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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar el efecto
de la dilucién (cascara: agua) en los atributos sensoriales de la bebida isoténica
elaborada a partir del extracto de la cascara de Camu camu fresco. Para ello se
evalu6 las caracteristicas quimicas y fitoquimicas de la cascara fresca de
Camu camu y la capacidad antioxidante. El andlisis quimico se realizd por los
métodos tradicionales, mientras que el analisis de fitoquimicos y la capacidad
antioxidante se realizaron por espectrofotometria.

Para el tratamiento estadistico de los datos de la evaluacion sensorial se
utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Los resultados mostraron
que la céascara fresca contiene: 21,72 + 0,50 mg.g" de &cido ascérbico;
antocianinas: 43,02 + 3,16 mg.L™ de cianidina-3-glucésido; polifenoles: 5,52 +
0,39 mg.g™* de &cido galico y una actividad antioxidante (ICs, frente al radical
DPPH): 129,43 + 7,89 pug.mL™. La bebida isoténica con mejor atributo sensorial
fue la que se prepar6 con una dilucion 1:5 y los resultados de las
caracteristicas fitoquimicas mostraron que esta bebida contiene: 5,27 + 0,24
mg.g™" de Acido ascérbico; antocianinas: 24,77 + 1,38 mg.L™" de cianidina-3-
glucésido; polifenoles: 3,39 + 0,31 mg.g™" de é&cido galico y una actividad

antioxidante (ICso frente al radical DPPH): 186,24 + 11,16 pg.mL™.

Palabras Claves: Camu camu, fitoquimicos, extracto, bebida isotonica,

atributos sensoriales, prueba no paramétrica,



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, aplicada al sector agroindustrial, se
inicia a partir de una preocupacion por la contaminacion ambiental que genera
los desechos del fruto de Camu camu. Por lo que surge la inquietud personal,
con la finalidad de aprovechar los desechos (cascara) de los frutos de camu
camu luego de procesados industrialmente o artesanalmente. Incrementar la
cadena de valor del fruto de Camu camu, para asi establecer propuestas sobre
nuevas alternativas de aprovechamiento del desecho (cdscara) de este fruto,
asi como plantear temas de investigacion, contribuyendo al desarrollo socio
econémico y la disminucién de la contaminacién del medio ambiente de la
region Ucayali y el Pais.

En este contexto, el estudio se plante6 en tres fases, la primera fase
consistié en obtener el extracto de camu camu, la segunda fase se procedio a
elaborar la bebida isoténica y la evaluacion sensorial; por Ultimo se determiné
las caracteristicas fitoquimicas de la bebida isotonica con mejores atributos
sensoriales. Por este motivo se estableci6 como tema de investigacion
“Elaboracién de una bebida isotonica a partir del extracto del desecho
agroindustrial (cascara) del camu camu (Myrciara dubia Mc. Vaugh)”

El presente trabajo de investigacion abarca cuatro capitulos, en los cuales
se desarrollan temas relacionados con el contenido propio del estudio como se
aprecia a continuacion:

En el primer capitulo, se aborda los aspectos metodoldgicos del trabajo

de la investigacion, empezando por la descripcibn de la problematica,



delimitacién de la investigacién, espacial, temporal, social y conceptual;
formulacibn de problemas, los objetivos las hipétesis y sus respectivas
variables e indicadores; justificacion e importancia y relativos a las limitaciones
del estudio.

En el segundo capitulo, el marco tedérico de la investigacion,
antecedentes, planteamientos basicos y términos basicos definidos.

En el tercero capitulo, se desarrolla explica los materiales y métodos
utilizados en la investigacion, como el disefio metodoldgico; tipos y nivel de la
investigacién; método y disefio; poblacién y muestra; técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos.

En el cuarto capitulo, presentacion, analisis e interpretacion de
resultados, el aspecto sustancial del trabajo de campo realizados.

Por daltimo, en el quinto capitulo, se presenta las conclusiones y
recomendaciones, sugerencia que permitiran a los interesados: investigadores
y empresas, tomar decisiones adecuadas al establecer temas de investigacion

o iniciativas de negocio agroindustrial.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnicas

Obtencion de la muestra de cascara de Camu camu

La cascara de Camu camu se obtuvo del proceso de pulpeado de la fruta de
Camu camu. Se tuvo que comprar frutos frescos y pulpearlos, esto para

garantizar la inocuidad del proceso y del producto (cascara de Camu camu).



Cuantificacion de acido ascorbico

Se realizé por el método reportado por Hung y Yen (2002). Se hizo
reaccionar 100 pyL de extracto acuoso, con 900 pL de 2,6
diclorofenolindofenol, registrandose la absorbancia a 515 nm, obteniéndose

las cantidades de acido ascorbico mediante la expresion:

A515nm = Acontrol - Amuestra

Donde la Absorbancia control fue obtenida por la reaccion de 100 pL de

acido oxalico al 0,4%, con 900 L de 2,6 diclorofenolindofenol.

