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RESUMEN

Se elabor6 una bebida formulada a base de pulpa de Physalis peruviana
(12 %), Passiflora edulis (9 %) y Ananas comosus (9 %), con fibra de Avena
sativa (12 %) y Linum usitatissimum (33 %), endulzada con Stevia rebaudiana
(Steviamont, 1 %), la cual cumpli6 con los parametros fisicoquimicos,
bromatolégicos, microbioldgicos y sensoriales para ser aptas para consumo
humano. El estudio del efecto de la bebida fue cuasi experimental en mujeres
voluntarias entre los 21 y 39 anos de edad, estudiantes de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, todas ellas presentaban sobrepeso u
obesidad de acuerdo a su IMC y clasificacion dictada por la OMS, que
consumieron la bebida con una frecuencia de cuatro veces por semana durante
el periodo de tres meses, con seguimiento mensual de mediciones
antropométricas de peso, IMC y perimetro de cintura, y analisis bioquimicos de
triglicéridos, colesterol total, HDL, LDL, glucosa y hemoglobina. Los resultados
fueron analizados aplicando t-student para muestras pareadas. El nivel de
significancia se consider6 siempre que el valor p fuera < 0,05. Se obtuvieron
resultados estadisticamente significativos entre la comparacién inicial y final del
estudio en cuanto a triglicéridos (p = 0,034) y glucosa (p = 0,002). No se
observaron resultados estadisticamente significativos para las mediciones
antropométricas y tampoco para colesterol total, HDL, LDL y hemoglobina.
Conclusion: Por lo tanto, la bebida elaborada posee propiedad hipolipemiante
en cuanto a triglicéridos y se encontr6 un efecto hipoglicemiante, pero estos

efectos son insuficientes para el control del sobrepeso y la obesidad.

Palabras clave: sobrepeso, obesidad, perfil lipidico, hipolipemiante,
hipoglicemiante.



ABSTRACT

A beverage formulated with a pulp of Physalis peruviana (12%), Passiflora
edulis (9%) and Ananas comosus (9%), with fiber of Avena sativa (12%) and
Linum usitatissimum (33%), sweetened with Stevia rebaudiana (Steviamont,
1%) , which complied with the physicochemical, bromatological, microbiological
and sensorial parameters to be suitable for human consumption. The study of
the effect of the drink was quasi experimental in women volunteers between 21
and 39 years old, students of the Faculty of Pharmacy and Biochemistry of the
UNMSM, all of them were overweight or obese according to their BMI and
classification dictated by the WHO, who consumed the drink four times a week
during the three-month period, with monthly follow-up of anthropometric weight
measurements, BMI and waist circumference, and biochemical analyzes of
triglycerides, total cholesterol, HDL, LDL, glucose and hemoglobin. The results
were analyzed using t-student for paired samples. The level of significance was
considered whenever the p value was < 0,05. Statistically significant results
were obtained between the initial and final comparison of the study in terms of
triglycerides (p = 0,034) and glucose (p = 0,002). No statistically significant
results were found for anthropometric measurements, nor for total cholesterol,
HDL, LDL and hemoglobin. Conclusion: Therefore, the elaborated beverage
possesses lipid-lowering properties in terms of triglycerides and a hypoglycemic
effect was found, but these effects are insufficient for the control of overweight
and obesity.

Key words: overweight, obesity, lipid profile, hypolipidemic, hypoglycemic.
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.  INTRODUCCION

Actualmente las multiples actividades, el sedentarismo, los cambios en la
alimentacion y el consumo continuo de comida con elevada cantidad de lipidos
y carbohidratos estan afectando la salud de miles de personas a nivel mundial.
En nuestro pais, uno de los diez paises con mayor indice de obesidad, el 62,3
% de la poblacién, entre los 30 y 59 anos, sufre de sobrepeso u obesidad,
segun los ultimos estudios del sector Salud, tres de cada cinco adultos tienen

sobrepeso."

La obesidad favorece la expresion de los mismos fenotipos principales a los
descritos en otras formas de resistencia a la insulina, principalmente los de la
hipertension arterial sistémica, la hiperglicemia de ayuno y postprandial y la
dislipidemia caracterizada por elevacion de triglicéridos (TG), produccién de
particulas de lipoproteinas de baja densidad (LDL) densas y pequeias y
reduccién del colesterol de alta densidad (HDL).?

La dislipidemia de la obesidad y presumiblemente el riesgo cardiovascular
conferido por esta deberian de ser reversibles mediante dietas hipocaloricas y
con ello la pérdida de peso; sin embargo, hasta el momento actual no hay
estudios prospectivos que lo corroboren.?

Ante esta problematica, la elaboracién de una bebida que ayude a controlar
esta dislipidemia en personas con obesidad y que ademas sea de facil
disponibilidad, puede contribuir a reducir estos indices de riesgo en la salud.

El objetivo de la investigacion fue elaborar una bebida con efecto
hipolipemiante e hipoglicemiante formulado a base de pulpa de Physalis
peruviana, Passiflora edulis y Ananas comosus, fibra de Avena sativa'y Linum
usitatissimum, endulzada con Stevia rebaudiana, dirigido a poblaciones con
sobrepeso y obesidad, con aporte de fibra soluble que disminuye la absorcion
de lipidos y carbohidratos, protege las paredes del estobmago y al
hidratarse genera sensacién de saciedad al consumidor.®



Siendo un producto saludable, agradable e inocuo y de facil
disponibilidad, con presentacion ideal para el consumidor que necesita un
producto que le ayude a mejorar su calidad de vida; pudiendo sumarse esta
bebida a la creciente oferta y demanda de la poblacion por alimentos y bebidas
saludables, siendo esta tendencia mayor en hombres y mujeres de entre 18 y
24 anos de edad los que mas consumen este tipo de productos pues a esa

edad toman una mayor conciencia sobre su salud.*

Segun analistas econdémicos, se prevé que continie la tendencia del
consumidor de preferir bebidas saludables, sin gas y con menor contenido de
azucar -como aguas embotelladas y bebidas hidratantes-, a lo que se sumaria
el lanzamiento de nuevos productos y presentaciones por parte de las firmas
del sector de bebidas.’

El aporte de la investigacion es una alternativa para la industria alimentaria por
sus propiedades funcionales, y ser una bebida baja en calorias, recomendable
para una alimentacién saludable complementando su dieta diaria.



1.1

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el efecto del consumo de una bebida formulada a base de
pulpa de Physalis peruviana, Passiflora edulis y Ananas comosus, fibra
de Avena sativa y Linum usitatissimum, endulzada con Stevia
rebaudiana sobre el perfil lipidico y glicemia, de mujeres adultas con

sobrepeso y obesidad.

Objetivos especificos

1.2

Desarrollar una bebida formulada a base de pulpa de Physalis
peruviana, Passiflora edulis y Ananas comosus, fibra de Avena sativa y

Linum usitatissimum, endulzada con Stevia rebaudiana.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, bromatoldgicas,

microbioldgicas y sensoriales del producto final.

Evaluar los indices antropométricos del grupo de estudio durante el
consumo de la bebida.

Evaluar el perfil lipidico (triglicéridos, colesterol total, HDL y LDL),
glucosa y hemoglobina del grupo de estudio durante el consumo de la
bebida.

HIPOTESIS
La bebida formulada a base de pulpa de Physalis peruviana, Passiflora

edulis y Ananas comosus, fibra de Avena sativa y Linum usitatissimum,
endulzada con Stevia rebaudiana tiene efecto hipolipemiante e
hipoglicemiante en mujeres adultas con sobrepeso y obesidad.



IIl.  MARCO TEORICO
2.1 EL AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.)

Es una planta silvestre y semisilvestre originaria del Peru, la cual crece
entre los 1800 y 2800 m.s.n.m. temperatura promedio entre los 13 — 18 °
C. Se cultiva en zonas tropicales y subtropicales el cultivo se propaga por
semillas, para lo cual requiere desarrollar semilleros para su germinacion
y posterior trasplante al terreno definitivo el tiempo entre la iniciacion del
semillero y la primera cosecha es de aproximadamente 8 meses. Periodo
util de la planta es de ocho a once meses a partir de entonces disminuye
en la productividad y calidad de la fruta. Siendo la vida util de 3 afios.®

Clasificacion taxondmica

La clasificacion botanica de la uchuva segun las 6rdenes de Engler es la

siguiente:

Reino : Vegetal.

Tipo : Fanerogamas.

Clase : Dicotiledonea.
Subclase : Metaclamidea.
Orden : Tubiflora.

Familia : Solanacea.

Género : Physalis.

Especie : Physalis Peruviana L

Fuente: Lépez, 1978.”

Se califica al aguaymanto como una fruta de alta acidez, senalando un
valor de 1,3 — 1,7 % de acidez expresado como 4acido citrico.®

El fruto es redondo amarillo y sabor agridulce varia el tamafno desde de
1,2 a 3 centimetros de diametro, y un peso de 4 a 12 gramos tiene una
cascara protectora natural que aumenta la posibilidad de almacenamiento
por largos tiempos y proteccion de los microorganismos.



Composicion nutricional

El fruto del aguaymanto contiene valores destacables de nutrientes como
vitamina A, fibra, proteina, potasio, fosforo, hierro y zinc®. Después del
agua, los carbohidratos son los compuestos presentes en mayor
proporcion en la pulpa, vale destacar también los azucares, las pectinas y
almidones. También se encuentran varios acidos que le dan el caracter
acido y contribuyen a sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales, a

continuacion se muestra la composicion nutricional del aguaymanto en la

Tabla 1."°
Tabla 1. Composicién Nutricional de Aguaymanto
Componentes Contenido en 100g. de

pulpa

Calorias 54

Agua 79,6 g

Proteina 1,19

Grasa 0,49

Carbohidratos 13,1 ¢

Fibra 4,89

Ceniza 1,09

Calcio 7,0 mg

Fosforo 38 mg

Hierro 1,2 mg

Vitamina A 648 U.l.

Tiamina B1 0,18 mg

Riboflavina B2 0,03 mg

Niacina B3 1,3 mg

Vitamina C 26 mg

Fuente: Fisher, 2000."
Propiedades medicinales

El fruto de aguaymanto contiene entre otros nutrientes, compuestos

bioactivos como el &acido ascorbico,

compuestos fendlicos, entre otras vitaminas que podrian proporcionar un

B-caroteno

(provitamina A),



efecto fisiologico beneficioso en la salud, mayor que el proporcionado por
los nutrientes sencillos que contiene'".

El acido ascérbico (presente en el fruto alrededor de 28,55 mg/100g) es
requerido para el crecimiento y reparacion de tejidos en todas las partes
del cuerpo. El acido ascorbico es un antioxidante y como tal es un
nutriente que bloquea parte del dafio causado por los radicales libres'”.
De todas las sustancias, el p-caroteno (presente en el aguaymanto hasta
en 1,77 mg/100g) ha sido uno de los mas estudiados, numerosas
investigaciones han mostrado que aquellas personas que siguen una
dieta rica en B-caroteno, tiene menos disposicion a enfermedades
cardiovasculares y cancer. El B-caroteno es un importante agente anti-
radical libre siendo muy util en el tratamiento de diferentes tipos de
cancer'?.

La ingesta de compuestos fendlicos naturales se correlaciona con una
reduccién de las enfermedades coronarias. Estas propiedades incluyen
actividad anticancer, antiviral, antinflamatoria, efectos sobre la fragilidad
capilar, y habilidad para inhibir la agregacién de las plaguetas humanas.
Estos compuestos pueden moderar la peroxidaciéon de los lipidos
involucrados en la aterogénesis, trombosis y carcinogénesis. Sus
propiedades conocidas incluyen la captura de radicales libres, fuerte
actividad antioxidante, inhibicion de las enzimas hidroliticas y oxidativas
(fosfolipasa A2, cicloxigenasa, lipoxigenasa) y accién antinflamatoria'®.

Al consumo de aguaymanto se le han atribuido propiedades medicinales
tales como antiasmatico, diurético, antiséptico, sedante, analgésico,
fortificante  del nervio &ptico, alivia problemas de garganta, elimina
parasitos intestinales. Ademas, se le conoce propiedades antidiabéticas y
antioxidantes'.
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2.2 LA PINA (Ananas comosus)

Es la tercera fruta tropical mas importante en el mundo después del
platano y citricos'. La pifia pertenece a la familia Bromeliaceae que
abarca alrededor de 50 géneros y 2000 especies sobre todo las epifitas'®.
Es una fruta tropical nativa de América Central y del Sur especificamente
el sur de Brasil y Paraguay, donde se producen los parientes silvestres'”.

Clasificacion taxonémica
Morfologia y taxonomia acorde con Py et al. (1969)' la locacién

taxonomica de la pifa es:

Categoria ; Grupo

Reino : Vegetal

Phyllum : Pteridofitae
Clase : Angiosperma
Subclase ; Monocotileddonea
Orden : Farinosa

Familia ; Bromeliacea
Género ; Ananas

Especie : comosus

Composicion Nutricional

La pifia contiene principalmente agua, hidratos de carbono, azlcares,
vitaminas A, C y beta caroteno'®. Contiene bajas cantidades de proteina,
grasa, ceniza y fibra y a saber, los antioxidantes flavonoides, ademas de
citrico y acido malico y cantidades moderadas de 4cido ascérbico?.
También ayuda a varias enzimas presentes en el cuerpo para producir
energia, ya que contiene magnesio y vitamina B1, que son esenciales
para el funcionamiento normal de algunas enzimas '.

La pifia fresca contiene minerales como calcio, cloro, potasio, fésforo y
sodio®.

La pifa también incluye cobre, otro mineral traza. Ayuda a la absorcidon
del hierro y regula la presién arterial y la frecuencia cardiaca®.

12



La composicién quimica con relacién a 100 g del producto se presenta en
la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion nutricional en 100g de Pifa

Componertes  Cjrienide on 1008 e
Agua (g) 86
Proteina (g) 1
Lipidos (g) 0,1
Carbohidratos (g) 8
Fibra dietaria (g) 2
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 180
Calcio (mg) 27
Magnesio (mgQ) 11
Hierro (mg) 0,3
Zinc (mg) 0,2
B-caroteno (ug) 25
Tiamina (ug) 40
Riboflabina (ug) 30
Acido nicotinico (mg) 0,1
Vitamina C (mg) 21

Fuente: Macrae. et al, 1993.%*

Propiedades medicinales

El jugo de pifa es una buena fuente de acido ascorbico, combate las
infecciones bacterianas y virales, es un eficaz antioxidante y ayuda al
cuerpo a absorber el hierro®.  El 4cido malico conforma el 13 % del
contenido acido del jugo de pifia, este es también beneficioso para la
salud, aumenta la inmunidad, promueve una piel suave, ayuda a
mantener la salud bucal y reduce el riesgo de intoxicacién por metales

toxicos®>
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La pifia contiene Bromelina, compleja enzima proteolitica, que contiene
peroxidasa, fosfatasa 4&cida, varios inhibidores de proteasa vy
organicamente unida a calcio, tiene propiedades anti-inflamatorias porque
bloquea la formacidbn de cininas que son responsables de las
inflamaciones?.

Las pinas ofrecen ventajas adicionales durante toda su utilizacién, en
particular es una fuente de fibra dietética, que ayuda a aliviar el
estreflimiento como porcion de alimento vegetal indigerible que empuja a
través del aparato digestivo, facilitando la defecacion, cambiando
naturaleza del tracto gastrointestinal propiciando que otros nutrientes vy

productos quimicos son absorbidos 27?8,

2.3 EL MARACUYA (Passiflora edulis)

Es una fruta tropical de una planta que crece en forma de enredadera,
que pertenece a la familia de las Passifloras, de la que se conocen mas
de 400 variedades. Uno de los centros de origen de esta planta es el
Peru, donde presenta dos variedades: la purpura o morada (P. edulis
Sims.) y la amarilla (Passiflora edulis Sims. forma flavicarpa). La primera,
principalmente, se consume en fresco y prospera en lugares semi calidos
y a mayor altura sobre el nivel del mar, en tanto que la segunda crece en
climas calidos, desde el nivel del mar hasta 1 000 m de altitud. La ultima
es mas apreciada por la industria gracias a su mayor acidez. En nuestro
pais se han cultivado ambas formas de maracuyda, aunque la mas
extendida es la amarilla. Su jugo es &cido y aromatico; se obtiene del
arilo, tejido que rodea a la semilla, y es una excelente fuente de vitamina
A, niacina, riboflavina y acido ascoérbico. La cascara y las semillas también

pueden ser empleadas en la industria, por los componentes que tienen®.
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Clasificacion taxondmica
Segun Reina, (2006)°:

Division : Espermatofita
Subdivision : Angiosperma

Clase ; Dicotiledonea
Subclase ; Arquiclamidea

Orden : Perietales

Suborden : Flacourtinae

Familia : Plassifloraceae
Género : Passiflora

Especie ; Edulis

Variedad : Purpurea y Flavicarpa

Composicion quimica

El maracuya posee un alto contenido de carotenoides, necesarios para el
metabolismo, crecimiento y para el buen funcionamiento del organismo.
Tiene un valor energético de 78 calorias, y un porcentaje de agua de
85%; asi como, es fuente de fosforo, hierro, vitamina A, Vitamina B2
(Rivoflavina), Vitamina C. (Véase Tabla 3)*'

El andlisis fitoquimico de Passiflora edulis reportd la presencia de
carbohidratos, glucésidos, flavonoides, resinas, alcaloides y compuestos
fendlicos. Los taninos estuvieron presentes en las hojas y fruto, saponinas
estuvieron presentes en la hoja y pedunculo. En el que el extracto
organico (metanolico, etanolico) de las hojas de Passiflora edulis poseen

taninos, flavonoides, terpenoides, esteroides y saponinas®.
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Tabla 3. Valor Nutritivo de 100 g de maracuya amarilla

Componentes Contenido en 100 g
pulpa
Valor energético 78 cal
Humedad 85 %
Proteina (g) 0,80 %
Lipidos (Q) 0,6 %
Carbohidratos (g) 2,4 %
Fibra dietaria (g) 0,2 %
Cenizas trazas
Calcio (mg) 5,0 mg
Hierro (mg) 0,3 mg
Fosforo (mg) 18,0 mg
Vitamina A activa (mgQ) 684 mg
Tiamina trazas
Riboflabina (mg) 0,1 mg
Niacina (mg) 2,24 mg
Acido ascérbico (mg) 20 mg

Fuente: El cultivo del maracuya. Manizales (1992)*'.

Propiedades medicinales

La presencia de fenoles y flavonoides puede ser responsable de la
actividad hipoglicemiante observado de Passiflora edulis®. Asi mismo la
presencia de fibras, pectina que forma una mezcla viscosa puede cambiar
el tiempo de vaciado gastrico, facilitando el movimiento intestinal
saludable y regular, aumenta la saciedad y retrasa la absorciéon de
hidratos de carbono simples, también tiene capacidad de formar
complejos con las sales biliares aumentando la excrecién de colesterol*.
El jugo de maracuya también ayuda en la reduccién del colesterol total,

triglicéridos, LDL-C y el aumento de HDL-C, que pueden tener un efecto
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beneficioso en la prevencién y el tratamiento de las dislipidemias e
hiperglicemias®.

