 dias, ademas del periodo de
acostumbramiento duro 5 dias. Ver (Anexo 6, foto 17,18 ,19 y 20). Se registrd
individualmente la ganancia de peso, alimento consumido y alimento residual cada 7
dias en total 5 controles se hizo y se procedi6 a calcular la relacion de eficiencia proteica
PER.
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» La etapa experimental para la digestibilidad verdadera (DV), tuvo una duracion de 5

dias donde se registrd peso del animal, alimento residual y heces Considerando el

consumo de nitrégeno presente en las dietas y la cantidad de nitrogeno en las heces.

Figura 3. Metodologia para evaluar la digestibilidad de moringa

Harina de hojas y serillas de Moringa

ANALISIS PROXIMAL DE LA

FORMULACION DELAS DIETAS

DIETAS DE SEMILLA
DE MORINGA

DIETAS DE HOJAS
DE MORINGA

DIETAS DE
CONTROL

DIETAS (A-
PROTEICA)

ELABORACION

ELABORACION

ELABORACION

ELABORACION

DE PELLETS DE PELLETS DE PELLETS DE PELLETS

I I I I
CONDUCCION CONDUCCION CONDUCCION CONDUCCION
DEL DEL DEL DEL

EXPERIMENTO
(PER: 28 DIAS Y DV:
5 DIAS)

EXPERIMENTO
(PER: 28 DIAS Y DV:
5 DIAS)

EXPERIMENTO
(PER: 28 DIAS Y DV:
5DIAS)

EXPERIMENTO
(PER: 28 DIAS Y DV:
5 DIAS)

3
REPETICIONES

3
REPETICIONES

3
REPETICIONES

3

REPETICIONES

3.4.4. Para Determinacién de la Capacidad Antioxidante y Compuestos Fendlicos en la

Hojas Semillas de Moringa (Moringa Oleifera Lam) Y La Bebida Funcional.
3.4.4.1. Determinacion de capacidad antioxidante

Para determinar la capacidad antioxidante se empleé el método propuesto por Brand-
Williams (1995). Este método permite evaluar la capacidad antioxidante debido 1,1.difenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH) es un radical libre y estable que presenta una coloracion purpura. Cuando
hay donacion de un electrén o un protén por un compuesto con poder antioxidante esta tonalidad
desaparece. Este procedimiento se llevé a cabo utilizando 10 ml de muestra y 990 ml de la
solucion metanolico de DPPH ajustada a una absorbancia de 0,30 unidades, a una longitud de
onda de 517 nm. Como referencia se usé la misma cantidad de DPPH y 10 ml del solvente de la

muestra. Luego de 30 minutos de reaccion a temperatura ambiente y en la oscuridad, se lee la
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absorbancia la curva de referencia se construy0 usando Trolox como patron primario. Los

resultados se formularon como capacidad antioxidante expresada en equivalentes trolox (TEAC).
3.4.4.2. Determinacion de compuestos fendlicos

Para determinar los compuestos fendlicos se utilizd el método espectrofotométrico
propuesto por (Singleton, Orthofer, & Rosa, 1966), el cual se basa en la cuantificacion
espectrofotométrica del complejo coloreado formado por la reaccion entre los compuestos

fendlicos y el reactivo Folin- Cicocalteau. El procedimiento es el siguiente:
Se preparan soluciones de carbonato de sodio y de Folin-Cicocalteau.

Para cuantificar los compuestos fenolicos totales se depositaron en tubos de prueba de 500ul de
los extractos obtenidos, a ello se le afiadio 250ul del reactivo folin-Cicocalteau 1N y se adiciono
1250ul de la solucion de carbonato de sodio se homogenizo el conjunto y se dejé reposar durante
30 minutos a temperatura ambiente, luego se hizo la lectura a la longitud de onda de 755nm.
Paralelamente se prepar6 un blanco con etanol en lugar extracto y se trabajo bajo las mismas

condiciones, el blanco serviré para llevar a cero el espectrofotometro.

Se determind la concentracion del &cido galico a 725nm usando una curva estandar. Los

resultados se expresaron como mg acido galico/100g de bebida.
La ecuacion para la cuantificacion de compuestos fendlicos es la siguiente:

Y = 0.0345 x Abs + 0.0018
Donde:

Y = contenido en ml de &cido galico/ml

El contenido de compuestos fendlicos totales se calculé con la siguiente
ecuacion:

Mg acidogalico/100ml = ((0.0345 x Abs) —0.0018) x Fd x A x 100

Donde:

Abs = absorbancia de la muestra medidas a 755nm

Fd = Factor de dilucion

A = (Volumen (ml) de solvente utilizado + Peso de la muestra (g))/Peso de la

muestra (g).
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3.4.5. Elaboracion de la bebida funcional de naranja con aislado proteico y extracto de

Moringa
Figura 4. Metodologia para obtener extracto de Moringa

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

SELECCION

LAVADO

SECADO

I
HIDRATADO

| T°: 65°C
- Tiempo: 30 min.
EXTRACCION

I
FILTRADO

P: V/1:20}

Elaboracién de la bebida funcional

» Recepcion de la materia prima: en esta etapa se usé la naranja de la variedad

valenciana.

A\

Pesado: se realizo para determinar el rendimiento que se obtiene de la naranja.

A\

Lavado: se realizd por inmersidn en agua, después se enjuagé con abundante agua,
friccionando con la ayuda de una escobilla

Seleccidn: Se separ6 las naranjas malogradas y las que estan muy verdes.

Pelado: Se realizé en forma manual empleando un cuchillo.

Extraccion de jugo: Se realizé en un exprimidor domestico

Refinado: se realizd con un tamiz N° 4.

YV V V V V

Estandarizado: en esta etapa del proceso se agreg6 extracto de moringa al 30%, la

proteina aislada de las hojas y semillas de moringa al 1% respectivamente, junto con el

azucar, se afadid el jugo de naranja 1:2.

» Homogenizado: se removio la mezcla hasta lograr la completa disolucion de todos los
ingredientes.

» Pasteurizacién: la pasteurizacion se realiz6 a temperatura (80°C, 85°C y 90°C) por

tiempo de 5 minutos
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» Envasado: Se realiz6 en envases de vidrio de 250ml de capacidad de tener una
presentacion adecuada.

» Enfriado: Primero se sumergid en agua evitando el choque entre envases y luego se
dejo enfriar a medio ambiente sobre la mesa.

» Etiquetado: En el etiquetado se realiz6 el rotulado con plumoén indeleble a cada envase
para poder identificar el tratamiento al cual pertenece.

» Almacenamiento: Se realiz6 a una temperatura ambiente durante 15 dias en las que se
realizo las mediciones de pH, acidez titulable y anélisis microbioldgico.
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Figura 5. Diagrama de flujo de bebida funcional de naranja con agregado de aislado proteico y
extracto de compuestos fenolicos de Moringa.

Recepcion de materia
|

PESADO
SELECCION
LAVADO
PELADO
EXPRIMIDO
I
L TAMIZADO
Dllluuon: 1.2. Dilucién: 1.2
Azlcar: 12 °Brix | Azucar: 12 °Brix
pH.3.35 pH.3.35
1% AP 1% AP
ESTANDARIZADO AL 20% ESTANDARIZADO AL 30% A
Agua gua
Azucar | | Azucar
HOMOGENIZADO HOMOGENIZADO
80°C | | 80°C
85°C PASTEURIZADO PASTEURIZADO 85°C
90°C | | 90°C
ENVASADO ENVASADO
ENFRIADO ENFRIADO
ETIQUETADO Y ETIQUETADO Y
ALMACENADO ALMACENADO

Se obtiene 90 unidades de 250ml en envases de vidrio la bebida funcional de naranja fortificado

con proteinas aislada y extracto de moringa.
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3.4.6. Método para determinar vida atil de la bebida funcional de naranja fortificado con

proteina aislada de Moringa (Moringa oleifera Lam)
Para determinar vida Gtil de la bebida

El método que se utilizd para determinar la vida Gtil de la bebida funcional de naranja fortificado
con aislado proteico de hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera Lam) se utilizd la ecuacion
de Arrhenius factor Qo mencionado por Fennema, (1993), como variables de respuesta se
consideré atributos quimicos y microbioldgicos en la bebida funcional almacenado a (15,25 Y
35)°C.

Los anélisis que se realizaron son los siguientes:
Atributos Quimicos

» pH método AOAC (1995)
» Determinacién de la acidez titulable método AOAC (1995)

Atributos Microbiol6gicos

» Los anélisis microbiologicos de la bebida se realizaron al inicio y al final de la
investigacion en donde se compararon con los limites permisibles establecidos en la
norma sanitaria R.M. N° 591- 2008- SA, aprobada el 27/08/08, NTS N° 071 “criterios
Microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo
humano” los agentes microbianos evaluados son aerobios Mestfilos, Mohos, Levaduras

y Coliformes.
Atributos Sensoriales
Indicadores de sabor, apariencia, olor y color segin (Anzaldua, 1994)

» La evaluacién sensorial se determind después del primer analisis microbiol6gico en el
producto final siendo ya apto para el consumo humano se ha realizado con 20 jueces
semientrenados, los jueces tuvieron que evaluar solamente su aceptacion o rechazo de
la bebida funcional para lo cual se utilizé una escala hedénica estructurado en 7 puntos
para calificar el grado de aceptacion o rechazo indicando el valor 7 el valor maximo de
aceptacioén de la muestra, el valor 3 indica limite de discriminacion entre aceptacién y

rechazo y el valor 1 el valor maximo de rechazo. (anexo V. foto 3, 4, 5y 6).
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3.5.

