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Formulacién de un helado funcional a base de pulpa de sapote
(Quararibea Cordata) y aguaymanto (Physalis Peruviana)

Development of a functional ice cream based on sapote pulp (Quararibea
Cordata) and aguaymanto (Physalis Peruana).

Brayan Merjildo Yantas'; Frans Deza Quispe?; Silvia Pilco-Quesada®

' Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias, Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Universidad Peruana Unidn. Lima-Peru

Resumen

La biodiversidad del Peru es amplia en cuanto a plantas y frutos exéticos, no
obstante, no todos poseen un impacto comercial. En los ultimos afos existe en
el pais una tendencia que procura revalorizar los frutos nativos promoviendo la
oferta de productos y subproductos al mercado internacional. Sin embargo, el
consumo de frutos poco conocidos es reducido en consecuencia, su distribucién
y transformacién a subproductos es escasa. Por este motivo, el presente estudio
propuso formular un helado funcional y aceptable sensorialmente a base de
ambos frutos. Fueron evaluadas las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez,
sélidos solubles y colorimetria) y funcionales (contenido de carotenoides,
compuestos fendlicos, acido ascorbico y capacidad antioxidante). Asimismo, se
evaluo la aceptabilidad general y por atributos. La composicién funcional de las
pulpas presenté diferencias, donde la pulpa de zapote tuvo un mayor contenido
de carotenoides (9553,54 ng.100g), compuestos fendlicos (115,86
mgGAE.100mL) y mayor capacidad antioxidante (127307,40 yM Trolox.100g).
El contenido de zapote en las formulaciones proporcioné mayor contenido de
carotenoides y compuestos fendlicos, en consecuencia, tuvieron mayor actividad
antioxidante y colores con tendencia al naranja. Los atributos sensoriales que
influyeron en la aceptabilidad fueron el bajo dulzor y acidez alta. La cuantificacion
de los compuestos funcionales en las formulaciones respaldaria su clasificacidon

como Food with Function Claims (FFC).

Palabras clave: zapote; aguaymanto; funcional; helado; Just-about-right



1. Introduccion

El Peru posee una amplia biodiversidad natural propia de su ubicacion geografica
proxima a la Cordillera de los Andes, el océano Pacifico y la Amazonia, lo cual
origind una cultura agropecuaria que se transmite de generacion en generacion
entre la poblacion ((UNMSM), 2020). En su biodiversidad, hay una gran variedad
de frutas; la mayoria consumidas directamente o usadas en la medicina
tradicional de algunas poblaciones locales.

El caso del zapote (Quararibea Cordata), un fruto de caracteristico sabor dulce
y aromatico, que acorde al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2023)
en el Peru alcanzé una produccién de 11 011 tonelada métricas, siendo los
departamentos de mayor produccion: Ucayali (56,2%), Loreto (14,8%) y San
Martin (12,5%); paises cercanos a la region amazonica como Colombia y Brasil
también producen este fruto. En ambos paises es comercializado el fruto fresco
y un porcentaje menor es destinado para el desarrollo de subproductos a escala
local debido a la estacionalidad de este fruto, que en nuestro pais comprende los
meses de enero a junio, siendo los meses de produccion principal los meses de
marzo a mayo (Chavez, 2018; Gonzales, 2007). Las investigaciones realizadas
acerca de este fruto y sus propiedades son pocas, segun Monteiro (2017), la
mayoria de estas son provenientes de Brasil y Colombia. Los estudios actuales
encontrados reportan sus propiedades fisicoquimicas, funcionales y el efecto de
tecnologias térmicas y no térmicas en su procesamiento. Dentro de la gama de
productos desarrollados a base de este fruto se halla: mermeladas (Carvalho et
al., 2012), yogurts saborizados (Del Aguila, 1990), purés fortificados para nifios
(Loarte et al., 2023), bebidas fermentadas (Alegria et al., 2005) y carbonatadas.

Por otra parte, el aguaymanto (Physalis Peruviana) actualmente es una fruta con
demanda en el mercado internacional tras las primeras exportaciones en el afio
2016 hasta la actualidad. Las desventajas para su exportacion como fruto fresco
son la distancia de los campos de produccion y fragilidad del producto al
transporte. Por este motivo, existe la necesidad de alternativas que faciliten su
aprovechamiento y cubran la demanda externa creciente de este producto. El
Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI) reporta que el aguaymanto
deshidratado ocupa un 90% del total exportado entre el periodo de 2015-2020
(MINAGRI, 2021). Ponce et al. (2017) concluyeron que el proceso de secado de
este fruto reduce el contenido de polifenoles afectando directamente la
capacidad antioxidante del producto final.

La produccion agricola exportable, sea aguaymantogg/o otros frutos, ha mostrado
un crecimiento importante que ha generado empley aumentado la inclusion de
proveedores locales en la cadena de valor. Factores que contribuyen a la
seguridad alimentaria, la empleabilidad y la generacion de divisas. Desde la
perspectiva de Barrientos (2020) la exportacion de productos agricolas a futuro
no representaria una ventaja competitiva en el mercado internacional, siendo
necesario generar una vision de diversificacion de la oferta productiva del pais



orientado a cubrir un segmento de demanda externa que involucre mayor valor
agregado.

