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Vi

I. RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizd en la Universidad San Ignacio de Loyola en los

laboratorios de investigacion de la facultad de ingenieria y en la planta agroindustrial.

El trabajo se centro en el aprovechamiento de residuos organicos generados por la industria
de conservas de alcachofa, se trabajo con la variedad de alcachofa “Green Globe”. Los
objetivos de la presente investigacion fueron: (a) extraer y comparar los compuestos fenolicos
de residuos que genera la industria durante la elaboracién de conservas de alcachofa y aplicar
como antioxidante en un alimento minimamente procesado (b) determinar el método de
extraccion en donde se obtenga mayor concentracién de compuestos fendlicos tanto para
bracteas escaldadas y no escaldadas (c) determinar el grado de perdida de fenoles totales y
reduccion de capacidad antioxidante durante el proceso de desolventizacion. Para la
cuantificacion de fenoles totales se empled el método de Folin-Ciocalteu y para determinar
capacidad antioxidante la técnica 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH). Los resultados
muestran que la extraccion con metanol: agua (60:40) presentd un contenido de fenoles totales
significativamente mayor que el método de extraccion con agua tanto para bracteas escaldadas
como para bracteas no escaldadas, para bracteas escaldadas se encontrdé 1.3399 mg AGE/g
materia seca empleando etanol: agua y 0.9774 mg AGE/g materia seca empleando agua y para
bracteas no escaldadas se encontré 13.0056 mg AGE/g materia seca empleando etanol: agua y
6.2932 mg AGE/g materia seca empleando agua; en el agua de escaldado la concentracién de
compuestos fendlicos fue 0.5708 mg AGE/g alcachofa cuando se escaldd después del des
bracteado y 0.0133 mg AGE/g alcachofa cuando se escaldé antes del des bracteado. Por lo cual
se escogio trabajar con bracteas no escaldadas ya que se obtuvo mayor concentracion de fenoles
totales en comparacion con el resto de los residuos. Durante el desolventizado del extracto los
fenoles totales disminuyeron de 13.0056 a 5.2288 mg AGE/g materia seca, en lo referido a la
capacidad antioxidante la concentracion de la muestra requerida para la inhibicion del 50% de
reactivo DPPH aumentd de 29.6173 a 41.7623 mg/ml. Para respaldar todos los resultados se

aplico el disefo factorial mediante ANOVA.



Il.  ASPECTOS GENERALES

a. Problematica Observada, Necesidad, Tendencias (Oportunidad de Mercado)

La produccion de alcachofa tiene entre las perspectivas el aprovechamiento de los desechos
industriales generados, la obtencion de subproductos de los desechos de la alcachofa
repercutird favorablemente en la recuperacion de su produccion. En el caso de la alcachofa el
porcentaje de residuos tiene valores muy elevados con un 80-85% (Pandino et al.,2013).

Esta falta de aprovechamiento de los residuos de la alcachofa es un problema para la
industria ya que existe perdida dinero ademas de un aumento de la tasa de residuos acumulados
y esto se debe a la falta de investigacién de lo compuesto fendlicos y a una falta de tecnologia

que existe en el pais.
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c. Antecedentes — Estado del Arte

Cimminelli (2018), en su investigacion “Andlisis de compuestos fendlicos en residuos de
alcachofa”, estudio distintos métodos de extraccion de compuestos fendlicos de residuos de
alcachofa, asi como: determinar la composicion y la concentracion de los compuestos fendlicos
para cada método de extraccion ensayado. Las muestras extraidas con metanol al 60%
presentaron un contenido de &cidos hidroxicinamicos y flavonoides significativamente
mayores que las extraidas con agua. La aplicacion de ultrasonidos aumento significativamente
las concentraciones de cido clorogénico, cinarina y luteolina-7-O-glucésido de las muestras
tratadas con metanol al 60%, mientras que, en las extraidas con agua, incrementd levemente el
contenido de apigenina y disminuyé el de narirutina. Como resultado de la investigacion,
concluyen que la presencia de compuestos antioxidantes en los residuos de alcachofa podria
ser considerada como una fuente potencial para el reemplazo de antioxidantes sintéticos por

antioxidantes naturales.

Boncun et al (2013), en “Capacidad antioxidante in vitro de los extractos acuosos e
hidroetanolicos de las hojas de Cynara scolymus L. “alcachofa” frente al 2, 2-difenil-1-
picrilhidrazilo”, evaluaron la capacidad antioxidante in vitro de los extractos acu0sos e
hidroetandlicos de las hojas de Cynara scolymus L. “alcachofa” frente al 2, 2- difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH). Se prepararon los extractos hidroetandlico y acuoso al 20% (p/v)
mediante extraccion continua con soxhlet. Se determind la capacidad antioxidante mediante el
método desarrollado por Brand — Williams et al. (1995) cuyas lecturas espectrofotométricas se
realizaron a 518 nm, los resultados fueron expresados en porcentaje de captura de DPPH*. Los
porcentajes de captura del radical DPPH* del extracto hidroetandlico y acuoso de las hojas
Alcachofa fueron 49,9% y 25,3% respectivamente. Y finalmente concluyen que el extracto
hidroetandlico presentd mayor capacidad antioxidante que el extracto acuoso.

Las bracteas, tallo y hojas descartados en la industria, son el 80-85% de la biomasa total del
vegetal, y representan una fuente potencial de compuestos fenolicos con propiedades
antioxidantes (Pandino et al., 2013a). Esta capacidad antioxidante se debe principalmente a la
presencia de compuestos fendlicos (acidos hidroxicinamicos y flavonoides) que se encuentran
presentes en las distintas partes del vegetal (Fratianni et al., 2007). Los principales acidos
hidroxicinamicos son el &cido clorogénico (acido 5-O-cafeoilquinico), la cinarina (acido 1,3-
O-dicafeoilquinico) y el acido cafeico (&cido 3,4-dihidroxicindmico). Los flavonoides maés

abundantes son la apigenina y derivados (apigenina-7-O-glucésido, apigenina-7-Orutindsido,



apigenina-7-O-glucuronido), la luteolina y derivados (luteolina-7-Oglucoésido, luteolina-7-O-
glucurénido, luteolina-7-O-rutinésido, luteolina-7-Omalonilglucésido), la narirutina
(naringenina-7-O-rutindsido) y naringenina-7-Oglucdésido (Lattanzio et al., 2009; Lombardo et
al., 2010; Pandino et al., 2011; Garbetta et al., 2014; Dabbou et al., 2015; Colantuono et al.,
2017).

Navarro (2018), en su estudio “Determinacion de compuestos fendlicos y su capacidad
antioxidante de extractos de orujo (epicarpo) de Vitis vinifera L. var. Italia y Negra criolla de
residuos vitivinicolas como fuente de principios bioactivos aprovechables”, tuvo como
objetivo general determinar los compuestos fendlicos y su capacidad antioxidante de extractos
de orujo (epicarpo) de Vitis vinifera L. var. Italia y Negra criolla de residuos vitivinicolas. Para
ello se realizaron dos metodologias de extraccion de compuestos fenolicos por maceracion en
agua - etanol (50%), extraccién por 48 horas a temperatura ambiente y extraccion por 3 horas
a 40 °C. Los ES obtenidos por una extraccion por 48 horas presentaron una mayor cantidad de
fenoles totales en comparacion a la extraccion por 3 horas. La variedad Negra criolla presento
mayor contenido de compuestos fendlicos que la Italia, y la muestra de ES que present6 una
mejor capacidad antioxidante, fue la muestra extraida por 48 horas a temperatura ambiente y
una menor capacidad antioxidante la extraida por 3 horas a 40°C. La variedad Negra criolla

tiene mayor capacidad antioxidante que la variedad Italia.

d. Definicién y Resumen del Proyecto

El proyecto presente se desarroll6 con el fin de aportar una alternativa de solucion a la
problematica del exceso de residuos causado por la industria de conservas de alcachofa; la
cantidad total de residuos organicos es la suma de residuos solidos (en seco) y residuos sélidos
arrastrados por el agua. “La cantidad de residuos sélidos equivale 80-85% de la biomasa total
del vegetal, esta comprende las bracteas externas, tallo y hojas descartadas por la industria”
(Pandino et al.,2013). En el sector de elaboracion de conservas de alcachofa “el caudal de
vertido de aguas residuales se encuentra entre 5-16 m3/t con un nivel de contaminacion
promedio de 600-1000 mg DQO/mI y entre 100-500 mg/I de sélidos en suspension en aguas
residuales”(UNIDO-UNEP,1998).

Se encontrd que estos residuos organicos representarian una fuente potencial de compuestos

fenolicos con propiedades antioxidantes, en especifico debido principalmente a la presencia de



compuestos fendlicos (&cidos hidroxicinamicos y flavonoides) los cuales se encuentran

presentes en las distintas partes del vegetal (Fratianni et al.,2007).

En este proyecto se simulo los diferentes procesos que ocurre en la industria de elaboracion
de conservas de alcachofa para obtener los residuos comunes producidos en este, asi
posteriormente se analizo el contenido de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante en
estos (bracteas externas y agua de escaldado). A su vez se puede identificar 2 tipos de
procesamiento en la elaboracion de conservas de alcachofa, estos se diferencian por el
momento en que las bracteas son retiradas: antes del proceso de escaldado o después del
proceso de escaldado. Debido a esta diferencia se obtendré el contenido de fenoles y capacidad
antioxidante en los residuos para ambos tipos de procesamiento.

Segiin ADEX Data trade “en el 2018 el Peru exporto US$ 109°498,000 de alcachofas en
conservas (41,919 toneladas)”, lo cual significaria que solo en el 2018 se produjeron
aproximadamente entre 33,535 y 35,631 toneladas de residuos sélidos en la industria de
conservas de alcachofa en el Perd, los cuales podrian ser una importante fuente de compuestos

fenolicos, evitando su disposicion final en un relleno sanitario.



e. Proposito del Proyecto, Revision de Restricciones: Legales, Naturales, Etc.

(Marco Logico del Proyecto)

i.  Propdsito del proyecto.
El proposito del proyecto presente es la reduccién de los niveles de residuos que se genera

al elaborar conservas de alcachofa y proponer la aplicacion como antioxidante en alimentos
minimamente procesados de un extracto obtenido a base de residuos generados en la

elaboracion de conservas de alcachofa.
En la industria se puede observar dos formas en las que se lleva a cabo la elaboracion de
alcachofa, la primera se puede evidenciar en la Figura 2.
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Figura 2.Flujo para la elaboracion de conservas de alcachofa. (Bonilla, Lavalle, & Tandazo, 2007)



La segunda forma de elaboracion se evidencia en la Figura 3.
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Figura 3.Flujo para la elaboracion de conservas de alcachofa en Espafia. (Martinez, 2015)

La Figura 3 representa un flujo el cual es un ejemplo de la forma de elaboracion de conservas
de alcachofa que realizan empresas espafiolas. Asi lo que se plantea en este trabajo es evaluar

ambas formas de elaboracion.

Es importante mencionar que en Espafa los residuos generados en esta industria son
utilizados segin Rodriguez (2009) “como principios activos para el tratamiento de la anorexia,
hepatitis, arteriosclerosis, hipertension arterial, etc. Por otra parte, se ha evidenciado el gran
contenido de polifenol oxidasa y peroxidasa en las bracteas, estas enzimas son utilizadas en la
biotecnologica, asi la polifenol oxidasa se utiliza en la bioquimica clinica, en la determinacion

y cuantificacion de metabolitos diversos”.

ii.  Restricciones legales.

