*

A Universidad

My deValparaiso
CHILE

FACULTAD DE FARMACIA
ESCUELA DE NUTRICION Y DIETETICA

FORMULACION DE UNA BARRA PROTEICA PARA DEPORTISTAS
ENRIQUECIDA CON UN EXTRACTO ANTIOXIDANTE OBTENIDO A PARTIR DE
CUESCOS DE PALTA HASS

TESIS PARA OPTAR AL GRADO ACADEMICO DE LICENCIADO EN NUTRICION
Y DIETETICA Y TITULO DE NUTRICIONISTA.

CAMILA ORELLANA VALDENEGRO
JAVIERA MACHUCA LEON

DIRECTORA DE TESIS: JACQUELINE CONCHA.
CO-DIRECTORA DE TESIS: SILVIA SEPULVEDA.

VALPARAISO, 2016



A nuestros padres,
amigos y todos los que nos apoyaron

en este proceso.



AGRADECIMIENTOS.

Queremos agradecer a nuestros padres, familiares y amigos por brindarnos su inmenso
apoyo y amor durante este largo proceso, el cual no hubiese sido posible sin ellos, gracias

por estar siempre ahi para nosotras y creer en el proyecto de nuestra tesis.

De igual forma nos gustaria agradecer sinceramente a nuestra Directora de tesis, Jacqueline
Concha Olmos, por su paciencia y dedicacion en esta gran investigacion que hemos llevado
a cabo y que sin duda ha sido gracias a todo lo que nos ha entregado durante este proceso,

ganandose nuestra profunda admiracion al igual que nuestra Co-directora Silvia Sepulveda.

Finalmente deseamos dar el reconocimiento correspondiente a la Universidad de Valparaiso
y a cada uno de los docentes que fueron parte de esta hermosa etapa de formacion,
entregdndonos un cimulo de conocimientos, habilidades y experiencias que Ilevamos en

nuestro camino, el cual nos guia dia a dia a ser grandes profesionales Nutricionistas.



INDICE GENERAL.

(D110 1 (72N 0 21 1 VN 2
AGRADECIMIENTOS. ...cittetteitteeite ettt ettt ettt st et et et esbe e sae e sate e bt e bt e abeesbeesbeesaeeenteebeenbeesaeesanenas 3
INDICE GENERAL. ..ottt sttt ettt ettt es s ssessssssssas s s s st et st st ssssstesstetesesesesesesessananns 4
INDICE DE TABLAS. ...o.vvvcteececteecece sttt et sttt ettt st et ssssessssssssas st s st es et ssssssssssesstesetetesesesesessananns 6
INDICE DE FIGURAS. ......oteieiteveteteieeeeete ettt sttt s et st be s s sttt s s st b e b e s s s st sesesananas 7
L =N 61V = N 8
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt b e s bt e sb e e sht e et e et e e e b e e ehe e ehee s abe et e e bt e b e e beeeheeeaeeeateebeebeesheesaneeas 9
1 MARCO TEORICO. .eiiieiieteeeiiieiettitettettteeeteeeeaeeeeeeeseeeeeseeeeeseaeeeaesesesesesesesasasesesesesesesessssnsnesensnsnennns 10
1.1 Definicion de actividad fisica y €jercicio fiSiCo. ......ccceevieieeiciii e, 10
1.2 Rol de los antioxidantes en la prevencion del estrés oxidativo. .........cccceeeeeciieeeecieeeeenneee. 12
1.3 Cuesco de palta, fuente potencial de antioxidantes .........ccceeevvvieeeiiiicciciiieeee e, 18

2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS. ...ttt ettt ettt sttt ettt sbe e st st sttt e be e bt e s beesmeesaeeenteenneens 21
2.1 [ [0 To 1 0 =E] LSS PRPPR 21
2.2 (0] oY [ RN o T =L=T o T=T =1 ST 21
2.3 (0] o [ RNV e T =T o 1Yol f oo 1SRRI 21