Un mercado creciente, principalmente en paises asiaticos y europeos, que cobro
mayor impulso debido a la pandemia del COVID-19 es de los alimentos que
poseen propiedades funcionales. Las tendencias de consumo de acuerdo a
Enriquez et al. (2022), para los afios siguientes buscarian satisfacer un sector
de consumidores que buscan innovaciones en sabores gourmet y enfoque a
productos saludables (vitaminas, compuestos funcionales, etc.). La revision de
Nufiez (2023) sustenta la relacion existente entre el estrés oxidativo y la aparicion
de ciertas enfermedades: desde cancer, enfermedades cardiacas hasta
patologias neurodegenerativas. La autora explica que, llegado el organismo al
estrés oxidativo, supera la capacidad de los antioxidantes enzimaticos
endogenos por tanto son necesarios compuestos antioxidantes no enzimaticos
exdgenos como la vitamina C, E y A. Otras sustancias como los carotenoides y
los compuestos fendlicos también cumplen roles pro-antioxidantes ademas de
poseer otros beneficios. El grupo de carotenoides ademas de ser precursor de
la vitamina A previene la envejecimiento de la piel, la aparicion de enfermedades
cardiovasculares y oftalmolégicas (Rivera et al.,, 2019). En el caso de los
compuestos fendlicos, Matsumura et al. (2023) recopilaron estudios que
concluyen sus efectos preventivos sobre enfermedades cardiovasculares,
neurodegenerativas y reumatoideas. Si bien son necesarios mayores estudios,
Nufiez (2023) concluye que una dieta adecuada que incluya alimentos con estos
compuestos permitiria contrarrestar el estrés oxidativo. Por ello, el presente
trabajo tuvo por objetivo formular un helado funcional aceptable a base de zapote
(Quararibea Cordata) y aguaymanto (Physalis Peruviana).

2. Material y métodos
21. Preparacion de muestras

Se recolectaron los frutos en los mercados locales de: Satipo (Junin) y Mercado
Mayorista de Santa Anita (Lima). proceso de elaboracién del producto,
mostrado en la Figura 1, fue realizado*en el Centro de Investigacion en Ciencias
de los Alimentos de la Universidad Peruana Union. Para su procesamiento se
lavo y desinfectd los frutos con hipoclorito de sodio a 50ppm por 30 min. El zapote
fue despulpado de forma manual; en el caso del aguaymanto, se retiraron la
cascara y tallo, posteriormente ambas pulpas fueron licuadas y almacenadas
bajo congelacién en bolsas de polietileno sellado hasta su uso.



Recepcion Aguaymanto

i

Zapote Recepcion Pelado Cascara

50 ppm de 50 ppm de
Desinfecci6n hipoclorito de Desinfeccion hipaclorito de sodio
sodio t: 30 min
t: 30 min
Cascara
Semilla

Despulpado Licuado

i
Wi

T: 80°C
t:1 5 min

T.-35°C
Congelado {t: 24hrs

Almacenamiento

Figura 1 Diagrama de proceso de elaboracion de helado

Las formulaciones se realizaron acorde a la norma técnica peruana NTP
202.057.2006, considerando un 30% de fruta o mezcla de fruta, 55% de agua,
14,5% de azucary 0,5% de carboximetilcelulosa, tal como se detalla en la (Tabla
1). La mezcla liquida obtenida se pasteuriz6 a 85°C por 15 minutos, luego de ser
enfriada se envasaron en bolsas ziploc de 5x5 cm con pesos aproximados de
11+1g, cada bolsa ziploc fue rotulada con codigos aleatorios de 3 cifras
asignadas a cada formulacion.

Tabla 1
Mezclas de aguaymanto y zapote para formulaciones de helado
Caédigo Porcentaje de mezcla
Aguaymanto Zapote
A 100 100% 0
AZ 2575 25% 25%
AZ 50 50% 50%
AZ 75% 25%
Z100 0% 100%
2.2. Analisis de propiedades fisicoquimicas

Los analisis fisicoquimicos constaron de analisis de pH (AOAC 981.12), analisis
de acidez (Método AOAC 942.15), colorimetria y contenido de sdlidos solubles
(AOAC 931.12).



2.3. Determinacion de fenoles totales

Los compuestos fendlicos totales fueron cuantificados mediante el método de
Swain & Hillis (1959). Tomandose una alicuota de la solucion analizada, que no
contenga mas de 0,5 @l. de metanol o etanol, y se diluyé con agua hasta
aproximadamente 7 mL*en un tubo de ensayo graduado de 10 mL. El contenido
se mezcld, anadiendose 0,50 mL de reactivo dgeFolin-Denis y se agito
nuevamente. Transcurrido 3 minutos, se adicion6™10 mL de una solucién
saturada de carbonato de sodio y se completd la mezcla hasta 10 mL. Al cabo
de 1 hora, se determind la absortividad en celdas de 1 cm a 725 nm usando
como blanco agua y reactivos unicamente.