El maracuya contiene alto valor de vitamina A y vitamina C, poderosos
antioxidantes que neutralizan los radicales libres y protegen contra el
cancer, los flavonoides mejoran aun mas la potencia del maracuya en el
suministro de antioxidantes. Estudios recientes han demostrado que en
los pacientes de cancer, el maracuya puede destruir a las células
cancerosas en estudios in vitro®. Los antioxidantes en el maracuya
eliminan principalmente los radicales libres, que son conocidos por mutar
el ADN de las células sanas en cancerosas®. El zumo de maracuya
mostré actividad contra el cancer en el ciclo celular, la apoptosis y la
viabilidad celular de la linea celular de linfoma MOLT4. El efecto sobre el
ciclo celular se debe a la presencia de acidos organicos, aminoacidos y
proteinas en el jugo de maracuya®.

El alto contenido de potasio con casi nada de sodio hace del maracuya
una fruta muy eficaz para la proteccion de la presién arterial. El potasio
regula el equilibrio de electrolitos y controla la funcion de los masculos de
todo nuestro cuerpo incluyendo los musculos del corazén quienes se
encargan de los latidos®?.

El maracuya ayuda a aumentar los niveles de hemoglobina de la sangre,
ya que contiene alta cantidad de hierro que es el 20 % del valor diario
requerido junto con la vitaminaC, la cual es esencialpara la

absorcién de hierro en el cuerpo®.

2.4 LA STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

Es una planta herbacea perenne que pertenece a la familia Asteraceae.
Crece como arbusto salvaje en el suroeste de Brasil y Paraguay, donde
es conocida con el nombre de ka’a he’é (en guarani, hierba dulce) *°. El
clima natural propicio para su cultivo es subtropical semi-humedo con
temperaturas entre 21 a 43 °C y el promedio de 24 °C. Es ampliamente
utilizada en muchas partes del mundo como endulzante y se cultiva

comercialmente en América Central, Corea, Paraguay, Brasil, Tailandia y
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China. Dos quimicos franceses en 1931 aislaron los glucésidos que son
metabolitos secundarios responsables del sabor dulce de la Stevia. La
estructura quimica se establecido en 1952 como un glucosido diterpeno.
Las hojas de Stevia contienen una mezcla compleja natural de ocho
glucésidos de diterpeno dulces, como isosteviol, estevidsido,
rebaudiosidos (A, B, C, D, E, F), del lado steviol y dulcésido A. Fuera de
varios glicésidos de esteviol, el estevidsido y el rebaudiésido A son los
metabolitos principales, y estos compuestos son de 250 a 300 veces mas
dulce que la sacarosa, pH estable, estabilidad al calor, no fermentable y el
potencial beneficio para la salud que posee es como el farmaco adecuado
para los diabéticos®®.

Clasificacion Taxonomica
Segun, Martinez (2002)%

Reino : Vegetal

Subreino : Tracheobionta
Division : Magnolophyta
Subdivisiéon : Spermatophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Asteridae

Serie : Mulriaristae

Tribu : Eupatorieas

Orden : Campanulares
Familia : Compuestas
Género : Stevia

Especie : Reubadiana Bertoni
Nombre cientifico Stevia reubadiana Bertoni

Composicion Quimica
Contiene mas de 100 bioflavonoides identificados y terpenos, a parte de
los steviosidos y rebaudiosidos. Tiene compuestos en todas las partes de

la planta, tales como minerales, esteroles y bioflavonoides®.
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En su composicién quimica se encuentran proteinas, calcio, fosforo, acido
cafeico, &cido clorogénico, escopoletina, umbeliferona, quercetina,
isoquercitrina, avicularin, polystachoside, 6xido cariofileno, spathulenol,
camazuleno que también se encuentra en la manzanilla, sterebins E, F,
G, H que son diterpenos, centaureidin (5,7,3' -trihidroxi-3,6,4'-
trimethoxyflavone) y esteroles como el stigmasterol, sitosterol y
campesterol*®,

Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son los
glucésidos de esteviol aislados e identificados como estevidsido,
esteviolbiésido, rebaudiésido A, B, C, D, E y F y dulcésido. Estos se
encuentran en las hojas de la planta en porcentajes variables (Tabla 4) en
funcién de la especie, las condiciones de crecimiento y las técnicas

agrondémicas, llegando a alcanzar hasta el 15 % de su composicién®®4°.

Tabla 4. Contenido de Glucésidos en % de las hojas de Stevia en peso
seco

Contenido en % de las hojas en peso seco

Glucosidos Gardana et Goyal et al. Kinghorn y
al. (2003) (2010) Soejarto (1985)
Esteviosido 5,8+1,3 9,1 5-10
Rebaudiésido A 1,810,2 3,8 2-4
Rebaudiésido C 1,3+20,4 0,6 1-2
Dulcésido ND 0,3 0,4-0,7

Fuente: Salvador R.; Sotelo M.; Paucar L. (2014)*.

Propiedades Medicinales

Los antioxidantes ayudan a neutralizar los radicales libres (causantes del
cancer, enfermedades cardiovasculares y la diabetes) presentes en la
sangre, actuando como captadores de oxigeno y no mostrando efectos
secundarios toxicos. Los analisis de laboratorio demostraron que la stevia
es extraordinariamente rica en hierro, magnesio y cobalto®.

La stevia se puede utilizar como un tonico para corazén con el fin de
normalizar los niveles de la presién arterial, para regular el ritmo cardiaco,
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y para otras indicaciones cardiopulmonares. Los estudios sobre los
extractos de stevia, asi como sus glucésidos aislados, demuestran su
accién hipotensora y diurética®. Los glucésidos presentes en la stevia
poseen valiosas propiedades biologicas. El consumo regular de estos
compuestos disminuye el contenido de colesterol en la sangre, mejora la
regeneracion celular y la coagulacién de la sangre, suprime el crecimiento
neoplasico y fortalece los vasos sanguineos®®.

Los estudios han demostrado los efectos inhibidores del extracto de hojas
de stevia y sus constituyentes polifendlicos en la promocién e iniciacién
de tumores. Steviosido, las agliconas de la hoja de stevia, esteviol y
isosteviol, y sus metabolitos se han reportado para inhibir la promocion de
tumores mediante el bloqueo de virus Epstein-Barr antigeno temprano
(EBV-EA) de induccién, asi como mediante la reduccién de la formacion
de tumores en el modelo de carcinogénesis de la piel del ratdbn de dos
etapas después de la exposicion secuencial a 7,12-dimetiloenz [a]
antraceno (DMBA) y 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA) *°.

El consumo regular de snacks y bebidas endulzadas con azucar puede
causar trastornos metabolicos, como la obesidad. Por lo tanto, una
estrategia de control de peso eficaz es sustituir el azucar con
edulcorantes bajos en calorias. Las hojas de Stevia contienen cero
calorias debido a glucésidos (estevidsido y rebaudiosidos) que no se
metabolizan para producir energia, siendo 300 veces mas dulce que la
sacarosa. Los endulzantes de stevia en alimentos y bebidas bajos en
calorias ofrecen un sustituto alternativo frente al azdcar, ayuda a controlar
el peso y la pérdida de peso mediante la restriccion o el control de la
ingesta de calorias en la dieta.*

Dosis diaria

Los estudios realizados en seres humanos demostraron que las dosis
diarias de glicésidos de esteviol de hasta 1000 mg por persona al dia
fueron bien toleradas por personas con niveles de metabolizacion de
glucosa normales y por personas que padecen diabetes mellitus tipo 2.
Esta dosis equivale a 16,6 mg/kg de peso corporal por dia para una
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persona de 60 kg (lo que corresponde a, aproximadamente, 330 mg de
equivalentes de esteviol por persona al dia 0 a 5,5 mg de equivalentes de

esteviol/kg de peso corporal por dia) *°.

FIBRA

La fibra es la suma de la lignina y polisacaridos no almidénicos (celulosa,

hemicelulosa, pectinas, gomas y mucilagos) de las plantas. Es la fraccion

de la pared celular de las plantas, resistente a la hidrdlisis por las enzimas

digestivas del ser humano, pero son fermentados por la microflora

colénica y excretados por las heces®.

Segun la definicién dada por el Codex Alimentarius*!, Por fibra dietética

se entiende polimeros de carbohidratos con un grado de polimerizacién

(GP) no inferior a 3, que no son digeridos ni absorbidos en el intestino

delgado. La fibra dietética consta de uno o varios:

e polimeros de carbohidratos comestibles que se encuentran naturalmente
en los alimentos en la forma en que se consumen,

e polimeros de carbohidratos obtenidos de materia prima alimentaria por
medios fisicos, enzimaticos o quimicos, o

e polimeros de carbohidratos sintéticos.

La fibra dietética generalmente presenta las siguientes propiedades*':

¢ Reduce el tiempo de transito intestinal e incrementa la masa fecal.

e Fermentable por la microflora colon.

¢ Reduce los niveles de colesterol total y/o colesterol LDL de la sangre.

¢ Reduce los niveles postprandiales de glucosa y/o insulina en la sangre.

Clasificacion de la fibra dietética

La fibra dietética puede clasificarse de acuerdo a su solubilidad en agua

como solubles e insolubles.

Fibra soluble. Esta forma una dispersién en agua; la cual conlleva a la
formacién de geles viscosos en el tracto gastrointestinal, que tienen la
propiedad de retardar la evacuacion gastrica, haciendo mas eficiente la
digestion y absorcion de alimentos y generando mayor saciedad. Este tipo
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de fibra es altamente fermentable y se asocia con el metabolismo de
carbohidratos y lipidos. La fibra soluble contiene mayoritariamente,
polisacéaridos no-celulésicos tales como la pectina, gomas, algunas
hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y mucilagos®.

Fibra Insoluble. Esta aumenta el volumen de las heces hasta 20 veces
su peso, debido a su capacidad de retencidn de agua, y se relaciona con
la proteccion y alivio de algunos trastornos digestivos como estrefiimiento
y constipacion. Esta fibra no se dispersa en agua, estd compuesto de
celulosa, hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y ligninas.
Las fuentes de este tipo de fibra se pueden encontrar mayoritariamente
en verduras, cereales, leguminosas y en frutas®.

Algunas de las fibras dietarias mas importantes desde el punto de vista
dietético vy fisiolégico, y que tuvieron especial relevancia en este estudio

son:

Gomas

Las gomas tienen la propiedad basica de espesar o aumentar la
viscosidad, también puede actuar como agente gelificante. Estan
formadas por polisacaridos acidicos complejos que contienen diversos
azucares tipo galactosa, arabinosa, manosa, xilosa, ramnosa; asi como,
acidos glucurénico y galacturénico. Dentro del grupo de fibras solubles se
encuentran también otras gomas, las cuales comprenden hidrocoloides
diversos como alginatos, carragenatos, goma de garrofin, guar, konjac,
arabiga, karaya, tragacanto, xantana, gelana, etc®.

Mucilagos

Son productos fisiolégicos de las plantas, y se hallan localizados en
células especializadas. Sus funciones son retener agua y colaborar en el
proceso de germinacién; por ello, los mucilagos se encuentran
principalmente en semillas y legumbres. Son andlogos en su composicion
y propiedades a las gomas; en contacto con el agua, forman disoluciones

viscosas o gelatinas. Estructuralmente, son polimeros heterogéneos con
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caracter neutro o acido. Los mucilagos acidos estan presentes en algunas
especies del género Plantago (P. ovata, P. psillium); se trata de
heteroxilanos (polimeros de xilosa y acidos urdnicos) con unidades de
ramnosa, arabinosa y galactosa. También son producidos por otras
especies como Malva silvestris y Altea officinalis™.

Beta-glucanos

Los beta-glucanos son polimeros de glucosa. A diferencia de la celulosa,
los enlaces entre las unidades son variables, tienen una estructura
ramificada y son de menor tamano. Estas propiedades influyen en su
solubilidad, permitiéndoles formar soluciones viscosas. Los beta-glucanos
son un componente principal del material de la pared celular de los granos
de avena y cebada y también se encuentran en las setas u hongos*.

2.6 LA LINAZA (Linum usitatissimum)

Es la semilla de la planta del lino, una hierba anual, la cual es un miembro
de la familia Linaceae. Se desarrolla en suelos humedos profundos ricos
en arena, limo y arcilla. La especie es nativa de la regidén que se extiende
desde el este del Mediterrdneo, a través de Asia occidental y Oriente
Este, a la India. EI nombre latino de linaza, Linum usitatissimum L.
significa "muy util", y tiene dos variedades béasicas: marrones y amarillas o
doradas®.

La textura de la linaza es crujiente y al masticar posee un agradable sabor
a nuez.

La linaza es la fuente vegetal mas rica en acido a- linolénico (acido graso
omega 3) y mucilago soluble. En la época actual, la tendencia de los
consumidores hacia los alimentos funcionales se ha incrementado
significativamente a medida que la conciencia de la salud aumenté. La
linaza tiene un futuro prometedor para su utilizacion en productos
nutritivos de alta calidad*.
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Clasificacion y Taxonomia

Linum usitatissimum fue descrita por Carlos Linneo y publicado en
Species Plantarum (Sp. Pl.) 1753%.

Reino : Plantae
Subreino : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Malpighiales
Familia : Linaceae
Género : Linum

Especie : L. usitatissinum

Composicion quimica

Los principales constituyentes de la semilla de linaza incluyen mucilago
(6 %), fibra insoluble (18 %), proteinas (25 %), y aceites (30 — 40 %) con
acido a-linolénico (50 a 60 % de los aceites) siendo este el acido graso
primario. Su mucilago se puede extraer facilmente de la semilla y se ha
utilizado como estabilizador y espesante en la industria alimentaria®. A
pesar de ello, esta constituida por pequefios niveles de compuestos
adversos para la salud como el cadmio, inhibidores de proteasa y
compuestos cianégenos™®.

Un analisis de linaza marrén de Canada resulté en 41 % grasa, 20 %
proteina, 28 % fibra dietaria total, 7,7 % humedad y 3,4 % de ceniza, que
es el residuo rico en minerales que deja la muestra después de ser
quemada (Tabla 5)*. La composicién de linaza puede variar por la
genética, ambiente de crecimiento, proceso de siembra y el método de
analisis®.
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Tabla 5. Composicidén quimica de Linaza

(. g/100g de . mg/100g de
Acidos Grasos linaza Minerales linaza
acido a-linolénico 22,8 Calcio 236
acido linoleico 5,9 Magnesio 431
acido oleico 7,3 Fésforo 622
acido estearico 1,3 Potasio 831
acido palmitico 2,1 Sodio 27
. . 0/100g de .
Aminoacidos oroteina Zinc 4
acido glutamico 19,6 Cobre 1
acido aspartico 9,3 Hierro 5
Arginina 9,2 Manganeso 3
. . mg/100g de
Glicina 5,8 Vitaminas linaza
Cisteina 1,1 y-tocoferol 522
Histidina 2,2 a-tocoferol 7
Isoleucina 4 O-tocoferol 10
Leucina 5,8 Vitamina C 0,5
Lisina 4 Vitamina B1 0,5
Metionina 1,5 Vitamina B2 0,2
Prolina 3,5 Niacina 3,2
Serina 4,5 Vitamina B6 0,6
Treonina 3,6 Acid. Pantoténico 0,6
-y . mg/100g de
Triptéfano 1,8 Carbohidratos linaza
Tirosina 2,3 Neutral arabinoxilanos 1,2
Valina 46 acido 0.4
ramnogalacturonico
Fibra dietaria 9/ rigggade Compuestos Fenodlicos
Fibra soluble 43-8,6 mg/g linaza en polvo
Fibra insoluble 12,8 -17,1 Acido Felurico 10,9
Componentes adversos para la Acido clorogénico 75
salud
: 0,52 ug/kg de - .
Cadmio linaza Acido gélico 2,8
Inhibidores de 13,,3 mg/g mg/100g de linaza
proteasa proteina cruda
Comp.Cianogénicos: mgl/i:]ggg de Secoisolariciresinol 165
Limamarina 11 Laricinesol 1,7
Linustatina 150 Pinoresinol 0,8
Neolinustatina 140 Flavonoides totales 35-70

Fuente: Bernacchia R.*®

Propiedades Medicinales

La linaza es una fuente rica de fibra dietaria. Las dietas ricas en fibra

dietaria pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades del corazén,
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diabetes, cancer colorrectal, la obesidad y la inflamacién. Alta cantidad de
fibra dietaria incrementa el volumen a los productos de desecho en el
intestino y aumenta el movimiento de bilis en el tracto gastrointestinal. El
contenido de fibra de linaza podria ayudar potencialmente a la secrecién
de insulina y su mecanismo de accién en el mantenimiento de la
homeostasis de la glucosa en plasma. La linaza ha demostrado reducir la
respuesta de la glucosa en sangre postprandial en los seres humanos**.
El mucilago de semilla de linaza se comporta como fibra viscosa tipica
con la capacidad de reducir la respuesta de glucosa en sangre*.

Los estudios en humanos han demostrado que la linaza puede reducir
ligeramente las concentraciones de colesterol total y de lipoproteinas de
baja densidad en suero, reducir la absorcion de la glucosa postprandial,
disminuir algunos marcadores de la inflamacién y aumentar los niveles
séricos de los acidos grasos omega-3, acido eicosapentaenoico y ALA
(acido alfa linolénico)**.

Los lignanos son uno de los constituyentes mas importantes de la linaza.
La lignina es una de las principales clases de fitoestrogenos, que son
estrogeno como los productos quimicos y también actian como
antioxidantes. El consumo de lignanos reduce el riesgo cardiovascular e
inhibe el desarrollo de algunos tipos de diabetes; se encuentra también
que tienen un efecto protector contra el cancer**.

La semilla puede ser una alternativa para el suministro de omega-3 en las
poblaciones concentradas en las regiones del mundo en las que tienen
limitado acceso a alimentos marinos, que son las mejores fuentes de

acidos grasos omega-3*.

2.7 LA AVENA (Avena sativa L.)

Es la mas importante entre las avenas cultivadas y se cree que su origen
es asiatico. El cultivo de avena es anual y se utiliza en la nutricién de
humanos y animales. Antes de ser utilizada como alimento, se aplicaba
con fines medicinales. Con el desarrollo en el campo de la nutricién, la

avena fue reconocida como alimento saludable a mediados de 1980 por
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sus efectos en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y por lo

tanto se convirtié en un alimento popular para la nutricién humana®.

Clasificacion taxonémica
Avena sativa fue descrita por Carlos Linneo y publicada en Species
Plantarum (Sp. Pl.) 1753%.