ANALISIS ESTADISTICO

En el presente trabajo de investigacion, se utiliz6 un Disefio Completo al Alzar (DCA) con

arreglo factorial ,con tres repeticiones por tratamiento y su variabilidad mediante la desviacion

estandar, también se realizd analisis de varianza con la finalidad de determinar si existe una

diferencia significativa entre los tratamientos cuando el anélisis de varianza indico significancia

se realizo la comparacion maltiple de Tukey con un 95% de nivel de confianza, como variables

de respuesta se tiene capacidad aislado proteico, relacion de eficiencia proteica, digestibilidad

verdadera antioxidante, compuestos fenolicos, pH y acides titulable para ello se trabajé con el

programa estadistico Minitab 17.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Para el aislado proteico
Disefio experimental
Variable en estudio

» Harina de Hojas Moringa
» Harina de Semillas Moringa

Factor de respuesta
» Aislado proteico (% de proteina)
Para la relacion de eficiencia proteica y digestibilidad verdadera
Disefio experimental
Variable en estudio: dietas (hojas, semillas y caseinato de sodio)
Variable de respuesta; PER y DV
Capacidad antioxidante de hojas y semillas de moringa
Disefio experimental
Variable en estudio: extracto (hojas semillas)
Variable de respuesta

» Capacidad antioxidante (umol Trolox equivalente/g)

» Compuestos fenolicos (mg. de &cido galico/g)
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3.5.4. Estabilidad de capacidad antioxidante y compuestos fendlicos en la bebida.
Disefio experimental
Variable en estudio:

» Temperatura de pasteurizacién 80°C
» Temperatura de pasteurizacién 85°C

» Temperatura de pasteurizacién 90°C
Variable de respuesta

» Capacidad antioxidante (umol Trolox equivalente/g)

» Compuestos fenolicos (mg. de &cido galico/g)
3.5.5. Para determinacion vida util de la bebida

Disefio experimental

Variable en estudio:

» Temperatura de almacenamiento a 15°C
» Temperatura de almacenamiento a 25°C
» Temperatura de almacenamiento a 35°C

Variable de respuesta

» Determinacion de pH: 0, 3, 6, 9 dias
> acidez titulable: 0, 3, 6, 9 dias

» analisis microbiol6gico: 0y 9 dias
» Dias
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. OBTENCION DEL AISLADO PROTEICO DE LA HOJA Y SEMILLA DE LA
MORINGA (Moringa oleifera Lam)

Se evalud la composicion quimico proximal de la harina de semilla y hojas de moringa

como se muestra en la tabla 5 en base seca por 100 g. de muestra.

Tabla 5. Analisis quimico proximal de hojas y semilla de moringa por 100g.

Contenido Harina de Moringa
Hojas Semilla

Humedad 7.9 3.61
Proteina 28.8 35.8
Grasa 2.6 37.5
Fibra 20.5 2.49
Ceniza 24 37.5
Carbohidratos 37.8 19.2

En la tabla 5 se muestra que el porcentaje de proteina es de 28.8 para la hoja y para la
semilla es de 35.8%; funglie (1999), reporta como valor porcentual de contenido de proteina en
la hoja de moringa de 27.1% con los que puede contrastar los valores mencionados en la tabla 5,
los cuales son proximo a este valor. De la misma manera con los valores reportados por
(Adbulkarim, Long, & Lai, 2005), menciona que la proteina de la semilla puede variar de 37- 40

% por lo que los valores mencionados en la tabla 5 se encuentran dentro del rango.

4.1.1. Comparacion de hojas y semillas del contenido de proteina del aislado proteico de
moringa en base seca (Moringa oleifera Lam).

Tabla 6. Contenido de proteina en el aislado proteico por 100g

Muestra
Componente  Hojas de moringa semillas de moringa
Prom.x DS Prom.= DS
%Proteina 71.20 £ 2.09° 88.47+ 1.498°

Prom.= promedio; DS= desviacién estandar; ANVA (P>0.05) **; Prueba de
Tukey (P>0.05)*
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Contenido de proteinadel aislado proteico de hojas y semillas
de moringa
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Figura 6. Comparacion entre las hojas y semillas de moringa en el contenido de proteinas del

aislado proteico.

La extraccion del aislado proteico fue realizado por el método de solubilizacién alcalina
seguida por precipitacion isoeléctrica obteniendo resultados de 88.47% de proteina en las semillas

y en las hojas es de 71.20 % de proteina.

Segun (Liadakis , Tzia, & Oreopouli, 1995), los aislados proteicos vegetales pueden ser
obtenidos por solubilizacion alcalina seguidos de precipitacion a punto isoeléctrico esta
metodologia es la mas empleada en parte por la facilidad de su implementacion y por los altos
rendimientos obtenidos de proteina ademas permite la facil separacion de sustancias no proteicas
tales como azucares, fibra, lipidos y otros componentes no deseables en el producto final

principalmente factores anti nutricionales.

(Curare, 2006 citado por Ledn, 2010) considera aislado proteico aquel cuyo contenido de
proteinas es mayor al 70% en las proteinas constituyentes deben ser exactamente las que se
encontraban en la fuente organica inicial, mientras que un concentrado proteico es considerado
aquel cuyo contenido en proteinas es menor a 65% (Fenema, 1993), el contenido de proteina
obtenido fue superiores a estos datos como se aprecia en la tabla 6 resultando en las semillas con
un contenido superior al de las hojas, se estima que si sea obtenido el aislado proteico.

(Martinez, Medina, & Zambrano, 2011), En su proyecto investigacion indica el contenido
de aislado proteico de la semilla de maracuya (Passiflora edulis sp) 87.4% - 90.6% al emplear la
metodologia de solubilizacién alcalina seguida de precipitacion a punto isoeléctrico como en el
trabajo de investigacion se utilizo esta metodologia y se obtienen datos dentro de este rango en

cuanto a las semillas.
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4.1.2. Determinacion de la calidad proteica de las harinas de hojas y semillas moringa

(Moringa oleifera Lam)

Para determinar la calidad proteica se evaluo la relacion de eficiencia proteica (PER) y
digestibilidad verdadera (DV) de las dietas formuladas a base de caseinato de sodio, semilla y
hojas de moringa.

Tabla 7. Determinacion de la calidad proteica de hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera

Lam)
Tratamiento (PER) (DV)
Prom. £ DS Prom. £ DS
Control (Caseinato  2.87 + 0.03? 86.76 £ 0.642
de Sodio)
Semilla de Moringa  1.60 + 0.08" 84.02+1.00°
Hoja de Moringa 1.27 +0.12° 77.03+1.49°

Prom.= promedio; DS= desviacidon estandar; PER= Relacién de eficiencia proteica;
DV= Digestibilidad Verdadera; ANVA (P>0.05) **; Prueba de Tukey (P>0.05)*
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Figura 7. Valores obtenidos de relacion eficiencia proteica del grupo experimental.
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Digestibilidad verdadera con tres dietas.
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Figura 8. Valores obtenidos de digestibilidad verdadera.

La tabla 7, valores obtenidos de relacion eficiencia proteica PER y DV digestibilidad
verdadera del grupo experimental alimentadas con dietas de control, A-proteica, hojas y semillas
de moringa. El anélisis de varianza (Anexo Il, cuadro 12 y 19,) PER y DV, comparacion de
Tukey para PER y Fisher para DV (Anexo Il, cuadro 13 y 20,) muestran que existe diferencia
estadistica altamente significativa (P>0.05) obteniendo valores entre los factores de estudio hay
diferencia en la ganancia progresivo de pesos de las ratas, mostrando mejores valores para el
tratamiento control (2.87:86.76), seguida por semillas (1.60:84.04), y hojas (1.27: 77.03).

(Osborne, 1919 citado por Zea ,2010) menciona el PER se mide en una escala que va de 1
a 4 valor central de la diferencia usualmente es 2.5 que corresponde al caseinato de la leche los
datos que se obtienen en la tabla 7, Si presentan un PER aceptable por encontrarse dentro de la
escala de medicion, se aprecia que estan debajo de 2.5 debido que es carente a algin aminoacido
esencial. Los valores de digestibilidad verdadera de la proteina en tres rangos: alta de 93 a 100
% para los alimentos de origen animal y la proteina aislada de soya, digestibilidad intermedia con
valores 84 % a 92 % para el arroz pulido y harina de soya mientras que los valores bajos (70 % a
85%) fueron reportados para diferentes tipos de leguminosas incluyendo frijoles, maiz y lenteja
de acuerdo a la clasificacion las semillas de moringa se encuentra en digestibilidad mediana y
las hojas en digestibilidad baja .( FAO/OMS, 1991, citado por Zea,2010). El valor nutritivo de un
alimento se aprecia no solamente por la proporcion y la cantidad de sus nutrientes, sino también
por su calidad y digestibilidad contenido de aminoéacidos esenciales. (Mufios, 1990 citado por
Huarcaya, 2014). De acuerdo a la tabla de 8 se aprecia que la relacion de eficiencia proteica se
encuentre menores a 2.5 que corresponde al caseinato de calcio y la este se debe a que este vegetal
debe ser deficiente a algin aminoacido esencial.
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42. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE HOJAS Y SEMILLAS DE MORINGA
(Moringa oleifera Lam)

Se trabajo con dos muestras de hojas y semillas de Moringa (Moringa oleifera Lam), los
resultados de dichas muestras se presentan en la tabla 8.

Tabla 8.Capacidad Antioxidante de la muestra de hojas y semillas de Moringa

Muestra Resultados expresados en Ci 50 pmol

de Trolox equivalente mg/g

Prom.x DS
Hojas de Moringa 26.253 £ 0.4142
Semilla de Moringa 31.430 + 0.809"

Prom.= promedio; DS= desviacion estandar; capacidad antioxidante= Ci 50
umol de Trolox equivalente mg/g; ANVA (P>0.05) **; Prueba de Tukey (P>0.05)*

Figura 9. Contenido de capacidad antioxidante de hojas y semillas de moringa
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La tabla 8, muestra contenido de capacidad antioxidante de hojas fue 26.253 pmol Trolox
equivalente/g. y Semillas 31.430 umol Trolox equivalente/g. de moringa. El analisis de varianza
y la comparacion de tukey (anexo Ill, cuadros 22 Y 23) indican que existe una diferencia
altamente significativa al realizando la prueba de Tukey (p > 0.05) indicandonos que existe una
variacion entre semilla y hojas en el contenido de capacidad antioxidante por lo tanto el mejor
tratamiento que se obtuvo fue de las hojas con mayor contenido de capacidad antioxidante.

(Garcia R. A., 2017), quien presenta valores promedios de la capacidad antioxidante de

31.778 y 22.229 umol Trolox equivalente/g. de muestra quien trabajo con hojas de moringa
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provenientes de dos origenes geograficos. Al respecto (Chua et al., 2013) el valor de IC 50 para
cada extracto que es la concentracion necesaria causante del 50 % de la inhibicion de la
absorbancia. Un valor bajo del IC50 significa una mayor actividad antioxidante. A partir de los
resultados mostrados en la tabla 8 se puede apreciar que los valores obtenidos son menores al
IC50 significa que las hojas y semillas de moringa contienen mayor capacidad antioxidante, la
hoja tiene mayor capacidad antioxidante como se observa en la figura 9 a comparacion de la
absorbancia de la IC50. Segun (Finkel & Holbrook, 2000) Los antioxidantes los podemos
encontrar en alimentos con vitamina C, E, A ademéas de minerales como zinc o el selenio. Los
alimentos con vitamina D, la clorofila a que este da paso a los carotenoides un antioxidante que
ayuda a regenerar células y cumplen la funcién de antioxidantes ya que ayudan a reforzar las
defensas y prevenir el envejecimiento prematuro como se ha obtenido mayor capacidad en las
hojas de moringa debido a la presencia de clorofila a comparacion de la semilla de moringa.