24, Preparacién de extractos

Se tomd 1 g de muestra homogénea, 2 mL de buffer fosfato de sodioﬁH 7,9)y
5 mL de acetato de etilo para triturarlo por 2 min y luego se transfirié a un embudo
de decantacion. El residuo sélido decolorado se descartd. La fase acuosa se
separo para la medicion de la capacidad antioxidante hidrofilica (HAA) mientras
que la fase organica se utiliz6 para medir la actividad antioxidante lipofilica (LAA).
La extraccion fue realizada bajo luz tenue a 4°C.

2.5. Determinacién de capacidad antioxidante

Se utilizoé el método de Arnao et al. (2001) que mide la capacidad antioxidante
mediante la decoloracién de ABTS. Para la actividad antioxidante hidrofila (HAA),
la mezcla de reaccion contenia ABTS 2 mM, H,0, 15 yM y HRP 0,25 yM en
tampon fosfato Na 50 mM (pH 7,5) en un volumen total de 1 mL. La reaccién se
midié a 730 nm hasta que se obtuvo una absorbancia estable. Luego, fue
afadido 10 ul de la fase acuosa al medio de reaccion determinandose la
disminucién de la absorbancia, que es proporcional al ABTS+ inhibido después
de 5 min. Para la actividad antioxidante lipofila (LAA), la mezcla de reaccion
contenia ABTS 1 mM, H,O, 15 yM y 6 pM en etanol puro, en un volumen total
de 1 mL. Fue afiadido 10 ul de la fase organica a la reaccion, tras 5 min es
medida la disminucién de la absorbancia. El tiempo total necesario para realizar
cada ensayo fue de aproximagamente 6 min, incluyendo la generacion de
radicales ABTS por peroxidasa,1a adicion de antioxidante y la adquisicion del
valor de absorbancia final. La disminucién de la absorbancia se determiné a partir
de la diferencia entre los valores antes y 5 minutos después de la adicion de la
muestra. La actividad antioxidante seﬂalculé como moles de ABTS+ inactivado
por 1 mol de Trolox. En ambos casos,%a actividad antioxidante se expresé como
equivalentes de Trolox por peso fresco de muestra (mg 100 g-*).

2.6. Determinacion de carotenoides totales

Qn los laboratorios de Calidad Total de la Universidad Agraria La Molina, se
determind el contenido de carotenoides totales siguiendo el mgtodo AOAC
970.64. La muestra fue secada, molida y tamizada (tamiz No. 40).Se peso 4 g
de muestra en un matraz aforado de 100 mL y afadi6 30 mL de solucién



extractora (SE), agitandose durante 1 minuto. Luego, se adicion6 2 mL de KOH
metanalico al 40% en un matraz con 4 mL de SE + Muestra, mezclando y dejando
reposar en la oscuridad durante 16 horas. Se filtré 5 mL de la SE + Muestra en
una columna cromatografica acoplad un sistema de vacio, en el cual se
agrego la solucion eluyente de carotenyse midio la absorbancia a 436 nm. Los
resultados de la medicidn de absorbancia fueron utilizados para calcular el
contenido de carotenoides totales en la muestra.

2.7. Determinacion de acido ascorbico

Cuantificacién realizada con el método AOAC 967.21 (2019)Qe adicion¢ a la
muestra la misma cantidad de solucion extractora y fue mezc@a
homogéneamente. Se filtré con un embudo y papel filtro para café tipo cesta.*Se
tomd una alicuota de 2 mL del filtrado mas 5 mL de acido meta fosforico-acético
en ugamatraz Erlenmeyer, y se titulé con el indofenol hasta el cambio de color a
rosaﬁ?volumen registrado de titulacidn se le resto el gastado en el blanco.

Volumen de titulacién muestra

mg de acido ascOrbico = - — -~
Volumen de titulacion estandar

2.8. Analisis sensorial

El analisis sensorial de las muestras fue realizado mediante el método Just-
About- Right (JAR) para determinar la aceptabilidad de las formulaciones y
caracteristicas que influyen en la misma. El instrumento aplicado fue una
encuesta que constaba de 2 secciones: la primera evaluo 3 atributos (dulzor,
consistencia y acidez) en una escala de 5 puntos agrupados como: bajo, tal como
me gusta y alto; la segunda seccion se dividid en 3 atributos y la aceptabilidad
general medida en una escala heddnica de 7 puntos.

La prueba sensorial de las muestras la realizaron panelistas no entrenados
(n=110) entre 18 a 35 afnos, se les entregd un conjunto de 5 muestras congeladas
en bolsas ziploc de 5cm x 5¢cm, rotuladas respectivamente con el cédigo aleatorio
asignado a cada una, y un vaso con agua de mesa como “borrador” entre la
prueba de cada muestra. Se indico a los panelistas que abrieran el cierre
hermético de la muestra a probar y presionaran la parte inferior para que la
muestra sobresaliera por encima del cierre. A fin de evitar el descongelamiento
de las muestras durante el transporte y el transcurso de la prueba sensorial, se
utilizé6 un cooler con hielo con el propdsito de intercambiar alguna muestra
descongelada de los panelistas por una en estado 6ptimo.