La Tabla 1 muestra los limites maximos y minimos de UFC que debe tener un alimento de
cuarta gama, esto se debe tomar como referencia para la aplicacion del extracto de residuo de
alcachofa en el vegetal seleccionado (palta cortada en rodajas y acondicionada en una
atmosfera modificada).



Tabla 1
Limites maximos y minimos de UFC en alimentos minimamente procesado

Frutas Y Hortalizas Frescas Semiprocesados (Lavadas, Desinfectadas, Peladas, Cortadas Y/O
Precocidas), Refrigerado Y/O Congelado

Agente Microbiano  Categoria  Clase n c rlﬁimite porg v
Aerobios Mesofilos 1 3 5 3 104 108
Escherichia coli 5 3 5 2 10 102
Salmonella sp 10 2 5 0 Auser;]cia/25

Nota: “n”: nimero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se analizan para satisfacer
los requerimientos de una determinada plana de muestreo. “c”: nimero maximo permitido de unidades de
muestra rechazables en un plan de muestreo de dos clases 0 nimero maximo de unidades de muestra que

[I3e 1]

puede contener un numero de microorganismos comprendidos entre “m” y “M” en un plan de muestreo de 3

[IP%1]

clases. Cuando se detecta un nimero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote. “m” (minuscula):
Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En general un valor igual o menor a
“m”, representa un producto aceptable y los valores superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables.
“M” (mayuscula): Los valores de recuento microbiano superiores a “M” son inaceptables, el alimento
representa un riesgo para la salud. Fuente: MINSA/DIGESA-V01 (2008)

En la siguiente figura se detalla las temperaturas, composiciones gaseosas para las
atmosferas de Equilibrio, Beneficio Esperado, Duracion de la Conservacion y/o Transporte y
Aplicacion Industrial del Envasado en Atmosfera Modificada a Frutas.

Tabla 2
Condiciones de almacenamiento de aguacate

Concentraciones

Temp. Rango Beneficio Duracién
Producto Optima  maximo ~_935€058S _ maxima en
(°C) (°C) potencial semanas
kPa O2 kPa
Aguacate 5-13 8-13 2-5 3-10 A-B 2-3

Nota: A=Excelente; B= Bueno; C= Regular; D= No beneficioso Fuente: Kader (1990, 2002), IR (1995) y Artés
(2004b), modificadas.



Produccién e industrializacion de alcachofas.

Italia es el mas grande productor de alcachofa siendo el que destaca de los 20 paises
productores. El cultivo de la alcachofa estd muy localizado en los paises de la cuenca
mediterranea (Italia, Espafia, Francia, entre otros) que producen aproximadamente el 80% de
la cosecha mundial (Maroto, 1992). Segun FAOSTAT (2015), “el Per( se ubica entre los

primeros cinco paises productores de alcachofa”.



iii.  Marco logico.
Tabla 3
Marco légico
Descripcion finy _ Medio de
objetivo del Indicador N Supuestos
verificacion
proyecto
Porcentaje de
compuestos
fendlicos obtenido
en el extracto a
Obtener un extracto  partir de las hojas Se cuenta con el
de compuestos utilizando dos Informes de equipo necesario

fendlicos a partir métodos. resultado al final para la extraccion
de desechos de la Porcentaje de del proyecto. de compuestos
alcachofa compuestos fendlicos.
fendlicos obtenidos
a partir del agua en
el proceso de
escaldado.
Las empresas en la
industria e
. Al menos un 5 % conservas de
Maximo

aprovechamiento
en la industria de

de reduccioén de
desechos en el

Reporte de la
industria de la

alcachofa estan
dispuestos a

proceso de implementar el
conservas de alcachofa.
conserva de proceso para la
alcachofas y
alcachofa. extraccion de
compuestos
fenolicos.
L Comparacién de Los residuos de
Definicion de
, . resultados con alcachofa
Estandares en la parametros y . N
. ) : investigaciones contengas
metodologia para variables aplicados ?
.- ) previas de compuestos
maximo en la metodologia . 1
. i metodologias de fendlicos para la
aprovechamiento de obtencién de i L
. extraccion. aplicacion de una
de residuos compuestos .
- Informe de metodologia
fenolicos. ,
resultados. estandar.
Disefiar evaluar y Determinacion del Cumplimento de la
comparar metodos proceso donde se Informe de metodologia y

para la obtencion
de compuestos
fenolicos en los
residuos fendlicos.

obtenga el mayor
porcentaje de
compuestos
fendlicos.

comparacion de los
resultados con los
métodos propuesto

resultados para la
extraccion de
compuestos
fendlicos.
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f. Justificacion del Proyecto
La alcachofa es una fuente de compuestos bioactivos, con propiedades beneficiosas para la

salud, tanto en su parte comestible como en la parte desechada por la industria.

El presente trabajo se enfoca en las partes que la industria desecha, ya que dichos residuos
contienen antioxidantes los cuales pueden sustituir a antioxidantes sintéticos, ya que no
presentan efectos perjudiciales para la salud y su efecto para inhibir la oxidacion es equivalente
0 mayor (Namiki, 1990).

Actualmente existe una creciente demanda de aditivos de fuentes naturales, por lo que la
sustitucion de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturales podria ser una alternativa
(Namiki, 1990). Por tanto, resulta de interés recuperar los compuestos fenolicos que se

encuentran presentes en residuos vegetales (Pandino et al., 2011).

Conociendo la demanda existente, la extraccion de compuestos fendlicos del agua de
escaldado de la alcachofa y de los residuos de la alcachofa (hojas) se puede considerar como

fuente potencial de estos compuestos.

Los antioxidantes naturales presentan diversas caracteristicas de solubilidad, lo que
permitiria aplicarlos en diferentes alimentos. Ademas, su extraccién a partir de residuos solidos
de la industria reduciria la contaminacion ambiental y tendria un impacto positivo en la
economia (Dabbou et al., 2015).

Ademas, se podria maximizar los ingresos de la empresa ya que no perderian alrededor de

70 % de materia prima.



a.
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I1l. EVALUACION DEL MERCADO
Informacion General

Entorno del mercado (nichos, competencia, mercados, carencias, oportunidades,
benchmarking, etc.).
Oportunidades

En cuanto respecta al procesamiento de alcachofa, Conidi et al. (2014) encontraron
que el fraccionamiento de efluentes del proceso de blanqueado de esta hortaliza,
mediante la filtracion por membranas, conduce a ventajas significativas en términos de
reduccién de impacto ambiental, la recuperacion de compuestos de alto valor afiadido,

logrando el ahorro de requerimientos de agua y de energia.

Asimismo, la alcachofa (Cynara scolymus L.) a nivel industrial se suele aprovechar
su corazon mayoritariamente (40%) y por ello las hojas externas y sus tallos (60%) son
desechados. Por todos es conocido que la parte comestible de la alcachofa contiene
numerosas sustancias beneficiosas para la salud, pero en los Ultimos afios también
destacan estudios sobre las propiedades saludables que pueden presentar la fraccion
desechada (Agrowaste, 2013).

Ros et al. (2012) sefialan que, dentro de las tecnologias mas destacables de acuerdo
al tipo de residuos, se puede dirigir hacia diversos tipos de industria como es la industria
alimentaria (humana y animal), farmacéutica, quimica, entre otras, mediante la
obtencion de compuestos de interés a partir de los residuos y subproductos (por

ejemplo: fenoles, vitaminas, compuestos aromaticos entre otros).
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Competencias

Tabla 4
Analisis de competidores para productos similares

Empresa/  Tipo de

Marca producto Competencia Carencia Oportunidades Benchmarking

VIDAX Harina de Nutri Mix Poca c_antldad Usos diversos
alcachofa Precio alto
Interno, las
Harina de Precio bajo Sinaditivo ~ actividades son
Bioaurora _,\ . o Super Natural Baja Sin similares pero
informacion preservantes en diferentes
sitios.
Natura . Sin aditivo
Herbal Harina de Nutri Mix Precio alto Sin
. alcachofa
Organic preservantes
Extracto
S:trﬂtfa de Soria Natural Precio alto Sabolgr%i’i%table Competitivo, la
alcachofa P '
venta de
roductos
. Extracto Precio alto Frescay Pr il
Soria q duradera similares
Natural € Santa Natura POC(.) Mayor tiempo
alcachofa contenido o
de vida util
Inversiones .
MEBOL  Paltasen Frigorificas Aceptabilidad Flajllncl;(r)lggl’
SAC rodajas PRC SAC palta Usos diversos emg resas
J CALAVO regentan
(EE.UU) present
acreditaciones
In\_/ers!o_nes Palta_s en MEBOL Baja Frescay por tener
Frigorificas  rodajas, duradera productos de

PRC SAC trozos SAC Informacion Usos diversos  nivel avanzado.




PRECIO (+)
Soria
sv K574
vidﬁx
CALIDAD (-) — messssssss—— CALIDAD (+)

SANTA NATURA

o

PRECIO (-)

Figura 4.Mapa de posicionamiento dinamico de productos similares a extracto de alcachofa.

PRECIO (+)

———
|WelcllsI
CALIDAD (-) [;\_o\\ -GH AVIN — CALIDAD (+)

InvérsionesiErigorificas AO 0% ~
PRC sac

PRECIO (-)

Figura 5.Mapa de posicionamiento dinamico de palta fresca.
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Tabla 5
Cuadro de comparacion de precios de mercados competitivos.

Empresa/Marca Producto Precio Cantidad
VIDAX Harina de alcachofa s/ 20 100 g
Nutri Mix Harina de alcachofa s/ 15 200 g

Extracto de

alcachofa s/ 43 500 ml

Santa Natura

Soria Natural Extracto de s/ 26 50 ml
alcachofa

Paltas en mitades
MEBOL SAC (con o sin céscara),
en trozos, en cubos

Inversiones Paltas congeladas
Frigorificas PRC  en tajadas, en trozos
SAC y mitades

ii.  Grado en que nuestro producto aborda el problema planteado.

El producto planteado a elaborarse aborda totalmente el problema central identificado, ya
que a través de este producto se reduciria el nivel de residuos generados en la industria de

conservas de alcachofa mediante su aplicacion en la industria alimentaria.
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IV. DISENO DEL PROYECTO

a. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Objetivo general

Determinar y comparar la cantidad de compuestos fendlicos en los diferentes residuos
liquidos y soélidos obtenidos durante el escaldado previo al des bracteado y posterior al des
bracteado; y aplicar el extracto con mayor contenido fendélico como antioxidante en un alimento

minimamente procesado.
Objetivo especifico

Obtener un extracto rico en compuestos fendlicos a partir del agua de escaldado desechado
en la industria de conservas de alcachofa para un escaldado previo al des bracteado y un

escaldado posterior al des bracteado.

Determinar el método de extraccidon en donde se obtenga mayor cantidad de compuestos

fenolicos de bracteas escaldadas y no escaldadas de alcachofa variedad Green Globe.

Determinar el grado de perdida de fenoles totales y reduccion de capacidad antioxidante

durante la eliminacién del solvente de extraccion.

Hipotesis general

Los tipos de residuos sélidos y liquidos obtenidos en un escaldado previo al des bracteado

y un escaldado posterior al des bracteado influye en la cantidad de compuestos fendlicos.
Hipotesis Especificas

El método empleado para extraccion de compuestos fendlicos en bracteas escaldadas y sin
escaldar influye significativamente en el contenido de fenoles totales en la variedad Green
Globe.