3 METODOLOGIA. ..ottt sttt bbbt bbb bbb sanaes 22
3.1 Materiales Y FEACTIVOS. ...eeiieiiie ettt e e et e e bee e e e et e e e e ba e e e eeabae e e eenbaeaeenanes 22
3.2 Caracterizacion proximal del cuesco de palta Hass. .......cccveeerciieeiniiieecciieee e 23
321 Determinacion de humedad. .........cooeeiiiiiiiiineeeee e 23
322 Determinacion de CENIZAS. .....c.ceevvieriieriieree ettt 23
323 Determinacion de exXtracto ETEre0. .......coeiriiriieiieeeee et 24
3.2.4 Determinacion de Proteinas. .......ccceeeeccciiee et eciee e et e e e e ctre e e e eearee e e eareeaeeaes 24
3.25 Determinacion de fibra dietética soluble e insoluble. ..........cccocieiieiinininiee 25
3.2.6 Determinacion de los extractos No NItrogenados. ........ccueeeeecuieeeeecieeeeecieeeeecieee e 27

33 Obtencion de extracto con antioxidantes a partir de cuescos de palta Hass................... 27
3.4 Elaboracién de las barras proteicas enriquecidas con antioxidantes. .........cccccceecvveeeneen. 29
35 FA¥ol=Y o] =1 o1 | o F- o 1SR 31
3.5.1 Prueba de aceptabilidad. ..........oeeiieeiiee e 31
3.5.2 Criterios de inclusion y exclusidn para grupo objetivo. .......ccccccveeeeiiiiieeccieeccceee, 31

3.6 ANAliSiS ESTAdiSTICO. c.veerueiiiiriiieiieieet ettt s 32

4 RESULTADOS. ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e s e sttt e e e e e s e ssbeteeeeeeesaanssbeeeeeeesesannreneeens 33



4.1 Composicidn proximal del cuesco de palta Hass. .....c.eeeeeciviieiiiieee e 33
4.2 Condiciones de extraccién de antioxidantes a partir del cuesco de palta Hass. .............. 33

4.3 Elaboracién de la receta base de la barra proteica con inclusidon de extracto antioxidante.
34

4.4 Evaluacién de las caracteristicas sensoriales y aceptabilidad general de la barra proteica
con adiccion del extracto antioXidanTe........iiiiiiiicirieeieee e e e e 36

4.5 Aporte nutricional de la barra proteica con la adicion del extracto antioxidante final.... 38

DISCUSION. <..otuiturieeisiseiseisese ettt bbb 40
5.1 Composicidn proximal del cuesco de palta Hass. .....c.coeeecviiieeiiiiiecceeeeceeee e 40
5.2 Condiciones de extraccion de antioxidantes a partir del cuesco de palta Hass. .............. 41
5.3 Elaboracidn de la receta base con inclusion de extracto antioxidante. .......ccceceeveenenee. 44
5.4 Evaluacién de la aceptabilidad y caracteristicas sensoriales de la barra proteica. .......... 46
5.5 Aporte nutricional de la barra proteica con adicion del extracto antioxidante final. ...... 47

CONCLUSION. ...ttt 52

21T o Lo =4 = - 1RSSR 53

ANEXOS. ..ottt sttt ettt e b e s he e s ae e st e bt e bt e bt e ebe e eae e et e e beenbeesheesaeenane 57
8.1 ANBXO NLe ittt 57
8.2 A g Tob o N o TP PSPPI 58
8.3 ANBXO N31 ittt st e e s 59
8.4 A TN ol S TP TO PSPPI 60
8.5 A TN ol S T TP TO PSPPI 63
8.6 ANBXO N6 vttt e ra e e s 65
8.7 A TN o N o TP TO PSPPI 66



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1. Clasificacion de la actividad fisica. (Organizacion Mundial de la Salud, 2016) .. 11

Tabla 2. Necesidades nutricionales de un sujeto modelo...........ccccovevviieicnecce e 11
Tabla 3. Algunos antioxidantes dietéticos (Delgado, Betanzo, & Sumaya, 2010) ............. 17
Tabla 4. Actividad antioxidante de la palta. (Yean-Song & Barlow, 2004) ..........c.cccccue..... 19

Tabla 5. Perfil fendlico de la palta Hass. (Rodriguez, Morcuende, Andrade, Kylli, &