2.9. Analisis estadistico

Para los datos obtenidos de las propiedades fisicoquimicas y funcionales se
aplicé un disefio completamente aleatorio (DCA), realizandose la prueba
diferencia de medias Tukey en el programa estadistico Minitab 19 y R. Los datos
del analisis sensorial fueron tratados en el programa Microsoft Excel acorde a la



metodologia de Fernandez et al. (2018). Los resultados de las formulaciones
fueron analizados con el programa estadistico Design Expert 11 Trial aplicando
un disefio de mezclas simplex lattice para obtener las regresiones para las
variables: carotenoides totales, fenoles totales, acido ascorbico, capacidad
antioxidante y aceptabilidad general. Los criterios para la optimizacion de las
variables mencionadas fue la maximizacién en mismo nivel de importancia.

3. Resultados y discusion

3.1. Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas de las muestras de pulpa y formulaciones de
helados se presentan en la Tabla 2. Los resultados de las muestras de pulpa
zapote comparados con los reportados por Alegria et al. (2007) y Monteiro et al.
(2018) se hallaron dentro de los rangos de 6,73-6,8, sélidos solubles 10,9-12,27
°Brix y acidez entre 0,064-0,12%. Los estudios de Curi et al. (2018), Grigolo
(2020) y Yildiz et al. (2015) caracterizaron la pulpa de aguaymanto con un pH
3,18-3,57, 10-15 °Brix de solidos solubles y una acidez de 1,28-1,82%.

Las muestras de helado presentaron diferencias significativas (p < 0,05) en la
acidez. Los resultados indican una reduccion de acidez conforme se incrementa
el porcentaje afiadido de zapote, esto se atribuye a la diferencia de contenido de
acido en ambos frutos como se muestra en la Tabla 2. El zapote a diferencia del
aguaymanto posee un contenido de acido menor teniendo en consecuencia un
pH alrededor de 6,73. Por otra parte, la comparacion del contenido de sélidos
solubles entre muestras de helados no presentod diferencias significativas. Bajo
la normativa actual de la Norma Técnica Peruana 202.057 el contenido de
sélidos solubles de todas las muestras cumplié con el minimo aplicable a helados
de agua (°Brix > 20°Brix).

;?:;?egades fisicoquimicas de pulpa y formulaciones de helado

Muestra pH SS AT L* a* b*
PulpaA  3,18(0,07)¢ 12,23 (0,08)® 1,63% (0,00)2 41,73(0,93)¢ 18,98 (0,22)¢¢ 35,18 (1,64)¢
PulpaZ  6,73(0,13)2 12,00 (0,12)®  0,08% (0,00)f 52,57 (0,55)® 26,33 (0,68)2 54,37 (0,96) 2
A-100 3,94 (0,02)¢ 21,07 (0,45)2  0,53% (0,00)® 66,56 5(31,)2 16,76 (1,31)¢ 59,55 (8,99) 2
AZ-7525 3,95(0,10)¢ 21,60(0,17)®  0,43% (0,00)¢ 41,56 (0,76)¢ 20,87 (0,22)bc 36,85 (1,25) ¢
AZ-50 4,46 (0,07) 21,97 (1,04)2  0,21% (0,00)¢ 49,88 (1,43)Pc 20,56 (0,33) ¢ 48,92 (1,74) abe
AZ-2575 4,62(0,02)® 21,13(0,45)2  0,16% (0,00)¢ 44,37 (0,53)@ 19,32 (0,38)b* 41,70 (0,79)<
Z-100 6,77 (0,06)® 21,63 (0,38)2  0,02% (0,00)9 46,21 (3,28)Pd 21,29 (1,39)® 43,18 (6,03) bed

SS (Solidos Solubles); AT (Acidez Titulable); Promediogesviacién Estandar); n=3 ; Diferentes
letras indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey-test.

Los valores de L*, a* y b* de la pulpa de zapote reportados por Monteiro et al.
(2018) respecto a los hallados fueron: menor valor de luminosidad (44,65), mayor



valor a* es decir tendencia hacia el color rojo (20,07) y mayor valor b* (31,22)
indicando tendencia hacia el color amarillo. Asimismo, el aguaymanto presenté
menor luminosidad (49,92), menor valor a* (25,11) sefialando una tendencia al
color verde y mayor b* (50,23) que indicaria un color mas amarillo. En cuanto a
la colorimetria de las formulaciones de helado mostraron que la luminosidad (L*)
no se ve afectada significativamente por la mezcla de las dos frutas. Sin
embargo, el tono (a*) y la saturacion (b*) de la mezcla son influenciados por la
proporcion de zapote, siendo mas rojos y saturados aquellos con mayor
porcentaje de zapote. Las formulaciones 100% (A-100 y Z-100) fueron mas
luminosas y saturadas que las pulpas A y Z, respectivamente. La diferencia en
el tono fue mas notable para el zapote (Z-100) respecto al aguaymanto (A-100).
Estas diferencias pueden ser atribuidas a la composicion especifica de cada fruta
y al proceso de elaboracién de las formulaciones.