(Scalbert &Williamson ,2000 citado por Catunta, 2016) afirman que los niveles de
compuestos pueden variar considerablemente dentro de la misma especie vegetal, e incluso entre
sus variedades, debido a factores genéticos y ambien ales que condicionan la germinacién, el

crecimiento y calidad del cultivo.
4.2.1. Compuestos Fendlicos Hojas y Semillas de Moringa

Tabla 9. Contenido de Compuestos Fenolicos en las Hojas y Semillas de Moringa

Resultados expresados en mg/100 g de Acido Galico

Prom. £ DS
Hojas de Moringa 237.167 £ 0.1912
Semillas de Moringa 212.973 + 0.601°

Prom.= promedio; DS= desviacion estandar; compuestos fenolicos = Ci 50 pmol
de Trolox equivalente mg/g; ANVA (P>0.05) **; Prueba de Tukey (P>0.05)*
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Figura 10. Contenido de compuestos fendlicos de hojas y semillas de moringa

De los resultados obtenidos se tiene que el contenido de compuestos fendlicos. La Tabla 9,
de compuestos fendlicos de Hojas de Moringa 237.167 mg/100 gr de &cido galico y semillas de
Moringa presenta 212.973 mg/100mL e &cido galico.

El andlisis de varianza y la comparacion de Tukey (anexo I11, cuadros 31y 32) indican que
existe una diferencia estadisticamente significativa al 95% entre los factores de estudio se realiza
la prueba de Tukey (p>0.05) indicandonos que existe una variacién entre semilla y hojas de

compuestos fendlicos, presenta mayor contenido de compuestos fendlicos las hojas de moringa.

Los fenoles estan asociados al color, las caracteristicas sensoriales (sabor, astringencia,
dureza), las caracteristicas nutritivas y las propiedades antioxidantes de los alimentos de origen
vegetal. La caracteristica antioxidante de los fenoles se debe a la reactividad del grupo fenol.
(Agerman, Riedl & Jones ,1998 citado por Torres, 2012), se aprecia que las hojas al preparar los
extractos presentan mayor intensidad de coloracion naranja a comparacion de las semillas estoy

debido a la presencia de antocianidinas.

43. ESTABILIDAD DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE, COMPUESTOS
FENOLICOS Y PROTEINA

Tabla 10. Resultados estabilidad de capacidad antioxidante en la bebida funcional

Resultados expresados en Ci 50p Trolox
mg/100 mL de Bebida funcional

Prom. + DS
90(C) 35.767 £ 0.977°
85(A) 37.097 + 0.755%
80(B) 38.237 £ 0.181%¢
SP 39.457 + 0.440¢
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Prom.= promedio; DS= desviacion estandar; capacidad antioxidante= Ci 50 umol de Trolox
equivalente mg/g; ANVA (P>0.05) **; Prueba de Tukey (P>0.05)*

Estabilidad de Capacidad Antioxidante en la bebbida funcional
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Figura 11. Estabilidad de las capacidades antioxidantes durante la pasteurizacion de la bebida

La capacidad antioxidante de las bebidas a diferentes temperaturas de pasteurizacion se
muestra en la tabla 10 a (80, 85y 90) °C son 39.237,38.237 y 37.100 p Trolox mg/100 mL. (Anese
et al., 1999 citado por cuya 2009) manifiesta que el calentamiento es la causa principal de la
pérdida de los antioxidantes tales como el acido ascérbico, también el calentamiento puede
inducir a la formacion de compuestos tales como melanoidinas, por la reaccion de Maillard, y
este compuesto tiene efectos antioxidantes, estos compuestos se generan con el uso de altas
temperaturas 90°C por un corto tiempo. (Randhir, Kwon, & Shetty., 2008) Sefiala que la
aglicosilacion también puede ser causa del aumento de la actividad antioxidante; asi como los
efectos aditivos y sinérgicos entre otros fotoquimicos y fendlicos alterados térmicamente el
aumento de los ésteres del acido ferGlico solubilizado y la liberacién de compuestos fendlicos
ligados a la matriz de la célula. En la investigacion se ha utilizado temperaturas altas, en donde
se observd estas reacciones a medida que aumenta la temperatura aumenta la capacidad

antioxidante.

El andlisis de varianza y la comparacion tukey (anexo 1V, cuadros 28, 29), existe una
diferencia altamente significativa al 95% indicandonos que existe una variacién entre temperatura

de pasteurizacién en el contenido de capacidad antioxidante obteniendo como mejor tratamiento

a 90°C.
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Tabla 11. Resultados estabilidad de compuestos fenélicos en la bebida funcional

Muestra T °C mg de acido galico/100 mL de Bebida
SP 58.123 + 1.294
80(A) 54.840 + 1.642
85(B) 64.220 + 1.564
90(C) 72.507 + 0.208

Prom.= promedio; DS= desviacion estandar; capacidad antioxidante= mg de &cido galico
/ 100ml de bebida; ANVA (P>0.05) **; Prueba de Tukey (P>0.05)*
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Figura 12. Estabilidad de compuestos fenolicos en la bebida

La estabilidad de compuestos fendlicos de la bebida a diferentes temperaturas es 54.840,
54.220 y 72.507 = 0.208 mg de &cido galico/100. (Dewanto et al., 2002 citado por Cuya, 2009)
manifiesta los antioxidantes no son dafiados usualmente durante el secado, el contenido de
compuestos fendlicos y carotenoides de tomate han sido reportados que son estables durante el
procesamiento bajo altas temperaturas, y el proceso térmico ha sido reportado que puede aumentar
los compuestos fendlicos debido al rompimiento de las células constituyentes. Lo que indica que
el proceso de pasteurizacion medida que aumenta la temperatura hay incrementa de contenido de
compuestos fendlicos por lo tanto hubo rompimiento de las células constituyentes. (Boateng,
Verghese, Walker, & Ogutu, 2008), el aumento de compuestos fenolicos debido al tratamiento
térmico podria deberse a la liberacion de &cidos fendlicos unidos a los constituyentes celulares,

seguido de alguna polimerizacion y oxidacion de estos constituyentes fendlicos.

El analisis estadistico ANVA prueba de comparaciones de tukey (Anexo IV, cuadro 31y
32), existe diferencia estadisticamente significativa (p > 0.05) entre las temperaturas de

pasteurizacion; lo cual indica que estos factores influyen en el contenido de compuestos fendlicos.
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Realizando la prueba de comparacion multiple con un nivel de confianza al 95%, se aprecia que

existe diferencia entre las tres temperaturas de pasteurizacion.

Tabla 12. Resultados estabilidad de proteinas en la bebida funcional

Muestra T Contenido de proteinas en 100ml de bebida funcional
°C Prom.x DS
JN+EM+AP 0.527 £ 006°
80°C (A) 0.517 £ 0.015%
85°C (B) 0.457 +0.021°
90°C (C) 0.417 £ 0.015°¢
JN +EM 0.370 + 0.010¢

Prom.= promedio; DS= desviacion estandar; estabilidad proteina = % de proteina; ANVA
(P>0.05) **; Prueba de Tukey (P>0.05)*

Estabilidad de Proteina a 3 temperaturas de
Pasteurizacion de la bebida
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Figura 13. Estabilidad de proteina durante la pasteurizacion en la bebida.

De los resultados obtenidos se tiene en la tabla 12 estabilidad de proteinas en la bebida a
tres temperaturas de pasteurizacion de 80 °C = 0.517, 85°C = 0.457 y 90°C= 0.417 % de proteina.

(Badui, 2013), la aplicacion de calor es uno de los agentes desnaturalizantes que se utiliza
con mayor frecuencia en los alimentos debido a que facilita la digestion de las proteinas y logra
desnaturalizar los inhibidores de proteasas que frecuentemente se halla en alimentos los
mecanismos involucrados en la desnaturalizacion son los enlaces no covalentes al afectarse los
puentes de hidrégeno , las fuerza de Van der Waals y las interacciones electrostaticas que por
naturaleza son impulsados por la entalpia causa que se desestabiliza a altas temperaturas y se
estabilicen a bajas temperaturas. En la investigacion este proceso de desnaturalizacion a altas
temperaturas de pasteurizacion se h aprecia y que esta desnaturalizacion parcial es deseable por
que eleva la digestion.
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El analisis de varianza (anexo VI, cuadro 34) y la comparacion multiple de tukey (anexo
VI, cuadro 35) afirmar que el contenido de proteinas que existe hay diferencia altamente
significativa (P>0.05) entre las temperaturas de pasteurizacion; lo cual indica que estos factores
influyen en el contenido de porcentaje de proteina. Realizando la prueba de comparacion maltiple
de Tukey con un 95% de nivel de confianza, podemos apreciar que la mejor temperatura de

pasteurizacion es del tratamiento (A), seguido del tratamiento de (B), y tratamiento (C).

4.4. RESULTADO DE LA DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE LA BEBIDA
FUNCIONAL

Evaluacion sensorial

Se plante6 dos tratamientos, (T1) Extracto de Moringa al 30% , (T2) Extracto de Moringa
al 20% con 1% de aislado proteico y dilucion de jugo de naranja 1:2, la evaluacion sensorial se
realiz6 segun ficha de evaluacién organoléptica para cada tratamiento con jueces semientrenados,
integrado por (20) jueces, bajo la prueba de la escala heddnica de Anzaldua (1994), calificando
sabor, color, textura, y apariencia general, donde tuvo mayor aceptacion de los panelistas en el
tratamiento uno y el tratamiento dos percibe baja calificacion (anexo 5, cuadro 32 y 33)

Para determinar la vida Gtil de la bebida funcional obtenida se recurrid a la metodologia de
las pruebas aceleradas tomando como indicador ph, indice de acidez y andlisis microbiol6gico a
diferentes temperaturas (15°C, 25°C y 35°C) por 15 dias (0, 3, 6 y 9). Y para la estimacién de vida

atil se utilizado la ecuacion de arrhenios factor Q.

Tabla 13. pH de la bebida funcional a 80, 85 y 90°C Temperaturas de pasteurizacion
almacenadas a 15, 25y 35 °C

To de 15°C 25°C 35°C
Pasteurizacion 80°C 85°C 90°C 80°C 85°C 90°C 80°C 85°C 90°C

335 334 332 337 335 334 338 337 3.35
341 339 335 347 341 339 351 346 343
3.51 343 338 358 348 346 3.63 3.53 3.49

© o w O

363 35 343 3.69 356 352 375 3.62 3.55
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Evaluacién de pH durante almacenamiento de la bebida funcional (15°C)
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Figura 14. Variacion pH durante la estimacion de vida atil almacenada a (15 ° C).