El proceso de eliminacién del solvente de extraccion (etanol) influye en la cantidad de

compuestos fenolicos y capacidad antioxidante.



Identificacion de variables

Tabla 6
Identificacion de variables

17

OBJETIVO

VARIABLES

Determinar y comparar la cantidad de
compuestos fendlicos en los diferentes
residuos liquidos y sélidos obtenidos durante
el escaldado previo al des bracteado y

posterior al des bracteado.

Independientes
X1=Tipo de residuo sdlido y liquido
Dependientes

Y 1=Compuestos fenolicos totales

Determinar el método de extraccién para
bracteas en donde se obtenga mayor cantidad
de compuestos fendlicos para la variedad
Green Globe en cada tipo de elaboracion de

conservas.

Independientes

X1=Tipo de solvente utilizado para la
extraccion de compuestos fenolicos
Dependientes

Y 1= Compuestos fendlicos totales

Determinar el grado de perdida de fenoles

totales 'y reduccion de capacidad

antioxidante durante la eliminacion del

solvente de extraccion.

Independiente

X1=Desolventizacion o no del extracto
Dependiente

Y 1= Compuestos fendlicos totales

Y2=Capacidad antioxidante
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b. Metodologia Experimental (Materiales y Métodos)
i.  Residuos solidos en el procesamiento de elaboracion de conservas de alcachofa.
Tomando como ejemplo a la Empresa agroindustrial Inti agro S.A.C “se generan tres
tipos de residuos durante el procesamiento para producir alcachofa en conserva los cuales

son: puntas, bracteas externas y productos defectuosos” (Martinez 2016, p.35).

Ademas, durante el procesamiento de escaldado de corazones de alcachofa la cual
ocurre a 90 °C por 5 minutos en una relacion alcachofa: agua de 1: 2 , se obtiene un agua
residual, el cual segun investigaciones previas podria tener altos niveles de compuestos
fendlicos (Cruzado, Pastor, Castro, y Cedrén, 2013). Por lo cual, se simul6 el
procesamiento de conservas de alcachofa con el fin de obtener los mismos residuos

generados por esta industria.
Harina a partir de residuos de alcachofa: bracteas externas.

Con las bracteas generadas en la simulacion de procesamiento de conservas de alcachofa,
se procedi6 a obtener harina de alcachofa, a continuacion, se describe el procedimiento
seguido.

Acondicionamiento

Después de recolectar los residuos durante el proceso de des bracteado, estos son cortados

y colocados de forma homogénea en cada una de las bandejas del secador.
Secado

En este proceso “se seca los residuos seleccionadas anteriormente en un secador de bandejas
con aire caliente a 60°C hasta llegar a un contenido de humedad final de 6.72 %” (Martinez
2016, p. 36).

Molido

“El producto obtenido en el proceso anterior es molido en un molino de cuchillos hasta

obtener una harina homogénea con un tamano promedio de particula de 1 mm de didmetro”

(Martinez, 2016, p.36).
Envasado

La harina obtenida se envasa, se opto por usar bolsa aluminio termosellable.
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Lo mencionado anteriormente se muestra en la Figura 6

puntas y bracteas externas

v
Acondicionado

v
Secado
v

Molido
v

Harina a partir de residuos de alcachofa

Figura 6.Flujo de operacién para la obtencion de harina de alcachofa

Agua residual
Acondicionamiento

El agua obtenida del proceso de escaldado es recolectado y llevado a la zona de

concentracion.
Concentrado

Se concentrd en un evaporador de bola, donde se control6 tiempo, temperatura y presion,

segun lo requerido.

ii. Extraccion de compuestos fendlicos.
Para el proceso de extraccién de compuestos fenélicos en cuanto a la harina se Ilevé a cabo
2 métodos de extraccion en los cuales se usé 4g de este, en caso del agua de escaldado no se
hara algun otro tratamiento (Cimminelli,2018). Esta operacion se realizO a temperatura

ambiente.
A continuacion, se describe los pasos seguidos para la extraccion de fenoles en harina:

“Se mezcld 4g de harina con 100 ml de agua para el primer método y con etanol: agua
(60:40 v/v) para el segundo método. Para cada método se aplico el siguiente tratamiento: 30
minutos en bafio de ultrasonidos (US) seguido de agitacién a temperatura ambiente durante 1

hora”, ya que en investigaciones anteriores este tratamiento resulto eficaz (Cimminelli, 2018).

Ademas, se decidi¢ utilizar etanol ya que “es un solvente ambientalmente amigable y su uso

es permitido en la industria alimentaria” (Zuorro, 2014).



Centrifugado
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El extracto obtenido en ambos métodos se llevo a centrifugar por un periodo de 15 minutos

a 4500 RPM.

Filtrado

Finalmente se filtr6 ambas muestras. Todo este procedimiento se muestra en la Figura 7.

300US+1h Centrifuga

Harina de
alcachofa

Etanol: agua Centrifuga

> 300US+1h filtrad
(60:40 v/v) agitaciona || 4500 RPM ltrado

T° ambiente x 15°

Figura 7.Metodos empleados en la extraccion de fenoles a partir de harina.

agitacion a . I . l_>
e > | Toambiente -+ | 4500 RPM x 15" || filtrado Extracto |

—- Extracto 11



21

Agua de escaldado ( Bracteas no escaldadas ] [ Bracteas escaldadas ]
(Corazén y tallo) 3 1
1 Secado y molido Secado y molido
¥ N
o S *
- ) / i
1[ | Ezanol I | Eranol
Agaa A Agua i
Concentrado (o.g‘fo | ’ (:g:?o |
300deUS =~ 1 300deUS +~1 30'de7US-l 300deUS =1
h de agitacion h de agitacion h de agitacion h de agitacion
b i
[4500rpmx 15" | | 4500pmx15" | [ 4500 pmx15" | | 4500rpm=x15" |
¥ X ¥ ¥
L (o) (= & &g
i i
EXTRACTO1 EXTRACTO2 EXTRACTO3 EXTRACTO 4 EXTRACTOS IL EXTRACTOG
Meétodo DPPH : e : v
¥ Capacidad antioxidante i . Aplicacién en palta
= v" Determinacién de compuestos fendlicos el mmm) o antioxidante
Meétodo Folin = -
Ciocalteau

Figura 8.Metodologia experimental.
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iii. Determinacion de fenoles totales mediante el método Folin ciocalteau.

Se utilizé el método de Folin Ciocalteau, “este se utiliza como medida del contenido en
compuestos fendlicos totales en productos vegetales, se basa en la reaccion de los compuestos
fendlicos con el reactivo de Folin-Ciocalteau (mezcla de wolframato sédico y molibdato sodico
en acido fosférico), a pH basico, dando lugar a una coloracién azul susceptible de ser

determinada espectrofotométricamente a 725 nm” (Swain y Hills,1959).
Preparacion de la curva estandar

Se trabajo6 con una solucion de acido galico de 100 ug/ml (solucién madre) preparado como

se indicaen la Tabla 7.

Tabla 7
Elaboracion de solucién madre

Concentracion de acido galico (ng/ml)

Reactivos 100
Acido galico (g) 0.01
Solvente (ml) 100

A partir de esta disolucion se prepard 25 ml de disoluciones diluidas de concentraciones

crecientes de &cido galico entre 0 y 70 ppm, segln indica la Tabla 8.

Tabla 8
Preparacion de acido gélico en diferentes concentraciones

Concentracion (ng/ml) de acido galico

Reactivos 0 5 10 40 70
Solucion madre (ml) - 1.25 2.5 10 175
Solvente (ml) 25 23.75 22.5 15 7.5

Cada disolucion se homogenizo, se mantuvo en oscuridad y en refrigeracion.

Para el extracto | se utilizd como solvente agua destilada, y para el extracto Il se utilizo

como solvente etanol: agua (60:40 v/v).
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iv.  Procedimiento para la determinacion de fenoles totales en la muestray en
patrones de acido galico.

Se colocd 100 ul de: extracto de alcachofa (I o 1), concentrado o de cada dilucién de patron
de &cido galico, posteriormente se afiadié 750 uL del reactivo Folin diluido al 10 % v/v.
Dependiendo de la muestra a analizar se realizo diluciones extras, con el fin que se encuentre
dentro del rango de la curva estandar elaborado previamente. Se homogenizo el contenido y se
dejo reposar por 5 minutos en oscuridad. Luego se adiciono 750 pL de una solucion de
carbonato de sodio al 7.5 % p/v en agua, se agito durante 30 s y se incubo durante 60 minutos
en oscuridad. Finalmente se midié la absorbancia a 725 nm. El blanco se preparé utilizando

una dilucion etanol/agua para el extracto 11.

La cuantificacion de los fenoles totales se llevo a cabo utilizando una recta de calibrado para

cada compuesto analizado, que resulto en las siguientes ecuaciones:

Ecuacidn para solvente agua

AbSmuestra = 0.0789 * mg acido galico eq/

ml muestra +0.0182

Donde:

Abs  Absorbancia
Ecuacidn para solvente etanol: agua

mg acido galico eq/

AbSmyestra = 0.1074 * ml muestra

+ 0.0428

Donde
Abs  Absorbancia

Las rectas de calibrado se muestran en la Figura 9 y 10. Y los datos referidos a este se

encuentran los anexos 1y 2.



Abs,

0.600

0.500

0.400

0.300

0200

0.100

0.000

0800
0. 700
0. 600
0.500
0.400

Abs,

0.300
0. 200
0. 100
0. 000

Curva patron (concentracion vs Abs)

y=0.078% + 0.0182
RT=0.9981

1 2 3 4 5 ]
ug AG ml

Figura 9.Curva patron para solvente agua.

Curva patron (concentracion vs Abs)

y=10.1074x + 0.0428

ug AG/ml

Figura 10.Curva patrdn para solvente etanol: agua
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Para determinar la cantidad exacta en mg AGE/g de muestra se construyo la siguiente ecuacion:

mg AGE — CcurvaXVXFgXFc
g de muestra m

¢ (

Donde:
\Y volumen (ml)

M masa de harina (g)

C.rne cONcentracion (K9 AGE /D)

F,; Factor de dilucion
E, Factor de conversion

AGE Acido Galico Equivalente

v. Determinacion de capacidad antioxidante mediante el método DPPH.

“El método DPPH se basa en la reaccion en la que el radical libre estable DPPH de un color
azul intenso, sustrae un aomo de hidrogeno proveniente de una sustancia donadora de
electrones, y como consecuencia de ello se produce una disminucion del color del DPPH hasta
tornarlo pardo claro” (Muedas, La Rosa & Robles, 2008b). La concentracion stock de DPPH
fue de 0.2 mg DPPH/mI metanol 80%, posteriormente se diluyo con metanol 80% hasta llevar
a una absorbancia de 1.090 esta solucién reporto una concentracion de 0.043 mg DPPH/m,
para la construccion de la curva se tomé 950 pL de la solucién de DPPH obtenida y 50 pL de
muestra en concentraciones de 10,20,30 y 40 mg harina/ml, se leyé durante 30 minutos cada

30 segundos. Todo lo anterior se trabajé a 515 nm.
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c. Diagrama de Flujo (Sustento de las Operaciones Unitarias a Emplear, Seleccion

de Tecnologias de Conservacion y Transformacion, Equipos a Utilizar)

Parte comestible de la alcachofa
(corazones y tallos)

|

ESCALDADO { T: 90 x 5min

Corazones y

> tallos
il T: 52°C
EVAPORACION Presion: -27.5 inHg

Tiempo: 60 min

\ 4

Extracto concentrado

Figura 11. Flujo para la obtencién del extracto concentrado a partir de la operacion de escaldado

Escaldado

Esta fase se realiza para la inactivacion de enzimas por calor y para el ablandamiento parcial
del producto, que se lleva a cabo a una temperatura de 80°C por un corto tiempo consiguiendo

asi evitar el pardeamiento enzimatico (Cerezo, 2015).