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Poales

Familia : Poaceae
Subfamilia , Pooideae
Tribu : Aveneae
Género : Avena
Especie , Avena sativa

Composicion quimica

La avena entera contiene altas cantidades de nutrientes valiosos, tales
como fibra soluble, proteinas, acidos grasos insaturados, vitaminas vy
minerales, (Tabla 6) elevadas concentraciones de fibra dietética con
propiedades antioxidantes y otros fitoquimicos que le otorgan propiedades
eficaces contra la enfermedad cardiovascular y algunos tipos de cancer*.
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Tabla 6. Composicion quimica en 100 g de hojuela cruda de avena

Composicion hojuela cruda de %
avena
Energia (kcal) 326
Agua (9) 8.8
Proteina (g) 13.30
Grasa total (g) 4.0
Carbohidratos totales (g) 72.2
Carbohidratos disponibles (g) 61.6
Fibra cruda (g) 1.7
Fibra dietaria (g) 10.6
Cenizas (g) 1.7
Calcio(mg) 49
Fosforo (mg) 407
Zinc (mgQ) 3.97
Hierro (mg) 410
Vitamina A equivalentes totales (ug) 0.0
Tiamina (mg) 0.15
Riboflavina (mgQ) 0.09
Niacina (mg) 1.00
Vitamina C (mg) 0.00

Fuente: Tablas peruanas de composicién de alimentos (2009).*
Propiedades medicinales

La avena contiene cantidades significativas de beta glucanos, 3 — 8 g (82
% es fraccion soluble en agua) *°. Un gran nimero de estudios ha
indicado la efectividad de los B-glucanos en la prevencién y reduccién de
varias enfermedades como canceres, reduccion del indice glicémico (IG),
prevencidn de la resistencia a insulina, reduccion de los niveles séricos de
colesterol y prevencion de enfermedad coronaria, prevencion de dano
hepatico, y promociéon del crecimiento de la microflora intestinal

beneficiosa®.

Se ha reportado que la ingesta diaria de 2,1 g de B-glucanos reduce el
colesterol total en aproximadamente 10 %. Otros investigadores
reportaron una disminucion de 4 unidades en el IG por el consumo de 1 g
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de B-glucanos/50 g de carbohidratos*®. Estudios han dado como resultado
que una bebida que contiene B-glucanos de avena, a niveles de 10,5 g/
400 g de porcidbny 2,59 y 5 g/ 300 g de la porcién, aumenté la sensacién
de saciedad en comparacion con una bebida libre de fibra en voluntarios
sanos*. La FDA también ha recomendado un consumo diario de 3 g de B-
glucanos para obtener efectos beneficiosos para la salud.

Se ha postulado que el mecanismo por el cual los B-glucanos de avena
reducen los niveles de colesterol involucra una unién a los acidos biliares
y un mayor transporte de estos al tracto gastrointestinal; esta situacion
induce una mayor utilizacién de colesterol para suplir la deficiencia en
sales biliares, lo que disminuye, en consecuencia, los niveles séricos de

colesterol en el organismo.*°
LA OBESIDAD

La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) define al sobrepeso y
obesidad como una acumulacién anormal o excesiva de grasa que puede
ser perjudicial para la salud®.

El indice de masa corporal (IMC) es un indicador simple de la relacién
entre el peso y la talla que se utiliza frecuentemente para identificar el
sobrepeso y la obesidad en los adultos. Se calcula dividiendo el peso de
una persona en kilos por el cuadrado de su talla en metros (kg/m?). La
OMS define el sobrepeso como un IMC igual o superior a 25, y la
obesidad como un IMC igual o superior a 30 *°.

Tabla 7. Grado de Obesidad y riesgo global de salud segun OMS

Grado de Obesidad IMC (kg/m?) Riesgo
Pre- obeso 25-29,9 Aumentado
Obesidad (clase I) 30-34,9 Moderado
Obesidad (clase 1) 35-39,9 Severo
Obesidad mérbida (clase 1) =40 Muy severo

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS) *’
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Causas de la obesidad

La causa fundamental del sobrepeso y la obesidad es un desequilibrio
energético entre calorias consumidas y calorias gastadas. Se ha visto una
tendencia universal a tener una mayor ingesta de alimentos ricos en
grasa, sal y azlcares, pero pobres en vitaminas, minerales y otros
micronutrientes. El otro aspecto de relevancia es la disminucién de la
actividad fisica producto del estilo de vida sedentario debido a la mayor
automatizacion de las actividades laborales, los métodos modernos de
transporte y de la mayor vida urbana.®?

En su etiopatogenia se considera que es una enfermedad multifactorial,
reconociéndose factores genéticos, ambientales, metabdlicos y
endocrinolégicos.>

Los estudios epidemiolégicos han detectado una serie de factores
asociados con el sobrepeso y la obesidad en la poblacion, los cuales se

pueden observar en la Tabla 8.

Tabla 8. Factores epidemioldgicos asociados al exceso de peso

L . Lo Actividad
Demograficos | Socioculturales | Biologicos | Conductuales .
fisica
<Nivel _ >Ingesta .
>Edad _ >Paridad _ _ Sedentarismo
educacional alimentaria
_ <Ingreso _
Sexo femenino o Tabaquismo
economico
Ingesta de
Raza
alcohol

Fuente: Moreno M. (2012)*

Estudio del paciente con obesidad

La recomendacion actual para la evaluacion clinica es utilizar el indice de
masa corporal (IMC = peso, kg/talla®, m?), el cual no estd exento de
limitaciones, pero tiene una buena correlaciéon con el porcentaje de grasa
corporal®.

En la Tabla 7 se muestra la clasificacién de la OMS en relacién a los

rangos de IMC y riesgo global de salud.”’ También pueden emplearse
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otras medidas antropométricas como los pliegues cutaneos (bicipital,
tricipital, subescapular y suprailiaco), cuya aplicabilidad y exactitud en el
paciente adulto obeso es discutible, por la variabilidad y dificultad técnica
del método en pacientes con mayores grados de obesidad®®.

La distribucién de grasa corporal puede ser mas importante que la
cantidad de grasa total o IMC. Para esto se usa la medicién del perimetro
de cintura, ya sea aisladamente o en relacidén al perimetro de la cadera,
mediciones ambas muy difundidas por su sencillez, ausencia de costo,
facil aplicabilidad y excelente correlacion con la grasa intra-abdominal. El
riesgo cardiovascular se asocia particularmente a la distribucion de la
grasa corporal. En la Tabla 9 se resumen los puntos de corte del
perimetro de cintura adoptados por la OMS®', para predecir riesgos
cardiovascular y metabdlicos, los que provienen de la concordancia con

un IMC de 25 y 30 kg/m?, de acuerdo al sexo®'.

Tabla 9 .Indicadores y puntos de corte para determinacion de riesgo
asociado a obesidad

Puntos de corte

Indicadores . . Riesgo Riesgo muy
Riesgo bajo
aumentado elevado

*Perimetro cintura (cm)

Hombres <94 94 - 101 =102

Mujeres <80 80 - 87 > 88
Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS) >’

Entre los antecedentes mérbidos, debe investigarse hipertension arterial y
otras enfermedades cardiovasculares, dislipidemla, diabetes mellitus tipo
2, colelitiasis, patologia hepatica, apnea del suefo, cancer, patologia
osteo-articular, endocrinopatias, patologia psiquiatrica, etc. También debe
evaluarse el antecedente de tabaquismo. Son relevantes los
antecedentes familiares de obesidad, diabetes, hipertensiéon arterial,
enfermedad coronaria, dislipidemla, hipotiroidismo, cancer, etc. En cuanto
a actividad fisica, es importante evaluar el grado de actividad o

31



sedentarismo y la capacidad del individuo para tolerar la indicacién de
ejercicio como parte del plan terapéutico. También debe interrogarse por
el uso de medicamentos que pueden influir en la variacién del peso
corporal®.

En el examen segmentario debe buscarse acantosis nigricans en cuello y
pliegues cutdneos, acrocorddon cervical, bocio, nodulos mamarios,
arritmias, signos de insuficiencia cardiaca y respiratoria, visceromegalias,
hernias y estrias, entre otros®.

La obesidad esta estrechamente ligada al sindrome metabdlico que es el
primer paso para el desencadenamiento en diabetes tipo Il, se han
nombrado varios criterios para su diagndstico como el cuartil mas alto de
resistencia a la insulina de la distribucién normal y por consiguiente con
niveles séricos de insulina y de triglicéridos mas altos, y de colesterol HDL
mas bajo®. En los Ultimos afios uno de los criterios con mayor
preponderancia para el diagnostico del Sindrome Metabdlico es la
obesidad abdominal, basada en que tienen mayor peso en los analisis de
factores confirmatorios y en que la mayoria de los productos secretados
por la grasa visceral contribuyen a aumentar la resistencia a la insulina,

incluyendo la disminucién de los niveles de adiponectina®.

32



Tabla 10. Niveles totales de colesterol, triglicéridos, HDL-C y LDL-C

Colesterol total (mmol/L) (mg/dL)

Nivel deseable <517 < 200

Limitrofe alto riesgo | 5,17 — 6,20 200 - 239

Hipercolesterolemia | > 6,21 > 240

Triglicéridos totales | (mmol/L) (mg/dL)

Normal < 2,26 < 200

Limitrofe alto 2,26 — 4,51 200 — 399

Alto 4,52 - 11,27 400 — 999

Muy alto > 11,28 > 1000

HDL — colesterol (mmol/L) , (mg/dL) .
Hombre Mujer Hombre | Mujer

Factor de riesgo < 0,90 <1,16 <35 <45

Riesgo estandar 0,90 - 1,41 1,16 — 1,67 35-54 45 - 64

Factor protector > 1,42 > 1,68 > 55 > 65

LDL- colesterol (mmol/L) (mg/dL)

Nivel deseable < 3,30 <130

Limitrofe alto riesgo | 3,36 — 4,13 130 - 150

Alto riesgo >4,14 > 160

Fuente: Medicina General Integral, Volumen Ill. Alvarez Sintes™
2.9 ALIMENTO FUNCIONAL

El término “alimento funcional” fue acufiado por primera vez en Japén. En
1984, el gobierno japonés asigno fondos de investigacién para el estudio
de los alimentos funcionales o Foods for Specific Health Uses (FOSHU).

Definiéndolos como:

“Productos alimenticios fortificados con constituyentes especial que

poseen ventajosos efectos fisioldgicos”.*

En Japon, a los alimentos funcionales se les ha dado una legislacién
formal de categoria alimentaria llamada FOSHU a fin de calificar, los
alimentos deben satisfacer tres requisitos nutricionales: (1) la eficacia de
los estudios clinicos, (2) la seguridad de los estudios clinicos y no clinicos,
y (3) la determinacién de los componentes activos/efectivos.®
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Una definicién europea para los alimentos funcionales es:

“Un producto alimenticio solo puede ser considerado funcional si junto con
el impacto nutricional basico tiene efectos benéficos en una o mas
funciones del organismo humano, ya sea mejorando las condiciones
generales y fisicas y/o en la disminucion del riesgo en el desarrollo de

enfermedades”.”®

Actualmente los alimentos funcionales aun no cuentan con una definicion
por el Codex Alimentarius, pero ante el gran crecimiento de la demanda
de este tipo de productos, los constantes estudios e investigaciones en
este campo y la normativa en otros paises, nos dan certeza de su gran
importancia para la salud de las personas, asi como una urgente

legislacion por el Codex Alimentarius.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de Ejecucion.

Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima.

3.2 Materiales y equipos

Materia Prima

Centro de Produccién e Investigacion de la Facultad de Farmacia y

Se utilizaron la pulpa de aguaymanto, maracuya y pifia y la fibra de avena y

linaza extraidas por proceso térmico en agua a 90 ° C durante 15 minutos,

adaptado del método empleado por Thakur®’.

Insumos

Se utilizaron insumos permitidos de acuerdo a las normas nacionales de
INDECOPI *8, norma 203.110:2009 y el Codex Alimentarius®, tales como:

stevia en polvo (Nutrastevia y Steviamont), agua blanda, CMC (Montana),

sorbato de potasio (Montana).

Equipos

Balanza analitica Henkel N° KG47230
Cocina industrial

Refractometro ATAGO N_1alfa

Autoclave LDZX — 50KBS

Licuadora marca Oster

Refrigeradora marca Coldex

Centrifuga de tubos Biolab modelo TDL — 24
Espectrofotdmetro Agilent Tecnologies N° 6110313
Potenciémetro Hanna pH 210

Termometro Thermometer digital

Balanza de pie calibrada

Tallimetro

Centimetro

Reactivos

Hidréxido de Sodio 0.1N
Acido Clorhidrico 0.1N
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¢ Fenolftaleina
e Reactivos para el andlisis bioquimico de colesterol total, triglicéridos,
HDL, glucosa y hemoglobina de la marca Valtek.

¢ Reactivos para el andlisis antioxidante por método ABTS.

3.3 Diseio de Investigacion.
Estudio cuasi-experimental, longitudinal, prospectivo

3.3.1 Tipo de Investigacion.
Corresponde a un disefio cuasi- experimental de casos y controles.

Es un estudio prospectivo, porque los resultados son a futuro, se
formul6 una bebida que pueda tener efecto hipolipemiante e
hipoglicemiante, de buena aceptabilidad, para que su consumo
produzca un efecto favorable sobre la salud del consumidor.
Aplicada, se promueve fuentes alternativas de consumo con
propiedades funcionales.
La investigacion es de campo experimental, porque compara el
proceso de su elaboracién y las caracteristicas del producto como
tal, en los aspectos fisicos quimicos, microbioldgicos y sensoriales
a la bebida formulada a base de pulpa de aguaymanto, maracuya y
pifia con fibra de avenay linaza, endulzada con stevia.
La investigacion de campo se refiere a un estudio realizado,
observando al grupo o fendbmeno en su ambiente natural. Se
realiz6 encuestas para evaluar la influencia del olor, color, dulzor y
sabor en la aceptabilidad del producto formulado, para la toma de
decisiones en la elaboracién del producto, con fines de lograr la
aceptabilidad del consumidor.

3.3.2 Nivel de la investigacion: Aplicada

3.3.3 Poblacion y muestra de estudio: Diez (10) mujeres jévenes
adultas universitarias entre 21 y 39 anos de edad con sobrepeso u
obesidad, de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, UNMSM.

3.4 Variables y operacionalizacion de variables
En la tabla 11, se indican las variables.
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Tabla 11. Variables del Estudio

Variables Dimension Indicadores
Tabla Tabla Tabla
Independiente
12 13 14
Bebida a base de pulpa Formulacion- . .
] Fibra (%) Stevia (%)
de aguaymanto, posologia
maracuyd y pina y fibra
y yF) y Quimico- Contenido de fibra
de avenay linaza, o . o
_ Enzimatica Capacidad antioxidante
endulzada con stevia
Dependiente
L Subjetivo- . .
Aceptabilidad _ Evaluacién sensorial
afectiva

Andlisis Triglicéridos
Niveles séricos de . o
Bioquimico Analisis HDL
colesterol o
Analisis Colesterol total

Niveles séricos de

Bioquimico Analisis de glucosa
glucosa
Niveles de hemoglobina o o _
Bioquimico Analisis hemoglobina
en sangre
Perimetro abdominal Antropométrica Perimetro de cintura
Indice de masa corporal o i
Antropométrica Célculo peso y talla.

(IMC)

Fuente: Disefio Propio

Variable Interviniente:

Materia prima basica: Pulpa de aguaymanto, maracuya y pina;
mucilagos de avena y linaza; stevia en polvo.

Insumos complementarios: Agua tratada, carboximetilcelulosa (CMC),
sorbato de potasio.

Calidad Comercial: Primera.

Requisitos: Conforme INDECOPI*® y Codex Alimentarius®®.

Muestra: Mujeres jovenes adultas de 21 a 39 afios de edad.

Criterios de Inclusion:

- Mujeres jovenes adultas de 21 afos a 39 afos que estudian en la
Facultad de Farmacia y Bioquimica.
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- Mujeres jovenes adultas de 21 afos a 39 afnos que se encuentren en
sobrepeso y obesidad, en los rangos de 26,8 — 35,0 de IMC que
corresponden a los grados de pre-obesidad y obesidad clase |.

- Mujeres jovenes adultas de 21 afos a 39 afios con consentimiento
informado.

Criterios de Exclusion:

- Mujeres mayores de 39 anos.

- Mujeres que se encuentren entre los rangos de 36 - = 40 de IMC que
corresponden a los grados de obesidad clase |l y obesidad clase lll.

- Mujeres que no se encuentren con sobrepeso u obesidad.

- Mujeres que padezcan de alguna enfermedad como enfermedades
cardiovasculares, diabetes, enfermedades tiroideas, enfermedades
hepaticas, enfermedades renales.

- Mujeres que estén consumiendo algun medicamento hipolipemiante o

algun producto natural o suplemento con efecto hipolipemiante.

3.5 Instrumentos de medicion de los indicadores
De la variable independiente

e Niveles de pre-mezcla: Formulacién porcentual base de pulpa de
aguaymanto, maracuya y pina con fibra de avena y linaza, endulzado
con stevia.

e Flujo de elaboracién de la bebida: Adaptado de bebidas de frutas.

e Parametros de preparacion: Adaptado de bebida de fruta. INDECOPI y
Codex Alimentarius®® >,

De la variable dependiente:

» Composicién quimica: Andlisis fisicoquimico y proximal. AOAC®.

« Capacidad Antioxidante: Método ABTS®"

« Contenido de microorganismos Aerobios: Andlisis ICMSF®2.

« Contenido de Coliformes: Andlisis ICMSF®.

« Contenido de mohos y levaduras: Analisis ICMSF®2.

e Aceptabilidad de la bebida energética: sabor, color, olor, viscosidad
(Escala hedoénica).

¢ Prueba de hipétesis: Friedman y pareada.

38



e Seleccién del mejor producto.

« Efecto en el indice de masa corporal (IMC)

¢ Efecto en el perimetro abdominal

eEfecto en los niveles de colesterol total, HDL, LDL, glucosa y

hemoglobina: Andlisis bioquimico

3.6 Métodos
Estudio experimental, pretest y postest, donde las variables para la

aceptabilidad se midieron en dos momentos, una primera por prueba
sensorial usando como método de analisis Friedman y un segundo
usando evaluacién pareada, con el fin de determinar la muestra con
mayor aceptabilidad. Se realiz6 el analisis antioxidante por método ABTS
de dos formulaciones de la bebida, en la fecha de produccién y al cabo de
un mes, con el fin de seleccionar la bebida con mayor capacidad
antioxidante.

Estudio cuasi-experimental, en un grupo de 10 mujeres jovenes adultas
universitarias entre 21 y 39 afos de edad, voluntarias toda vez que
cumplieran con los criterios de inclusién y exclusién, que se compararon
en un estudio de casos y controles® con pretest — postest. Todas ellas
presentaban sobrepeso u obesidad.