Evaluacién de pH durante almacenamiento de la bebida funcional (25°C)
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Figura 15. Variacion pH durante la estimacion de vida atil almacenada a (25 ° C).
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Evaluacion de pH durante almacenamiento de la bebida funcional (35°C)
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Figura 16. Variacion pH durante la estimacion de vida atil almacenada a (35 ° C)

El pH es importante en la conservacion de alimentos ya que de acuerdo al pH se reproducen
los diferentes tipos de bacterias. En un pH mayor que 4.3 se pueden reproducirse
microorganismos patdgenos, inferiores a 4.3 se reproducen los mohos y levaduras (Picota, 2009)
como se puede apreciar en los graficos no pasan de pH 4.3 entonces no hay presencia de

microorganismos patogenos.

Los resultados de pH presentes en la bebida funcional se muestran en el siguiente cuadro
donde se observa que el néctar elaborado a diferentes temperaturas de pasteurizacién y
almacenado a diferentes temperaturas de almacenamiento tienen un pH aceptable ya que segun
NTP 203.11:2009 (INDECOPI, 2009) el néctar de frutas debe tener un pH menor de 4.5y por lo

tanto no existe una variacién apreciable al ser sometido a las diferentes condiciones de trabajo.

Tabla 14. Tiempo de vida atil y Q10 con respecto a pH

Temperatura de Almacenamiento
temperatura de

Pasteurizacion 15°C 25°C 35°C
80 °C 12.27dias 10.5 dias 9.13 dias
85°C 21.86 dias 17.11dias 13.49 dias
90°C 30.58 dias 21.92dias  16.18 dias

En la Tabla 17. La estimacién de vida Gtil se determin6 por el indice de pH mediante esta
regresion se determiné el valor de b representa a la k experimental, mediante la ecuaciones
Arrhenius se procede a calcular las K (tedricos) y también se calcula la energia de activacion y

Qo Y posteriormente se calcula la vida util que da como resultado lo que se aprecia en la tabla 16
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con respecto al pH de la bebida funcional, la prolongacién del tiempo de vida es corta con respecto
a la pasteurizacion a 80°C, sin embargo, en las muestras conservadas a 15 °C la vida util se
prolonga hasta 30.58 dias teniendo una diferencia con la bebida funcional pasteurizada a 85°C de
8.72 dias.

Los valores obtenidos de acidez en la bebida funcional se encuentran que esta dentro de los
rangos establecidos al comparar con néctares de frutas segin NTP 203.11:2009 (INDECORPI,
2009) el néctar de frutas debe tener una acidez de menor de (0.6- 0.4) expresado en &cido citrico
y por lo tanto no existe una variacion apreciable al ser sometido a las diferentes condiciones de
trabajo. (Anexo 5, cuadros 41, 42,43 y 44)

Analisis Microbiologico

De acuerdo a los resultados obtenidos la bebida evaluados al inicio final de la investigacion
se encuentra dentro del rango permisible, en tal sentido es considerado apto para consumo humano
segin la norma técnica sanitaria (NTS 071) “criterios Microbioldgicos de calidad sanitaria e

inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo humano”
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CONCLUSIONES

El rendimiento de aislado proteico de semilla y hojas de moringa tuvo una composicion de
(71.20 £ 2.09 y 88.47+ 1.498) % de proteina donde se aprecia que la semilla de moringa presenta
mayor contenido de proteinas, Las hojas de Moringa presentan menor calidad proteica mostrando
valores PER =1.27 y DV=77.03 en relacion a la semilla de moringa PER =1.60, DV= 84.02.

La capacidad de antioxidante de las hojas de moringa es 26.253 Ci50 umol de Trolox
equivalente mg/g, siendo mayor que las semillas de moringa 31.430 Ci50 umol de Trolox
equivalente mg/g. También conserva mayor cantidad de compuestos fenélicos las hojas 237.167
mg/100 g de acido galico en comparacion a las semillas 212.973 mg/100 g de acido galico hojas

y semillas de moringa.

La estabilidad de capacidad antioxidante y compuestos fendlicos se aprecia mejor en el
tratamiento de pasteurizacion a 90 ° es 35.767 Ci50 umol de Trolox, 72.507 mg de acido
galico/100 mL de bebida y en la estabilidad de proteina obtuvo mejor resultado en la
pasteurizacion a 80 °C de 0.517 % de proteina.

La bebida funcional de naranja con extracto de moringa al 30 % y aislado proteico de 1 %
obtuvo mayor aceptacion de los panelistas por presentar mayor grado de satisfaccion, en la
estimacion de la vida Gtil a temperatura de conservacion 15°C y pasteurizacion de 90°C es de 30

dias, donde es el mejor tratamiento que duro mas a diferencia de otros tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Aplicar los concentrados proteicos como ingredientes en la elaboracion de multiples
productos tales como: cérnicos, bebidas, panaderia, entre otros ofertando nuevas fuentes

nutricionales al consumidor

Realizar un estudio comparativo de las caracteristicas fisico-quimicas de extractos de

moringa utilizando flores, tallos y raices en diferentes proporciones.

Desarrollar nuevos productos incorporando extractos de moringa en alimentos

tradicionales.

Realizar un analisis microbioldgico al polvo de moringa
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ANEXOS

ANEXO |
1. DETERMINACION DE PROTEINA (Método microkjeldalh A.O.A.C. 1990)
Digestion:

La digestion (sulfatacién), se realiza por ebullicion de una muestra homogénea del alimento
en &cido sulfarico concentrado. En este proceso el carbono se convierte en tetroxido de carbono
(COy), el hidrogeno en agua (H-0), y el nitrégeno en sulfato de amonio [(NH4) SO4]. La digestion
de una muestra organica es la siguiente.

Cuadro 1. Digestion de la proteina

Nitrogeno organico Calor Sulfato de amonio
CHON + H,SO, — COs+ Hy0 + (NH,)SO4 + ortos subproductos
Destilacion

La destilacion es la separacion del amonio capturado en el sulfato por adicion de un
exceso de una base fuerte (NaOH), con ayuda de calor. En este proceso el amonio (NH.) se
convierte en amoniaco (NHs) gas libre y el sodio se combina con el sulfato formandose sulfato
de sodio (NazSQ,).

Cuadro 2. Destilacion de la proteina

Sulfato de amonio calor Amoniaco
(NH4)2804 + 2NaOH — 2NHs+ Na,SO,; + 2H,0

El gas amoniaco (NHs) se recupera por destilacion a vapor, donde el NHs es arrastrado
por el vapor de agua (hidrato de amonio) hacia el receptor. Se utiliza una solucién de acido bérico
al 2 % para la recepcion de NHs, formandose borato de amonio [(NH4)s SO3;]. Como producto
final de la destilacién a medida que se colecta amoniaco, la solucién de recepcion cambia el color.

Cuadro 3. Reaccién

Amoniaco + &cido boérico Calor Borato de amonio

3NH; + H3BO3 — (NH4)3BOg

Ocurre cambio de color
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Titulacion

La titulacion mide la cantidad de amoniaco colectado en la solucion de destilacion. La
titulacion puede ser de dos tipos titulacién por retroceso y titulacion directa la titulacion por
retroceso se utiliza en el método macro kjeldalh y el método en la actualidad es poco funcional
por los elevados costos y la limitada disponibilidad de equipos. La titulacion directa es la méas
usada en la titulacién micro kjeldalh tiene la ventaja de que se necesita solo una solucién estandar
de acido clorhidrico o acido sulfurico para la titulacion la normalidad del &cido puede ser 0.1 N
dependiendo del contenido de nitrogeno en las muestras de alimentos. Por lo general se utiliza el
acido sulfarico de normalidad conocida.

Para realizar la extraccion de las proteinas de la planta es necesario hacer lisis de los tejidos
pues las células vegetales son complejas, ricas en polisacéaridos y otros compuestos que son
dificiles de destruir, la forma mas comun de realizarlo es utilizando maceracion con nitrdgeno
liquido que minimiza la degradacion de la proteina, ademas el éxito de la extraccion de la proteina
depende de la fineza del polvo del tejido obtenido (37), por esto en las tres metodologias evaluadas
se macerd el material vegetal con nitrégeno liquido, ya que es ampliamente usado en protocolos

para extraccion de proteinas de tejidos vegetales.
PROCEDIMIENTO:

> En un papel de celulosa se pes6 0.2 g, luego se agregd 1g de catalizador de oxidacion
mezcla de sulfato de potasio y sulfato de cobre) para acelerar la reaccién. Limpiar con un
poco de agua el cuello del balon de digestion, agregar 2.5 ml de acido sulfirico
concentrado y colocar el bal6n en una cocina de digestion. La digestion termina cuando
el contenido del baldn es completamente cristalino.

» Se Colocd la muestra digerida en un aparato de destilacion agregar 5ml de NaOH
concentrado e inmediatamente conectado el vapor para que se produzca la destilacion.
Conectar el refrigerante y recibir el destilado en un erlenmeyer conteniendo 5ml de la
mezcla de acido borico mas indicador de pH la destilacién termina cuando ya no pasa
mas amoniaco y hay viraje del indicador

» Luego se procede a la titulacién con HCI valorado 0.05 N anotar el gasto
CALCULOS:

El porcentaje de proteinas se obtiene calculando el porcentaje de nitrégeno de acuerdo al
gasto en la titulacion, y a partir de este se multiplica a un factor dependiendo del tipo de
alimento para obtener el porcentaje de proteinas presentes en el alimento en estudio, en este

caso utilizamos es el factor 6.25

__volumen (ml) X Normalidad X meq del Nitrogeno

%N x100

peso de la muestra analizada
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Cuadro 4. Resultado de aislado proteico de 50 gr. de harina de hojas y semillas de moringa

(moringa oleifera Lam)

Muestra Hojas Semilla

R1 5.64 4.82
R2 5.72 5.23
R3 5.69 4.75
PROMEDIO 5.683333333 4.933333333
DS

Resultado de contenido de proteina de hojas y semillas de Moringa (Moringa oleifera lam)

del aislado proteico

Cuadro 5. Resultado de % aislado proteico en las harinas hojas y semillas de moringa (moringa
oleifera Lam)

Muestras | semilla Hojas
R1 88.9 73.6
R2 89.7 70.2
R3 86.8 69.8
Promedio 88.46667 71.2
DS 1.498 2.09

Analisis de varianza para aislado proteico de hojas y semillas de moringa.
Variable dependiente: contenido de proteina en el aislado proteico
Factores: semillas y hojas de moringa