Se escaldd en una relacion de 1:2 (Alcachofa-Agua) a una temperatura 5 minutos. En la
industria, es llevada a cabo en un tanque de acero inoxidable. En esta investigacion se escaldo

en una olla de acero inoxidable.
Evaporacion

La evaporacion es el método utilizado para la concentracion de disoluciones por ebullicion
(Suarez et al, 2015).

Esta operacion se realizé en un evaporador de bola, desde 27 L hasta 3 L para el agua de
escaldado con bracteas, y para el agua de escaldado sin bracteas se concentré desde 5.8 L a 5.5

L. sin el uso del evaporador de bola.
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Residuos sélidos de alcachofa

v
DESINFECCION {Cloro: 50 ppm X
5min

\ 4

ACONDICIONAMIENTO

l

SECADO { T: 60°C x 15hs
l Humedad: 7.10%
MOLIDO Tamafio particula: 1Imm

l

Harina de residuos

de alcachofa
Figura 12.Flujo de ontencion ae narina ae aicachofa de residuos sélidos.

Desinfeccion. Es una medida de saneamiento y cumple la funcion de eliminar los agentes
patdgenos (SENASA, 2004).

Acondicionamiento. Inmediatamente después de desinfectar las bracteas, estos fueron

distribuidos en forma homogeénea en las bandejas para secar.

Secado. Este proceso consiste en secar los residuos de alcachofa con aire caliente a 60°C hasta

alcanzar un contenido de humedad de 6.72% (Martinez, 2016).

Molido. Los residuos secos ingresan a un molino de cuchillos hasta obtener particulas de

aproximadamente 0.595 mm de diametro (Martinez, 2016).



Lista de Materiales y Equipos, Materias Primas

Materia prima.

Alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Green Globe
Palta fuerte (Persea americana)
Equipos.

Secador de bandeja

Molino

Congelador

Cocina

Equipo para medir la humedad
Termometro

Selladora

T-200

Espectrofotémetro UV- Visible
Balanza analitica

Centrifuga

Evaporador de bola

Materiales.
Micropipetas de 10-100 pl, 100-1000 pl.
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Material de vidrio (Matraces aforados a 25 ml y 10 ml, Matraces aforados a 25 ml y 10
ml, Pipetas de 1, 5,10 ml, Fiolas de 100, 25 y 250 ml, Vidrio de reloj, Beaker de 100ml,

botellas de vidrio de 330ml, Embudo).

Materiales de aluminio (Bandejas, colador, bolsas de 10x10 cm)

Materiales de plastico (bandejas, bolsas de polietileno, tubos de ensayo con tapdn, tubos

de centrifuga, Cubetas de plastico de 3 ml para espectrofotometria visible).

Otros (cuchillos, tablas de picar, ollas, cucharon, barra magnética, propipetas, papel

filtro).

Reactivos.

Acido galico (4cido 3,4,5-trihidroxibenzoico)
Agua destilada

Reactivo Folin-ciocalteau 2N



Carbonato de sodio
Reactivo DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo)
Metanol 98%

Etanol 96 % grado alimentario
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e. Plan de Ejecucion de las Actividades del Proyecto

Id Io. Modo de |Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin ltubre 2019 | neviembre 2018 | gicier
tarea 3|6lol1z]15]18l21]2al27]30]2 5|2 [11]1al17]20]23]26]20] 2
1 - Proyecto: evaluacion de 37 dias jue vie
compuestos fenolicos en residuos 10/10/19 29/11/19
de alcachofa
2 - Determinacion de Aspectos 6 dias jue jue | — |
Generales 10/10/19 17/10/19
3 -8 Problematica Observada 2 dias jue 10/10/19 vie 11/10/19
4 -8 Definicion y Proposito del 2 dias jue 10/10/19 vie 11/10/19 [
Proyecto 1
5 -8 Revision 4 dias lun 14/10/19 jue 17/10/19
Bibliografica-Antecedentes
3 - Fin de Determinacién de 0 dias jue 10/10/19 jue 10/10/19 ¢ 10/10
Aspectos Generales
7 e Disefio del Proyecto 6 dias jue vie I T
17/10/19 25/10/19
I - Determinacion de 3 dias vie 18/10/19 mar -
Metodologia Experimental 22/10/19
9 - Determinacién del Diagrama 1dia mie mié 4
de Flujo 23/10/19 23/10/19
10 - Disefio del Estudio de vida Util 2 dias jue 24/10/19 vie 25/10/19
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Division vensanir e Tarea manual | I Hito externo L]
Hito L 2 solo duracion Fecha limite L 4
Proyecto: ALCACHOFA
Fecha: mié 27/11/19 Resumen =1 Informe de resumen manual EE—————  Progreso
Resumen del proyecto I 1 Resurmen manual | —| Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1

Figura 13.Gantt del proyecto



Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin hubre 2019 | noviembre 2019 | dicier
tarea 3l6lol1zl1sl1alz1lzalo7l30]2 s e[11]1a]17]2023]o6]20] 2
L -, Fin de Disefio del Proyecto 0 dias jue 17/10/19 jue 17/10/19 ¢ 17/10
12 - Desarrollo del Proyecto 22 dias vie 25/10/19mar 26/11/1
13 - S dias vie vie 1/11/19 =T
25/10/19
14 L 2 dias lun mar I
28/10/19 29/10/19
15 - Obtencion de Residuos en 1 dia lun 28/10/19lun 28/10/19 o
la Simulacion de
Elaboracion de Conservas
de alcahofas
16 e Secado y Molido de 1dia mar mar
Bracteas-Harina 29/10/13 29/10/19
17 w Concentacion de Agua de 1 dia lun 28/10/19 lun 28/10/19 .
Escaldado
18 - 3 dias mié vie 1/11/19 =
el Sorions
19 - Elaboracion de Curva de 1 dia mié mié
Calibracion 30/10/12 30/10/19
20 - Extraccion y 1 dia jue 31/10/19 jue 31/10/19
Determinacion de fenoles
totales en bracteas
Tarea I mesumen inactivo 0 Tareas externas
Divizian verenitrrnrinnnnn Tarea manual Il Hito externo Lo
Hito L3 solo duracion [ Fecha limite i
Proyecto: ALCACHOFA
Fecha: mié 27/11/19 Resumen | — Informe de resumen manual Seeee———————— Progreso
Resumen del proyecto I |  Resumen manual "1 rProgreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactive solo fin |

Figura 14.Gantt del proyecto
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Id b Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin hubre 2019 | neviembre 2018 | gicien
tarea 3le6lel1z]15]18]21 |zd|2?|3t¢2 |5 |el11]14]17|20]23]26]20] 2
21 - Extraccion y 1dia vie 1/11/19 vie 1/11/19
Determinacion de fenoles
totales en Concentrado
2 - Fin de Ejecucién de Pruebas 0 dias vie 25/10/19 vie 25/10/19 ¢ 25/10
Preliminaras
23 - Ejecucién de Pruebas 8 dias vie 1/11/19 mié
Definitivas 13/11/19
24 - Obtencién de Muestrasa 2 dias lun 4/11/19 mar5/11/19
Evaluar-Planta Pachacamac
25 - Extraccion y determinacion 1dia mié 6/11/19 mié 6/11/19
de fenoles totales
26 - Purificacion de la muestra 1dia jue 7/11/19 jue 7/11/19
27 - Determinacion de fenoles 1 dia vie 8/11/19 vie 8/11/19 |
totales y DPPH
Tarea Resumen inactivo I Tareas externas
Division virstnn e Tarea manual I Hito externo L]
Hito L solo duracion Facha limite +
Proyecto: ALCACHOFA
. | — | ——
Fecha: mig 2?-‘” 1ﬂ g Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto I |  Resumen manual | Progreso manual
Tarea inactiva solg el comienzo C
Hito inactive solo fin ]

Figura 15.Gantt del proyecto
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Id b Maodo de [Mombre de tarea Duracién Comienzo Fin lubre 2019 | noviembre 2018 | dicien
tarea 3 | & | 9 |1Z|15|IB|ZI|24|ZT|30| 2 | 5 | a |‘|||14|IT|ZU|23|"‘J§|"Q‘| Zl
28 - Aplicacion y evaluacion del 3 dias lun 11/11/19 mié
extracto purificado 13/11/19
29 - Fin de Ejecucién de Pruebas 0 dias vie 1/11/19 vie 1/11/19 ¢ 1M
Definitivas
30 = 9 dias jue 14/11/19 mar
26/11/19
31 - Fin de Desarrollo del Proyecto 0 dias vie 25/10/19 vie 25/10/1% & 25/10
32 - Sustentacion y Presentacion en 3 dias mié vie 29/11/19
27/11/19
Tarea [ Resumen inactive I Tareas externas
Divisian reennnrneennnn e Tarea manual [ | Hito externo &
Hito & sole duracion [ Fecha limite 4
Proyecto: ALCACHOFA
Fecha: mié 27/11/19 Resumen === Informe de resumen manual EE——————— Progreso
Resumen del proyecto =1  Resumen manual | Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solg fin |

Figura 16.Gantt del proyecto
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f. Disefio del Estudio de Vida Util

Con el fin de aplicar y evaluar la capacidad antioxidante del extracto, se eligié trabajar en
pulpa de palta fresca ya que segin Hernandez y Brisefio (2019) el pardeamiento enzimético
producido por la enzima polifenol oxidasa es un problema, porque la pulpa de la palta presenta

cambios en su apariencia y caracteristicas organolépticas disminuyendo su calidad”.
Diserio de estudio de vida util del alimento minimamente procesado (palta)

e Nombre Del Producto: Palta en rodajas

e Tipo De Conservacion: Refrigeracion 5- 13 °C
e Tipo De Procesamiento: Adicidn de sustancias.
e Tipo De Envase: Bandejas de plastico

e Tipo De Envasado: Envasado no aséptico

e Condiciones De Almacenamiento (Condiciones Normales): Refrigerado 5-13°C.



Tabla 9

Estudio de vida util del alimento minimamente procesado (palta)
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Factores para evaluar

Composicion

Ambientales

Tipo de prueba

Tipo de muestreo

Sensoriales:

Limite critico. Color de la
palta por un pardeamiento
enzimatico

Aerobios Mesdfilos: limite
minimo 1074 y limite
maximo 1076 ambos

limites son por gramo del
alimento.
Escherichia coli: limite
minimo 10y el limite
maximo 1072 ambos
limites son por gramo de
muestra.
Temperatura optima del
alimento con atmosfera
modificada 5 - 13 °C

Estabilidad/
acelerada.

Se realizd un muestreo simple por horas para determinar el tiempo de vida
y se evalud el aspecto sensorial enfocandose en el color de la palta.