Estudio longitudinal, donde las variables involucradas se midieron en
cuatro ocasiones (inicio del tratamiento y final de cada mes) durante los
tres meses del tratamiento, realizando el seguimiento del efecto sobre las
medidas antropométricas, el IMC, el perfil lipidico, glucosa y hemoglobina.
Estudio comparativo, donde segun el estudio de casos y controles
pareado®®, cada uno de los individuos sirve como su propio control. Se
compararon variables para contrastar hipétesis. El estudio establecio la
asociacion del efecto de la ingesta de la bebida con pulpa de
aguaymanto, maracuya y piia con fibra de avenay linaza, endulzada con
stevia en el grupo expuesto (mujeres jévenes adultas entre 18 y 39 anos
con sobrepeso y obesidad), con la reduccion de lipidos en sangre en un
periodo de 3 meses. Se realizd6 una comparacién de medias para cada
variable considerando el pretest contra el postest. Para ello se utilizo “t”
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3.7

3.8

de Student para muestras pareadas. El nivel de significancia se consider6
siempre que p-valor fuera < 0,05.

Estudio prospectivo, cuyos resultados del efecto, serviran de base para
recomendar el consumo de la bebida funcional a poblaciones con
sobrepeso y obesidad.

Etica

En esta investigacibn se cumplieron los cuatro principios éticos
fundamentales que caracterizan la investigacion realizada en seres
humanos, autonomia, no maleficencia, justicia y beneficencia.
Consentimiento informado: todos los participantes leyeron y aceptaron
las condiciones de su participacién en esta investigacion. Recibieron
informacion relacionada con los riesgos y alcances del estudio. Fueron
informados de la confidencialidad de los resultados. La participacion fue
voluntaria con el conocimiento necesario y suficiente para decidir con
responsabilidad sobre si mismos y con la posibilidad de retirarse del

estudio si asi lo juzgasen conveniente.

Elaboracion de la bebida
Para la elaboracién de la bebida a base de pulpa de aguaymanto,

maracuya y pifia con fibra de avena y linaza, endulzado con stevia se
siguieron los requisitos de INDECOPI®® (N° 203.110:2009) y del Codex
Alimentarius®®, que comprendié las siguientes operaciones (Figura 1).
Seleccionado y pesado

La materia prima proveniente del Mercado Mayorista de Frutas se ingresé
al Laboratorio Centro de Produccion e Investigacion de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional de San Marcos para
ser procesada.

Se evaluaron las caracteristicas fisico organolépticas de las frutas
tomandose solamente aquellas de primera calidad comercial. Se
determiné el peso para efectos del calculo del rendimiento.
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Desinfectado y lavado

Desinfeccion de la materia prima para eliminar gran parte de los
contaminantes fisicos y biologicos presentes en la superficie de los frutos.
Se utiliz6 solucion clorada minimo 15 ppm y lavado por arrastre.
Acondicionado de la materia prima

Se realizd6 manualmente empleando cuchillos de acero inoxidable para
obtener la pulpa de las frutas (maracuya y pifia), homogenizado con
licuadora vy filtrado.

A su vez se extrajo la fibra (mucilagos y goma) de linaza y avena por
proceso térmico de 15 min cada uno y se procedié a enfriar y guardar los
mucilagos en refrigeracion.

Homogenizado y Estandarizado

Se prepard la bebida, mesclando la pulpa de las frutas, el agua y la fibra
de avena y linaza. Se estabiliz6 a 50 °C con los aditivos (CMC, stevia y
sorbato de potasio).

Pasteurizacion

Temperatura de 90 °C por cinco minutos, para eliminar carga microbiana
y detener todo proceso biolbgico.

Enfriado y pesado

El producto se dej6 enfriar hasta la temperatura de 80 °C. Durante el
enfriado, se peso para efectos del célculo del rendimiento.

Envasado y sellado

El producto envasado en caliente (80 °C), para formar el espacio de vacio
en el envase de vidrio de capacidad neta de 300 mL con tapas twist off,
el envasado se llevd a cabo manualmente guardando las buenas
practicas de manufactura.

Almacenado

El producto fue almacenado en refrigeracion.
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MARACUYA

PINA

Seleccion

Pesado

Lavado

Cortado

Pulpeado

AGUAYMANTO
Seleccién Seleccion
Pesado Pesado
Lavado Lavado
Cortado Pelado
Pulpeado Pulpeado
Refinado Refinado

50 °C |:>
90°c por 5 min | |:>

80 °C :>

Refrigerado 8-10 °C ' |:>

Refinado

Homogenizacion

Estandarizacion

Pasteurizacion

Envasado

Enfriado

Almacenado

Fuente: Disefo propio

Anadir la fibra de
avenay linaza

Afadir a 50 °C
Stevia en polvo,
CMC, Sorbato de
potasio

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida a base de pulpa
de aguaymanto, maracuya y pifa, con fibra de avena y linaza, endulzada con

stevia.
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Simbolos Operaciones Numero
) Operacién 04
Lugar: Facultad de .
Farmacia y i iAn_ i 8
Bioquimica, UNMSM ‘~_) I Operacion-Inspeccion 05
Producto: bebida de
frutas |:> Transporte 02
Inicia: Compras
Termina: Almacenado
) Espera 03
V Almacenado 02
Simbolos
Operaciones e QI |:> D V Observaciones
<& Certificacion de
Compras ® < o proveedores
. o Buena calidad
Recepcion | comercial
Seleccionado y * > Pérdidas por
d /. proceso,
pesado ] rendimiento
Desinfectado y ° - Sol. Clorada 15
lavado s ] ppm
Acondicionado |
de la materia ) e/ Pelado y licuado
prima l
) * Segun formulacion
Homogenizado y 1,2y3,
Estandarizado N estandarizado a 50
N\ °C
: 90 °C por 5 min, 5
Pasteurizado 0 > Brix y pH 3.7
Enfriado y o (,// 80 °C, balanza
pesado ! (pesar)
Envasado * Botellas de vidrio
S
Sellado \.\\ Tapas Twist off
=X
Almacenado o >0 Refrigeracion

Fuente: Disefo propio

Figura 2. Flujo técnico de la elaboracion de una bebida formulada a base de
pulpa de aguaymanto, maracuyd y pina con fibra de avena y linaza, endulzado

con stevia.
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3.9 Formulaciones de la bebida.

3.9.1 Primera Etapa
En una primera etapa se elaboraron las formulaciones del Tabla 12,
siguiendo los requisitos de INDECOPI *® y Codex Alimentarius®®, asi
como las operaciones que aparecen en la Figura 1. En estas

formulaciones se varié los porcentajes de fibra de avena y linaza

Tabla 12. Formulaciones de la bebida - Primera Etapa

Stevia | Agua

Formulacion Pulpa (%) Fibra (%)
(%) (%)

30: Aguaymanto 12%
22 :Avena 8 %

1 Maracuya 9% _ 0,036 48
Linaza 14 %
Pifa 9%

30: Aguaymanto 12%

] 24: Avena 10 %
2 Maracuya 9% _ 0,036 46

N Linaza 14 %
Pifa 9%

30: Aguaymanto 12%

) 26: Avena 12 %
3 Maracuya 9% _ 0,036 44

» Linaza 14 %
Pifa 9%

Fuente: Disefio propio

Métodos de Analisis para la primera etapa
Analisis fisicoquimico
e Determinacion de soélidos solubles
Método: Refractometria (AOAC, 2007)
e Determinacién de pH
Método: Potenciométrico (AOAC, 2007)
e Determinacion de acidez total
Método: Acidez titulable (AOAC, 2007)
Analisis sensorial y estadistico
Se disend una ficha para evaluaron los atributos sensoriales de color,
olor, sabor y viscosidad de la bebida por escala heddnica a un panel de
30 personas (Véase, Anexo 1) y se evalud estadisticamente mediante
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un meétodo no paramétrico como el de Friedman, para determinar si

existen diferencias significativas entre las tres formulaciones.

3.9.2 Segunda Etapa
Elaboracion de dos (02) formulaciones de bebida a base de pulpa de

aguaymanto, maracuya y pifia con fibra de avena y linaza, endulzado
con stevia de la marca Steviamont, variando sus concentraciones
(Tabla 13). Segun los requisitos de INDECOPI®® y el Codex
Alimentarius®®, que comprendié las operaciones de la Figura 1.

Tabla 13. Formulaciones de la Bebida — Segunda etapa

Stevia | Agua

Formulacion Pulpa (%) Fibra (%)
(%) (%)

30: Aguaymanto 12%
) 45 : Avena 12 %
F-1, Maracuya 9% _ 0,75 25

_~ Linaza 33 %
Pifia 9%

30: Aguaymanto 12%

. 45 : Avena 12 %
F-2, Maracuya 9% _ 1 25

- Linaza 33 %
Pina 9%

Fuente: Disefio propio

Métodos de Analisis para la segunda etapa

Analisis fisicoquimico, se sigui6 las mismas determinaciones que en
la primera etapa, segun los métodos de la AOAC.

Analisis Sensorial

Se disefi6é una ficha de evaluacion sensorial pareada a un panel de 30
personas (Véase, Anexo 2), que sirve para evaluaciones
discriminativas con el fin de determinar la muestra con mayor
aceptabilidad.

3.9.3 Tercera Etapa
En esta etapa se decidi® medir la capacidad antioxidante de dos

formulaciones de la bebida, por método ABTS®', una formulada con
Nutrastevia (primera etapa) y la segunda con Steviamont (segunda
etapa). (Véase, Tabla 14), siguiendo los requisitos establecidos por

45



INDECOPI *® y el Codex Alimentarius®, que comprendié las
operaciones de la Figura 1.

Tabla 14. Formulaciones de la bebida — Tercera etapa

. . . Agua
Formulacién | Pulpa (%) Fibra (%) Stevia (%) (%)
o
45 : Avena 12 %
A 30 _ 0,036 25
Linaza 33 %
45 : Avena 12%
B 30 _ 1 25
Linaza 33%

Fuente: Disefio propio

Métodos de Analisis para la tercera etapa

Analisis fisicoquimico, se sigui6 las mismas determinaciones que en
la primera y segunda etapa, segun los métodos de la AOAC.

Analisis microbioldgico

Se realiz6 el analisis microbiolégico en el Departamento de
Microbiologia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, siguiendo la norma
técnica dictada por DIGESA®.

o Contenido de microorganismos Aerobios: Analisis ICMSF.

. Contenido de Coliformes: Analisis ICMSF

o Contenido de mohos y levaduras: Anélisis ICMSF

De acuerdo a la normativa vigente para el Pera dictada por el Ministerio
de Salud®, estableceremos los criterios microbiolégicos requeridos
para el producto.
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Tabla 15. Criterios microbiolégicos para elaboracion de jugos, néctar y
bebidas segun DIGESA.

Agente . Limite por mL
. . Categoria | Clases n c
microbiano m M
Aerobios 2
_ 2 3 5 2 10 10
mesofilos
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3

n: numero de muestras por examinar

c: numero maximo de muestras permisibles con resultado entre my M.
m : Limite minimo

M: Limite maximo.

Fuente: Norma Sanitaria DIGESA — Bebidas.®

Analisis capacidad antioxidante

Se realiz6 en el Laboratorio de Bioquimica, Facultad de Medicina
Humana de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Se realiz6 siguiendo el método ABTS, midiendo la capacidad en la
fecha de produccion y después de 30 dias.

El porcentaje de actividad antioxidante se determind usando la

siguiente la ecuacion.

[Abs.Control—(Abs.Muestra con ABTS—Abs.Blanco de la muestra)

]
Abs ABTS* x 100

% Capacidad Antioxidante=
Los resultados se expresan en TEAC (actividad antioxidante

equivalente a Trolox) y en VCEAC (actividad antioxidante equivalente a

vitamina C), en este Ultimo caso por tratarse de alimentos.
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Analisis Proximal
Se realizd el andlisis proximal a la muestra con mayor capacidad

antioxidante.

e Proteinas totales
Método: Kjeldahl (AOAC, 2007)
Fundamento: Digestion de proteinas con &cido sulfarico Q.P y
catalizadores transformandose el nitrdgeno organico en amoniaco
que se destila y se titula con una solucién acida normalizada.

e Humedad
Método: Gravimétrico (AOAC, 2007)
Fundamento: Pérdida de peso de la muestra por calentamiento en
estufa a 105 °C hasta peso constante.

e Cenizas
Método: Calcinacion directa (AOAC, 2007)
Fundamento: Destruccion y volatilizacién de la materia organica
como residuos 6xidos y sales minerales.

e Grasas
Método: Extraccion continua en Soxhlet con éter etilico
(AOAC, 2007)
Fundamento: Propiedad de la grasa de solubilizarse en solventes
organicos, generandose una extraccidn por agotamiento.

e Fibra cruda
Método: quimico gravimétrico (AOAC, 2007)
Fundamento: Se basa en el tratamiento secuencial con acidos y
alcalis en condiciones estandarizadas. Con este método se
subvalora en forma importante el contenido de FD ya que se
disuelve gran parte de la hemicelulosa y lignina, cantidades
variables de celulosa y toda la fibra soluble.

e Carbohidratos
Método: Matematico (AOAC, 2007)
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Fundamento: Se obtiene una diferencia al restar al total 100% la
suma de los cinco macronutrientes restantes (proteinas, fibra
cruda, extracto etéreo, cenizas y humedad).
e Calorias

Método: Matematico (AOAC, 2007)

Fundamento: Numero de calorias que produce un alimento
referido a 100 g de muestra, resultado de la suma de loa
principales nutrientes multiplicando por sus factores: proteinas =
3.36, grasa = 8.37, carbohidratos por diferencia = 3.60 (datos que
toman en cuenta la digestibilidad y valor ingerido fisioldgico de las

frutas especificamente).

3.10 Determinaciones antropomeétricas y pruebas bioquimicas en el grupo
de estudio
Fueron realizados en el laboratorio del Departamento de Bioquimica,

Facultad Farmacia y Bioquimica y SAAAC, de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.
En esta etapa se realizaron las mediciones antropométricas y del IMC en
el grupo de estudio seleccionado, se realizaron los andlisis de perfil
lipidico, glucosa y hemoglobina, para ser medidos al cabo de cada mes
después del consumo de la bebida en una frecuencia de cuatro veces por
semana.

3.10.1 Determinaciones antropomeétricas
Para la determinacién del IMC, a todas las participantes se les determiné
el peso y talla.
El peso fue medido en kilogramos, sin zapatos y con la ropa que portaban
mediante balanza de pie, calibrada con precisién de + 0,5 Kg. La talla fue
medida en metros, usando un tallimetro, también calibrado.
Se realiz6 también la medicion del perimetro de cintura, por la correlacion
con la grasa intra-abdominal que esta relacionada con la obesidad, segun
la OMS*2.
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Estas mediciones fueron registradas en una ficha de recoleccion de datos
que incluia ademas datos sobre la edad, sexo y resultados de las pruebas

bioquimicas. Para el analisis de usaron las Tablas 8 y 10.

3.10.2 Pruebas bioquimicas
e Triglicéridos
Método: GPO — PAP Enzimatico
Valores: Referencia: 60 — 200 mg/dL
Normal: < 150 mg/dL
Riesgo medio: 150 -200 mg/dL
Alto riesgo: > 200 mg/dL

e Colesterol total
Método: CHOD-PAP Enzimatico

Valores: 140 mg/dL a <200 mg/dL Normal
200 mg/dL a 239 mg/dL Limite alto
Mayor a 240 mg/dL Alto

e HDL- Colesterol
Método: Fosfotungstato/Mg*™*

Valores:
Hombres: > 55 mg/dL Bajo riesgo
35 - 65 mg/dL Riesgo medio
< 35 mg/dL Alto Riesgo
Mujeres: >65 mg/dL Bajo riesgo
45 — 65 mg/dL Riesgo medio
<45 mg/dL Alto riesgo
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LDL-Colesterol
Se realiza el célculo de LDL-C, de acuerdo a la formula:

ig.("™9
LDL-C (mg/dL) = ¢.Tot.(™9/,, ) - HoL (™9/,,) - M
Normal: menos de 100 mg/dL
Riesgo medio: de 100 a 160 mg/dL

Riesgo: por encima de 160 mg/dL

Glucosa

Método: GOD - PAP

Valores: Referencia: 60 — 110 mg/dL
60 — 100 mg/dL Normal
100 a 125 mg/dL Pre- diabetes
2126 mg/dL Casi siempre significa
diabetes

Hemoglobina

Método: Cianmetahemoglobina

Valores: Hombres: 14.0 a 18.0 g/dL
Mujeres: 12.0 a 16.0 g/dL
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IV.

4.1 Primera etapa

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Caracterizacion de las frutas

A continuaciéon, en la Tabla 16, se muestran las caracteristicas de la

materia prima en la elaboracién de la bebida.

Tabla 16. Evaluacion fisica y organoléptica de las frutas

Caracteristicas ] o
. Aguaymanto Maracuya Pina
fisicas
Color de piel Naranja Amarillo claro | Marrén-verdoso
_ Amarillo- ,
Color de pulpa Naranja . Amarillo claro
naranja
Agridulce . Dulce
Sabor d . y Acido _ y
astringente astringente
Textura Firme y jugosa Jugosa Firme y jugosa
ol Aromatico muy | Aromatico muy | Aromatico muy
or
intenso intenso intenso
Tamano 4 cm 10 cm 30cm
Forma esférica esférica pineiforme

Fuente: Disefo propio

4.1.2 Analisis fisicoquimico
En la Tabla 17 se muestran los

resultados obtenidos del andlisis

fisicoquimico de pH, acidez titulable (% de &acido citrico) y °Brix de la

pulpa de las frutas frescas utilizadas como materia prima para la

elaboracion de la bebida.
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Tabla 17. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de las frutas frescas.

Caracteristicas ] N
o o Aguaymanto | Maracuya Pina
fisicoquimicas
°Brix 12,5 15 11,5

Acidez titulable
(% de &cido citrico)
pH 3,72 3,7 3,07

Fuente: Disefio propio

2,5 4,7 1,2

4.1.3 Caracterizacion del extracto de stevia
Se adquirid stevia comercial de dos marcas conocidas: Nutrastevia y

Steviamont (Montana). Ambos productos fueron caracterizados
fisicoquimicamente.

Los resultados del andlisis fisicoquimico de los productos comerciales de
stevia se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Caracteristicas fisicoquimicas de Stevia comercial

Caracteristicas . .
. . Nutrastevia Steviamont
fisicoquimicas
°Brix 8 9
pH 7,6 7,3

Fuente: Disefio propio

Se realiz6 una prueba sensorial para determinar la capacidad endulzante
de las muestras de stevia comercial para endulzar la bebida y se
determind que 0,036 % (Nutrastevia) y 1% (Steviamont) tienen capacidad
endulzante equivalente a solucion de sacarosa al 10 % para endulzar la
formulacion de la bebida. Esta capacidad endulzante sirvi6 como

|58

referencia para las especificaciones dadas por INDECOPI® y el Codex

Alimentarius®°.
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4.1.4 Caracterizacion de la bebida formulada en primera etapa
En la Tabla 19, se muestran los resultados obtenidos del andlisis

fisicoquimico de pH, acidez titulable (% de acido citrico) y °Brix de las tres

formulaciones de la bebida (véase, Tabla 12), segun los procedimientos

de la Figura 1.