3.2 Propiedades funcionales

Los resultados de las propiedades funcionales evaluadas en las muestras
pragentarondiferencias significativas (p < 0,05) tal como se muestran en la Tabla
3."El contenido total de carotenoides, compuestos fendlicos y la capacidad
antioxidante fue mayor en la pulpa de zapote (Z) respecto a la pulpa de
aguaymanto (A) a excepcion del contenido de acido ascorbico donde se presenta
una mayor concentracion en la pulpa de aguaymanto. No obstante, ambas
pulpas alcanzaron mayores concentraciones de los compuestos mencionados
respecto a las formulaciones de helado. El estudio de Silva et al. (2014)
estimaron el contenido de carotenoides en 191 ug.100g-1 de fruto fresco (FF).

-(r)zlr)rll::estos funcionales y capacidad antioxidante de pulpas y formulaciones
Muestra Carotenoides C. fendlicos Acido Capacidad
totales totales Ascorbico Antioxidante
ug.100g™ mgGAE.100mL" mg.100g™" MM Trolox.100g™"
Pulpa A 2788,18 (0,00) ® 60,76 (1,41)° 10,31 (0,01)2 56 175,35 (1011,65) ¢
Pulpa Z 9553,546(180,50) 115,86 (0,35) @ 1,53 (0,04) © 127 307,40 (835,09) @
A-100 747,38 (0,00) © 41,97 (0,69) ¢ 0,77 (0,00) ¢ 58 964,05 (669,28) f
AZ-7525 1017,93 (0,00) “¢ 41,93 (0,69) ¢ 0,65 (0,00) © 65270,78 (447,00) ©
AZ-50 1288,48 (0,00) ¢ 41,88 (0,69) ¢ 0,52 (0,00) f 71 577,50 (224,72) ¢
AZ-2575 2040,29 (0,00) © 50,89 (0,70) © 0,78 (0,00) “ 79 035,53 (49,53) ©
Z-100 2792,1 (0,01) 59,89 (0,70) ® 1,04 (0,01) © 86 493,55 (125,66) ©

Promediogesviacién Estandar) ; n=3 ; Diferentes letras indican diferencias significativas (p <
0,05) Tukey-test. Los datos en cursiva correspondientes a las muestras AZ 7525 y AZ 2575 son
resultados inferidos a partir del promedio de extremos mas cercanos

Por otro lado, Monteiro et al. (2018) reportaron 127 ug.100g-1 de FF ademas
cuantificaron la concentracion de fenoles totales en 15,06 mg GAE.100g-1 de



extracto etandlico y un contenido de acido ascoérbico de 10,93 mg.100g-1. Por
otro lado, Coa (2022) determin6 concentraciones de compuestos fendlicos de
63,51 mgGAE.100g1 de extracto y Cisneros (2013) reportd una concentracion
de 75,77 mgGAE.100g-1. Asimismo, Campelo (2018) estimd que la capacidad
antioxidante de la pulpa de zapote fue de 449 551,34 uM Trolox.g-1 de FF;
mediante el mismo meétodo ABTS+, Cisneros (2013) reporté 3 569 uM
Trolox.100g-1 de extracto liofilizado. El estudio de Silva et al. (2014) estima el
contenido de carotenoides en 191 ug.100g-1 de fruto fresco (FF). Por otro lado,
el estudio de Monteiro et al. (2018) reporta 127 pg.100g-1 de FF ademas
cuantifica la concentracion de fenoles totales en 15,06 mg GAE.100g-1 de
extracto etandlico y un contenido de acido ascoérbico de 10,93 mg.100g-1. Por
otro lado, Coa (2022) determin6 concentraciones de compuestos fendlicos de
63,51 mgGAE.100g1 de extracto y Cisneros (2013) reportd una concentracion
de 75,77 mgGAE.100g-1. Asimismo, Campelo (2018) estima que la capacidad
antioxidante de la pulpa de zapote fue de 449 551,34 uyM Trolox.g-1 de fruta
fresca; mediante el mismo método ABTS+, Cisneros (2013) reporta 3 569 uM
Trolox.100g-1 de extracto liofilizado.

Por otro lado, acerca de los compuestos funcionales del aguaymanto se
obtuvieron resultados aproximados con los estudios de autores como: Malaga et
al. (2013) quienes reportan un contenido de carotenoides totales de 2940
pMg.100g-1 de FF; compuestos fendlicos 58,60 mg.100g-1 de FF y acido
ascorbico en una cantidad de 24,21 mg.100g-1 de FF. Por otra parte, Curi et al.
(2018) detallaron un contenido de 54,47 mg de acido ascoérbico.100g-1 de FF y
compuestos fendlicos de 24,91 mgGAE.100g-1 de FF. Asi también, Arenas et al.
(2020) reportan un contenido 43,80 mg acido ascorbico.100g-1 de FF y un
contenido de fenoles totales de 68,15 mgGAE.100g-1 de FF. Resultados
aproximados presenta el estudio de Grigolo (2020) con compuestos fendlicos en
cantidad de 77 mgGAE.100g-1 de FF, 28,78 mg.100gFF-1 de acido ascorbico.
La capacidad antioxidante fue cuantificada por Grigolo (2020), Malaga et al.
(2013) y Arenas et al. (2020) en 169 umol, 412 ymol y 39,07 mg de Trolox.100g-
1 de FF respectivamente.