Cuadro 6. andlisis de varianza

suma de Cuadrado
Fuente cuadrados GL Medio F-calculado F-tabulado signif.
Trat. 447.21 1 447.207 135.45 0.000 | **
Error exp. 13.21 4 3.302
Total 460.41 5
CVv=1.81705

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias

Prueba de Tukey: a=0.05

Trat. casos Media grupos homogéneos
Semillas 3 88.467 a
Hojas 3 71.2 b
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ANEXO Il

Cuadro 8. Composicion de la racion experimental

N | Ingrediente A-proteica, g Control, g Semillas, g Hojas
1 | Caseina, 95%PB 0.0 10.0 0.0 0.0
2 | Semillas 0.0 0.0 26.5 0.0
3 | Hojas 0.0 0.0 0.0 33.0
7 | Almiddén de maiz 80.0 75.0 63.5 54.0
8 | Aceite de maiz 8.0 8.0 3.0 6.0
9 | Cascarilla trigo 1.0 1.0 1.0 1.0
10 | Sales minerales 5.0 5.0 5.0 5.0
11 | Vitaminas 1.0 1.0 1.0 1.0
12 | Agua 5.0 0.0 0.0 0.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Cuadro 9. Ficha de ganancia de peso (g) durante el experimento en los 28 dias (PER)

CRUPO Ganancia de pesos

Fecha Dia H1 H2 H3 S1 S2 S3 C1 C2 C3
12/12 /1 1 64.23 | 63.91 | 67.5 64.3 66.3 629 | 64.4 63.8 64.7
2016
19/12/2016 7 7215 | 70.96 | 74.78 | 71.85 7425 | 71.13 | 879 89.3 88.4
26/12/2016 14 77.35 | 79.28 | 83.1 | 80.05 83 80.03 | 113.9 | 112.42 | 113.49
02/01/2017 21 85.55 | 87.78 | 90.24 | 91.35 92 91.32 | 138.2 | 137.42 | 139.23
09/01/2017 28 96.31 | 98.11 | 97.6 | 107.21 | 112.02 | 102.3 | 174.2 | 172.32 | 176.32

ganancia de peso 3208 | 342 | 30.1 | 4291 | 4572 | 394 | 109.8 | 108.52 | 111.62
Promedio de ganancia 32.12666667 42.67666667 109.98
de peso

Cuadro 10. Datos de alimento consumido durante la experimentacion.

ALIMENTO CONSUMIDO DURANTE LA EXPERIMENTACION
FECHA DIA HOJAS SEMILLA CONTROL
H1 H2 H3 S1 S2 S3 C1 Cl C3
12/12/2016 7 73.8 70.23 | 6893 | 69.34 | 67.89 | 68.03 | 80.06 | 78.01 82.76
19/012/2016 | 14 68.45 | 6945 | 7156 | 70.68 | 70.01 | 71.65 | 9458 | 96.21 97.98
26/12/2016 21 70.02 | 7134 | 7223 | 7292 | 7256 | 74.09 | 113.09 | 120.03 | 115.89
02/01/2017 28 66.13 | 71.66 | 72.46 73.6 7855 | 77.41 | 13351 | 12473 | 123.83
suma total 278.45 | 282.68 | 285.18 | 286.54 | 289.01 | 291.21 | 421.24 | 418.98 | 420.46
promedios 282.1033333 288.92 420.2266667
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Cuadro 11. Resultado de relacion eficiencia proteica

Tratamiento | Repeticiones | Proteina de la cantidad de peso PER
dieta(Nx6.25) | proteina consumida | ganado

HOJAS H1 8.91 24.8099 32.08 1.293032
H2 8.91 25.18679 34.2 1.357855
H3 8.91 25.40954 30.1 1.184595
SEMILLA S1 9.2 26.36168 42.91 1.627741
S2 9.2 26.58892 45.72 1.719513
S3 9.2 26.79132 394 1.470626
CONTROL C1 9.1 38.33284 109.8 2.864385
c2 9.1 38.12718 108.52 2.846263
C3 9.1 38.26186 111.62 2.917265

Andlisis de varianza para determinar la calidad proteica de las hojas y semillas de moringa
(Moringa oleifera Lam) PER

Variable dependiente: PER
Factores: (hojas, semillas y caseinato de sodio)

Cuadro 12. Anélisis de varianza para el PER.

suma de Cuadrado F-
Fuente cuadrados |GL | Medio F-calculado |tabulado |signif.
Trat. 4.2721 2 2.13605 257.7 0.000 | **
Error exp. 0.04973 6 0.00829
Total 4.32183 8

CVv=10.0910428

Cuadro 13. prueba de comparacion de medias

Prueba de Tukey: a=0.05

Trat. casos Media grupos homogéneos
Control 3 2.876 A

Semilla 3 1.606 B

Hojas 3 1.2785 C

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

0 0 6, |689 |ez9 |8L 108 £dv
0 0 99 |evL w02 |z2 |19 2dv
0 0 sz. |vs9 |zes |169 |22 Tdv
o1 T6 600'6T |8.°8T |TZ'6T | 16'8T |9/°8T €3
o'T T6 1987 |6'8T |2L'8T |vE'8T |e0'6T 20 104LNOD
o'T T6 2581|2061 2281 |z |s9sT 10
Ir'T 6 Z€TT |6v'TT |86% | L00T |zE0T £s
1T 6 p9TT  |9STT |680T |S2'TT |SvoT zs SYTTINGS S
Iv'T 6 JOTT |S€0T |15%6 |86 |Z0T 1S 2
£v'T 16'8 56 |z€6 |86 |t |TT6 €H <
o 16'8 268 |s€6 |16 |€6 |18 ZH SVCOH =
£v'T 16'8 2¢6  |196 |68 |98 |16 TH ©
ejelpelop N| elsipejepeusiosd | seid| vela| geia| zeia| Teia| seuoronsdsy | ojusiwerest 2
91/60/0€- 92 (B)opLaBul ojuswI|Y =

AQ Jeulwia1ap esed opuabul ojuswife ap sopiualqo soreq T 04pend

No olvide citar esta tesis

Repositorio In

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Cuadro 15. Datos obtenidos de heces (g) durante la experimentacion

CANTIDAD DE HECES DURANTE EL EXPERIMENTO

TRATAMIENTO REPITICIONES |Dial |Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5
H1 081 0.75| 0.82| 0.87| 0.85
HOJAS H2 0.87| 086 081 092| 1.01
H3 0.86 09| 087 0.78| 0.92
S1 0.85 06| 0.73| 081 0.78
SEMILLA S2 092 0.71| 0.83 09| 0.86
S3 0.82| 0.78| 0.87| 0.88| 0.92
C1 1.12 12| 112 125 132
CONTROL Cc2 1, 112} 118 121 119
C3 1.2 11| 109 118 121
AP1 046 0.32| 036| 039 0.37
A-PROTEICA AP2 0.48| 043 0.23| 0.36 0.4
AP3 049 041 031 032 0.37
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Andlisis de varianza para determinar la calidad proteica de las hojas y semillas de Moringa
DV
Variable dependiente: DV

Factores: (hojas, semillas y caseinato de sodio)

Cuadro 19. Anélisis de varianza

suma de Cuadrado F- F-
Fuente cuadrados GL | Medio calculado |tabulado |signif.
trat. 151.132| 2 75.566 62 0.000 | **
Error exp. 7.313| 6 1.219
total 158.445| 8

CV =1.10401

Cuadro 20. Prueba de comparacién de medias

Prueba de Fisher: 0=0.05

Trat. Casos Media grupos homogéneos
Control 3 86.768 a

Semilla 3 84.028 b

Hojas 3 77.035 c

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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ANEXO 11
Resultado de caracterizacion de las hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera Lam)
Capacidad Antioxidante

Cuadro 21. Resultado de capacidad antioxidante

Muestra hojas de moringa semillas de moringa

R1 26.75 32.36
R2 25.98 30.89
R3 26.63 31.04
Promedio 26.4533333 31.43

Analisis de Varianza para Capacidad Antioxidante de hojas y semillas de Moringa
Variable dependiente: Capacidad Antioxidante (Ci 50 Trolox mg/100 mL)
Factores: Muestras (Hojas - Semillas)

Cuadro 22. Anélisis de Varianza de Capacidad Antioxidante

Fuente Suma de | Gl | Cuadrados | F- Calculado | F- Tabulado | Significancia
Cuadrados Medios
Tratamiento | 37.151 1 | 37.1508 89.96 0.001 o
Error 1.652 4 0.4130
Total 38.803 5
CV =0.642625

Cuadro 23. Prueba de comparacién de medias de Capacidad Antioxidante

Prueba de Tukey: o= 0.05

Tratamiento | Casos | Media | Grupo homogéneos
Semillas 3 31.430 | a
Hojas 3 26.453 | b

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Compuestos fendlicos

Cuadro 24. Resultado de compuestos fendlicos de hojas y semillas de moringa

Muestra | hojas de moringa | semillas de moringa
R1 237.31 212.45
R2 236.95 213.63
R3 237.24 212.84
Promedio 237.166667 212.973333

Andlisis de Varianza para Compuestos fenoélicos de hojas y semillas de Moringa
Variable dependiente: Compuestos fenélicos (mg/100 ml de Acido Galico)
Factores: Muestras (Hojas - Semillas)

Cuadro 25. Anélisis de Varianza de Compuestos Fendlicos

Fuente Suma de | Gl | Cuadrados | F - | F- Significancia
Cuadrados Medios Calculado | Tabulado

Tratamiento | 877.976 1 | 877.976 4413.32 0.000 e

Error 0.796 4 10.199

Total 878.772 5

CV=10.446019

Cuadro 26. Prueba de comparacién de medias

Prueba de Tukey: a = 0.05

Tratamiento | Casos | Media | Grupo homogéneos
Hoja 3 237.167 | a
Semilla 3 212973 | b

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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ANEXO IV

Cuadro 27. Resultado de estabilidad de capacidad antioxidante en la bebida funcional

T° de T° de T° de

pasteurizacion | pasteurizacion | pasteurizacion
Repeticiones |80 °C(A) 85 °C(B) 90°C () SP
R1 39.8 37.61 35.29 38.43
R2 39.61 36.23 36.89 38.21
R3 38.96 37.45 35.12 38.07
PROMEDIO 39.4566667 37.0966667 35.7666667 | 38.23666667
DS 0.44 0.76 0.98 0.18

Analisis de Varianza para la Capacidad Antioxidante de la bebida funcional de Moringa a

tres Temperaturas de Pasteurizacion
Variable dependiente: Capacidad Antioxidante (Ci 50 Trolox mg/100 mL)
Factores: Pasteurizacion (80, 85y 90) °C