Tabla 19. Caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones de la bebida
- Primera etapa

. Acidez titulable )
Formulaciones pH . . °Brix
(% acido citrico)
F-1 3,4 0,6 4
F-2 3,5 0,6 4
F-3 3,5 0,6 4,3

Fuente: Disefio propio

Los resultados de los °Brix de las formulaciones de la bebida endulzada
con stevia comercial (Nutrastevia) mostrados en la Tabla 19, cumplen con
las especificaciones de la NTP*, que determina un maximo de 10 °Brix y
un minimo de 5 ° Brix contenido en el jugo original para todas las
variedades de frutas, el contenido minimo de solidos solubles (° Brix)
presentes en la bebida debe corresponder al minimo de aporte del jugo o
puré, referido en el Anexo A de la NTP*® (véase Tabla 17), siendo los
resultados en grados ° Brix para las formulaciones F-1 'y F-2 , 4 ° Brix y
la formulacién F-3, 4,3 ° Brix, cumpliéndose asi los requisitos de
contenido de sélidos solubles (° Brix) segtn la NTP%.

En cuanto a la acidez, segln el Codex Alimentarius®®, la acidez minima es
de 0,5% expresada en el acido organico correspondiente segun el tipo de
fruta, para el caso de la bebida formulada, la acidez esta expresada en %
de acido citrico, por lo que en comparacién con los resultados de acidez
titulable (%) mostrados en la Tabla 19, las tres formulaciones cumplen
con las especificaciones para acidez segtn el Codex Alimentarius®.
Segln la NTP*®, el pH para bebidas de frutas sera inferior a 4,5. En
cuanto al pH de las tres formulaciones de la bebida, estas cumplen los

requisitos especificos.
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4.1.5 Prueba de aceptabilidad: analisis sensorial primera etapa
Se realizd la evaluacion de la aceptabilidad de la bebida elaborada,

mediante andlisis sensorial.

Se aplicd el modelo de “Pruebas de Preferencia” en un panel de 30
estudiantes de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, considerandose los
aspectos: olor, color, sabor y viscosidad. (Véase, Anexos 3, 4,5y 6)

Los resultados se analizaron estadisticamente por Friedman, teniendo los

resultados en tablas en los Anexos 7 y 8.

Con los resultados obtenidos en el analisis sensorial y los comentarios
que dejaron los panelistas; no se encontrd diferencia significativa en
cuanto al olor, color, sabor y viscosidad; concluyéndose que las
diferencias en las formulaciones no influyen sobre las caracteristicas
sensoriales evaluadas, para aumentar el nivel de grados ° Brix en el
producto final se decidio realizar unas nuevas formulaciones en la bebida
manteniendo los porcentajes en cuanto a las pulpas de frutas (matriz) y
cambiando el porcentaje de agua y fibra. Debido a que los diferentes
porcentajes de fibra de linaza y avena no afectaron significativamente en
cuanto a la evaluacién sensorial de los panelistas, se decidié aumentar el
porcentaje de fibra para obtener un mayor beneficio de la misma vy
aumentar el contenido de fibra soluble. Asi mismo, se varid los
porcentajes de stevia para evaluar la influencia en el sabor, usando la
marca Steviamont, la seleccibn de esta marca fue por razones

comerciales en cuanto a costo y contenido del producto.

4.2 Segunda etapa

4.2.1 Analisis fisicoquimico
En la Tabla 24, se muestran los resultados del analisis fisicoquimico de
las dos formulaciones de la bebida, donde se utilizé stevia de la marca

Steviamont, al 0,75y 1 %. (Véase las formulaciones en la Tabla 13).
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Tabla 24. Caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones de la bebida

- segunda etapa

Formulaciones pH Acidez titulable °Brix
(% acido citrico)

F-1a 3,7 0,7 5

F-2; 3,71 0,7 6

Fuente: Disefo propio

Los °Brix de las formulaciones de la bebida endulzada con stevia
comercial (Steviamont) mostrados en la Tabla 24, cumplen con las
especificaciones de la NTP*® para bebidas de frutas, siendo los resultados
de 5 °Brix y 6 ° Brix para las formulaciones F-1,y F-2, , respectivamente.

En cuanto a la acidez, los resultados de acidez titulable (% expresado en
acido citrico) mostrados en la Tabla 24, las formulaciones cumplen con

las especificaciones para acidez segun el Codex Alimentarius®®.

El pH de las formulaciones de la bebida se encuentra dentro de las
especificaciones de la NTP>2,

4.2.2 Prueba de aceptabilidad: analisis sensorial segunda etapa
Se realizdé la evaluacion de la aceptabilidad de la bebida elaborada,

mediante andlisis sensorial.

Se aplic6 una evaluacion sensorial pareada en un panel de 30 estudiantes
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, para discriminar entre la
muestra mas agradable y la que no. (Véase, Anexo 9)

Como resultado el panel escogié en un 76,6 % la formulacién F-2, con
stevia al 1 %.

4.3 Tercera etapa
Con el resultado obtenido se prosiguié a la siguiente etapa, donde se
evalué la actividad antioxidante de las dos marcas de stevia utilizadas; se
evalué en base al mismo porcentaje de pulpa de fruta y fibra de avena y

linaza, empleados en la segunda etapa. Las formulaciones en la tercera
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etapa se muestran en la Tabla 14 , A utilizando stevia (Nutrastevia) al
0,036 % y B utilizando stevia (Steviamont) al 1 %, por lo cual se procedié
a determinar cual de las dos formulaciones es la que brinda mayor efecto
antioxidante y se realizd6 su respectivo andlisis microbiolégico a cada

muestra.

4.3.1 Analisis Fisicoquimico

En la Tabla 25, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico de
las dos formulaciones de la bebida, el analisis se realiz6 en la fecha de
produccién y a los 30 dias.
Tabla 25. Caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones de la
bebida - Tercera etapa.

Formulaciones | Parametros | ' o d? Pr°du°tf’ a
produccion los 30 dias
Acidez * 0,7 07
A pH 3,70 3,78
°Brix 5 5
Acidez * 0,7 08
B pH 3,71 3.78
°Brix 6 6

* Acidez expresada en acido citrico.

Fuente: Disefio propio

El ° Brix fueron de 5 y 6 °Brix
respectivamente; que cumplen de forma practica con las especificaciones
de la NTP®® para bebidas de fruta.

En los resultados de acidez titulable (%) mostrados en la Tabla 25, ambas
Codex

para las formulaciones A y B,

formulaciones cumplen con
Alimentarius® y la NTP?®,

las especificaciones segun el

El pH de las formulaciones de la bebida se encuentra dentro de las
especificaciones para bebidas de fruta de la NTP®.
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En los resultados podemos observar que las caracteristicas fisicoquimicas
para ambas formulaciones no presentan cambios significativos en el

periodo de 30 dias desde su produccidn.

4.3.2 Analisis Microbiolégico

Para el estudio microbiolégico realizado a las dos formulaciones de la

bebida obtuvimos:

Tabla 26. Resultados microbiolégicos de dos formulaciones de la bebida
en la tercera etapa.

. Recuento Recuento
] . Especificaciones
Microorganismos Formula A Formula B
(Ufc/mL)
(Ufc/mL) (Ufc/mL)

Aerobios mesofilos < 1x10° <10 <10
Coliformes Ausente Ausente Ausente
Hongos y levaduras <1x10 6 1

Fuente: Disefio propio

Para la conservacion de la bebida se us6 como conservante quimico el
sorbato de potasio (0,05 %), se eligi6é este conservante debido a su mayor
efectividad en productos acidos, tiene un rango amplio en comparacion
con el benzoato de sodio, posee un espectro microbiano amplio contra
mohos, levaduras pero poca actividad antibacteriana. Por otro lado el
sorbato de potasio es menos téxico que los demas conservantes

comunes usados en la industria alimentaria®®.

Una de las funciones de la acidez en la elaboracion de bebidas es
disminuir la posibilidad de vida de las bacterias y esto permite una mejor
conservacion del producto, de esta manera complementa la funcion del

sorbato.

La Norma Sanitaria® indica que las bebidas de fruta no deben presentar
microorganismos patdgenos, en los resultados observados el producto
cumple con los criterios microbiolégicos para garantizar la inocuidad de la
bebida.
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4.3.3 Evaluacidn de la actividad antioxidante (% captacion) por método
ABTS

Para la evaluacion siguiendo el método ABTS®', realizé dos diluciones 1:2
y 1:5 ug/mL en agua bidestilada, del extracto de pulpa al 30 % en las

formulaciones de la bebida.

Para la medicién de la actividad antioxidante en las dos formulaciones, A
y B, se realizd una medicion directa para cada formulacion sin dilucién

previa.

En el Anexo 10 se observan las curvas de calibracién de la capacidad
antioxidante de Trolox y del &cido ascérbico (Vitamina C) y sus

respectivos porcentajes de captacion del radical libore ABTS".

En la Tabla 27, se muestra los resultados del analisis de la pulpa de fruta
de la bebida y de la primera evaluacion en la fecha de produccion de las

dos formulaciones de la bebida.

Tabla 27. Porcentaje de captacion para pulpa de fruta en la bebida y dos
formulaciones de la bebida en fecha de produccion, expresado en acido
ascorbico y trolox.

VCEAC TEAC
umol/g Acido
Conc. mg/mL | Captacion % ascorbico en umo1|/ gOTéOéZX <l

128 e%tcrzl: muestra

E1 055 78’6 1216 0,3

E2 0,2 52,7 18,8 0.5

- 0,3 54 18,3 0,5

B 0,3 60,4 16,4 0,4

E1 y E2 se diluyeron (1:2, 15).
Fuente: Disefio propio

En la Figura 5, se observa el porcentaje de captacién para las dos
diluciones del extracto de pulpa (1:2, 1:5) y para las dos formulaciones de
la bebida.
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Porcentaje de Captacion de radicales
libres por ABTS
90 -~
80 -
70 -
60 - I
50 - I
X 60,4
401 54
30
20 -
10 -
0
E1l E2 A B

Fuente: Disefio propio

Figura 5. Porcentaje de captaciéon de radicales libres para diluciones de

pulpa de fruta en la bebida y de dos formulaciones de la bebida.

En la Figura 5, observamos que la capacidad antioxidante es dependiente
de la concentracion del extracto en cuanto a las diluciones (1:2 y 1:5),
siendo la de mayor capacidad antioxidante la muestra E1 (78,6 % de
captacion ABTS).

Entre las muestras A y B (con igual concentracion de pulpa, 30 %), se
puede observar que la muestra B obtuvo mayor % de captacion
antioxidante para ABTS (60,4 %).

En la Tabla 28, se muestra los resultados del analisis de la segunda
evaluacion antioxidante a los 30 dias desde la fecha de produccion de las
dos formulaciones de la bebida.
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Tabla 28. Porcentaje de captacion de dos formulaciones de la bebida a

los 30 dias.
VCEAC
Conc ~ umol/g TEAC
m /mi_ Captacion % | Acido ascoérbico pmol/g Trolox en 100
g en 100 g de g de muestra
muestra
A 0.3 63 15,71 0,41
B 0,3 66 15,00 0,39

Fuente: Disefio propio

En el Tabla 29, se observa la comparacion de los resultados aplicando

t-student para muestras pareadas.

Tabla 29. Resultados de la prueba de t- Student aplicada a la capacidad
antioxidante en el estudio de la bebida.

Pre Post 95% IC dde
S-W {(9) Cohan
M DE M DE LI LS one
DGEE”’ 7%’6 3274 | 52,70 | 3,534 | 0,948 | 7.870* | 11,740 | 40,06 | 4544
De A (inicial) 53.9
y 27 | 6,783 | 60,43 | 4,070 | 0,864 | 4084 | 0,347 | 1328 | 2358
B (inicial)
De A (finan) 62.9
y 5 | 2619 | 66,21 | 4,278 | 0,992 | 0,875 | -12,963 | 19,58 | 0,505
B (finay)

Fuente: Diserio propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior. *p<.05

En la Tabla 29, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
a la Capacidad antioxidante demostraron que cumplieron con los criterios
de normalidad, entre las diluciones del extracto de las pulpas de frutas
(S-W g1g2 = 0,948; p = 0,561) y las formulaciones de la bebida (S-W a
inicial-B inicial = 0,864; p = 0,280, S-W A finai—Bfina = 0,992; p = 0,831).

En la Tabla 29, se observa diferencias estadisticamente significativas
entre las diluciones 1y 2, t= 7,870; p = 0,016, donde el tamario del efecto
fue de magnitud grande (d = 4,544) usando los criterios de Cohen®. Con
lo cual podemos decir que entre la capacidad antioxidante varia en

funcion a la concentracion de la pulpa de fruta.
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En la Tabla 29, no se observan diferencias estadisticamente significativas
en cuanto a la capacidad antioxidante en las formulaciones A y B de la
bebida, pero es de destacar que la comparacion de las formulaciones al
inicio (fecha de produccion) el tamano del efecto fue de magnitud grande
(d=2,358) vy al final (fecha 30 dias) se observa un tamano del efecto de
magnitud media (d= 0,505) usando los criterios de Cohen®®, con lo cual
podemos decir que la variacion de la formulacion usando diferente marca
de stevia no presenta diferencia significativa de la capacidad antioxidante
en el tiempo , aunque el efecto de la segunda marca (Steviamont) es

medianamente mayor.

En la Figura 6, se describe la comparacion de las dos formulaciones en el
tiempo inicial (To) y a los 30 dias (Tso).

80 -+

70 -

60 -

50 -

40 - mTO

mT30
30 A
20 -

10 -

0 -

Fuente: Disefio propio

Figura 6. Formulaciones de la bebida en tiempo inicial (To) y a los 30 dias
(T30)

La capacidad antioxidante es de considerarse un factor importante en el

control de dislipidemias debido a estudios recientes que indicaron que la

eliminacion de radicales libres fue una de las vias principales para

controlar la hiperlipidemia®’, asi mismo la presencia de fenoles y
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flavonoides puede ser responsable de la actividad hipoglicemiante segun
estudios®’.

Siendo la matriz de esta bebida, una mezcla de pulpa de frutas con
individual actividad antioxidante, es recomendable la identificacion en
antioxidantes (contenido de fenoles, flavonoides, vitamina C, etc.) del
producto final y su observacion para futuras investigaciones en el campo
de la salud.

En vista de los resultados obtenidos se decidié utilizar la muestra B, con
mayor capacidad antioxidante, para el tratamiento en el grupo de estudio

y se realizé el anlisis proximal de la bebida, segtin el método AOAC®.

Tabla 30. Analisis Proximal del producto final

ENSAYOS RESULTADOS
PROTEINAS 0,3 %
HUMEDAD 94,9 %
CENIZAS 0,02 %
GRASAS 0,9 %
FIBRAS 0,3%
CARBOHIDRATOS 3,6%
CALORIAS 23,5 Kcal/ 100mL

Fuente: Disefo propio

Se realizé una evaluacion del costo de la bebida formulada (véase, Anexo 11)
siendo el precio accesible al publico interesado en opciones saludables para su
alimentacién, cuya demanda ha ido creciendo en los Gltimos afios.*® Asi mismo
en los Anexos 12 al 17 se muestra la produccién anual de las frutas utilizadas
en la formulacién de la bebida, pudiendo aprovechar un mayor rendimiento
haciendo uso de congelar la pulpa en los periodos de mayor cosecha y menor
costo para generar una mayor rentabilidad.
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4.4 Resultados y discusiones de las determinaciones antropométricas en
el grupo de estudio
Los resultados de las mediciones antropométricas realizados durante el

estudio, estan presentes en el Anexo 18y 19.

4.4.1 Peso
Mediante el test de normalidad Shapiro —Wilk (S-W) la comparacién de
muestras relacionadas en Peso demostraron que no cumplieron con los
criterios de normalidad (S-W inicio-final = 0,794; p = 0,012), que al aplicar
test de Wilcoxon no se obtuvieron datos estadisticamente significativos.
(Véase, andlisis descriptivo en el Anexo 20).

En el Figura 14, podemos observar la evolucion del grupo de estudio en
cuanto al peso.
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Fuente: Disefo propio
Figura 14. Evolucién del grupo de estudio en cuanto al peso.

Se puede observar que para el primer mes los valores de peso (Kg) se
aislaron, bajaron asi mismo como subieron, evidenciandose en la longitud

de la caja pero manteniendo el limite superior e inferior (bigotes), sin
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encontrar una diferencia significativa en cuanto al peso. Para el segundo
mes los datos del peso en el grupo de estudio se concentraron mas, esto
se evidencia en la longitud de la caja del segundo mes. En el tercer mes
podemos observar que el peso en el grupo de estudio se igualé a la
medicién inicial de peso, pero se nota una pequefa disminucién en el

limite superior y asi mismo el limite inferior bajé acercandose a 70 (Kg).

Conforme a los resultados no hubo diferencia significativa en cuanto al

peso en relacién al consumo de la bebida.

4.4.2 indice de masa corporal (IMC)
En el Tabla 31, se observa la comparaciéon de muestras relacionadas en
IMC demostraron que no cumplieron con los criterios de normalidad
(S-W nicio-final = 0,794; p = 0,012), por lo que fueron analizadas utilizando
test de Wilcoxon. (Véase, analisis descriptivo en el Anexo 20).

Tabla 31. Comparacién de las muestras del grupo de estudio en cuanto a

su evolucioén relacionadas con el IMC

Pre Post 95% IC
dde
M DE M DE S-w w LI LS Cohen
Deincioal | 3060 | 2626 | 3052 | 2721 | 0794 | 8500 | 35055 | 0400 | 0316
er. mes
Del ter. al
poiteral | 3052 | 2721 | 3060 | 2626 | 0794 | 1,500 | -0400 | 3,505e-5 | 0,316
Del2do.al | 4450 | 2606 | 3052 | 2721 | 0,794 | 8,500 | -3,505e-5 | 0,400 | 0,316
3er. mes
Del inicio al
final de 30,60 | 2,626 | 3052 | 2721 | 0,794 | 8,500 | -3,505e-5 | 0,400 | 0,316
estudio

Fuente: Disefio propio

Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.

*n<.05
En la Tabla 31, no se observa diferencias estadisticamente significativas
entre el inicio del estudio y el tercer mes, W = 8,500; p = 0,265, donde el
tamano del efecto fue de magnitud pequefia (d = 0,316) usando los
criterios de Cohen®. Esto es debido a que los valores de IMC se
mantuvieron constantes en todo el estudio, con lo cual podemos decir que

el consumo de la bebida no ejercié un efecto sobre la disminucién del IMC.
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En la Figura 15, podemos observar la evolucion del grupo de estudio en

cuanto al IMC.
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Figura 15. Evolucién del grupo de estudio en cuanto al IMC.

En estado inicial tenemos un intervalo de 26,8 — 35,0 para la medicién del
IMC, lo cual ubica a nuestro grupo de estudio, segun la clasificacién de la
OMS, en poblacién con pre obesidad y obesidad de clase I. (véase, Tabla
7).

En la evaluacion del primer mes después del consumo de la bebida
formulada, no se observd una diferencia significativa en el IMC;
manteniendo la misma concentracion de los datos del grupo de estudio.