Las diferencias en el contenido de compuestos bioactivos entre estudios de
frutas, segun Haminiuk et al. (2012), pueden atribuirse a causas intrinsecas o
extrinsecas. Las causas intrinsecas del fruto corresponden a la madurez del fruto
y la variedad del mismo, en cuanto a los factores extrinsecos involucran:
localizacion geografica, la composicion de suelo, condiciones de postcosecha y
almacenamiento. Los cambios en la composicién del zapote, acorde a Monteiro
et al. (2018), durante su maduracion son: incremento del contenido de so6lidos
solubles, reduccion de la acidez y el contenido de acido ascorbiga. De igual forma
se reduce el contenido compuesto fendlicos e incrementa™el contenido de
carotenoides, proporcionando el color naranja caracteristico de la pulpa. De
acuerdo a la autora, el zapote de madurez 6ptima seria aquel que es recolectado
en el arbol y presenta un color amarillo de alrededor del caliz, asimismo este
tendria un valor promedio de 12,27 °Brix y 0,12% de acidez; la muestra de pulpa



de zapote presento valores menores de acidez (0,08) y sélidos solubles (12 °Brix)
indicando un estado de madurez 6ptimo. El lugar de origen de los estudios
acerca de este fruto son paises cercanos a la region amazoénica como Brasil y
Colombia, pudiendo existir una diferencia de composiciéon de suelo. Factores
como el contenido de amonio (NH4+), nitrato (NO -) y salinidad del suelo al tener
mayor presencia proporcionan mayor contenido de compuestos fendlicos en el
fruto u hojas (Tapia et al., 2019).

Comparando las pulpas (Ay Z) y sus analogos en formulaciones de helado (A100
y Z100), las formulaciones presentaron la reduccion significativa del contenido
de compuestos bioactivos tras el procesamiento. Esta reduccion seria a causa
de la degradacion térmica (tras la pasteurizacion) de compuestos fendlicos y
carotenoides mayoritarios presentes en cada fruto. Berto et al. (2015)
identificaron como compuestos fendlicos representativos del zapote: la
epicatequina (flavonoide), proantocianidina (tanino) y derivados del acido cafeico
(acidos fendlicos) mientras que los carotenoides principales fueron trans [3-
caroteno, trans-zeaxantina y cis/trans luteina. En el caso del aguaymanto, el
compuesto fenolico en mayor proporcion es el acido galico (acidos fendlicos)
(Mufioz et al., 2021) y sus carotenoides son luteina y 3- caroteno (Naranjo et al.,
2023). El estudio de Orddriez et al. (2020) concluyé que los carotenoides
sometidos a tratamientos de 70° a 90°C presentan diferencias significativas en
su concentracion (p < 0,001) como consecuencia de su degradacion siendo el a-
caroteno, el 3- caroteno y la zeaxantina los mas sensibles a estos tratamientos.
De igual forma, Loncari¢ et al. (2018) sefalaron que la epicatequina presenta
una degradacion al aplicarse tratamientos desde 80°C por tiempos mayores a
los 2 minutos, en consecuencia, el tiempo de vida de este compuesto se reduce.
Monteiro et al. (2018) sefalaron que la pasteurizacion de la pulpa de zapote
implica también la oxidacion de los carotenoides. Por su parte, el aguaymanto
también presenta cambios en su composicion funcional a lo largo del
procesamiento, tal como lo presentan Malaga et al., (2013) y Arenas et al. (2020)
en sus respectivos estudios de puré procesado y mermelada comercial. Por su
parte Malaga et al. (2013) detallaron que estos inician desde la obtencion de la
pulpa debido a la ruptura de la membrana celular del fruto exponiendo al oxigeno
y luz incluyendo la liberacién enzimatica provocando por tanto una degradacion
de los carotenoides y polifenoles reduciendo, en ambos frutos, la actividad
antioxidante.

El contenido de acido ascérbico presentd un comportamiento distinto entre
ambas frutas; observando que la reduccion mas drastica fue en la muestra de
aguaymanto. Por el contrario, el zapote mantuvo casi su contenido inicial de
acido ascorbico. Esto podria asociarse al contenido de fibra insoluble del mismo
(4,7 g.100g-1), Arilla et al. (2022) sostienen que la adicion de maltodextrina
resistente (RMD) en un 5% sobre jugo de naranja preserva el contenido de acido
ascorbico, polifenoles y carotenoides en la pasteurizacion presentando una
mayor capacidad antioxidante en el producto final. Silva et al. (2021) afirman que



existe una capacidad protectora de polifenoles y acido ascérbico debido a la
adicion de fibra de bambu y goma arabiga.

3.3. Analisis sensorial

Los resultados correspondientes a los atributos evaluados mediante escala
hedonica de 7 puntos se resumen en la Tabla 4 con los valores promedio de
cada atributo por muestra. La aceptabilidad de las formulaciones con la
presencia de 100% de pulpa de zapote o aguaymanto presentaron las
puntuaciones mas bajas respecto a las que contenian mezclas, mismo orden de
puntuaciones observado en el atributo de color. En cuanto a las muestras en
proporciones de 75/25 de aguaymanto-zapote y viceversa, presentaron los mas
altos puntajes en cuanto a apariencia y sabor.