ESTEVEZ, 2011)..uuiiieieieiie ettt ettt e ae e nre s 19
Tabla 6. RECeta DArra DASE. .......ccevveiiiiiiiiieee e 29
Tabla 7. Capacidad antioxidante del extracto de cuesco de palta. ..........c.ccccevvevvieinenenne. 34
Tabla 8. Comparacion entre receta base y receta con cambios............ccccceevveveeieiiciecenen, 34
Tabla 9. Conteo de notas obtenidas por pardmetro estudiado. ............ccccceeveveeieiicieecnee, 36
Tabla 10. Evaluacion promedio de los aspectos a estudiar de la barra proteica. ................. 36
Tabla 11. Informacidn nutricional de la barra proteica. ..........cccceeeeveiv e ciccecee e 39

Tabla 12. Capacidad antioxidante de la barra con la adicion de extracto antioxidante del
CUESCO A€ PAILA. ....eevieie et 39

Tabla 13. Informacion nutricional de la barra proteica por 100 g y por porcién de consumo.



INDICE DE FIGURAS.

Figura 1. Dafio oxidativo producido por especies reactivas de oxigeno (ROS) (Mazzone,

Tierney, Hossain, Puvenna, Janigro, & Cacullo, 2010)........ccccoovviiiininiienenesieien, 13
Figura 2. Estructura de un radical libre. (Gillespie & Beltrdn, 1990).........cccccoovvvviiviiininnnn, 13
Figura 3. Obtencion de extracto con antioXidante. ...........ccoceveererrieneneisese e 28
Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracion de la barra proteica. .........cccccooerevreinennenn 30
Figura 5. Andlisis quimico proximal del cuesco de palta Hass. ........c.ccocevvvreiniincieineenn 33
FIgura 6. Barra FINAL. .........ooooiiiiee e 35
Figura 7. Evaluacion promedio de la barra proteica. .........ccoovvveniiieneisene e 37



RESUMEN.

El objetivo de este estudio fue formular una barra proteica para deportistas a base de una
harina no convencional rica en proteinas enriquecida con un extracto antioxidante obtenido

a partir del cuesco de palta Hass.

Este estudio esta dividido en 3 etapas, donde la primera constd en someter al cuesco de
palta Hass a un analisis proximal y ORAC para evaluar su capacidad antioxidante. Luego,
se realiz6 un extracto antioxidante del cuesco para su posterior uso. Finalmente se evalud la
inclusion del extracto antioxidante a una barra elaborada a base de harina de semilla de
zapallo para obtener como producto final una barra proteica alta en antioxidantes pensada

para deportistas.

Los resultados del anélisis proximal fueron: 5% de proteinas, 6,08% de extracto etéreo,
38,06% de Extracto no nitrogenado, 50,63% de fibra dietética total, 0,23% de cenizas y una
humedad de 7,45%. Posteriormente se sometio a una extraccion de antioxidantes el cual se
midié por ORAC dando como resultado 242.131,2 umol TE/100 g.

Luego se incluyd 1 g del extracto antioxidante del cuesco de palta Hass en la elaboracion de
una barra proteica a base de harina de semilla de zapallo, en la cual la nota promedio de
aceptabilidad general fue de 5,56 puntos lo que se traduce en "me gusta ligeramente” y "me
gusta bastante" (puntaje entre 5 y 6). Finalmente, se calcul6 la capacidad antioxidante
tedrica del producto segun el dato obtenido para el extracto antioxidante, dando como
resultado que la barra tiene un ORAC de 2.421,3 umol TE / 100 g.

Se puede concluir que el cuesco de palta Hass demostré ser una buena fuente de
antioxidantes, el cual a nivel industrial podria ser utilizado para mejorar las caracteristicas
saludables de distintos alimentos ofrecidos por el mercado, destacando el hecho de que
existe poca variedad de productos elaborados con adicion de antioxidantes .



ABSTRACT.

The objective of this study was to formulate a protein bar for athletes based on an
unconventional flour rich in proteins enriched with an antioxidant extract obtained from the

seed of Hass avocado.