HORAS

FIN DE VIDA
UTIL

0 N 3 N 5 N ) B =1 B 1
(AN

INTERVALOS DE
CAMBIOS
ORGANOLEPTICOS

v

EVALUACION
SENSORIAL
(COLOR)

v

EVALUACION
SENSORIAL
(COLOR)




g. Evaluaciony Seleccion Preliminar del Empaque

36

El oxigeno es el principal agente responsable del deterioro de los materiales organicos

expuestos al aire. Es un agente destructivo, toxico, en determinadas circunstancias, para las

celulas. De igual forma la luz solar, la cual tiene fotones energéticos de longitudes de onda més

corta, del ultravioleta, son potencialmente perjudiciales a causa de sus interacciones

destructivas con muchas moléculas celulares, como aminoacidos de proteinas, bases de acidos

nucleicos y lipidos de membranas (Duran y Padilla, 1993).

Por lo descrito anteriormente se decidié por un envase de vidrio oscuro el cual posee las

siguientes ventajas que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10
Matriz de entorno del empaque

FISICO

ENTORNO AMBIENTAL

El envase de vidrio tiene
diferentes formas de cierre

lo que permite que se selle

Las caracteristicas del

envase de vidrio es que es

CONTENCION _ _ higiénico, inerte y no
bien el envase para evitar ) ) )
interfiere con el sabor ni
que el extracto se salga del _
i olor de los alimentos.
envase y se contamine.
Resiste productos calientes No permite el traspaso de
. o frios, antisépticos, oxigeno por consecuencia,
PROTECCION

pasteurizados o

esterilizados

no altera el color ni el sabor

del extracto de alcachofa.

el envase aporta mayor vida
CONVENIENCIA
del producto en anaquel

Cuando es desechado, el
envase de vidrio resiste a la
agresion de substancias y
contamina el medio

ambiente.
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V. DESARROLLO DEL PROYECTO

a. Ejecucion del Disefio Experimental (Pruebas Preliminares)

A continuacion, se muestra el peso y rendimiento de 38 alcachofas que se utilizaron para
simular el tipo de procesamiento de conservas de alcachofa en donde se obtiene agua de

escaldado de corazones y harina de brécteas sin escaldar.

Tabla 11
Rendimiento en el proceso de des bracteado antes del escaldado
Pesos Rendimiento
Detalles -
Gramos Kilos %
Alcachofas (38 Unidades) 15135.7 15.136 100%
Corazon Y Tallo 2920.1 2.92 19%
Bréacteas 11482.66 11.483 76%
Merma 732.94 0.733 5%

La Tabla 12 se muestra el peso de obtencion de harina de bracteas sin escaldar.

Tabla 12
Rendimiento en la obtencidn de harina para bracteas sin escaldar

Obtencion De La Harina De Bracteas Sin Escaldar

Detalles Pesos Rendimiento
Gramos Kilos %

Bréacteas antes de secado 11482.66 11.4826 100%
Bracteas Secas 3444.798 3.445 30%
Agua 8037.862 8.038 70%
Proceso: Molienda

Bracteas antes del Molino 3444.798 3.445 100%
Harina de alcachofa 3272.558 3.273 95.01%
merma 172.24 0.17224 5.00%

La Tabla 13 muestra el peso del agua necesario para escaldar los corazones y tallos de
alcachofa con una reduccion del 5 % en el peso del agua luego del escaldo por una evaporacion

del agua durante el proceso.

Tabla 13
Detalle de pesos del concentrado en des bracteado antes del escaldado



Agua De Escaldado De Corazones Y Tallos

Detalles

Pesos

Gramos

Kilos

Agua antes del escaldado

5840.200 5.840

Agua después del escaldado

5548.190 5.548
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A continuacion, se presenta una gréafica en base a lo obtenido durante el secado (tiempo vs

humedad)

Tabla 14

Tiempo vs % humedad durante secado de bractea sin escaldar

%

Tiempo humedad
0 84.86%

01:00 66.46%
02:00 33.13%
03:00 29.84%
04:00 13.83%
15:00 7.08%

Curva de secado de bractea sin escaldar

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
0 0.1 0.2

% humedad

Figura 17.Curva de secado para bracteas sin escaldar.

0.3 0.4
Tiempo (h)

0.5

0.6

0.7

A continuacion, se muestra todos los pesos y rendimientos en la obtencion de: harina de

bracteas sin escaldar y concentrado para una unidad de alcachofa.



39

Tabla 15
Rendimiento para una unidad de alcachofa
Detalles PleJSr?iSéIZgr Rendimiento
Gramos Kilos %
Alcachofas 398.308 0.398 100%
Corazon Y Tallo 76.845 0.077 19%
Bréacteas 302.175  0.302 76%
Merma 19.288 0.019 5%
BRACTEAS

Proceso: Secado

Bracteas antes de secado 302.175 0.302 100
Bracteas secas 90.653 0.091 30
Agua 211.522 0.212 70
Proceso: Molienda

Bracteas antes de la molienda 90.653 0.091 100
Harina de alcachofa 86.12 0.086 95
Merma 4.533 0.005 5

AGUA DE ESCALDADO

Agua para escaldado 153.689 0.154 100
Agua evaporada 7.684 0.008 5.40
Concentrado 146.005 0.146 94.60

Los pesos y rendimientos para el tipo de elaboracion de conservas de alcachofa en donde se

obtiene bracteas escaldadas y agua de escaldado se muestran a continuacion.

Tabla 16
Rendimiento en el proceso de Des bracteado después del escaldado
Detalles Pesos _ Rendimiento
Gramos Kilos %
Alcachofas (14 Unidades) 5547.8 5.548 100%
Corazon Y Tallo 1054.082 1.054 19%
Bréacteas 4216.328 4.216 76%
Merma 277.39 0.277 5%
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En la Tabla 17 se muestra los detalles para la obtencion de harina de bracteas escaldadas.

Tabla 17
Rendimiento en la obtencion de harina de bracteas escaldadas

Obtencion De La Harina De Bracteas Escaldadas

Pesos Rendimiento
Detalles -
Gramos Kilos %

Bracteas antes de secado 4216.328 4.216328 100
Bracteas Secas 1264.898 1.265 30
Agua 2951.43 2.95143 70
Proceso: Molienda

Bréacteas antes de la molienda 1264.898 1.265 100
Harina de alcachofa 1201.653 1.202 95.02
Merma 63.245 0.063 4.98

La Tabla 18 muestra el peso del agua necesario para escaldar alcachofas enteras, se obtuvo

una reduccion del 5 % en el peso del agua luego del escaldo.

Tabla 18
Detalle de pesos del concentrado en des bracteado luego del escaldado

Agua De Escaldado De Alcachofas Enteras

Detalles Pesos Rendimiento
Gramos Kilos %
Agua Antes Del Evaporador 27739 27.739 100%
Agua Después Del Evaporador 3000 3 11%

La Tabla 19 muestra la relacion tiempo vs humedad en el proceso de secado de bracteas

escaldadas.
Tabla 19
Temperatura vs %humedad durante secado de bracteas escaldadas
%
Tiempo | humedad
0 85.01%
02:00 67.00%
03:00 30%

04:00 12.00%
10:00 9.00%
15:00 7.10%




Curva de secado de bracteas escaldadas

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% humedad

0.2

—O— — o
0.3 0.4 0.5 0.6
Tiempo (h)

Figura 18.Curva de secado para bracteas escaldadas.

0.7

41

A continuacion, se muestra todos los pesos y rendimientos en la obtencion de: harina de

bracteas escaldadas y concentrado para una unidad de alcachofa.

Tabla 20
Rendimiento para una unidad de alcachofa
I Pesos Por Unidad Rendimiento
Detalles Gramos Kilos %
Alcachofas 396.271 0.396 100%
Corazon Y Tallo 75.292 0.075 19%
Bréacteas 301.166 0.301 76%
Merma 19.814 0.02 5%
BRACTEAS

Proceso: Secado

Bracteas antes de secado 301.166 0.301 100
Bracteas secas 91 0.091 30.22
Agua 210.166 0.210 69.78
Proceso: Molienda

Bracteas antes de la molienda 91 0.091 100
Harina de alcachofa 85.832 0.086 94.321
Merma 5.168 0.005 5.679

AGUA DE ESCALDADO

Agua para escaldado 1981.36 1.98 100
agua evaporada 1767.07 1.77 89.18
Concentrado 214.29 0.21 10.82
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b. Evaluacion de Resultados Preliminares

Segun las muestras analizadas el contenido de compuestos fendlicos vario para cada forma
de procesamiento en la elaboracion de conservas y método de extraccion, segun indica la
siguiente Tabla 21.

Tabla 21

Aporte de contenido de compuestos fenolicos segun tipo de procesamiento y método de
extraccion en bracteas

Compuestos Fendlicos Totales (mg AGE/g harina)

bracteas
_ ) Solvente: etanol/agua
Tipo de procesamiento Solvente: agua
(60/40 viv)
Bracteas no escaldadas 6.293 13.006
Bracteas escaldadas 0.977 1.339

Nota: Acido galico equivalente (AGE)

Como puede observarse en la Tabla 21, el contenido de fenoles totales vario de forma
cuantitativa dependiendo del método de extraccion utilizado, asi se hallé6 que el método de
extraccion en donde se emplea etanol/agua como solvente resulto ser méas efectivo que el
método de extraccion en donde se emplea solo agua como solvente de extraccidn
independientemente de que si las bracteas son escaldadas o no, en concordancia con estos
resultados Zuorro (2014) observo que “una mezcla Etanol/agua (50/50 v/v) permiti6 tener una
mayor eficiencia en extraccion de compuestos fendlicos en bracteas de alcachofa que otros
solventes como agua, acetona, lactato de etilo y hexano™. Asi mismo, Martinez (2016) obtuvo
que “una de las condiciones Optimas para la extraccion de compuestos fenolicos a partir de
harina de residuos de alcachofa fue el usar como solvente de extraccién etanol/agua al 60.5%”.
En otros trabajos se comparo6 la eficiencia de extraccién de compuestos fendlicos utilizando
otros disolventes, asi Wang et al. (2003) reporto que “la mayor eficiencia de extraccion se dio
utilizando metanol como disolvente de extraccién en comparacion de agua”. Segun los autores
mencionados, “la eficiencia de extracciéon se debi6 a la mayor afinidad de los compuestos
fenolicos por disolventes polares de bajo peso molecular, lo cual facilito la absorcion del
disolvente, el hinchamiento del vegetal y como consecuencia la extraccion de compuestos

fenolicos ligados a la matriz”.
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Fenoles totales

15.000
oo
~
w
2  10.000
£T
= & 5.000
S
23 |
S s 0.000
'g E Bracteas no escaldadas Bracteas escaldadas
§ Tipo de elaboracion
o

M solvente:Etanol/agua solvente:agua

Figura 19.Contenido total de FT (mg AGE/g materia seca) obtenido segin el método de extraccién y tipo de

elaboracion de conservas de alcachofa.

Para el método de extraccion en donde se emplea agua como solvente, se reportdé una
disminucion del 84.5% (5.32 mg/g) del contenido de fenoles totales cuando las bracteas son
escaldadas, tomando como base el resultado de la muestra de bracteas no escaldadas; asi como
para el método de extraccion en donde se emplean etanol/agua como solvente, se reportd una
disminucion del 89.7% (11.7 mg/g) del contenido de fenoles totales cuando las bracteas son
escaldadas tomando como base el resultado de la muestra de bracteas no escaldadas. Segun
Durand (2015) “después del escaldado por ebullicion, el contenido fendlico y capacidad
antioxidante aumenta o disminuye en funcion del tipo de hortaliza”. “Asi durante la operacion
de escaldado se podrian activar algunas enzimas oxidativas e hidroliticas, que podrian conducir

a la perdida de compuestos fendlicos” (Larrosa et al. 2016).