Tabla 4

Aceptabilidad general y por atributos de formulaciones de helado
Muestra Apariencia  Sabor  Color AC-G
A-100 4,87 ¢© 468° 4,99¢ 4,88 ©
Z-100 510° 4849 5324 5,00¢
AZ-50 5,04¢ 493° 539° 5,10°¢
AZ-7525 5,14° 5,012 5,41° 5,14
AZ-2575 5,24 @ 4,97 5582 5,222

Qiferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05). Tukey-test.

El grafico de datos del método Just-About-Right (JAR) se presenta en la Figura
2, donde se agrupa el porcentaje de panelistas por nivel de atributo respectivo
en color mas oscuro (bajo), medio (JAR) y claro (alto). Los niveles del atributo de
consistencia evaluaron la dureza general de la muestra, los panelistas sefialaron
en mas de un 51% que este atributo estaba en el punto ideal o JAR siendo el
que obtuvo mayor porcentaje la muestra: AZ50 y AZ2575.

A ATRIBUTO ACIDEZ B ATRIBUTO CONSISTENCIA
Z-100 74.44% 23.33% 2.22% 42.22% 53.33% 4.44%
AZ-2575 72.22% 26.67% 1.11% 41.11% 56.67% 2.22%
AZ-50 61.11% 33.33% 5.56% 38.89% 56.67% 4.44%
AZ-7525 52.22% 27.78% 20.00% 44.44% 54.44% 1.11%
A-100 32.22% 30.00% 37.78% 41.11% 51.11% 7.78%
0% 50% 100% 0% 50% 100%

Figura 2 Grafico de atributos consistencia (A) y acidez (B) segun niveles bajo,
ideal (JAR) y alto

Resultados similares se observaron en el atributo dulzor a excepcion de las
muestras A-100 y Z100, donde A100 presento un nivel de dulzor bajo identificado
por el 44,4% de los panelistas y Z100 obtuvo un porcentaje similar pero también

Bajo
JAR
Alto



un 22,2% que califico un dulzor alto. A diferencia de los atributos anteriores, el
atributo de acidez presenté un porcentaje reducido de panelistas que calificaron
como punto JAR, siendo el mayor la muestra AZ50, en cuanto a las demas
muestras identificadas con un nivel de acidez bajo siendo la muestra Z100 la que
presento un porcentaje de 74,44% de panelistas.

La Figura 3 presenta los resultados de cada nivel de atributo por cada una de
las muestras respecto a la penalizacion sobre el promedio de aceptabilidad y el
porcentaje de jueces. Fernandez et al. (2018) definen los limites para identificar
atributos influyentes corresponden a una penalizacion mayor a 1 y un porcentaje
de jueces mayor a 20%. Se determina que la aceptabilidad de las muestras
AZ2575, AZ7525, A100 y Z100 fue influenciada por un bajo dulzor; y una alta
acidez en el caso AZ7525. Por tanto, la muestra ideal deberia poseer una
intensidad mayor de dulzor, es decir la adicion de un edulcorante y una acidez
menor a AZ7525 (<0,43%).

3,00

2,50

Dul-Bajo-385; 44%; 1,41
2,00 Aci-Alto-423; 20%; 1,3

[ Dul-Bajo-658; 38%; 1,19

Dul-Bajo-423; 32%; 1,12 &
+ T+ Dul-Bajo-570; 42%; 0,96

Penalizacién
H
©
o
4
1

-1,00 NN
Porcentaje de jueces (%)

Figura 3 Penalizacion de atributo sobre el promedio de aceptabilidad
- analisis JAR. El orden de rotulado indica “atributo-muestra-
porcentaje de panelistas-penalizacion”. 423 = AZ-7525; 658 = AZ-
2575; 570 = Z-100 y 385 = A-100

3.4. Regresiones y Optimizacion

Las variables consideradas para la optimizacion fueron compuestos fendlicos,
carotenoides, acido ascoérbico, capacidad antioxidante y aceptabilidad general.
El modelo con mejor ajuste para las variables seleccionadas fue el modelo
cuadratico. Los graficos con sus respetivas lineas de tendencia son presentados
en la Figura 4. Las regresiones presentaron un ajuste R? mayor a 0.8, asimismo
las ecuaciones se presentan en la Tabla 5 donde D y E corresponden al
porcentaje de pulpa de zapote y aguaymanto respectivamente.
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Figura 4 Lineas de tendencia aplicadas a cada variable. Compuestos fendlicos,
Carotenoides totales (B), Acido Ascérbico (C), Capacidad Antioxidante (D) y
Aceptabilidad General (E)

Tabla 5
Ecuaciones de regresion por variables

Variable Ecuacién R?
Carotenoides totales (CT) CT=93,52539(D)+25,37072(E)-1,83312(D)(E) 0,9952
C. fendlicos totales (FT) FT=2,00497(D)+1,4076(E)-0,034463(D)(E) 0,9818
Acido Ascorbico (AA) AA=0,035010(D)+0,026076(E)-0,00146(D)(E) 0,9398

Capacidad Antioxidante (CA) CA=2884,21483(D)+1966,56483(E)-4,38589(D)(E) 0,9398
Aceptabilidad General (AG)  AG=0,167257(D)+0,162990(E)-0,001016(D)(E) 0,8077

A partir de los graficos en la Figura 4, es observable que el contenido de los
compuestos funcionales se incrementa en formulaciones con mayor porcentaje
de zapote. Contrariamente la aceptabilidad general se reduce al acercase a los
extremos de zapote o aguaymanto. Considerando los resultados del analisis
JAR, la mezcla optima estaria ubicada en la region de mezclas. La solucion
optima hallada a partir de las regresiones (Tabla 6) corresponderia a una
proporcion 99,35% de zapote y 0,65%, donde tedéricamente se obtendria un
mayor contenido de compuestos funcionalidades y capacidad antioxidante
comparado con las muestras AZ7525 (A) y AZ2575 (B).