Al segundo mes, se observd una pequefa disminucién no significativa del
IMC en algunas personas, pero otras aumentaron, o podemos evidenciar

en los limites superior e inferior en el grafico.

La evaluacion del tercer mes, se observa una concentracion en los datos
de la medicion del IMC, asi mismo el limite superior disminuyé y el limite

inferior se hizo menor, pero no hubo una diferencia significativa del IMC,
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lo cual ubica a nuestro grupo de estudio, segun la clasificacion de la

OMS®', en poblacién con pre obesidad y obesidad de clase I.

4.4.3 Perimetro de cintura
En la Tabla 32, se observa la comparacion de los resultados aplicando
t-student, para muestras pareadas. (Véase, analisis descriptivo en el
Anexo 20).

Tabla 32. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto a

su evolucién relacionadas con el perimetro de cintura

Pre Post 95% IC
dde
M | DE| M | DE | sw | 19 | w LI LS | Cohen
Deinicioal | 97,8 | 3515 | 9710 | 3,315 | 0,060 | 1,253 - 0,564 | 1,964 | 0,396

1er. mes 0

Del 1er.al | 97,1

3,315 | 97,90 | 3,573 | 0,916 - 1,908 0,308 | 0,516

2do. mes 0

Del 2do. al | 97,9 1 3573 | 9700 | 3,573 | 0,960 | 1,246 | - | 0816 | 2,816 | 0,394
3er. mes 0

Delinicio al| o, o

finalde | “0° | 3615 | 97,90 | 3,573 | 0,869 | - [28500| 2,000 | 3,000 | 0352
estudio

Fuente: Disefio propio

Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.

*p<.05

En la Tabla 32, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
en Perimetro de cintura demostraron que cumplieron con los criterios de
nOI’ma“dad (S'W Inicio-1 mes = 0,960, p = 0,791, S'W 1 mes-2 mes — 0,916, p =
0,321, S-W 2 mes3 mes = 0,960; p = 0.781, S-W nicio-Finat = 0,869; p =

0,096), por lo que fueron analizados con el test de Student.

En la Tabla 32, no se observa diferencias estadisticamente significativas
entre el inicio del estudio y el tercer mes, W = 28,500; p = 0,156, donde el
tamano del efecto fue de magnitud pequefia (d = 0,352) usando los
criterios de Cohen®®. Esto es debido a que los valores de perimetro de
cintura se mantuvieron constantes en todo el estudio, con lo cual
podemos decir que el consumo de la bebida formulada no present6 efecto

en la disminucién del perimetro de cintura.
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En la Figura 16, podemos observar la evolucion del grupo de estudio en

cuanto al perimetro de cintura.
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Figura 16. Evolucion del grupo de estudio en cuanto al perimetro de

cintura.

En la Figura 16, se puede observar que para el primer mes de consumo
de la bebida se observé una pequena disminucién de perimetro de
cintura con un efecto de magnitud pequena, con disminucion de los

limites inferior y superior.

En el segundo mes de consumo se observa un aumento del perimetro
de cintura y los datos en las mediciones del grupo de estudio se hacen
mas dispersos (aumentando la longitud de la caja).

En el tercer mes de consumo se puede observar una disminuciéon no
significativa en el perimetro de cintura con un efecto de magnitud
pequena, asi mismo los datos en las mediciones del grupo de estudio se
concentraron mas, respecto al inicio del grupo de estudio y los limites

superior e inferior se hicieron mas cortos, mostrandose también un punto

68



en el cual la voluntaria numero 6 mostré una disminucién a 90 cm, que

aparece fuera de la caja por ser mas bajo que el grueso del grupo.

Los resultados antropométricos (peso, IMC y perimetro de cintura) no
presentaron diferencia significativa en la disminucion de los indices
relacionados con el sobrepeso y la obesidad, por lo cual la bebida no
posee per se un efecto que ayude a contrarrestar y/o controlar los
niveles de obesidad, podemos decir que la razén de los resultados
observados es debido a que el grupo de estudio consumié la bebida
formulada, pero sin intervencion en la dieta, ni en la actividad fisica;
siendo la combinacion de estos mas efectivo en el tratamiento de la
obesidad, que cada uno de forma separada, segin la OMS.°' Estos
resultados son comparables con lo reportado por Alonso, J. (2012)%, no
encontrando diferencias estadisticamente significativas en la disminucion
del IMC por consumo de licuado de avena con manzana en pacientes
con sobrepeso y obesidad, pero en contraste con el presente estudio, si

reportaron una disminucién significativa en el perimetro abdominal.

Probablemente el consumo de la bebida podria servir como apoyo y/o
acompafamiento en un régimen de pérdida de peso con una dieta
saludable vy actividad fisica, lo cual puede evaluarse en investigaciones

futuras.

4.5 Resultados y discusiones de las pruebas bioquimicas del grupo de
estudio
En el Anexo 21, se observan los resultados totales de triglicéridos,
colesterol total HDL-col, LDL-col, glucosa y Hemoglobina.

4.5.1 Triglicéridos
En la Tabla 33, se observa la comparacion de los resultados aplicando
t-student para muestras pareadas. (Véase, analisis descriptivo en el
Anexo 22).
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Tabla 33. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto

a su evolucién relacionadas con los niveles séricos de Triglicéridos

Pre Post 95% IC dde

M DE M DE | SW | #9) | W LI LS | Cohen
De inicio al
oo | 1462 | 58,37 | 1154 | 42,49 | 0,931 | 1,445 17,42 | 79,02 | 0,457
Del 1er. al -
oo oo | 1154 | 4249 | 1243 | 27,98 | 0,737 10,000 -32,50 | 28,00 | o )
Del 2do. al | 454 53| 5798 | 1055 | 31,83 | 0,944 | 2480 1,69 | 3591 0,786
Ber. mes
Del inicio al 2504
final de 146,2 | 58,37 | 1055 | 31,83 | 0,925 | < 3,92 | 77,48 | 0,792
estudio

Fuente: Disefno propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.
*p<.05

En la Tabla 33, se observa que la comparacion de muestras
relacionadas en Triglicéridos demostraron que no cumplieron con los
criterios de normalidad (S-W \nicio-1 mes = 0,931, p = 0,460; S-W 2 mes-3 mes =
0,944, p=0,601. S-W nicio-Final = 0,925, p = 0,403), excepto con
entre el primer y segundo mes (S-W 1 nes-2mes = 0,737, p = 0,003). Asi
mismo, que entre el segundo y tercer mes existe diferencia
estadisticamente significativa, t = 2,485, p = 0,035, donde el tamarno del
efecto fue de magnitud media (d = 0,786) usando los criterios de
Cohen®®; ademas la comparacién inicial con final del estudio indican una
diferencia estadisticamente significativa, t = 2,504, p = 0,034, donde el
tamano del efecto fue de una magnitud media (d = 0,792). Con lo cual,
podemos decir que el consumo de la bebida elaborada tuvo efecto en la
disminucion de los niveles séricos de triglicéridos y mantener los niveles
optimos en sangre. (Véase, Figura 17)
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Figura 17. Evolucion los niveles séricos de triglicéridos del grupo de

estudio con el consumo de la bebida durante 3 meses.

En la Figura 17, se observan los resultados en los niveles séricos de
triglicéridos, el grupo experimental inicié con 146,20 mg/dL y después del
consumo de la bebida durante 3 meses, los niveles disminuyeron hasta
105,50 mg/dL. Esta disminucion fue estadisticamente significativa
(p = 0,035).

Estos resultados para triglicéridos es comparable a lo reportado por
Alonso, J. (2012)®°, encontrando una disminucién significativa (p = 0,029)
de los niveles séricos de triglicéridos en un grupo de estudio con
sobrepeso y obesidad después del consumo de un licuado de avena con
manzana. Estos resultados a su vez se relaciona con lo reportado por El
Khoury, D. (2011)* encontrando relacién entre el consumo de avena
sobre los niveles plasmaticos de lipidos, esto debido a la fibra soluble (-
glucanos) e insoluble que evita la absorcién de los lipidos durante la
digestién; asi mismo podemos considerar lo reportado por Thakur, G.
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(2009)°” encontrando relacién entre el consumo de goma de linaza y la

disminucién en el nivel de triglicéridos en sangre®’.

Por lo cual, el resultado en los niveles séricos de triglicéridos puede estar
relacionado con el consumo de fibra de avena y linaza contenida en la

bebida formulada.

4.5.2 Colesterol Total
En la Tabla 34, se observan la comparacion de los resultados aplicando
t-student para muestras pareadas. (Véase, analisis descriptivo en el
Anexo 22).

Tabla 34. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto a
su evolucién relacionadas con los niveles séricos de Colesterol total

Pre Post 95% IC
dde
M DE M | DE | sw | t9 LI LS | Cohen
Deinicioal| 135, | 5340 | 1493 | 1956 | 0012 | -1,457 | 25267 | 5467 | -0461
1er. mes
Delter.al | /53 | 1956 | 1470 | 2373 | 0070 | 0361 | -12,130 | 16,730 | 0,114
Pdo. mes
Del2do.al | /00 | 5373 | 1201 | 18,65 | 0,877 | 2,852* | 3,703 | 32,097 | 0,902
Ber. mes
Del inicio al
final de 139,4 | 23,40 | 129,1 | 18,65 | 0,966 | 1,330 | -7,223 | 27,823 | 0,420
estudio

Fuente: Disefio propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.
*p<.05

En la Tabla 34, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
en Colesterol total demostraron que cumplieron con los criterios de
normalidad (S-W Hnicio-1 mes = 0,912, p = 0,294; S-W 1 mes-2mes = 0,970, p
= 0,890.S-W 2 mes-3 mes = 0,877, p = 0,120. S-W nicio-Finai = 0,966, p = 0,855).

También se observa una diferencia estadisticamente significativa entre el
segundo y tercer mes, t = 2,852, p = 0,019, donde el tamano del efecto
fue de magnitud alta (d = 0,902) usando los criterios de Cohen®. Sin
embargo la comparacion entre el inicio y final del estudio no muestra
diferencia estadisticamente significativa (p = 0.216) en la disminucién de

los niveles séricos de colesterol total, (Véase, Figura 18).
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Figura 18. Evolucién los niveles séricos de colesterol total del grupo de

estudio con el consumo de la bebida durante 3 meses.

En la Figura 18 se puede observar los resultados en los niveles séricos de
colesterol total en el grupo de estudio con 139,40 mg/dL al inicio y al final
del estudio su nivel disminuyé a 129,10 mg/dL, sin embargo esta
disminucién no fue estadisticamente significativa (p = 0,216). Podemos
decir que el consumo de la bebida no presenté un efecto significativo en
la disminucidn de colesterol total, aunque se mantuvieron entre los niveles
optimos (140 mg/dL a <200 mg/dL). Este resultado es comparable con el
estudio ya mencionado de Alonso, J. (2012)°°, donde no se encontré una
disminucion significativa (p = 0,173) de los niveles séricos de colesterol

total.

Otro estudio comparable con nuestros resultados es lo reportado por
Colonia, A. (2011)”°, en la evaluacién de consumo de linaza sobre el perfil
lipidico, no encontrando una diferencia significativa para los niveles de

colesterol total en un grupo de adultos aparentemente sanos.
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En contraste con estos resultados, segun otros estudios realizados para
evaluar la relacién entre la fibra y la disminucién del colesterol total, los
resultados han sido positivos como el reportado por Thakur, G. (2009)°’
encontrando una disminucién significativa de colesterol total después de

un consumo de goma de linaza.

Podemos suponer que los resultados observados en los niveles de
colesterol total sean probablemente debido a la variabilidad en la dieta del
grupo de estudio; otra razén, puede ser la propia naturaleza del colesterol,
la cual a diferencia de los triglicéridos que son usados sobre todo como
fuente de energia, una funcion compartida con los hidratos de carbono; el
colesterol, los fosfolipidos y derivados de ellos, se utilizan en todo el
organismo para llevar a cabo otras funciones intracelulares como la

formacién de &cido célico y hormonas, segun Guyton, A.C."

Probablemente, debido a que encontramos al grupo de estudio entre los
niveles optimos de colesterol total antes del inicio del consumo de la
bebida estos se hayan mantenido en el tiempo.

4.5.3 Colesterol HDL
En la Tabla 35, se observa la comparacion de los resultados aplicando
t-student para muestras pareadas. (Véase, analisis descriptivo en el
Anexo 23).
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Tabla 35. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto a

su evolucién relacionadas con los niveles séricos de HDL

Pre Post 95% IC
dde
M DE M DE | swW | 9 LI LS | Cohen
Deinicioal| ), o0 | 7103 | sa70 | 12,464 | 0,967 | 2%°° | 1,775 | 22,025 | 0,841
1er. mes *
Delter.al\ ¢, 70 | 12464 | 4930 | 6111 | 0,865 | -1,318 | -14,667 | 3,867 | -0417
2do. mes
Del2do.all o35 | 6111 | 4790 | 4228 | 0942 |-1,231 | 3973 | 1,173 | -0,389
3er. mes
Del inicio al
finalde | 42,80 | 7,193 | 47,90 | 4,228 | 0,945 | 1,974 | -0,745 | 10,945 | 0,624
estudio

Fuente: Disefo propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.
*p<.05

En la Tabla 35, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
en HDL demostraron que cumplieron con los criterios de normalidad
(S-W nicio-1 mes = 0,967, p = 0,858; S-W { mes-2 mes = 0,865 p = 0,087.
S-W 2 mes-3mes = 0,942, p = 0,575. S-W |nicio-Final = 0,945, p = 0,605).

También se observa diferencia estadisticamente significativa entre el
inicio del estudio y el primer mes, t = 2,659, p = 0,026, donde el tamano
del efecto fue de magnitud alta (d = 0,841) usando los criterios de Cohen®®
; en las demas comparaciones entre meses no se observa diferencias
estadisticamente significativas, pero cabe destacar que entre el inicio y el
final del estudio aunque no se observa una diferencia estadisticamente
significativa, t =1974, p = 0,080, se presentd un tamarno del efecto de
magnitud mediana (d = 0,624) usando los criterios de Cohen®®; podemos
decir que el consumo de la bebida en los niveles séricos de HDL present6
cambios contribuyendo medianamente a aumentar sus niveles y
mantenerlos en los niveles éptimos en sangre. (Véase, Figura 19).
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Figura 19. Evolucion los niveles séricos de colesterol HDL del grupo de

estudio con el consumo de la bebida durante 3 meses.

En la Figura 19, se puede observar los resultados en los niveles séricos
de colesterol HDL en el grupo de estudio desde el inicio antes del
consumo de la bebida con 42,80 mg/dL y al final del estudio su nivel
aumentd a 47,90 mg/dL, sin embargo no presenta un aumento
estadisticamente significativo (p = 0,080), por lo cual podemos decir que
el consumo de la bebida no presenta un efecto significativo en los niveles

séricos de HDL-col.

Los resultados obtenidos son comparables al estudio ya mencionado de
Colonia, A. (2011)”°, no encontrando una diferencia significativa en los
niveles de HDL-col. Otro estudio ya mencionado que nos brinda una
relacién con nuestros resultados es el de Alonso, J. (2012)%, en cuanto a
colesterol total, siendo que el HDL-col es parte de este, la disminuciéon no
significativa puede estar relacionada a las mismas causas que las

mencionadas para colesterol total.
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4.5.4 Colesterol LDL
En el Tabla 36, se observa la comparacion de los resultados aplicando
t-student para muestras pareadas. (Véase, analisis descriptivo en el
Anexo 23).

Tabla 36. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto a

su evolucioén relacionadas con los niveles séricos de LDL

Pre Post 95% IC

dde

M DE M | DE | sw #9) LI LS |Cohen

Deinicioal | o0 | 2417 | 71,52 | 17,08 | 0925 | -0,594 | -15489 | 9,049 | -0,188
1er. mes

Delter.al | o)) | 1708 | 7270 | 19,83 | 0945 | -0262 | -11,355 | 8995 | -0,083
Pdo. mes

Del2do. al | 2,70 | 1983 | 60,10 | 1585 | 0860 | 2,819* | 2488 | 22,712 | 0,891
Ber. mes
Del inicio al

final de 68,30 | 24,17 | 60,10 | 1585 | 0,938 | 1,283 | -6,261 | 22,661 | 0,406
estudio

Fuente: Disefio propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.

*p<.05

En la Tabla 36, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
en LDL demostraron que cumplieron con los criterios de normalidad
(S-W nicio-1 mes = 0,925, p = 0,400; S-W 1 mes2mes = 0,945, p = 0,613.
S-W 2 mes-3mes = 0,860, p = 0,077. S-W inicio-Final = 0,938, p = 0,534).

También se observa que solo entre el segundo y tercer mes presenta
diferencias estadisticamente significativas, t= 2,819, p = 0,020, donde el
tamano del efecto es de magnitud alta (d = 0,891) usando los criterios de
Cohen®®, pero entre el inicio y el final del estudio no se observa diferencia
estadisticamente significativa, t = 1,283, p = 0,232, donde el tamano del
efecto fue de magnitud baja (d = 0,406) ; con lo cual podemos decir que
el consumo de la bebida no presenta un efecto significativo en la
disminucién de los niveles séricos de LDL, aunque estos se mantuvieron

en el rango éptimo. (Véase, Figura 20).
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Figura 20. Evolucion los niveles séricos de colesterol LDL del grupo de

estudio con el consumo de la bebida durante 3 meses.

En la Figura 20, se puede observar los resultados en los niveles séricos
de colesterol LDL en el grupo de estudio desde el inicio antes del
consumo de la bebida con 68,3 mg/dL y al final del estudio disminuy6 a
60,1 mg/dL, sin embargo esta disminucion no fue estadisticamente
significativa (p = 0,232), por lo cual podemos decir que el consumo de la
bebida elaborada no presenta un efecto significativo en la disminucién de

los niveles séricos de LDL-col.

Los resultados obtenidos son comparables al estudio ya mencionado de
Colonia, A. (2011)”°, donde no se observé una diferencia significativa para
los niveles de colesterol LDL. Asi mismo podemos mencionar que al igual
que el HDL-col, el LDL-col forma parte del colesterol total y la disminucién
no significativa puede estar relacionada a las mismas causas que las

mencionadas para colesterol total.
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4.5.5 Glucosa
En la Tabla 37, se observan la comparacion de los resultados aplicando
t-student para muestras pareadas. (Véase, analisis descriptivo en el
Anexo 24).

Tabla 37. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto a

su evolucién relacionadas con los niveles séricos de Glucosa

Pre Post 95% IC
dde
M | DE M DE | sw #9) LI LS | Cohen
Deinicioall o070 | 7319 | 81,00 | 4458 | 0918 | 3239* | 2896 | 16304 | 1,024
1er. mes
Delter.al| o110 | 4458 | 8500 | 9214 | 0885 | -1,130 | -11,711 | 3,011 | -0,357
Pdo. mes
pel2do. all o500 | 9214 | 71,90 | 8850 | 0951 | 3,176* | 3,770 | 22,430 | 1,004
Ber. mes
Del inicio
alfinalde | 90,70 | 7,319 | 71,90 | 8850 | 0939 | 4342* | 9,004 | 2859 | 1,373
estudio

Fuente: Disefo propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.