Resultados similares a los nuestros en cuanto a contenido de fenoles totales utilizando
Etanol como solvente de extraccion reporto Zuorro (2014) el cual hallo que “el contenido de
fenoles totales expresado como miligramos de acido galico por g de residuo seco en el tallo fue
de 16,3640,85 mg/g y en las bracteas externas de 10,23+0,68 mg/g”, Lombardo et al., (2010)
encontré que “el receptaculo y el tallo contenian las concentraciones mas elevadas de PT
seguido de las bracteas (971 mg/kg de materia seca)”, asi también Angelov et al. (2015)
“obtuvo 8.3 mg/g de materia seca en bracteas al analizar fenoles totales”, es importante recalcar
que todos los autores mencionados utilizaron etanol como solucién de extraccion. Todo lo

anterior se puede observar de manera resumida en la Figura 20.
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Fenoles totales
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Figura 20.Comparacion de resultados obtenidos en FT por diferentes autores vs. trabajo actual en bracteas de

alcachofa.

Segun Pandino Etal., (2011) “el contenido total de fenoles y el perfil de estos no es uniforme
en la planta, sino que varia en funcion de cada una de las partes que la componen, por tal motivo
las bracteas externas tendran cierto contenido de fenoles totales diferentes al corazén y tallo de
la alcachofa”. Ademas, las diferencias observadas en cuanto al contenido de fenoles totales de
las diferentes investigaciones se pueden deber también “a la variedad utilizada, el momento de
plantacion y el momento de cosecha de la planta, ya que estos factores influyen en el contenido

de fenoles totales” (Lattanzio et al., 2009).

Los resultados para el agua de escaldado en dependencia al tipo de elaboracion dado se
muestran en la Tabla 22, siendo que para el tipo de elaboracion donde se escaldo corazones y
tallos de alcachofa en contacto directo al agua se obtuvo mayor contenido de fenoles totales en
comparacion con el tipo de elaboracion donde se escaldo alcachofas enteras. Segun Joubert;
citado por Kuljarachanan et al. (2009) menciona que “el blanqueado causa la solubilizacion de
compuestos fendlicos, 1o cual resulta en la perdida de estos en el producto final”. Asi,
realizando una comparacién en la cantidad de compuestos fenolicos en las diferentes partes de
la alcachofa Pandino et al., (2011) menciona que “el tallo, corazon y puntas son los que tienen

mayor contenido de fenoles totales”, lo cual corroboraria lo encontrado.



45

Tabla 22
Aporte de contenido de compuestos fendlicos en agua de escaldado

Compuestos Fendlicos Totales (mg AGE/g de
alcachofa)

Tipo de elaboracion
Agua de escaldado

Escaldado luego del des
bracteado
Escaldado antes del des bracteado

0.571
0.013

AGE: Acido galico equivalente

Con el fin de realizar una comparacion entre los residuos obtenidos en la elaboracion de
conservas de alcachofa (bracteas y agua de escaldado) ,se procedio a llevar todos los resultados
a mg de Acido Galico para una unidad de alcachofa, de acuerdo a la proporcion de residuos

encontrado, lo cual se puede apreciar en la Tabla 23.

Tabla 23
Contenido de fenoles totales en una alcachofa
Fenoles Totales (mg AGE)
Tipo de
elaboracion Concentrado (agua escaldada) Brécteas-donde solv-etanol
Des bracteado o _ o _
Repeticiones Promedio Repeticiones Promedio
Des bracteado 43.46470773 1124.886406
antes del 44.05686996 43.85948255  1112.074488  1118.480447
escaldado 44.05686996 1118.480447
Des bracteado 5.127648017 107.6201117
después del 5.272496831 107.1235258
escaldado 4.693101575 107.0242086
5.996740902 106.726257

Nota: Acido gélico equivalente (AGE)

Como afirma Pandino et al., (2011) “el tallo, corazon y puntas son los que tienen mayor

contenido de fenoles totales™, por lo cual el agua de escaldado sin bracteas tuvo una mayor

cantidad de fenoles totales que el agua de escaldado con bracteas, ya que estaba en contacto

directo con el agua.
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Con el fin de corroborar los resultados se procedié a realizar un analisis estadistico, es

importante dar a conocer que se realiz6 pruebas por triplicado para cada analisis propuesto.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en mg AGE/g harina

Tabla 24
Resultados por triplicado de fenoles totales obtenidos usando 2 tipos de solventes en
bracteas C/S escaldado

Solvente Bracteas escaldadas Bracteas no escaldadas
0.983 6.327
Agua 0.977 6.327
0.977 6.226
1.345 13.080
Etanol 1.334 13.006
1.338 12.931

Nota: Cantidad expresada en mg AGE/g harina.

Vijk=pt+ai+B;+(aB)ij+eijk

Y; ; = El proyecto realiza tratamiento en i-ésimo muestras (bracteas) y el j-ésimo solvente de
extraccion en k-ésimo repetitivo.

u = Efecto del promedio general.
a; = Es el efecto del solvente de extraccion.

pB; = Es el efecto de las muestras.
(ap); j = Es el efecto de interaccion de las muestras con los solventes de extraccion.

&; jx = Efecto del error experimental obtenida de los solventes de extraccion i, muestras
(brécteas) j, y repeticion k.

Tabla 25
Analisis de varianza para los valores del contenido de fenoles totales de los tipos de
solventes en bracteas c/s escaldado.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variabilidad libertad cuadrados medios F calculado
Solventes 1 375134 37,5134 16672.622
Brécteas s/c 1 216.2658 216.2658 96118.12
Solventes*Bracteas 1 30.2641 30.2641 13450.711
Error 8 0.018 0.0023

Total 11 284.0613
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= Prueba de hipdtesis para el factor A (Tipos de Solventes de extraccion)
Hy:a; =0
H;: a; # 0,para al menos algun i
Con el uso de la tabla distribucion F de Fisher (Anexo 5) el Fypuiado resulto ser 5.32
Como Feaicutado > Frabutado
Rechazo H,,

Se rechaza H,. A un 5% de significancia, existe diferencia significativa entre los solventes de
extraccion.

El contenido de fenoles totales resultante en las bréacteas en dependencia al tipo de solvente es
diferente.

e Prueba de hipotesis para el factor B (Bracteas S/C escaldado)
Hy: ;=0
H;: B; # 0,para al menos algun j
Con el uso de la tabla distribucion F de Fisher (Anexo 5) el Fiypuiado resulto ser 5.32
Como Fegicutado > Frabulado
Rechazo H,,

Se rechaza H,. A un 5% de significancia, existe diferencias significativas entre los efectos
de las muestras de bracteas.

Las bracteas escaldadas y no escaldadas en los procesos 1 y 2 mostrados en el disefio
experimental, presentan resultados distintos uno de otro.

= Prueba de hipétesis para Solventes*Bracteas
Hy: (af)ij =0
Hi: (ap);j # 0,para al menos algun j
Con el uso de la tabla distribucion F de Fisher (Anexo 5) el Fiqpuiado resulto ser 5.32
Como Feaicutado > Frabutado
Rechazo H,,

Se rechaza H,. A un 5% de significancia, existe interaccion entre los solventes de

extraccion y las muestras (bracteas) aplicados para este tratamiento.
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Debido a que existe un efecto del tipo de solvente de extraccion utilizado, se eligio utilizar
los datos resultantes mediante etanol/agua (60:40 v/v) para el enfrentamiento de datos

(fenoles totales) con el agua de escaldado.

Con los datos de la tabla 23 se realizo el anélisis estadistico ANOVA para comparar los

resultados obtenidos en un des bracteado antes y después del escaldado.

Yije=uta+B;+(aB)ij+ejk

Y; j k = El proyecto ha realizado para cuantificacion de fenoles en i-ésimo muestras y el j-
ésimo tipo de residuo en k-ésimo repetitivo.

u = Efecto del promedio general.
a; = Es el efecto de la muestra (desbracteado antes y después)

B; = Es el efecto de los tipos de residuos

(ap); j = Es el efecto de interaccion de las muestras con los tipos de residuos

&; jk = Efecto del error experimental obtenida de la muestra i, tipo de residuos j, y repeticion
k.

Tabla 26
Analisis de varianza para los valores del contenido de fenoles totales en muestras y tipos de
residuos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados E calculado
variabilidad libertad cuadrados medios
Muestras (des
bracteado antes y 1 826786.656 826786.656 79514.008
después)
Tipo de residuos 1 1038064.763  1038064.763 99833.1182
Muestras*Tipos de 1 709711101 709711101 682545779
residuos
Error 8 83.184 10.398
Total 11 2574645.704

= Prueba de hipdtesis para el factor A (Muestras)
Hy:a; =0
H;: a; # 0,para al menos algun i
Con el uso de la tabla distribucion F de Fisher (Anexo 5) el Fiapuiado resulto ser 5.32

Como Fcalculado > Ftabulado
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Rechazo H,,

Se rechaza H,. A un 5% de significancia, existe diferencia significativa entre los resultados
(antes y después del escaldado).

=  Prueba de hipotesis para el factor B (Tipos de residuos)
Hop: Bj =0
H;: B; # 0,para al menos algun j
Con el uso de la tabla distribucion F de Fisher (Anexo 5) el Fypuiado resulto ser 5.32
Como Feaicutado > Frabutado
Rechazo H,,

Se rechaza H,. A un 5% de significancia, existe diferencias significativas entre los
resultados de tipos de residuos (concentrado y bracteas)

= Prueba de hipoétesis para la Muestras*Tipos de residuos
Hy: (aB);j =0
Hi: (af);j # 0,para al menos algun j
Con el uso de la tabla distribucion F de Fisher (Anexo 5) el F;ypuiado resulto ser 5.32
Como Fegicutado > Frabutado
Rechazo H,

Se rechaza H,. A un 5% de significancia, existe interaccion entre las muestras y los tipos
de residuos.
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c. Diagrama de Flujo Definitivo

Segun los resultados preliminares, se decidié trabajar con las bracteas que resultan de la
elaboracion donde las bracteas no son escaldadas y método de extraccion Il (etanol/agua) ya
que obtuvo la mayor cantidad de fenoles totales. Por lo cual, con el fin de aplicarlo en un
alimento se procedio a evaporar el alcohol (grado alimentario) con el uso de un Rotavapor, asi
mismo se cuantifico fenoles y capacidad antioxidante al inicio y al final de la desolventizacion.

Harina

l

PESADO

EXTRACCION { T: 25
+ t: 90 min
l T: 75°C

CENTRIFUGACION £ 15 min
l 4500 RPM
FILTRADO
» Torta

\ 4
DESOLVENTIZACION { T: 75°C
. t: 120 min

1

Extracto
desolventizado

Figura 21.Flujo de obtencidn del extracto desolventizado a partir de harina de alcachofa con etanol: agua.

Pesado

Consiste en pesar la cantidad requerida de harina de las bracteas de alcachofa para su

posterior agitacion.
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Extraccion

Una vez pesada la muestra se agita junto con la solucién etanol: agua (60:40) por 5min,
inmediatamente después se lleva al ultrasonido para favorecer la extraccion de los compuestos

fendlicos, lo cual se llevo a cabo a una temperatura de 25°C por 90min.
Centrifugacion

Esta operacion se lleva a cabo para obtener el liquido sobrenadante, lo mismo que sera
utilizado para el filtrado a 4500 RPM por 15 min.