Evaluacion de la actividad antioxidante en la cascara seca de Camu

camu

- Radical 2,2-diphenyl-1-picrilhydracyl (DPPH)
Se evalu6 mediante el método descrito por Brand-Williams, Cuvelier y
Berset (1995), de inhibicion del radical DPPH, modificado por Sandoval et
al., (2002). Se hizo reaccionar 50 yL de muestra con 950 yL de DPPH
(100 pM) en etanol al 96%, la absorbancia fue monitoreada a 515 nm, a
intervalos de 30 segundos durante 10 minutos. Para la determinacion de
la actividad antioxidante, los resultados fueron expresados en términos de
ICso (Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995).
Obtencion del extracto de la cascara de camu camu
La cascara de Camu camu previamente separada de su semilla se redujo
de tamafio manualmente con la ayuda de un rallador. Luego se pesé y se
agreg6 agua potable segun la relacion peso: CASCARA / AGUA. Las

relaciones fueron: 1:3, 1:4, 1.5y 1:6



La cascara con agua fue pasteurizada a 80°C durante 10 min., y se dejo
reposar la mezcla durante doce (12) horas, seguidamente se separé el
extracto de la cascara con la ayuda de un colador fino.

El proceso de extraccion es afectado por el tamafio de la particula,
temperatura, velocidad de agitacién, polaridad del solvente y, los que
permiten lograr un buen contacto del soélido con el solvente,
incrementando el proceso de difusion, mejorando la transferencia de los
diversos componentes sélidos y disminuyendo el tiempo de extraccion
(Geankoplis, 1982; Singh y Heldman, 1998).

Elaboraciéon de la bebida isoténica y su evaluacion sensorial
Elaboracion de la bebida isotonica

Se tuvo en cuenta la recomendacion de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) respecto a la concentracion de sales que deben estar
presentes en la bebida isotonica.

Evaluacion de sensorial de la bebida isotonica

Se empleé la prueba heddnica de comparacion recomendada por
AnzaldlUa-Morales (1994). El formato se reporta en Anexos.
Determinacion de fitoquimicos y evaluacion de la actividad
antioxidante en la bebida isotonica

Los métodos se han descrito anteriormente, entre los fitoquimicos
determinados, tenemos:

- Cuantificacion de antocianinas

- Cuantificacion de acido ascorbico

- Evaluacion de la actividad antioxidante Radical 2,2-diphenyl-1-
picrilhydracyl (DPPH)



Instrumentos

Obtencién del extracto de la cdscara de camu camu

Balanza analitica Pioneer, marca Ohaus, USA. Calibrador pie de rey

digital, marca Miyasato. Colorimetro Kénica Minolta CR 400.

Elaboracién de la bebida isotdnica y su evaluaciéon sensorial
Balanza semianalitica, marca Sartorius, USA. pH metro, marca Hanna.

Equipo de titulacion. Refractometro de mano, Atago 0% - 50% solidos

solubles.

Determinaciéon de fitoquimicos y evaluacion de
antioxidante en la bebida isoténica

Balanza analitica. Estufa. Campanas de desecacion. Espectrofotometro

Genesys 6.

Para la evaluaciéon de sensorial 1e la bebida isoténica

Balanza analitica. Estufa. Campa....s de desecacion.

RESULTADOS
Cuadro 02: Composicion fisica y quimica de la cascara de Camu
camu.
Céascara
Humedad % 88,20
Materia seca % 11,84
Proteinas % 21,70
Grasas % 7,60
Ceniza % 2,10
Fibra % 2,50
Carbohidrato % 65,80
Acido ascorbico % 36,10
Extracto de cascara (1:2)
Acido ascorbico % 44,80

la actividad



Cuadro 03: Concentracién de metabolitos secundarios evaluados en el

desecho (cascara) agroindustrial del Camu camu.

Fitoquimico evaluado Unidades Cantidad’
Vitamina C mg.g™ 21,72+ 0,50
Antocianinas* (Cianidina-3-glucésido) mg.L™ 43,02 + 3,16
Polifenoles® (Acido Galico) mg Ac. Galico.g’ 5,52 +0,39
Actividad antioxidante®

ICx, frente al Radical DPPH pg.mL™ 129,43 + 7,89

i Muestra de cascara fresco de Camu camu.
Muestra de cascara seco de Camu camu.
* Datos expresados en media + SD, n = 3. Datos in extensu en anexos.