*n<.05

En la Tabla 37, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
en Glucosa demostraron que cumplieron con los criterios de normalidad
(S-W nicio-1 mes = 0,918, p = 0,338; S-W 1 mes2 mes = 0,885, p = 0,148.
S-W 2 mes-3mes = 0,951, p = 0,680. S-W |nicio-Final = 0,939, p = 0,538).

También se puede observar que existe diferencia estadisticamente
significativa en las comparaciones entre meses del estudio, excepto entre
el primer y segundo mes, t= 0,288, p = 0,288. En la comparacién entre el
inicio y el final del estudio se observa diferencia estadisticamente
significativa, t = 4,342, p = 0,002, donde el tamano del efecto fue de
magnitud alta (d = 1,373) usando los criterios de Cohen®®; con lo
cual podemos decir que el consumo de la bebida presenta efecto en la
disminucién de los niveles séricos de glucosa contribuyendo a disminuir y

mantener los niveles 6ptimos en sangre. (Véase, Figura 21).
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Figura 21. Evolucién los niveles séricos de glucosa del grupo de estudio

con el consumo de la bebida durante 3 meses.

En la Figura 21, se puede observar los resultados en los niveles séricos
de glucosa en el grupo de estudio desde el inicio antes del consumo de la
bebida con 90,70 mg/dL y al final del estudio disminuyé a 71,90 mg/dL,
esta disminucion fue estadisticamente significativa (p = 0,002), por lo cual
podemos decir que el consumo de la bebida presentdé un efecto

significativo en la disminucion de los niveles séricos glucosa.

Estos resultados obtenidos son comparables a lo reportado por Biérklund,
M. (2005) encontrando una disminucién significativa en los niveles
séricos de glucosa (postpandrial) por el consumo diario de 5 g B-glucanos
de avena en una bebida dada a un grupo de hombres y mujeres con
colesterol medianamente elevado. Asi mismo podemos mencionar el
estudio relacionado por Thakur (2009)*’, encontrando una disminucién
significativa  (p = 0,03) de los niveles de glucosa en ayunas por el

consumo de goma de linaza en su dieta por un periodo de tres meses.

La posible razén del efecto en la disminucién en los niveles séricos de

glucosa puede ser atribuida al consumo de fibra de avena y linaza
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contenida en la bebida formulada, siendo que la fibra hace la digestion y
absorcién de carbohidratos mas lenta por la accion de revestimiento en la
mucosa intestinal, produciendo una reduccion en la respuesta
glicémica®""*

Asi mismo el consumo de esta bebida endulzada con stevia contienen
cero calorias debido a glucésidos (estevidsidos y rebaudiosidos) que no
se metabolizan para producir energia®, siendo el aztcar de principal uso
comercial en bebidas, tener la opcion de esta bebida sin azucar afadida,

ayuda a generar una menor respuesta glicémica.

4.5.6 Hemoglobina
En el Anexo 24, se observa el analisis descriptivo para cada etapa del
estudio, desde el inicio hasta el tercer mes.

En el Tabla 38, se observa la comparaciéon de los resultados aplicando
t-student para muestras pareadas.

Tabla 38. Comparacion de las muestras del grupo de estudio en cuanto a

su evolucidén relacionadas con los niveles séricos de Hemoglobina

Pre Post 95% IC dde

M DE M DE S-W w LI LS Cohen
Deinicioal | 1535 | 953 | 13,70 | 1,059 | 0,717 | 27,000 | 5,501e-6 | 1,000 0,474
1er. mes
Delter.al | 1555 | 1059 | 13,50 | 0,707 | 0,820 | 7,000 | -1,000 | 1,079e-5 | -0,254
Pdo. mes
Del 2do. al | 15 ¢y | 707 | 13,50 | 0,850 | 0,658 ; - - -
Ber. mes
Del inicio al
final de 13,30 | 0,823 | 13,50 | 0,850 | 0,751 | 4,500 | -1,000 2,000 0,254
estudio

Fuente: Disefio propio
Nota: IC= Intervalo de confianza; LI = Limite inferior; LS = Limite superior.

“p<.05, 2 f()valores en puntos finales no de signo opuesto

En la Tabla 38, se observa que la comparacién de muestras relacionadas
en Hemoglobina demostraron que no cumplieron con los criterios de
normalidad (S-W nicio-1 mes = 0,717, p = 0,001; S-W { mes2 mes = 0,820, p =
0,025. S-W 2 mes-3mes = 0,658, p= <.001; S-W inigio-Final = 0,751, p = 0,004).
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En la Tabla 38, no se observa diferencias estadisticamente significativas
entre el inicio del estudio y el tercer mes, W = 4,500, p = 0,586, donde el
tamafno del efecto fue de magnitud pequefia (d = 0,254) usando los
criterios de Cohen®®. Esto es debido a que los valores de hemoglobina se
mantuvieron constantes en todo el estudio, con lo cual podemos decir que
el consumo de la bebida no presenta cambios en los niveles séricos de

hemoglobina. (Véase, Figura 22).
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Figura 22. Evolucion los niveles séricos de Hemoglobina del grupo de
estudio con el consumo de la bebida durante 3 meses.

Los resultados observados en cuanto a los niveles séricos de
hemoglobina no evidencian un efecto de la bebida en un aumento o
disminucion del mismo, lo cual es favorable para el estudio ya que
tradicionalmente se ha considerado que la fibra dietética como un
inhibidor de la absorcién de minerales.” La absorcién de hierro hemo y
no-hemo tiene lugar fundamentalmente en el duodeno’. No obstante,
unicamente en torno a un 10% de hierro que se ingiere es absorbido en
este tramo del intestino”. Siendo la accién de la fibra principalmente en
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4.6

las paredes intestinales; la no disminucién en los niveles de hemoglobina

evidencia una absorcion normal del hierro hemo.

Esto puede ser debido a que el medio acido en el intestino favorece la
absorcién de los minerales en general, debido a que a pH bajo se
mantienen en solucién. Asi, el hierro en la forma Fe®*, al ser mas soluble,

es mas disponible que en la forma oxidada Fe®*".”

Sabemos que el consumo de fibra soluble favorece a las bacterias
beneficiosas en el tracto intestinal manteniendo un pH acido en el medio,
por lo cual el consumo de la bebida con fibra de avena y linaza puede

estar relacionado con este mantenimiento.

Asi mismo, se ha documentado el papel estimulante que ejerce la
vitamina C en la absorcién de hierro '3, Siendo la bebida formulada a
base de pulpa de frutas con alto contenido de vitamina C, podria
evaluarse en posteriores trabajos el contenido de vitamina C en el
producto final y su accién en relaciébn a la absorcion de hierro y las
dislipidemias.

DISCUSIONES

Mediante este estudio podemos comprobar que hay resultados
estadisticamente significativos en comparacién del inicio y final del
estudio en cuanto a los niveles séricos de triglicéridos y glucosa, la
posible relacién de este efecto puede ser atribuido al consumo de fibra de
avena y linaza que ayuda a disminuir la absorcion de lipidos y
carbohidratos.”” La fibra soluble una vez que ingresa al estémago,
enlentece el vaciamiento géstrico, origina distension y aumenta la
saciedad. En el intestino delgado también enlentece el transito. Esta fibra
aumenta el espesor de la capa de agua que han de pasar los solutos para
llegar al enterocito, de esta manera disminuye la absorcién de glucosa,
lipidos y aminoacidos.”

Los indices de colesterol total, HDL y LDL, fueron variables durante el
estudio (algunos disminuyendo y otros manteniéndose en un rango
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constante), siendo los resultados estadisticamente no significativos,
encontramos que estos se asemejan a algunos estudios después del
consumo de fibra. Asi mismo, se ha observado una variabilidad entre
investigaciones, donde en algunas se evidencia un efecto en la
disminucién de estos indices y en otras no; probablemente una razén de
esta variabilidad sea que no hubo una restriccién en la dieta del grupo de
estudio, pero otra razén puede ser debido a que los individuos del estudio
no fueron hiperlipidemicos, caso contrario del estudio de Jenkis et al.
(1999)"6, demostrando una mayor reduccién de lipidos, asi también en el
estudio de Thakur et al. (2009)°’, cuyo grupo de estudio fueron pacientes
con diabetes tipo 2, encontrando una disminucion de colesterol total y
glucosa por consumo de goma de linaza.

Probablemente, debido a que encontramos al grupo de estudio entre los
niveles optimos de colesterol total, HDL y LDL antes del inicio del

consumo de la bebida, estos se hayan mantenido en el tiempo.

Existe una relacion metabdlica de los lipidos y los hidratos de carbono
como fuente de energia, cuando el consumo de hidratos de carbono es
superior al que puede utilizarse de inmediato como fuente de energia o
almacenarse en forma de glucdégeno, el exceso se convierte en
triglicéridos, que se depositan en el tejido adiposo, lo cual esta
relacionado al aumento del IMC y perimetro de cintura; sin embargo, en el
estudio no mostraron diferencia significativa en la disminucion de estos
indices antropométricos relacionados al sobrepeso y la obesidad,
probablemente debido a que la disminucion de estos dos indices
obedece a un régimen necesario con una dieta saludable y actividad fisica
diaria®® y en el estudio realizado no se hizo una restriccién a la dieta del
grupo de estudio, ni hubo influencia de actividad fisica incorporada.

En este estudio podemos comprobar que la bebida posee propiedad
hipolipemiante en cuanto a triglicéridos y se encontré un efecto
hipoglicemiante, con resultados estadisticamente significativos, p = 0,035
y p = 0,002, respectivamente; pero estos efectos son insuficientes para
el control del sobrepeso y la obesidad, pudiendo observar este contraste
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con los resultados antropométricos, donde segin la OMS*, Ia
disminucién de peso debe ir acompanada con cambio en el estilo de vida
del paciente con sobrepeso y obesidad, tanto en la alimentacién como la
actividad fisica.
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V. CONCLUSIONES

. La bebida elaborada con mayor aceptabilidad fue la formulada a base de
pulpa de aguaymanto (12 %), maracuya (9 %) y pifa (9 %) con fibra de
avena (12 %) y linaza (33 %), endulzada con stevia (Steviamont, 1 %).

. La bebida con efecto hipolipemiante e hipoglicemiante cumplié con los
parametros  fisicoquimicos, bromatolégicos, microbiolégicos vy
sensoriales para ser aptas para consumo humano.

. No se evidenciaron cambios estadisticamente significativos en las
medidas antropométricas, ni en la variacion de colesterol total, HDL y
LDL. Asi tampoco hubo cambios significativos en los niveles de
hemoglobina.

. Se evidenci6 un efecto hipolipemiante en los niveles séricos de
triglicéridos, siendo estadisticamente significativos.

. Se evidencio6 un efecto hipoglicemiante, estadisticamente significativo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de Evaluacion sensorial

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

N° de ficha:

Edad:

Fecha / /2015

Sexo:

Instrucciones: Por favor beba agua antes y después de cada muestra.

Califique la calidad de tres (3) muestras codificadas con numeros de tres (3)

digitos segun color, olor y sabor en los recuadros en blanco segun la siguiente

escala:

Me Me No m.e Me . Me
gusta usta gusta, ni me diseusta disgusta
mucho & disgusta & mucho

1 2 3 4 5
Cédigo de Color Olor Sabor Viscosidad
muestra
968
251
763
Comentarios:

GRACIAS POR SU PARTICIPACION

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 2. Ficha de evaluacién sensorial pareada

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
N° de ficha: Edad: Sexo:

Fecha: / /2015

Instrucciones: Usted ha recibido dos muestras. Pruebe primero la
muestra 613 y después la 285. Por favor beba agua antes y después de
cada muestra.

Marque con una (X) la muestra de su preferencia. (Solo una
muestra.

Cdédigo | Marque
de con una
muestra (X)

613

285

Comentarios:

GRACIAS POR SU PARTICIPACION

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 3. Evaluacion sensorial

Atributo evaluado: SABOR

panelista 968 251 763
1 2 1 2
2 2 2 1
3 2 2 2
4 1 2 3
5 3 2 2
6 1 2 1
7 1 1 1
8 1 1 2
9 1 1 3
10 1 1 1
11 1 1 1
12 1 1 2
13 1 4 1
14 2 3 1
15 2 1 2

16 1 3
17 1 1
18 2 4
19 1 3
20 3 1
21 2 2
22 1 1
23 2 3
24 2 2
25 2 2
26 2 3
27 4 3
28 2 2
29 1 1
30 2 3
total 50 59

49

Fuente: Disefo propio
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ANEXO 4. Evaluacion sensorial

Atributo evaluado: COLOR

panelista 968 251 763

12 1 2 1

16 2 1 1

18 1 1 1

20 2 1 2

22 1 1 1

24 1 1 1

Fuente: Disefo propio
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ANEXO 5. Evaluacion sensorial

Atributo evaluado: OLOR

panelista 968 251 763 16 2 1 1
1 2 3 2 17 2 2 1
2 1 1 1 18 2 4 3
3 1 1 2 19 1 1 1
4 3 2 3 20 1 1 2
5 2 2 2 21 2 1 1
6 2 3 1 22 1 2 1
7 3 2 1 23 1 1 1
8 2 2 2 24 1 1 1
9 1 1 2 25 1 1 1

10 1 2 3 26 1 1 2
11 3 1 2 27 2 2 1
12 1 2 2 28 2 2 2
13 1 3 2 29 2 2 2
14 1 2 1 30 3 3 2
15 1 1 1 total 49 53 49

Fuente: Disefo propio
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ANEXO 6. Evaluacion sensorial

Atributo evaluado: VISCOSIDAD

panelista 968 251 763 16 2 1 2
1 1 2 2 17 1 1 1
2 1 1 1 18 2 4 3
3 1 1 1 19 1 1 3
4 3 3 3 20 2 1 2
5 2 2 2 21 1 1 1
6 2 3 3 22 1 1 1
7 2 2 1 23 1 1 1
8 3 2 2 24 1 1 1
9 1 1 1 25 1 2 2

10 2 3 1 26 2 2 1
11 2 1 2 27 2 2 3
12 1 2 1 28 2 2 2
13 3 4 2 29 2 3 1
14 1 2 1 30 2 2 2
15 1 2 2 TOTAL 49 56 51

Fuente: Disefo propio
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ANEXO 7

Tabla 20. Resultado de la prueba de Friedman aplicada a los tres
tratamientos para el atributo sensorial de olor.

_ Cuartiles _
Formulaciones _ Moda Rango promedio
25 Mediana 75

F-1 1 1,5 1 1,95

F-2 1 2 1 2,10

F-3 1 2 1 1,95
Chi-cuadrado 0,818
Probabilidad 0,664

Fuente: Disefio propio

Tabla 21. Resultado de la prueba de Friedman aplicada a los tres

tratamientos para el atributo sensorial de color.

Cuartiles
Formulaciones Moda Rango promedio
25 Mediana 75

F-1 1 1 2 1 1,93

F-2 1 2 2 2 2,18

F-3 1 1 2 1 1,88
Chi-cuadrado 5,636
Probabilidad 0,060

Fuente: Disefo Propio
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ANEXO 8

Tabla 22. Resultado de la prueba de Friedman aplicada a las tres

formulaciones para el atributo sensorial de sabor.

Cuartiles
Formulaciones Moda Rango promedio
25 Mediana 75

F-1 1 2 2 1 1,95

F-2 1 2 3 1 2,20

F-3 1 2 2 1 1,85
Chi-cuadrado 2,925
Probabilidad 0,232

Fuente: Disefio propio

. Tabla 23. Resultado de la prueba de Friedman aplicada a las tres

formulaciones para el atributo sensorial de viscosidad.

Cuartiles
Formulaciones o5 Mediana 75 Moda Rango promedio
F-1 1 2 1 1,88
F-2 1 2 1,5 2,15
F-3 1 2 1 1,97
Chi-cuadrado 2,310
Probabilidad 0,315

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 9. Evaluacion sensorial pareada

X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X

X

X

X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 10
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Figura 3. Capacidad antioxidante de Trolox por método ABTS
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Figura 4. Capacidad antioxidante del Acido ascérbico por método ABTS
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ANEXO 11

Costo Cantidad (kg) Costo Total para
COSTOS Unidades |Cantidad kg unitario 100 botelitas (30 L)
para 1.5L
(Soles) (Soles)
COSTOS DE PRODUCCION

Materia prima e insumos
Aguaymanto kg 1 2.50 1.50 S/. 75.00
Maracuya kg 1 1.00 2.00 S/. 40.00
Pina kg 1 1.00 2.00 S/. 40.00
Linaza kg 1 9.00 0.020 S/. 3.60
Avena kg 1 4.00 0.150 S/.12.00
Agua L 1 1.00 0.50 S/. 10.00
Stevia kg 1 60.00 0.02 S/. 24.00
CMC kg 1 29.00 0.004 S/.2.32
Sorbato de potasio kg 1 28.70 0.001 S/.0.57
Botellas unidades 100 36.76 S/. 36.70
Tapas rocas unidades 100 10.38 S/. 10.38
Etiqueta unidades 100 0.20 S/. 20.00
Mano de obra directa S/.47.00
Gastos de operacion
transporte S/. 10.00
luz S/. 10.00
gas S/. 5.00
gastos indirectos de

. S/. 15.00
operacién
Total de costos (Soles) S/.361.57
costo unitario S/. 3.62
Precio sugerido S/. 6.00

Fuente: Disefo propio

Figura 7. Evaluacién del costo de la bebida formulada.
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ANEXO 12.

Region/subregion | Total | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | set | oct | Nov | Dic

Nacional 676 114 178 131 109 47 39 24 7 -- - - 27

Tumbes -- -- -- -- -- - - - - - -- - -
Piura 5 2 3 -- -- - -- -- - - -- - -
Lambayeque -- -- -- -- -- - -- - - - - - -
La Libertad 129 13 27 26 31 13 7 5 7 -- -- -- --
Cajamarca -- -- -- -- -- - -- -- - - -- - -
Amazonas -- -- -- -- -- -- -- - - - -- - -
Ancash 12 2 2 2 1 -- - -- - - - - 4
Lima Metropolitana -- -- -- - - - -- - - - - - -
Callao -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
lca - - -- - - - -- - - -- - - -
Huanuco -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- - -
Pasco - - -- -- - -- -- -- - -- -- - -
Junin -- -- -- - - - - -- - - - - -
Huancavelica 165 - -- 3 54 34 32 19 -- -- -- - 23
Arequipa -- -- -- -- -- -- -- - - - - - -
Moquegua -- -- -- - - -- - - - - - - -
Tacna - - -- - - -- -- - - -- - - --
Ayacucho -- -- - -- -- - -- -- -- - -- -- .
Apurimac 173 42 99 29 3 -- -- - - - - - --
Cusco 193 55 47 71 20 - -- -- -- - - - -
Puno -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
San Martin -- -- -- -- - -- -- - - - - - -
Loreto -- -- -- -- - -- -- - - -- -- - -
Ucayali -- -- -- -- -- -- -- - - -- - - -
Madre de Dios -- -- -- -- -- -- -- -- - - -- - -

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - Sub Gerencia/Direccié n de Estadistica/Direccién de Informacién Agraria - Evaluacién M ensual de la Dindmica Agropecuaria (EM DA)

Elaboracién: Ministerio de Agricultura y Riego - Direccié n General de Seguimiento y Evaluacién de Politicas - Direccién de Estadistica Agraria

Fuente: Ministerio de Agricultura y riego.®®

Figura 8. Produccién mensual de Aguaymanto (capuli), segun regién o subregién. 2013 ()
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ANEXO 13.