Filtrado
El liquido sobrenadante es filtrado, para lo cual se requiere un embudo y papel filtro.
Desolventizacion

Es el proceso mediante el cual se realiza la recuperacion del solvente de la materia prima
solida al méximo (Béjar, 2014). En esta ultima etapa se elimina etanol por evaporacién para
obtener un extracto desolventizado. Este extracto serd util para la determinacion de los

compuestos fenolicos y la capacidad antioxidante.

Tabla 27
Rendimiento del proceso definitivo
PROCESO Rendimiento

PESADO g %
Harina 25
Extraccion
Etanol 375 58
Agua 250 38
Harina 25 4
Total 650 100
FILTRADO
Merma 48 7
Torta 147 23
Extracto final 455 70
Extracto inicial 650 100
DESOLVENTIZACION
Extracto desolventizado 148 33
Etanol 273 60
Merma 34 7
Extracto inicial 455 100
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d. Determinacién del Proceso y Operaciones Definitivo

Frasco vidrio oscuro Bracteas

Resumen:

(::) .9

Ol

TOTAL : 11

8 Desinfectar 1 Pesar

Lavar

Particulas solidas

»

Desinfectar

Secar
Agua

v

Moler

Pesar

Extraer fenoles

Filtrar
Torta

v

Desolventizar
Etanol

»
»

Envasar

OO OO OG

Extracto en envase de 125ml

Figura 22.DOP de la obtencion del extracto desolventizado



Tabla 28
Punto Critico de control para harina de alcachofa
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ETAPA PELIGRO P1

P2 P3 P4 PCC?

BASES DE LA
DECISION

Fisico
Presencia de objetos
extrafios (vidrio, astillas,

Existe un proceso
de

acondicionamiento,
donde los objetos

. . SI NO NO NO -
paja, espinas) extranos son
retirados.
Quimico
Presencia de pesticidas
(Cyromazine, Cyprodinil, No existe una etapa
. Pirimicarb, Spiritetramat, posterior que
RECEPCION DE Dimethomorph, garantice la
BRACTEAS Chlorantraniliprole y eliminacion del
Azoxystrobin) por encima SI NO SI NO SI pesticida.
del LMR permitido (Codex
Alimentarius, 2019).
Hay una etapa
Bioldgico posterior que
Presencia de hongos como reduce o elimina el
Ramularia cynarae y SI NO SI SI NO  peligro potencial de
Peronospora gangliformis. desarrollo de
hongos.
Fisico
No se encuentra - - - -
Quimico
LAVADO No se encuentra
Biologico
No se encuentra. i ) i
Fisico .
DESINFECCION Persistencia de objetos ESt?.pOS'ble
extrafios (espinas, vidrio, SI NO NO - NO PETGro €s
controlado

astillas)
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Quimico

No se encuentra.

mediante
inspeccion.

Biologico
No se encuentra

SECADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Bioldgico
No se encuentra

MOLIENDA

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Bioldgico
No se encuentra

ENVASADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Bioldgico
No se encuentra

ALMACENADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra
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No existe
procedimientos
posteriores que

Bioldaqi .
191091€0 garantice la
Crecimiento de AR
microorganismos no e"m'f‘ac"’” 0
SI NO SI NO SI reduccién de los
deseados. .
potenciales
microorganismos
(mohos)

Tabla 29
Analisis de PCC1 para harina de alcachofa

PUNTO CRITICO DE CONTROL: Recepcion PCC1

e PELIGRO QUE CONTROLAR: Presencia de pesticidas (Cyromazine, Cyprodinil,

Pirimicarb, Spiritetramat, Dimethomorph, Chlorantraniliprole y Azoxystrobin) por

encima del LMR permitido

- . Monitoreo _
Limite Critico . - - Registro
Que Coémo Donde Cuando  Quien
Cyromazine < 3
mg/kg
Cyprodinil <
4mg/kg
Pirimicarb < Lectura
5mg/kg Cantidad directa a Reporte de
. travésde Enel area pruebas de
Spiritetramat < de Encada Jefede i
- pruebas de de - . residuos
pesticidas . .. recepcion calidad
1mg/kg residuos  recepcion de
Dimethomorph < (_je_ pesticidas.
pesticidas

2mg/kg
Chlorantraniliprole
<2mg/kg

Azoxystrobin <
5mg/kg
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Tabla 30
Analisis de PCC2 para harina de alcachofa

PUNTO CRITICO DE CONTROL: Almacenado PCC2

e PELIGRO QUE CONTROLAR: Crecimiento de microorganismos no deseados

(mohos).
Limite Monitoreo )
- - - - Registro
Critico  Qué Cbémo Donde Cuando Quien
Lectura
directa a
AW<07  aw traves Enel area de semanalmente Encargado Reporte
medidor de  almacenamiento de area de aw.
actividad de
agua.

Tabla 31
Punto critico de control para extracto

Tabla 32
Analisis de PCC1 para extracto

PUNTO CRITICO DE CONTROL: Envasado PCC1

e PELIGRO QUE CONTROLAR: Crecimiento de microorganismos patogenos.

Limite Monitoreo
Critico Qué Cémo Donde Cuando  Quien

Registro
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ETAPA

PELIGRO

P1

P2 P3

BASES DE LA
DECISION

P4 PCC?

RECEPCION DE
HARINA

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Bioldgico
No se encuentra.

RECEPCION DE
ENVASES

Fisico
Presencia de
objetos extrafios
(vidrio, etc.)

Quimico

No se encuentra

Bioldgico
No se encuentra.

Sl

NO NO

NO

Existe un proceso
posterior en el
que se elimina

este peligro.

PESADO

Fisico
Contaminacion
con objetos
extrafos.

Quimico

No se encuentra

Bioldgico

No se encuentra.

Sl

NO NO

NO Existe un proceso
posterior con el

- que se evita este

peligro (filtrado).

EXTRACCION

Fisico
No se encuentra

Quimico
Contaminacion
con productos

quimicos

Sl

NO NO

Este posible
peligro es
controlado
mediante
inspeccion.

NO
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Bioldgico
No se encuentra

CENTRIFUGADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Bioldgico
No se encuentra

FILTRADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Biologico
No se encuentra

DESOLVENTIZADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Biologico
No se encuentra

DESINFECCION DE
ENVASES

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra

Biologico
No se encuentra

ENVASADO

Fisico
No se encuentra

Quimico

No se encuentra
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Bioldgico SI NO SI NO SI No existe
procedimientos
Crecimiento de posteriores que
microorganismos garantice la
patdgenos. eliminacion o

reduccion de
microorganismos.

0 Lectura de Registros
TOde
almacenado temperatura En el &rea de Encargado de
Temperatura  de la cdmara ) Diario. "9 temperatura
almacenamiento. de area. T
T 4-6°C de diario del

refrigeracion. almacén
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e. Evaluacién Resultados Finales

Se obtuvieron los resultados expresados en la Tabla 33.

Tabla 33
Fenoles totales y capacidad antioxidante en bracteas, antes y después de la desolventizacion

Bracteas- Método de extraccion lll

Tipo de elaboracion

Momento FT (mg AGE/g harina) CA (mg muestra/ml)
Bricteas no escaldadas Inicial 13.0056 29.6173
Final 5.2288 41.7623

AGE: Acido gélico equivalente
CA expresado como IC50

La cantidad cuantificada de fenoles totales después de la desolventizacion resulto tener una
pérdida del 59.7967 % (7.7772 mg/g) con respecto al contenido de fenoles totales en la muestra
inicial (antes de la desolventizacién) como se puede evidenciar en la Figura 23. Segun Skrede
et al. (2000) “los compuestos fendlicos son susceptibles a dafios térmicos lo cual causa su

perdida durante varias operaciones de proceso”.

Fenoles Totales

Final
Inicial I
0.0000 2.0000 4.0000 6.0000 8.0000 10.000012.000014.0000

mg AGE/g muestra

Figura 23.Fenoles totales antes y después de la desolventizacion.

Segin Fratianni et al., (2007) “la capacidad antioxidante de la alcachofa se debe
principalmente a la presencia de compuestos fendlicos (acidos hidroxicinamicos y flavonoides)

los cuales estan en diferentes partes del vegetal”

Es importante conocer que Segun Balasundram et al. (2006) “la actividad antioxidante de
los compuestos fenolicos depende de su estructura, de la posicion y el niumero de los grupos

hidroxilo y la naturaleza de las sustancias en los anillos aromaticos”.
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Asi en los resultados para capacidad antioxidante, inicialmente se obtuvo un valor de CI50
a una concentracion de 29.6 mg/ml con condiciones de toma de tiempo durante 30 minutos y
una concentracion de DPPH de 0.043 mg/ml, es decir se observd que la muestra inicial
consumio el 50 % del reactivo DPPH a una concentracion de 0.0751 mM/ml, mientras que para
la muestra final se obtuvo un valor de CI50 a una concentracion de 41.762 mg/ml con
condiciones de toma de tiempo durante 30 minutos y concentracion de 0.0751mM/ml de
DPPH. Al comparar ambos resultados se observa que la capacidad antioxidante se reduce
después de la desolventizacion, ya que para obtener un mismo grado de inhibicion se necesita
una mayor concentracion. En el anexo 3 y 4 se adjunta la recta concentracion vs. % de

inhibicion que se utilizo para determinar el CI50.

Con el fin de corroborar los datos se procedié a realizar un analisis estadistico. Se utilizé el

programa Minitab 17.

Tabla 34
Resultado de fenoles por triplicado obtenido antes y después del proceso de desolventizacion

TRATAMIENTO
REPETICIONES

ANTES DE ROTAVAPOR DESPUES DE ROTAVAPOR
1 13.080 5.2528
2 13.006 5.2289
3 12.931 5.2048

Nota: Cantidad expresada en (mg AGE/g harina)

Yij :.u+Ti+€ij

Y; ;= Cantidad de fenoles obtenidos en los tratamientos aplicados en el j-ésimo de muestras.
u = Efecto del promedio general de los tratamientos.

7; = Efecto del i-ésimo de tratamientos.

g; j = Efecto del error experimental en el i-ésimo de los tratamientos y el j-ésimo de muestras.
Normalidad

H,: Las cantidades se distribuyen normalmente.

H;: Las cantidades no se distribuyen normalmente.

a =0.05

p-valor: 0.722 > 0.05
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Grafica de probabilidad de RESID1

Normal

99
Media -444089E-16

Desv.Est. 0.04950
95 N 6
0 AD 0.216
Valor p 0.722

-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
RESID1

Figura 24.Distribucién normal de los fenoles obtenidos en los tratamientos antes y después de la
desolventizacién.

No se rechaza H,
Se puede afirmar que con una significancia del 5%, se cumple el supuesto de normalidad.
Homogeneidad de varianzas
Hy: 02 = 0% = 02
H,: al menos una varianza es diferente.
a =0.05
p-valor: 0.188 > 0.05

Prueba de varianzas iguales: RESID1 vs. TRATAMIENTO

Prueba F
Valorp 0.188

ANTES } ® {

TRATAMIENTO

DESPUES }"—{

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 25.Prueba de varianza para cantidad de fenoles y tratamientos aplicados antes y después de la
desolventizacién.
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No se rechaza H,

Con una significancia del 5%, se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.
Prueba para la igualdad de medias

Ho: py = pp = U3

Hy: py # u, paraal menos un par (i, j)

a =0.05

Tabla 35

Analisis de varianza (ANOVA) para la prueba de igualdad de medias
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculado
variabilidad libertad cuadrados medio
Tratamiento 1 90.7187 90.7187 29622.43265
Error 4 0.01225 0.0030625
Total 5 90.7309

Como Fcalculado > Ftabulado
Rechazo H,,

Con un nivel de significancia de 5%, existe evidencia estadistica para pensar que al menos
uno de los tratamientos (antes o después) es diferente.