Martirosyan et al. (2022) sefialan que la Functional Food Center (FFC) de EE.UU
define un alimento funcional como “alimentos naturales o procesados que
contengan compuestos biolégicamente activos; que, en cantidades definidas,



efectivas y no toxicas, brindan un beneficio para la salud clinicamente probado y
documentado utilizando biomarcadores especificos, para promover una salud
optima y reducir el riesgo de enfermedades cronicas/virales y controlar sus
sintomas”. Otras legislaciones como la nipona, agrupa este tipo de productos en
Food with Nutrient Function Claims (FNFC) relacionados con vitaminas y
minerales, "Food for Specified Health Uses (FOSHU) unicamente para alimentos
con efectividad clinica probada y Foods with Function Claims" (FFC)
correspondiente a suplementos dietarios para el cuidado de la salud vy
prevencion de enfermedades (Blaze, 2021). Diversos autores sefialan una falta
de armonizacion entre la definicion y clasificacion de este tipo de productos. No
obstante, los resultados hallados de las formulaciones de helado respaldarian el
etiquetado de sus compuestos funcionales y su ingreso al mercado asiatico o
americano como Foods with Function Claims (FFC).

Tabla 6

Soluciones de optimizacién

# Zapote Aguaymanto CT FT AA CA AG Deseabilidad
1 29,804 0,196 2781,676 59,830 1,040  86320,804 5,023 0,803

2 0,580 29,420 769,373 41,987 0,763  59454,415 4,910 0,036

A 7,5 22,5 1017,9 41,93 0,65 65270,78 5,14 -

B 22,5 7,5 2040,29 50,89 0,78 7903553 5,22 -

4. Conclusiones

Las formulaciones de helado de aguaymanto y zapote cumplieron con los
parametros del contenido de solidos solubles de la Norma Técnica Peruana
(>20° Brix). La acidez y pH fueron variables inversamente proporcionales al
contenido de zapote y aguaymanto en la formulacion. Las formulaciones con
mayor contenido de zapote (Z100 y AZ2575) presentaron tonalidades mas
rojizas y saturadas lo que puede influir positivamente en la percepcidén sensorial
del producto final ademas de aportar un contenido mayor de compuestos
fendlicos, carotenoides totales y una capacidad antioxidante mayor. El analisis
sensorial JAR sefiala que la aceptabilidad de las formulaciones en general fue
influenciada por una baja percepcion del dulzor y una acidez alta lo cual
implicaria la adicion de algun edulcorante y reducir la acidez. Las muestras con
una proporcion de 25-75 aguaymanto y zapote e inversa obtuvieron mayores
promedios de sabor, color y aceptabilidad global. A partir de las regresiones, las
formulaciones mas O&ptimas corresponderian a una mayor proporcion de
aguaymanto-zapote como (25-75 o 0,65-99,35). Los resultados hallados de las
formulaciones de helado respaldarian el etiquetado Food with Function Claims
(FFC) destacando sus compuestos funcionales y su ingreso al mercado asiatico
0 americano.
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6.2. Resolucion de inscripcion del perfil de proyecto de tesis.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
RESOLUCION N° 1322-2022/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Rana 20 de diciembre de 2022

VISTO:

El expediente de Frans Beiton Deza Quispe, identificado(a) con Codigo Universitario N°
201811233 y Brayan Merjildo Yantas, identificado(a) con Codigo Universitario N° 201812440, de
la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N* 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante
sus reglamentos academicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Frans Beiton Deza Quispe y Brayan Merjildo Yantas, han solicitado: la inscripcion
del perfil de proyecto de tesis titulado "Formulacion de un helado funcional a base de pulpa de sapote
(Quararibea Cordata) y aguaymanto (Physalis Peruviana)” y la designacion del Asesor, encargado
de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Faculad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, celebrada el 20 de diciembre de 2022, y en
aplicacion del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de |la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Formulacion de un helado
funcional a base de pulpa de sapote (Quararibea Cordata) y aguaymanto (Physalis Peruviana)"
y disponer su inscripcion en el registro corespondiente, designar a Ph.D. Silvia Pilco Quesada como
ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del pesfil de proyecto de tesis en formato articulo el
cual fue dictaminado por: Mg.Sc. Daniel Sumire Qquenta y Dr. Santiago Ramirez Lopez,
otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para la ejecucion.

Registrese, comuniguese y archivese.

LecanDra. Erika Inés Acuna Salinas
- DECANA

cc:

“Interesado

Asesor

Direccian General de Imvestigacion
Archiva




6.3.

Ficha de evaluacion sensorial
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