Regidn/subregion Fromedi4 Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

Nacional 0.79 0.89 0.75 0.91 0.74 0.62 0.59 0.60 0.91 -- -- -- 0.89
Tumbes - -- -- -- -- - -- -- -- - - -- -
Piura 1.00 1.00 1.00 - -- - -- -- - - -- -- --
Lambayeque -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
La Libertad 0.88 0.91 0.82 0.88 0.90 0.92 0.93 0.90 0.91 -- -- -- --
Cajamarca -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
Amazonas -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Ancash 2.69 2.56 2.53 2.53 2.50 -- -- -- -- -- -- -- 2.96
Lima -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Lima Metropolitana - -- - -- -- -- - -- -- -- -- -- --
Callao -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ica -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Huanuco - -- -- -- -- - - -- -- -- -- - -
Pasco -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Junin -- -- -- -- - - - - - - - - -
Huancavelica 0.51 -- -- 0.80 0.51 0.51 0.52 0.52 -- -- -- -- 0.50
Arequipa -- -- -- -- -- -- - -- -- - - - -
Moquegua -- -- -- -- -- -- - - - - - - -
Tacna -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ayacucho - -- -- -- --
Apurimac 0.63 0.66 0.60 0.70 0.65 -- - -- - - - - -
Cusco 0.98 1.00 0.96 0.97 1.00 - - - - - - - -
Puno -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
San Martin -- -- -- -- -- -- - -- - - - - -
Loreto - -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Ucayali -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - - --
Madre de Dios -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - -

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - Sub Gerencia/Direccié n de Estadistica/Direccién de Informacién Agraria - Evaluacién M ensual de la Dinamica Agropecuaria (EMDA)
Elaboracién: Ministerio de Agricultura y Riego - Direccié n General de Seguimiento y Evaluacién de Politicas - Direcciéon de Estadistica Agraria

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego.®®

Figura 9. Precio promedio en chacra mensual de Aguaymanto, segun regidén o subregién. 2013 (S/. por kQ)
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ANEXO 14.

Region/subregion | Total | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | set | oct [ Nov | Dic

Nacional 39,168 3,638 4,971 5,216 5,188 2,869 2,647 2,742 2,547 1,408 1,270 2,441 4,232
Tumbes 72 23 15 11 -- - -- -- -- 16 - -- 8
Piura 3,195 456 328 259 304 312 306 271 279 246 183 121 130
Lambayeque 7,111 885 705 718 505 419 326 448 373 371 467 599 1,295
La Libertad 3533 388 571 389 406 370 246 206 235 230 186 186 122
Cajamarca 98 -- 4 14 26 22 15 13 5 -- -- -- --
Amazonas -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ancash 5,020 639 600 600 518 446 455 422 160 250 220 -- 710
Lima 16,818 907 2,374 2,905 3,106 959 1,006 1,132 1,293 69 13 1,353 1,702
Lima Metropolitana -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Callao -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
lca -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Huanuco 309 26 30 32 32 26 21 18 20 26 27 25 26
Pasco -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Junin 2,147 162 183 170 220 258 245  208.5 155 177 1332 100 134
Huancavelica -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Arequipa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Moquegua 14 -- -- 6 -- 8 -- -- -- -- -- -- --
Tacna -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ayacucho 48 2 7 10 11 7 4 2 -- -- 2 3 --
Apurimac -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Cusco -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Puno -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
San Martin 118 7 12 7 10 10 8 10 16 9 12 6 10
Loreto 345 73 50 32 13 8 9 12 11 13 27 48 49
Ucayali 340 70 91 65 37 24 7 -- -- -- -- -- 46
Madre de Dios -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - Sub Gerencia/Direccié n de Estadistica/Direccion de Informacién Agraria - Evaluacién Mensual de la Dindmica Agropecuaria (EM DA)
Elaboracién: Ministerio de Agriculturay Riego - Direccié n General de Seguimiento y Evaluacién de Politicas - Direccién de Estadistica Agraria

Fuente: Ministerio de Agricultura y riego.®®

Figura 10. Produccion mensual de Maracuya, segun regién o subregion. 2013 (t)
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ANEXO 15.

Region/subregion Promediq Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun [ Jul | Ago | set | oct | Nov | Dic

Nacional 1.07 0.99 0.98 0.98 1.05 0.90 1.12 1.10 1.19 1.26 1.47 1.12 1.19
Tumbes 0.75 0.75 0.76 0.70 -- -- -- -- -- 0.80 -- -- 0.70
Piura 1.09 1.13 0.98 0.93 1.02 1.06 1.08 0.99 0.96 0.97 1.48 1.60 1.58
Lambayeque 1.42 1.17 1.21 1.19 1.19 1.18 1.31 1.34 1.44 1.52 1.76 1.81 1.69
La Libertad 0.94 0.60 0.93 0.66 0.69 0.70 1.03 1.08 1.12 1.43 1.41 1.36 1.38
Cajamarca 0.88 -- 0.90 0.86 0.85 0.93 0.82 0.93 0.85 -- -- -- --
Amazonas -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ancash 1.06 0.95 0.93 0.94 1.03 1.03 1.03 1.07 1.30 1.42 1.34 -- 1.15
Lima 1.02 1.06 0.99 1.01 1.11 0.74 1.22 1.14 1.25 1.21 0.65 0.80 0.85
Lima Metropolitana -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Callao -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ica -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Huénuco 0.76 0.69 0.71 0.70 0.76 0.74 0.77 0.77 0.79 0.79 0.79 0.81 0.82
Pasco -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Junin 0.87 0.84 0.84 0.85 0.87 0.97 0.86 0.64 0.72 0.86 1.21 0.82 1.06
Huancavelica -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Arequipa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Moquegua 1.66 -- -- 1.60 -- 1.70 -- -- -- -- -- -- --
Tacna -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ayacucho 1.48 1.30 1.17 1.33 1.45 1.60 1.75 1.72 -- -- 1.90 1.80 --
Apurimac -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Cusco -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Puno -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
San Martin 0.47 0.42 0.44 0.42 0.47 0.47 0.49 0.50 0.50 0.50 0.49 0.48 0.46
Loreto 0.43 0.41 0.41 0.42 0.42 0.45 0.45 0.44 0.46 0.45 0.44 0.44 0.43
Ucayali 0.31 0.30 0.30 0.29 0.31 0.32 0.34 -- -- -- -- -- 0.38
Madre de Dios -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - Sub Gerencia/Direccié n de Estadistica/Direccién de Informacién Agraria - Evaluacién M ensual de la Dinamica Agropecuaria (EM DA)
Elaboracién: Ministerio de Agriculturay Riego - Direccié n General de Seguimiento y Evaluacién de Politicas - Direccié n de Estadistica Agraria

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego.®®

Figura 11. Precio promedio en chacra mensual de Maracuyd, segun regién o subregién. 2013 (S/. por kg)
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ANEXO 16.

Region/subregion | Total | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul | Ago Set Ooct [ Nov Dic

Nacional 448,884 45059 40,713 37,307 35109 33,017 31,489 28,273 26,586 31,240 41,859 50,195 48,038
Tumbes -- -- -- -- -- - -- - -- -- - -- --
Piura -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Lambayeque -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
La Libertad 25475 2916 3207 3,030 2335 1875 2038 1716 1780 1646 1531 1713 1687
Cajamarca 3,532 124 165 158 319 546 313 245 202 277 341 535 307
Amazonas 10,760 857 881 1,008 959 933 907 901 833 850 839 858 937
Ancash -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Lima -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Lima Metropolitana - -- - - - - - - - - - - --
Callao - - - - - - - - - - - - -
lca -- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Huanuco 13,866 1,099 1,035 963 891 855 954 992 1,108 1,336 1,563 1,629 1,442
Pasco 620 46 56 46 47 58 61 45 47 53 49 41 72
Junin 320,916 34,185 31,910 30,107 29,023 27,022 23,819 21,778 19,784 21200 25886 27,215 28,988
Huancavelica -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Arequipa - -- - - - - - - - - - - --
Moquegua - -- - - - - - - - - - - -
Tacna -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ayacucho 2704 203 140 92 54 41 48 81 142 343 684 650 226
Apurimac -- - -- -- -- -- -- -- -- -- - -- --
Cusco 10,374 1,590 789 158 158 345 1,612 805 839 584 997 891 1,607
Puno 14,723 - - - - - - - - 1035 358 6778 3,325
San Martin 16,579 1,131 526 407 381 49 826 745 416 902 2,057 4679 4,091
Loreto 17,472 2140 1,138 743 405 321 311 360 846 1805 2,647 3359 3,397
Ucayali 9588 637 748 512 498 574 557 577 475 890 1197 1410 1512
Madre de Dios 2,276 132 119 84 40 27 43 28 116 319 483 438 446

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura -Sub Gerencia/ Direccién de Estadistica/Direccion de Informacion Agraria - Evaluacion M ensual de la Dinamica Agropecuaria (EMDA)

Elaboracién: Ministerio de Agricultura y Riego - Direccién General de Seguimiento y Evaluacién de Politicas - Direccié n de Estadistica Agraria

Fuente: Ministerio de Agricultura y riego.®®

Figura 12. Produccion mensual de Pifa, segun regién o subregién. 2013 (1)
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ANEXO 17.

Region/subregion |Promedio| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

Nacional 0.58 0.54 0.51 0.51 0.52 0.53 0.53 0.51 0.53 0.58 0.69 0.72 0.69
Tumbes -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Piura - -- - - - - -- -- -- -- - - --
Lambayeque -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
La Libertad 0.86 0.80 0.83 0.84 0.87 0.89 0.90 0.87 0.90 0.91 0.90 0.92 0.84
Cajamarca 1.12 1.30 1.10 1.08 1.05 1.11 0.99 0.98 1.06 1.08 1.15 1.22 1.25
Amazonas 0.73 0.60 0.69 0.70 0.78 0.87 0.86 0.69 0.68 0.60 0.69 0.69 0.86
Ancash - -- - - - - -- -- -- -- - -- --
Lima - -- - - - - -- -- -- -- - - --
Lima Metropolitana -- - -- -- -- -- -- - - - -- -- --
Callao -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
lca -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Huanuco 0.47 0.49 0.50 0.48 0.49 0.49 0.46 0.45 0.45 0.43 0.44 0.44 0.52
Pasco 0.86 0.79 0.90 0.93 0.83 0.94 0.90 0.95 0.92 0.77 0.75 0.75 0.81
Junin 0.49 0.52 0.46 0.48 0.49 0.49 0.46 0.46 0.48 0.48 0.52 0.52 0.54
Huancavelica -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Arequipa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Moquegua -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Tacna - -- - - - - - -- -- -- - - --
Ayacucho 0.71 0.69 0.72 0.74 0.77 0.77 0.77 0.75 0.72 0.71 0.70 0.69 0.72
Apurimac -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Cusco 0.90 0.91 1.17 0.66 0.66 0.79 0.97 0.93 0.89 1.06 0.83 1.00 0.69
Puno 2.07 -- -- -- -- -- -- -- -- 2.29 2.27 1.74 2.43
San Martin 0.52 0.45 0.53 0.45 0.47 0.43 0.41 0.41 0.43 0.42 0.51 0.59 0.55
Loreto 0.33 0.33 0.34 0.34 0.35 0.33 0.32 0.34 0.33 0.33 0.33 0.33 0.34
Ucayali 0.42 0.38 0.37 0.38 0.37 0.39 0.40 0.39 0.42 0.47 0.47 0.46 0.44
Madre de Dios 1.34 1.20 1.18 1.17 1.08 0.95 0.84 1.10 1.13 1.31 1.39 1.49 1.43
Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura -Sub Gerencia/ Direccién de Estadistica /Direccion de Informacion Agraria - Evaluacion M ensual de la Dinamica Agropecuaria (EMDA)
Elaboracién: Ministerio de Agricultura y Riego - Direccié n General de Seguimiento y Evaluacién de Politicas - Direccion de Estadistica Agraria

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego.®®

Figura 13. Precio promedio en chacra mensual de Pifia, segun region o subregion. 2013 (S/. por kg)
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ANEXO 18. Tabla de Mediciones Antropométricas
Peso — Talla e IMC

Inicio 1° mes 2° mes 3° mes
N° Sexo | Edad | Talla Peso IMC Peso IMC Peso IMC Peso IMC
1 F 22 1.60 79 30.9 78 30.5 79 30.9 78 30.5
2 F 31 1.75 90 29.4 90 29.4 90 29.4 90 29.4
3 F 21 1.70 84 29.1 83 28.7 84 29.1 83 28.7
4 F 23 1.74 88 29.1 88 29.1 88 29.1 88 29.1
5 F 22 1.51 76 33.3 76 33.3 76 33.3 76 33.3
6 F 23 1.65 73 26.8 73 26.8 73 26.8 73 26.8
7 F 24 1.56 81 33.3 81 33.3 81 33.3 81 33.3
8 F 39 1.64 75 27.9 75 27.9 75 27.9 75 27.9
9 F 21 1.55 84 35.0 85 35.4 84 35.0 85 35.4
10 F 31 1.56 76 31.2 75 30.8 76 31.2 75 30.8

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 19. Tabla de Mediciones Antropométricas

Perimetro de cintura

Cintura
N° Sexo | Edad | Talla Inicio 1 mes 2 mes 3 mes
1 F 22 1.60 103 102 101 102
2 F 31 | 1.75 100 96 98 95
3 F 21 1.70 99 98 99 98
4 F 23 1.74 97 99 99 102
5 F 22 | 151 98 99 98 97
6 F 23 | 1.65 90 91 92 90
7 F 24 | 1.56 99 99 101 97
8 F 39 | 1.64 95 93 93 94
9 F 21 1.55 101 99 103 98
10 F 31 1.56 96 95 95 96

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 20.
Cuadro 1. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacion de peso

Descriptivo

N M DE EE

Inicio 10 80.60 5.777 1.827
1mes 10 80.40 5.929 1.875
2mes 10 80.60 5.777 1.827
3mes 10 80.40 5.929 1.875

Fuente: Disefio propio
Cuadro 2. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacién del IMC

Descriptivo
N M DE EE
Inicio 10 30.60 2.626 0.830
1mes 10 30.52 2.721 0.860
2mes 10 30.60 2.626 0.830
3mes 10 30.52 2.721 0.860

Fuente: Disefio propio

Cuadro 3. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacién del perimetro de
cintura
Descriptivo
N M DE EE
Inicio 10 97.80 3.615 1.143
1mes 10 97.10 3.315 1.048
2mes 10 97.90 3.573 1.130
3mes 10 96.90 3.573 1.130

Fuente: Disefo propio
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ANEXO 21. Tabla de analisis de glucosa, perfil lipidico y hemoglobina

Glucosa Triglicéridos Colesterol Total HDL LDL Hemoglobina
N Tl 23 Tarl2]s3| Tarlz2]s| . . [TrJz2]3]..[Ta[2]3],..
Inicio mes | mes | mes Inicio mes | mes | mes Inicio mes | mes | mes Inicio mes | mes | mes Inicio mes | mes | mes Inicio | 1 mes | 2 mes | 3 mes
1] 92 8 92 62 82 80 87 100 | 120 142 130 132| 53 66 46 46| 51 60 67 66 13 14 14 15
2| 92 8 72 74 | 151 120 148 142 | 120 142 117 117 | 42 67 46 48 | 48 51 41 41 13 14 14 13
3|100 8 92 77 | 121 82 90 68 | 130 144 163 126 | 42 74 62 54| 71 54 83 58 13 14 13 13
4 1100 78 79 61 | 173 166 178 145 | 165 177 179 160 | 32 48 45 41| 98 96 98 90 | 15 15 14 14
5197 76 92 78 | 134 87 124 101 | 154 138 169 140| 39 43 50 45| 8 78 94 75 12 12 12 12
6| 88 8 67 77 90 197 103 104 | 102 160 145 132 | 46 42 49 50| 39 79 75 61 14 15 14 14
71 89 8 8 72 |167 67 113 70 | 125 114 105 100 | 44 48 42 45| 48 53 40 41 13 14 13 13
8| 76 8 91 87 | 125 127 129 62 | 159 163 164 102 | 55 43 51 48 | 79 95 87 42 14 13 14 14
9| 89 8 91 59 |29 140 145 143 | 145 137 154 144 | 35 48 57 55| 52 61 68 60| 13 14 14 14
10| 86 72 89 72 | 129 88 126 120 | 174 176 144 138 | 40 68 45 47 | 108 90 74 67 13 12 13 13
Fuente: Disefio propio

116



ANEXO 22.

Cuadro 4. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacion de triglicéridos

Descriptivos

N M DE EE

Inicio 10 146.2 58.37 18.458

Tmes 10 1154 42.49 13.436

2mes 10 1243 27.98 8.849

3mes 10 1055 31.83 10.067

Fuente: Disefo propio

Cuadro 5. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacién de colesterol total

Descriptivo

N M DE EE

Inicio 10 139.4 23.40 7.400
Tmes 10 1493 19.56 6.184
2mes 10 147.0 23.73 7.504

3mes 10 129.1 18.65 5.896

Fuente: Disefo propio



ANEXO 23.

Cuadro 6. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacion de HDL-Col

Descriptivos

N M DE EE

Inicio 10 42.80 7.193 2.274
1mes 10 54.70 12.464 3.941
2mes 10 49.30 6.111 1.932
3mes 10 4790 4.228 1.337

Fuente: Disefo propio

Cuadro 7. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacion de LDL-Col

Descriptivos

N M DE EE

Inicio 10 68.30 24.17 7.642
Tmes 10 71.52 17.98 5.686
2mes 10 72.70 19.83 6.272

3mes 10 60.10 15.85 5.012

Fuente: Disefio propio
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ANEXO 24.

Cuadro 8. Analisis descriptivo aplicado a la evaluaciéon de Glucosa

Descriptivos

N M DE EE

Inicio 10 90.70 7.319 2.314

Tmes 10 81.10 4.458 1.410

2mes 10 85.00 9.214 2914

3mes 10 7190 8.850 2.799

Fuente: Disefo propio

Cuadro 9. Analisis descriptivo aplicado a la evaluacion de Hemoglobina

Descriptivos

N M DE EE

Inicio 10 13.30 0.823 0.260
1mes 10 13.70 1.059 0.335
2mes 10 13.50 0.707 0.224

3mes 10 13.50 0.850 0.269

Fuente: Disefo propio

119



120