Cuadro 28. Anélisis de Varianza de Capacidad Antioxidante de la bebida

suma de Cuadrado
Fuente cuadrados | GL Medio F-calculado | F-tabulado | signif.
Trat. 22.383 3 7.4609 17.05 0.001 | **
Error exp. 3.501 8 0.4376
Total 25.883 11

CV =0.66
Cuadro 29. Prueba de comparacién de medias

Prueba de Tukey: a = 0.05

Trat. Casos Media Grupos Homogéneos
80 °C 3 39.457 a

SP 3 38.237 ab

85 °C 3 37.097 bc

90 °C 3 35.767 C

Cuadro 30. Resultados de estabilidad de compuestos fenélicos en la bebida funcional

Resultado de estabilidad de compuestos fendlicos en la bebida funcional
T° de pasteurizacién | T° de pasteurizacién | T° de pasteurizacién
Repeticiones | 80°C (A) 85°C (B) 90°C (C) SP
R1 53.25 62.99 72.34| 58.92
R2 54.74 65.98 72.44| 56.63
R3 56.53 63.69 72.74| 58.82
PROMEDIO 54.84 64.22 72.51 58.12
DS 1,64 1.56 0.2 1.29

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Analisis de Varianza para la Compuestos fenolicos de la bebida funcional de Moringa a tres

Temperaturas de Pasteurizacion
Variable dependiente: Compuestos fendlicos (mg/100 ml de Acido Galico)
Factores: Pasteurizacion (80, 85y 90) °C

Cuadro 31. Analisis de Varianza

suma de Cuadrado |F-
Fuente cuadrados |GL Medio calculado |F-tabulado | signif.
Trat. 542.7 3 180.899 105.46 0.000 | **
Error exp. 13.72 8 1.715
Total 556.42 11
CV=1.30969

Cuadro 32. Prueba de comparacién de medias

Prueba de Tukey: a = 0.05

Tratamiento. casos Media Grupos Homogeneos
90 °C 3 72.507 a

85 °C 3 64.22 b

80 °C 3 58.123 C

SP. 3 54.84 c

Cuadro 33. Resultados de estabilidad de proteina en la bebida funcional

T° de Pasteurizacion 80°C | 85°C | 90°C | IJN+EM JN+EM+AP

R1 0.5 0.44 0.4 0.37 0.53
R2 053 | 048 0.43 0.36 0.52
R3 052 | 045| 0.42 0.38 0.53
Promedio 052 | 0.46 0.42 0.37 0.53
DS 0.15 0.2 0.15 0.1 0.05

Analisis de Varianza para la estabilidad de proteina en la bebida funcional de Moringa a

tres Temperaturas de Pasteurizacion
Variable dependiente: contenido de proteina (% de proteina)
Factores: Pasteurizacion (80, 85y 90) °C

Cuadro 34. Andlisis de Varianza

suma de F-
Fuente cuadrados | GL Cuadrado Medio |calculado | F-tabulado | signif.
Trat. 0.05283 4 0.013207 63.9 0.001 | **
Error
exp. 0.0021 10 0.000207
Total 0.0548 14
Cv=0.17
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Cuadro 35. Prueba de comparacién de medias

Prueba de Tukey: o= 0.05

Altiplano

Trat. Casos Media Grupos homogéneos
JN+EM+AP 3 0.52667 a

T° pasteurizacion 80°C (A) 3 0.51667 a
Pasteurizacion 85°C(B) 3 0.4567 b

T° pasteurizacion 90°C (C) 3 0.41667 c

JN +EM

0.37

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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ANEXO V

Ficha de evaluacién sensorial

PRUEBA DE ESCALA HEDONICA

Instrucciones Ud. Recibira una muestra codificada verifique el olor, sabor, color y apariencia general
indique que tanto le gusta o disgusta las muestras, segun la siguiente escala.

Calificacion Valor

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta

BN oW s g oo

Me disgusta mucho

Asigne la calificacién correspondiente

Muestra 1 Muestra 2

Apariencia

Color
Olor
Sabor

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Cuadro 36. Datos obtenidos en el analisis sensorial del producto inicial

Jueces Bebida Funcional de Moringa
EM (30) EM (20%)
Sabor Olor color Apariencia Sabor Olor Color Apariencia
1 6 6 6 6 5 4 5 5
2 7 5 6 7 2 1 5 3
3 5 6 7 5 4 1 3 1
4 6 7 7 6 2 4 2 3
5 7 5 6 7 4 7 1 4
6 7 6 5 6 1 2 4 3
7 6 7 6 7 3 3 1 2
8 5 5 7 6 2 1 4 1
9 6 6 6 5 3 2 3 4
10 7 6 6 5 2 3 3 3
11 6 7 6 6 3 4 5 5
12 7 6 7 7 4 3 3 4
13 6 6 6 7 5 4 2 4
14 7 7 7 6 6 4 3 5
15 6 7 7 7 4 4 2 2
16 7 6 6 7 3 4 3 3
17 5 7 6 6 2 4 4 4
18 7 6 6 7 4 4 5 2
19 6 7 7 5 2 4 4 1
20 6 7 7 6 1 4 3 3
Valor total 125 125 127 124 62 4 65 62
Promedio 6.25 6.25 6.35 6.2 3.1 34 325 3.1
Para determinar el Sabor
Cuadro 37. Analisis de Varianza de sabor
Fuente Suma de Gl Cuadrados F - F- Significancia
Cuadrados Medios Calculado Tabulado
Tratamiento 99.23 1 99.225 82.78 <0.001 **
Error 44.55 38 1.199
Total 144.78 39

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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En el ANOVA cuadro 34 se estim6 que existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01), entre los valores de esta variable, es decir que existe diferencia entre los tratamientos
bebidas funcionales, por lo que fue necesario realizar la prueba de Tukey, para conocer los efectos

de extracto de Moringa para los mencionados casos.
Tabla 13. Prueba de comparacion de medias de sabor
Prueba de Tukey: o = 0.05

Cuadro 38. Prueba de comparacién de medias de sabor

Tratamiento N Media Grupo homogéneos
EM (30%) 20 6.250 A
EM (20%0) 20 3.100 B

La Prueba de Tukey (a = 0.05) cuadro 35 reporto, para el tratamiento EM (30%) 6.250
puntos, tratamiento EM (20%) 3.100, puntos. Este resultado indica que a menor adicién de
extracto de Moringa el sabor tiende a obtener menor calificacion.

Las caracteristicas del sabor de las bebidas funcionales elaboradas en la Figura 1, grafica
de medias se observa que existe aceptabilidad de los panelistas en el tratamiento de EM (30%),

mientras el tratamiento EM (20%) presenta baja calificacion de los jueces.

Figura 17. Aceptabilidad de Sabor

Analisis de Sabor

w

N

[EEN

EM (20%) EM (30%)

tratamientos
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Olor

Cuadro 39. Andlisis de Varianza de olor

Fuente Suma de Gl Cuadrados F - F- Significancia
Cuadrados Medios Calculado Tabulado

Tratamiento 93 1 93.025 72.22 <0.001 fol

Error 48.95 38 1.288

Total 141.98 39

En el ANOVA cuadro 36, se estimd que existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01), entre los valores de esta variable, es decir que existe diferencia entre los tratamientos
bebidas funcionales, por lo que fue necesario realizar la prueba de Tukey, para conocer los efectos

de extracto de Moringa para los mencionados casos.
Prueba de Tukey: a = 0.05

Cuadro 40. Prueba de comparacién de medias

Tratamiento N Media Grupo homogéneos
EM (30%) 20 6.250 A
EM (20%) 20 3.20 B

La Prueba de Tukey (a = 0.05) cuadro 37 report0, para el tratamiento EM (30%) 6.250
puntos, tratamiento EM (20%) 3.200, puntos. Este resultado indica que a menor adicion de

extracto de Moringa el olor tiende a obtener menor calificacion.

Las caracteristicas del olor de las bebidas funcionales elaboradas en la Figura 2, gréfica
de medias se observa que existe aceptabilidad de los panelistas en el tratamiento de EM (30%),
mientras el tratamiento EM (20%) presenta baja calificacion de los jueces.

Figura 18. Aceptabilidad de Olor

Analisis de Olor

O R, N W S~ UL O N

EM (20%) EM (30%)

Tratamientos
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Color

Cuadro 41. Andlisis de Varianza de Color

Fuente Suma de Gl Cuadrados F - F- Significancia
Cuadrados Medios Calculado Tabulado

Tratamiento  96.10 1 96.100 100.60 <0.001 **

Error 36.30 38 0.9553

Total 132.40 39

En el ANOVA cuadro 38, se estimd que existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01), entre los valores de esta variable, es decir que existe diferencia entre los tratamientos
bebidas funcionales, por lo que fue necesario realizar la prueba de Tukey, para conocer los efectos

de extracto de Moringa para los mencionados casos.
Prueba de Tukey: a = 0.05

Cuadro 42. Prueba de comparacién de medias Color

Tratamiento N Media Grupo homogéneos
EM (30%) 20 6.350 A
EM (20%0) 20 3.250 B

La Prueba de Tukey (a = 0.05) cuadro 39 reporto, para el tratamiento EM (30%) 6.250
puntos, tratamiento EM (20%) 3.200, puntos. Este resultado indica que a menor adicion de

extracto de Moringa el Color tiende a obtener menor calificacion.

Las caracteristicas del Color de las bebidas funcionales elaboradas en la Figura 3, gréfica
de medias se observa que existe aceptabilidad de los panelistas en el tratamiento de EM (30%),
mientras el tratamiento EM (20%) presenta baja calificacion de los jueces.

Figura 19. Aceptabilidad de Color

Analisis de Color

O R, N WS~ Ul N

EM (20%) EM (30%)
Tratamientos
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Cuadro 43. Analisis de Varianza de Apariencia

Fuente Suma de Gl Cuadrados F - F- Significancia
Cuadrados Medios Calculado  Tabulado

Tratamiento 96.10 1 96.100 84.93 <0.001 **

Error 43.00 38 1132

Total 132.40 39

En el ANOVA cuadro 40. se estimé que existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01), entre los valores de esta variable, es decir que existe diferencia entre los tratamientos
bebidas funcionales, por lo que fue necesario realizar la prueba de Tukey, para conocer los efectos

de extracto de Moringa para los mencionados casos.
Prueba de Tukey: a = 0.05

Cuadro 44. Prueba de comparacién de medias de Apariencia

Tratamiento N Media Grupo homogéneos
EM (30%) 20 6.200 A
EM (20%) 20 3.100 B

La Prueba de Tukey (o = 0.05) cuadro 41, reporto, para el tratamiento EM (30%) 6.250
puntos, tratamiento EM (20%) 3.200, puntos. Este resultado indica que a menor adicion de

extracto de Moringa a apariencia tiende a obtener menor calificacion.