Obtencion del extracto de la cascara de Camu camu

La cdscara de Camu camu se redujo de tamafio manualmente con la ayuda
de un rallador. Luego se pesoé y se agregd agua potable segun la dilucion
considerada en el estudio (1:3; 1:4; 1:5y 1:6). Se pasteuriz6 a 80°C por 10
minutos. Se dejo enfriar y reposar la mezcla durante doce horas,
seguidamente se separ6 el extracto de la cascara con la ayuda de un
colador, el extracto se guardd en frascos de vidrio y a la temperatura de
10°C.

Elaboracion de la bebida isoténica

En el Cuadro 4, se muestra los componentes y las cantidades de los
mismos que fueron agregados a todas las muestras obtenidas del extracto

de la cadscara de Camu camu. Todas las muestras tuvieron 11 °Brix.

Cuadro 04. Cantidad de sales agregadas a la bebida isotonica.

Componente Unidad Cantidad*
Glucosa g/mL 1,32
Cloruro de sodio g/mL 0,25
Cloruro de potasio g/mL 0,15
Citrato de sodio g/mL 0,28

! Valores limites recomendados por la OMS.



Figura 3: Diagrama de medias de las muestras de bebida isoténica para
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Figura 4: Diagrama de medias de las muestras de bebida isotdnica para
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Muestras de bebida isoténica
Podemos observar que la muestra 525, que corresponde a la
bebida isotonica preparada con una dilucién 1:5 obtiene mejor

aceptacion respecto a todos los atributos evaluados como color,

sabor, olor y apariencia general.
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Figura 7. Perfil sensorial de las muestras de bebida isotonica.
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DETERMINACION DE FITOQUIMICOS Y EVALUACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN LA BEBIDA ISOTONICA

Cuadro 07. Determinacién de fitoquimicos en la bebida isotonica con
mayor preferencia organoléptica, muestra 525 (dilucién 1:5).

Metabolito Unidades Cantidad *
Vitamina C mg.g™ 5,27 +0,24
Antocianinas mg.L-l 2477 +1.38

(Cianidina-3-glucésido)

Polifenoles (Acido Galico) mg Ac. Galico.g™ 3,39 +0,31
Actividad antioxidante

IC50 frente al radical DPPH pg.MI™t 186,24 + 11,16

! Datos expresados en media = SD, n= 3.
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CONCLUSIONES

1. La cascara de Camu camu en estado fresco presentd un contenido de
vitamina C: 21,72 + 0,50 mg de Acido ascorbico/g de muestra; antocianinas:
43,02 + 3,16 mg Cianidina-3-glucésido/L, y polifenoles: 5,52 + 0,39mg de
Acido Galico/g de muestra y capacidad antioxidante (ICso frente al radical
DPPH): 129,43 + 7,89. La concentracién de los fitoquimicos evaluados en la
cascara de Camu camu hacen que este desecho tenga un atractivo

aprovechamiento agroindustrial.

2. Los resultados estadisticos reportaron a la muestra 525 con mejor
aceptacion sensorial, que corresponde a la relacion cascara/agua de 1:5 en
peso. Por lo tanto, para obtener una bebida isoténica de buena aceptacion
sensorial, se debe realizar una extraccion acuosa, con una relacion cascara:
agua de 1.5 en peso, luego pasteurizar a 80°C por 10 minutos,
seguidamente enfriar y dejar reposar por doce horas. Ademas, adicionar los

electrolitos en cantidades recomendadas por la OMS.

3. La bebida isotdnica presenté un contenido de vitamina C: 5,27 + 0,24 mg de
Acido ascérbico/g de muestra; antocianinas: 24,77 + 1,38 mg Cianidina-3-
glucosido/L; polifenoles: 3,39 + 0,31 mg Acido Galico/g de muestra y una
actividad antioxidante: 186,24 + 11,16 pg/mL. Luego la bebida isoténica
elaborada a partir del extracto acuoso de la cascara de Camu camu presenta
buen atributo sensorial y buena actividad antioxidante, para reponer
facilmente los electrolitos perdidos en la actividad fisica. Constituyendo en

una alternativa para incrementar la cadena de valor del Camu camu.
RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones referidos a la utilizacion de otros residuos

agroindustriales (semillas) provenientes del fruto del Camu camu.
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2. Desarrollar trabajos de investigacion para el aprovechamiento del desecho
(afrecho de la cascara) de la elaboracion de bebida isoténica, posible fuente

de fibra y pectina.

3. Desarrollar trabajos de investigacién sobre la acidez de las bebidas y del
dafio potencial que puede significar nara los dientes Barbour et al., (2011)

reportado por Fresno et al., (201_,, afirma que el factor dominante en

2l

disolucion erosiva de un alimento para producir erosion dentaria es el pH.
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