Prueba de comparaciéon de TUKEY

TEATAMIENTO N Media Agrupacion
ANTES 13.0057 &

3
DESFUES 3 2288 B

Figura 26.Media de los tratamientos antes y después de la desolventizacion.

A un nivel de significancia del 5%, se concluye que el Tratamiento (antes de rota vapor)
es el mas efectivo por que tiene mayor promedio y difiere significativamente del tratamiento

(después de Rotavapor).



Estudio de tiempo de vida definitivo.

Nombre Del Producto: Extracto De Alcachofa

Tipo De Procesamiento: Tratamiento térmico por calor
Tipo De Envase: Botella De Vidrio De 125 ml

Tipo De Envasado: Envasado no aséptico

Condiciones De Almacenamiento: Refrigerado a 4 °C

Tabla 36
Estudio de tiempo de vida del extracto de alcachofa.

Factores para evaluar Tipo de Tipo de muestreo
prueba
Composicion Ambientales
Se realiz6 un muestreo
- simple semanal.
e Fisicoquimica: e Temperatura Estabilidad/ P

pH: 5.40 de acelerada. Se evaluara la
Parametro refrigeracion cantidad de fenoles
Critico: 4°C totales del extracto
Capacidad e Intensidad de que se pierden en
antioxidante y luz que afecta dicha semana ademas
fenoles totales el extracto. de eso se evaluara la

e Temperatura
del Rotavapor
a la que es
sometida el
extracto (75
°C).

disminuciéon de la
capacidad
antioxidante del

extracto.

64
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f. Ficha técnica del producto o proceso

Tabla 37

Ficha técnica del extracto de alcachofa

Uy

FICHA TECNICA Versiéon 01
EXTRACTO DE ALCACHOFA

Paginaldel

Fecha: 24-11-19

Descripcion

Liquido verde oscuro que se obtuvo después de un
proceso de desolventizacion, al evaporar el alcohol de

grado alimentario.

Area de aplicacion

Sector alimentario, en alimentos de cuarta gama como

antioxidante.

Beneficios Agente antioxidante que sirve para evitar el pardeamiento
enzimatico en alimentos minimamente procesados.
Dosis Segun el producto a elaborar y su superficie especifica.

Composicion nutricional

Fenoles totales: 110 mg.
Capacidad antioxidante expresado como IC50: 41.7623

mg de muestra/ml

Empaque y presentacion

Botella de vidrio de 125 ml

Almacenamiento

e Almacenar en lugar alejado de la luz solar directa.
e Cerrar bien el envase despueés de su uso

e Mantener y conservar a una temperatura de 4 °C.

Pais de origen

Peru




66

g. Prototipo Validado

Nuestro prototipo del extracto desolventizado se muestra en la figura 27, su validacion como
antioxidante se dio a través de la aplicacion superficial del extracto en palta (concebida para su
consumo como un alimento minimamente procesado) empleando una evaluacion sensorial
(color), las condiciones que se dieron en el proceso de validacion fueron las siguientes:

temperatura de 4-6 °C y almacén en oscuridad, esto se muestra en la Figura 28.

Figura 27. Extracto desolventizado.
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Tabla 33

10

15

Figura 28.Cambios de color en la pulpa de palta en horas

Evaluacion sensorial del pardeamiento enzimético durante el
almacenamiento con o sin extracto de pulpa de palta

Pardeamiento pulpa (%)

Tiempo (h) ' con
Sin extracto extracto

5 0% 0%

5 50% 10%

10 60% 20%

15 70% 30%

-0 90% 50%

- 100% 55%

” 100% 60%

Pardeamiento enzimatico

150%

100%
50% % =@=—Sin extracto
0% =@ Con extracto
0O 5 10 15 20 25 30
Tiempo de almacenamiento (h)

Pardeamiengo (%)

Figura.29 Evaluacion cualitativa del pardeamiento enzimatico
durante el almacenamiento con o sin extracto
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VI. CONCLUSIONES

La cantidad obtenida de fenoles totales en bracteas no escaldadas donde se utiliz6 etanol:
agua (60:40 V/V) como solvente de extraccion resulto ser el doble de la cantidad obtenida

usando agua como solvente de extraccion, todo esto para la variedad de alcachofa Green Globe.

El contenido de fenoles totales para bracteas escaldadas resulté ser 89% menor que lo
encontrado en bracteas escaldadas, por lo cual se concluye que el proceso de escaldado afecta

el contenido de fenoles totales.

El agua de escaldado en donde se utilizo corazones y tallos en contacto directo con el agua
resulté con mayor contenido fenolico que el agua de escaldado donde se colocé alcachofas
enteras debido a que la mayor parte de compuestos fendlicos se encuentra en el corazon la cual

tuvo una mejor interaccion con el agua.

El proceso de desolventizacion disminuy6 el 59 % los fenoles totales obtenidos en el
extracto inicial, asi también aumento la concentracion requerida para un 1C50 del reactivo
DPPH (capacidad antioxidante).

El estudio de validacion del extracto, el cual se basé en la evaluacién del color de la palta,

demostro que la palta con extracto conservo su color 10 horas mas que la palta sin extracto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuras investigaciones en donde el proceso de desolventizacion se

realice a temperaturas < a 70°C.

Evaluar la capacidad antioxidante del extracto de alcachofa en mayores concentraciones en

otros productos.

Evaluacion economica y financiera para la comercializacion e industrializacion para el

producto propuesto.



VIl.  ANEXOS

Anexo 1.Datos para la curva de calibrado para solucion agua.

Concentracion Abs
(ng/ml) | ] n Promedio
0.3125 0.03 0.031 0.031 0.031
0.625 0.075 0.075 0.075 0.075
2.5 0.221 0.221 0.221 0.221
4.375 0.369 0.369 0.368 0.369
6.25 0.505 0.506 0.506 0.506

Anexo 2.Datos para la curva de calibrado para solucion etanol/agua.

Concentracion Abs
(ng/ml) | ] 1 Promedio
0.3125 0.062 0.061 0.062 0.062
0.625 0.111 0.112 0.111 0.111
2.5 0.329 0.329 0.329 0.329
4.375 0.52 0.52 0.521 0.520
6.25 0.702 0.703 0.703 0.703

Anexo 3.Curva para IC50 en muestra antes de desolventizar.

Concentracion Abs %
(mg/ml) promedio inhibicién
40 0.284 68.1%
30 0.453 49.1%
20 0.588 33.9%

10 0.72 19.1%




% inhibicion

80.0%

70.0%

60.0%

50.0%
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v =0.0162x + 0.0202
R? = 0.9963 )
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Anexo 4.Curva para 1C50 en muestra desolventizado

% inhibicion

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Concentracion Abs %
(mg/ml) promedio inhibicidn
50 0.41 58.79%
40 0.514 48.34%
30 0.623 37.39%
20 0.777 21.91%

10

y =0.0122x - 0.0095
R? =0.9905

20 30 40 50 60
mg/ml

45
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Anexo 5. Tabla de distribucion F de Fisher

Tabla N*5: DISTRIBUCION F DE FISHER - a = 0.05

72

a=0.05
Fins.nz) GRADOS DE LIBERTAD DEL NUMERADOR (nq)
1 2 3 4 5 B 7 B 3 10 12 14 18 18 20 25 30 40
1 161.4 1955 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405 2419 24359 2454 32465 2473 2480 2493 2501 3514
2 1851 19.00 18016 19.25 1930 19.33 1935 1937 1933 1940 1941 1942 1943 1044 1945 1945 19.46 19.47
3 |13 955 928 942 S01 &84 BASD B85 EE1 87y BT4 371 869 BAT E&65 BS3I BEX BE9
4 | 771 68 65% 639 626 615 609 604 EO0 596 551 557 SB4 582 580 577 575 A2
5 661 579 541 519 505 485 488 482 477 474 468 464 480 458 45 452 45 446
B 599 54 478 453 439 428 421 415 410 406 400 396 382 39 387 3B3 IE AgT
7 5.5% 474 435 492 397 FE 379 ATI 366 364 35T 353 349 34T 344 340 3F A
B 532 446 407 384 359 355 350 344 330 335 33X 324 3M 34T 315 311 3DE 34
E 512 436 38 363 348 33 329 323 318 314 307 303 299 29 2084 3289 285 2E3
W 296 a0 371 348 333 322 314 307 302 295 281 286 283 280 277 273 270 266
E 11 | 484 35 35 335 320 309 2301 295 250 285 2T 274 270 267 265 260 257 253
12 | 475 389 343 336 311 300 291 285 2ZEB0 275 289 284 260 257 254 250 247 243
E 13 | 467 3B1 341 318 303 292 233 ATr 2T 267 280 255 251 248 246 241 23 1M
= 14 (460 374 33 311 296 285 276 27D 265 260 253 24F 244 241 2 23 23 2aT
E 9 |s54 388 329 306 290 279 271 264 259 254 243 247 239 235 233 228 2325 220
E % | 443 363 324 301 235 274 266 259 254 245 247 237 233 230 23 233 219 2145
E 17 | 445 359 320 2% 231 270 261 2558 249 245 238 233 239 226 223 218 215 210
E W | 441 355 38 283 IFT 266 Z58 251 246 241 234 229 235 227 219 4 241 206
| 19 (438 352 343 200 274 263 254 24E 242 236 M 236 2ZM 21E 246 i1 207 203
ﬁ M (235 349 30 287 271 260 251 245 239 235 228 227 218 215 212 207 204 199
=
E 2 | 432 347 307 28B4 368 257 240 243 237 232 235 220 216 212 210 205 201 156
§ 22 | 430 344 305 2B2 266 255 246 240 23 230 233 247 213 210 207 202 158 144
23 | 428 342 303 ZED 364 253 244 23T 232 2327 ZIX 245 211 208 208 200 19 1
s 24 | 426 340 3N 278 362 251 242 236 230 2325 248 243 209 205 203 197 184 169
3 (224 339 295 276 260 249 240 234 236 224 216 211 207 204 201 196 152 187
26 | 423 337 296 274 259 247 239 23 23Ir 222 215 20% 205 202 199 184 1580 165
a7 | 421 33 9% 273 257 245 237 23 235 220 213 20D 204 200 157 1892 188 164
28 | 420 33 295 271 356 245 236 229 234 24% 242 208 zD2 199 1% 191 187 162
D | 418 333 293 270 355 243 235 Z2F zZxz 246 ZA0 205 2D 1897 184 189 18 1.8
30 | 417 332 2592 269 3253 242 233 27 zX 246 209 2D4 189 19 1853 188 184 179
¥ | 412 337 287 264 249 237 239 222 216 211 204 199 184 191 188 182 179 14
4) | 408 233 234 281 245 23 235 218 212 2DE 200 185 180 1487 18 178 174 168
45 |4D8 330 281 258 242 231 222 218 Zi0 208 157 182 167 184 181 175 171 166
o0 | 403 3196 279 255 340 27 ZIA0 213 2ZO0v 2D3 185 1689 1B5 181 1V 173 163 163
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