Las caracteristicas de la Apariencia de las bebidas funcionales elaboradas en la Figura 4,
grafica de medias se observa que existe aceptabilidad de los panelistas en el tratamiento de EM

(30%), mientras el tratamiento EM (20%) presenta baja calificacién de los jueces

Figura 20. Aceptabilidad de Apariencia

Andlisis de Apariencia

EM (20%) EM (30%)
Tratamientos

o N B O
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Cuadro 45. Variacion de acides titulable durante el almacenado a 15°C de la bebida funcional.

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE
Dia 0 3 6 9
T° de pasteurizacion 80°C [ 85°C [ 90°C | 80°C | 85°C | 90°C [ 80°C | 85°C | 90°C | 80°C [ 85°C [ 90°C
R1 0.36] 0.34] 0.34] 0.36f 0.37] 0.36] 0.39] 0.38] 0.38| 0.38| 0.38] 0.39
R2 0.34] 0.35] 0.33] 0.38f 0.38] 0.38] 0.39] 0.37| 0.38f 0.37| 0.37] 0.37
R3 0.35] 0.36] 0.36] 0.37f 0.38] 0.37] 0.38] 0.38] 0.37| 0.39] 0.38] 0.36
Promedio 0.35] 0.35] 0.34] 0.37f 0.38] 0.37] 0.39] 0.38] 0.38| 0.38] 0.38| 0.37

Cuadro 46. Variacion de acides titulable durante el almacenado a 25°C bebida funcional.

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO A 25°C
Dia 0 3 6 9
T° de pasteurizacion 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C
R1 0.36| 0.34] 0.34] 0.38| 0.38] 0.36] 0.39] 0.39]| 0.38( 0.4 0.39( 0.39
R2 0.34f 0.35] 0.33]| 0.38] 0.39| 0.38] 0.39] 0.39| 0.39]| 0.41] 0.39f 0.39
R3 0.35f 0.36] 0.36]| 0.37] 0.39| 0.37] 0.38] 0.38| 0.37| 0.39] 041 0.4
Promedio 0.35] 0.35] 0.34] 0.38| 0.39] 0.37] 0.39] 0.39]| 0.38( 0.40| 0.40( 0.39

Cuadro 47. Variacién de acides titulable durante el almacenado a 35 °C de la bebida funcional.

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO A35°C
Dia 0 3 6 9
T° de pasteurizacion 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C
R1 0.36] 0.34| 0.34] 0.37] 0.39f 0.39| 0.42] 0.39| 0.39| 0.4 0.46| 0.41
R2 0.34) 0.35] 0.33] 0.39| 0.37| 0.38] 0.39| 0.39| 0.41| 0.43| 0.43| 0.43
R3 0.35] 0.36] 0.36] 0.38| 0.38| 0.39| 0.41| 0.42| 0.39| 0.45]| 0.42| 0.46
Promedio 0.35] 0.35] 0.34] 0.38| 0.38| 0.39| 0.41| 0.40| 0.40| 0.43]| 0.44| 0.43

Cuadro 48. Promedio de variacion de acidez titulable durante la estimacion de vida til de la
bebida funcional.

Acideza T°

T° de ) Acidez a 25°C Acidez a 35°C
ambiente

Pasteurizacion

80°C |85°C [90°C |80°C |85°C [90°C |80°C |85°C |90°C
Dia 0 0.35| 0.35| 0.34| 0.35| 0.35| 0.34| 0.35| 0.35| 0.34
Dia 3 0.37| 0.38| 0.37| 0.38| 0.39| 0.39| 0.38| 0.38| 0.39
Dia 6 0.39| 0.38| 0.38| 0.39| 0.39| 0.39| 041| 04, 04
Dia 9 0.38| 038 04| 04| 04| 039| 043| 0.44| 043
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Cuadro 49. Variacion de pH durante el almacenamiento de la bebida funcional

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE
Dia 0 3 6 9

T° de

Pasteurizacion 80°C |85°C [ 90°C | 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C | 80°C | 85°C | 90°C
R1 3.43) 3.44| 3.45] 3.46| 3.46| 3.46| 3.43| 3.43| 3.47| 3.46| 3.45] 3.47
R2 3.48| 3.48| 3.46| 3.46| 3.49 34| 345| 3.45| 3.46| 3.46| 3.47| 3.48
R3 3.45| 3.47| 3.46| 3.42| 3.46| 3.45| 3.47| 3.43| 3.48| 3.47| 3.48| 3.46
Promedio 3.45| 3.46| 3.46| 3.45| 3.47| 3.44| 3.45| 3.44| 3.47| 3.46| 3.47| 3.47

Cuadro 50. Promedio de pH de la bebida funcional en pasteurizacion a tres temperaturas
durante el almacenadas a 15, 25y 35 °C

T° de 15°C 25°C 35°C

Pasteurizacion ['goec [ 85°C [ 90°C | 80°C | 85°C [ 90°C | 80°C [ 85°C [ 90°C
0 335 | 334 | 332 | 3.37 | 335 | 3.34 | 338 | 3.37 | 3.35
3 341 | 339 | 3.35 | 3.47 | 341 | 3.39 | 351 | 3.46 | 3.43
6 351 | 3.43 | 3.38 | 358 | 3.48 | 3.46 | 3.63 | 3.53 | 3.49
9 363 | 35 | 343 | 3.69 | 356 | 3.52 | 3.75 | 3.62 | 3.55

Luego se realiz6 el calculo de los coeficientes de determinacién (R2) en el cual se
determind la reaccidn de orden cero n=0, se calculd también los constantes de velocidad para cada
temperatura (K).

Cuadro 51. Tiempo de determinacion de pH en 15 dias a temperatura de pasteurizacion de 90°C
y a temperatura de almacenamiento a 15°C, 25°C y 35°C.

Dias
Temperaturas °C
0 3 6 9
15 3.32 3.35 3.38 3.43
25 3.34 3.39 3.46 3.52
35 3.35 3.43 3.49 3.55

En este cuadro nos muestra que el pH determinada a 15°C muestra 3.39 almacenados
durante 15 dias, a una temperatura de 25°C en 15 dias muestra un valor de 3.61 y a 30°C se nota
un aumento de Acido citrico de 4.1 lo que puede causar toxicidad en caso que sea consumido el

alimento en estas condiciones.

Los resultados calculados para el tiempo de vida (til de la bebida funcional se calcularon a través
de la férmula demostrado por Arrenius mencionado por Labuza, (1998) y se muestra como a
continuacion se demuestra:
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Cuadro 52. Estimaciones de determinacién (R2) y las constantes de velocidad (k)

TEMPERATURA
(°C) k R2

15 0.024 0.96
25 0.089 0.9834
35 0.247 0.985

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo la metodologia para una reaccion de orden 0, se calculd la inversa de la
temperatura que previamente se transformo de grados Celsius a grados kelvin, asi mismo se
calculd el logaritmo neperiano de los valores K (constante de velocidad) como se muestra en el
Cuadro a. Con los valores se procedié a graficar la relacién de Ln (K) versus 1/T tal como se
muestra en la figura 17.

Cuadro 53. Calculo de 1/T y Ln (K)

T(°C) T(°K) K UT°K Ink
15 288.15 0.036|  0.00347041| -3.32423634
25 298.15 0.061]  0.00335402| -2.79688141
35 308.15 0.066]  0.00324517| -2.71810054

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Ln(K) versus 1/T para estimar vida Gtil de la bebida.

1/T°K
0
0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 0.0035
-0.5
-1
-1.5
-2
-2.5
‘ ..................... .
’ ....-y..=.._27-12-_3X.‘l'.6:;l.5..7.5
R2:08594 ”.
-3.5

Fuente: Elaboracion propia
Hallando Ln(Ko) y %:

Ln(ky) = 32.261,ky = 1.02512
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— o _ 10361, E, = 20589.45173 cal/molK

E, = Es la minima energia que deben poseer las moléculas antes de ocurrir la reaccion

Hallaremos “K”, reemplazando los valores obtenidos con anterioridad en la ecuacion de

Arrhenius (Ec. 1)
A temperatura de 15°C (288.15°K):

A temperatura de 15°C (288.15°K) aproximadamente

E, 1
Ln(K) = Ln(KO) - FT

5389.9015, 1
K = In(1.0251)~F 5757 \288.15)

K = 0.03859 cal. Mol

A temperatura de 25°C (298.15°K)

Ln(K) = Ln(K,) Eal
n = LNn(Ky RT

5389.9015, 1
K = (10251~ 5a057 (zo815)

K = 0.0529 cal. Mol

A temperatura de 35°C (308.15°K)

Ln(K) = Ln(K,) Eal
n =In 0 RT

5389.9015, 1
K = (10250557057 (30815)

K =0.07111 cal. Mol

Hallamos el tiempo de vida util de la bebida funcional pasteurizada a 90°C, utilizando la Ec. 3:

Para 15°C
- .5-3. .
t=2L% , reemplazando los valores: = 237332 _ 3058 dias
k 0.03859
Para 25°C:
- 4.5—-3.34 .
=% : reemplazando los valores: t = =21.92 dias
k 0.0529
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Para 35°C:
=% reemplazando los valores:  t = 222233 - 16 18 dias
Kk 0.0711

LANDAZURI A. y TIGRERO S. 2009. “Esteviarebaudiana, Planta Medicinal” Escuela
politécnico del ejército, Departamento Ciencias de la Vida, Carrera de Ingenieria en Ciencias

Agropecuarias. Sangolqui — Ecuador, setiembre 2009.
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ANEXO VI.

Panel Fotogréfico.

Foto 1: semillas de moringa Foto 2: hojas de moringa

Foto 4: muestras de moringa

Foto 5: precipitacion de proteina Foto 6: separacion de la proteina
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Foto 7: insumos para formulacion de Foto 8 : pesado de insumos
Dietas

Foto 9: Mezcla de insumos (dieta hoja)

Foto 11: homogenizacion de las mezclas ~ Foto 12: Mezcla de las Dietas
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Foto 13: Acondicionamiento de humedad Foto 14: Proceso de extrucion

Foto 16: Jaulas Metabolicas

Foto 17: Pesado de ratas Foto 18: Recoleccién de las heces
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Foto 19: Muestras para determinacion de Foto 20: Esterilizacion de envases
Proteina

Foto 21: Pesado de Naranja Foto 22: Filtrado de extracto Moringa

Foto 23: Filtrado de jugo de Naranja Foto 24: Bebida funcional
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Foto 25: Muestras para determinacion de Foto 26: Medicion de Acidez
Actividad  Antioxidante y  Compuestos
Fendlicos

Foto 27: Medicion de pH

102
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

F‘éit‘ il 7//1///4 rurddedd Chére /on(r/ (/ / ///;/ 4/;10 - ':%/)za
i QQ% FACULTAD DE INGENIERIA QUINIICA
% L ABORATOR[O DE CO\ITROL DE ( AL II) AD

ASUNTO : Anélisis Fisico Quimico de: DIETAS PROTEICAS

PROCEDENCIA : Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional del

Altiplano - Puno,

PROYECTO : Ejecucion de tesis "Aislado Proteico y Efecto Antioxidantes del
Extracto de Moringa (Moringa oleiferaLam) para la Elaboracion de
una bebida Funcional®

INTERESADOS :  Bach. Roxana Castillo Tacora
Bach, Julieta Rosalia Ccasa Mamani

MOTIVO : Determinacién de Proteina

MUESTREO  :09/01/2017, por el interesado

ANALISIS  :09/01/2017

COD. MUESTRA: B - 2013

CARA CAS FISICO - MICAS

| !
DIETAS Repeticiones | RESULTADOS RESULTADOS | METODO
PROTEICAS % de Nitrégeno | % de Proteina ANALITICO
Dietas de Hojos R1 1.43 8.91
(moringa) R2 142 9.85
R3 1.44 901
Dietas de Semillas R1 147 92
(moringa) R2 146 899
R3 148 95 Micro Kjeldahl
Dietas de Control 3 148 91
Caseinato de sodio R2 1.46 920
R3 1.44 9.14
Dietas de A- R1 «0,01 «0.06
proteica R2 <0.01 <0.06
(sin proteina) R3 0,01 «0.06
OBSERVACIONES

1.- Peso de la muestra 0.25 grames aproximedamente
2.- Periodo de digestidn: 3.30 horas

Puno, C.U. 07 de agosto del 2017.

; N Nguez Melo
4 Jcblno«v:noto«xclun Calidad
> i-\ca.w: NOENE RN QURNICA
UMA-PUMD

Ciudad Universitaria Av F! oral sin FaCuI!ad de Ing. Quimica - Pabellén 04 - Teie‘ax (0%* )3!‘&314)

352992.
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Vnoversidad @ Vacional dol 5 ///r///(///(s - Yone A
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

489 O 1) Tel
Av. Flora! 1153 C.U. Ted

{051) 366080 (P 20102 CasWa 291 e-mail fea-wa@evdoramad.com

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0107-2016-LENA-EPI

SOLICITANTE
PRODUCTO

TEMA

ANALISIS SOLICITADO
TAMANO DE MUESTRA
FECHA DE MUESTREQ
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

- RONANA CASTILLO TACORA
-JULIETA ROSALIA CCASA MAMANI

-HARINA DE MORINGA EN HOJAS

-HARINA DE MORINGA EN SEMILLAS

AISLADO PROTEICO Y EFECTO ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO DE
LA MORINGA (Mavinga oleifera Lami PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA FUNCIONAL

FISICO QUIMICO

100 ML x PRODUCTO

26401-2017

1 26-01-2017
:26-01-2017
:30-01-2017

RESULTADOS:
De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio gue obra en los archivos los resultados son:

DETERMINACIONES FISICO QUIMICAS:

HARINA DE MORINGA

ENSAYOS HOJAS SEMILLAS
Humedad % 19 il
Cenizas % = = _288 =
| Proteina % —% i 2.6 -
(Grasa_ % . ) 20.5 ) — )
Fibra % = 24 | -
Carbohidratos % e T S S

CONCLUSION - Low resultircdos Flsicn Quincos estan conformes.

Puno. C. U. 10 de Enero del 2017

AlR,
S alugX 0/4
~ 3°
O ':;;/\ o
£§ k{g*: %9
LB Al 5
,.43 JEFATURA 5
N —
“04'0%”06 Q‘
AT
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g%’ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
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LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0002-2017-LENA-EPI

SOLICITANTE 1= ROXANA CASTILLO TACORA
- JULIETA ROSALIA CCASA MAMAN|
PRODUCTO <IN = JUGO DE NARANJA

-EM= EXTRACTO DE MORINGA
-AP = AISLADO PROTEICO

TEMA AISLADO PROTEICO ¥ EFECTO ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO DE
LA MORINGA (Moringa alvitera Lam) PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA FUNCIONAL.

ANALISIS SOLICITADO : PROTEINA

TAMARO DE MUESTRA 100 ML x PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO :26-01-2017

FECHA DE RECEPCION 126-01-2017

FECHA DE ENSAYO 26-01-2017

FECHA DE EMISION £30-01-2017

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son.

DETERMINACION DE PROTEINA EN %;

IN + EM | IN+EM+AP 80°C [ 85°C 90°C
0,37 [ 0,53 0.5 ] 0.4 0.4
0,36 0,52 053 Y 043
0,38 0.53 0s 0.45 042

CONCLUSION : Laxs resultados de Proteing estan conformes,

Puno. C. U, 30 de Enero  del 2017 \“g\»\ AGR,

XS
N
&

~ @

»

'.nllﬂ‘:‘l\“
Iviu1s®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL cusco
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORED DI CAOWATOGIATK ¥ ESPECTROMETRIA - Pobudbns e Conbapd d¢ Cabdnd
AV O b1 Calino 733 CLECO-FERU Contind L T L
Resultados

Cusco, 11 de Abril del 2017

Tipo de Analisis : Compuestos fendlicos por e! Método Folin Ciocaltey
Solicitante t Jubata Rosala Coasa Mamani
Roxang Castilo Tacors
Muestra : 14 orwases en vidrio Oscuro "Babida Funcional®
' Codficecidn | Compuestos |
| & Fendices ‘
‘ Musstras | Acido
| Galo

1 myf0a mL
| A1 5328 |
LA?-— 15474
| A3 _|5853 |
(B (6299 |
- —1 )
|83 16388
1.1 17234 |
|[C2 =1 7Z2.44_ |
163 l 7274 |
SP1 1se@2
ISP 5883 1
(8 T[ss12

Nota Los resultados obtenidos Compuestos fendiico fue realizads par triplicado método de
foknciocalteu, de acuerdo a la metodologia descrito por. (con slgunas modificaciones )

* Singleton, V. L. Orthofer, R, and Lamuela:Raventos, R M. “Analysis of total phenals and

other oxidation substrates and antioxidarts by means of folin-cocaltey freagent”, Methods
ernzymol 299, 152-1748, 1999

Dusi, Jorpe Orunpamare Pon
St S | e TN 80 | rveamrey ate
# Do - DM
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

ARORATORIO DE CROMATOGEAFRIL ¥ ESPECTRONETEM - Pubiethon g Contrrl de Colidad

AY. De fo Cubra 733 CUSCO-PERU Combct 72848345

Resultados
Cusco, 11 de Abril def 2017
Tipo de Andlisis : Compuestos fendlicos por el Método Folin Ciocaltey
Solicitante : Juliata Rosalia Ccass Mamani
Roxara Castiho Tacora

Muestra : 2 muestras de hojas y semillas de moringa
| Codificaaitn | Compuasios |

e Fendhicos
| muestras Ackic

_| Galico mgig

51 { 21245
| 82 1213.83
8 21284 |

H1_ 123731

H2 . 23695

(K Tt

Nata Los resuMtados obtenidos compuestos fendlico fue realizado por triplicadse método de
falinciccalteu, de acuerdo a &3 metodologia descrito por. (con lgunas modificaciones)

Singleton. V. L, Onthofer, R, and Lamuela-Raventos, R. M, “Analysis of total phenols and

other ondation subistrates and antioxidants by means of folin-cocaltey reagent”, Methods
enzymol 299, 152-178, 1959

F o Py - |
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\
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABCRATORIO DE CROMATOGRAFA Y ESPECTROMETRIA ~ Potallin da Contiol de Calidad
AV Du lo Cultwo 733 CUSCO-FERY Contoxto 673343295
Resultados

Cusco, 11 de Abril del 2017

Tipo de Analisis : Actividad Anticxidante por el Método DPPH
Solicitante : Julieta Rosalia Ccasa Mamani
Roxana Castillo Tacora
Muestra : 14 envases en vidrio Oscuro "Bebida Funcional®
Codificacion | Ci 50 pmol de Trolox |
de equivalente
muestras mg/100 mL
L. | de Bebida
| At 398
A2 3961
A 3806
Bf _ |76
B2 36.23
B3 37.45 =3
| Ct 35.29
C2 36.89
| C3 3512
SP1 3843
_sz | 38.21
ey 3807

Nota: Los resultados obtenidos de actividad antioxidante fue realizado por triplicado, expresa el
Coeficiente de Inhibicidn al 50% (Clso 0 ICs0) en pmol equivalentes Trolox de acuerdo a método
descrito por. (con algunas modificaciones,)

* Brand-Williams W., M. Cuvelier and C Berset, (1997) Use of a Free Radical Method to
Evaluate Antioxidant Activity, Lebensm, Wiss, U. Technol. 28, 25-30

. Evatuamn-of-phenolic-content-am-o»ndam~activity-and-sensory-characteristics-of-Serb.an-
honey-based-product . Industrial Cropsand Products 62 (2014) 1-7

§ Copmomvewens - UNSAAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

.'~ FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATCRIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pobielion do Control de Calidad
AV Da lo Culturo 733 CUSCO.-PERU Conlacto 973868858
Resultados

Cusco, 11 de Abril del 2017

Tipo de Anilisis : Actividad Antioxidante por el Método DPPH

Solicitante : Julieta Rosalia Ccasa Mamani
Roxana Castillo Tacora

Muestra : 2 muestras de hojas y semillas de moringa
Codificacién | Ci 50 pmol de Trolox |
de equivalente
muestras me/g

de Bebida

| 81 3236

| 82 30.89 1
S3 31.04 _ 1

H1 26.75
H2 25.98
H3 | 26.63

Nota: Los resultados obtenidos de actividad antioxidante fue realizado por triplicado, expresa el
Coeficiente de Inhibicién al 50% (Clso 0 ICs0) en pmo! equivalentes Trolox de acuerdo a método
descrito por: (con algunas modificaciones )

Brand-Williams W., M. Cuvelier and C. Berset; (1997) Use of a Free Radical Method to
Evaluate Antioxidant Activity, Lebensm. Wiss. U. Technol. 28, 25-30

Evaluation-of-phenolic-content-antioxidant-activity-and-sensory-characteristics-of-
Serbian-honey-based-product j. Industrial Cropsand Products 62 (2014) 1-7

Quim. Jorge Chogquenara Pari
Anomts del Loratons de Cromysngraty
y Espactromonn - UNSAAC
0P 914
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