This study was divided in 3 stages, where the first one consisted of subjecting Hass
avocado to a proximal analysis and ORAC to evaluate its antioxidant capacity. Then, an
antioxidant extract of the cue was made for its subsequent use. Finally the inclusion of the
antioxidant extract to a bar made with pumpkin seed meal was evaluated to obtain as a final
product a high protein antioxidant bar designed for athletes.

The results of the proximal analysis were: 5% protein, 6.08% ethereal extract, 38.06% non-
nitrogen extract, 50.63% total dietary fiber, 0.23% ash and a moisture content of 7,45%.
Subsequently it was subjected to an antioxidant extraction which was measured by ORAC
resulting in 242,131.2 umol TE / 100 g. 1 g of antioxidant extract was included in the
elaboration of a protein bar based on pumpkin seed meal, which obtained as an average
general acceptability score of 5.56 points indicating a position between "I like slightly" and
"I like it a lot "(score between 5 and 6). Finally, the theoretical antioxidant capacity of the
product was calculated according to the data obtained for the antioxidant extract, resulting
in the bar having an ORAC of 2.421,3 umol TE / 100 g.

It can be concluded that the Hass avocado proved to be a good source of antioxidants,
which at industrial level could be used to improve the healthy characteristics of different
foods offered by the market, highlighting the fact that there is little variety of processed

products considered "Rich in antioxidants".



1 MARCO TEORICO.

1.1 Definicion de actividad fisica y ejercicio fisico.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la actividad fisica como “cualquier
movimiento corporal producido por los musculos esqueléticos y que exija gasto de
energia”. También dice que la actividad fisica “no debe confundirse con ejercicio fisico, ya
que éste ultimo es una variedad de actividad fisica planificada, estructurada, repetitiva y
realizada con un objetivo relacionado con la mejora o el mantenimiento de uno 0 mas

componentes de la aptitud fisica." (Organizacion Mundial de la Salud, 2016)

La intensidad de la actividad fisica realizada considera la velocidad y también la magnitud
con la que se efectia dicha accién, siendo importante subrayar que esto depende de las

condiciones fisicas de cada persona.

En la Tabla 1 se presenta un cuadro comparativo para actividad fisica moderada y vigorosa
desarrollado por la OMS. Es importante destacar que la realizacién de ejercicio fisico de
forma regular y en niveles adecuados es beneficiosa para la salud del ser humano, ya que,
mejora el estado muscular y cardiorrespiratorio, la salud 6sea y funcional, reduce el riesgo
de hipertension, cardiopatia coronaria, accidente cerebrovascular, diabetes, cancer de mama
y colon, depresion, riesgo de caidas y fracturas vertebrales o de cadera y es fundamental
para el equilibrio energético y el control de peso, es por esto que se recomienda a lo largo

de todo el ciclo vital (Organizacion Mundial de la Salud, 2016)
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Tabla 1. Clasificacion de la actividad fisica. (Organizacion Mundial de la Salud, 2016)

Actividad fisica moderada Actividad fisica vigorosa
Requiere un esfuerzo moderado, que acelere de Requiere una gran cantidad de esfuerzo y provoca
forma perceptible el ritmo cardiaco. respiracion rapida y un aumento sustancial de la

frecuencia cardiaca.

v/ Caminar a paso rapido.

v Bailar. v Ascender a paso rapido o trepar por una ladera.

v Realizar jardineria. v Desplazamientos rapidos en bicicleta.

v Realizar tareas domésticas. v Ejercicio aerdbico.

v Cazay recoleccion tradicionales. v Natacion réapida.

v’ Participacion activa en juegos y deportes con v Deportes y juegos competitivos (por ejemplo:
nifios y paseos con animales domésticos. juegos tradicionales, futbol, voleibol, hockey,

v Trabajos de construccion generales (por ejemplo: baloncesto).
hacer tejados, pintar, etc). v' Trabajo intenso con pala o excavacion de zanjas.

v" Desplazamiento de cargas moderadas (< 20 kg). v Desplazamiento de cargas pesadas (> 20 kg).

Las adaptaciones fisioldgicas y metabdlicas del organismo como consecuencia del ejercicio
fisico conducen a la necesidad de variar la ingesta de calorias y nutrientes, normalmente
aumentandola (Gonzales-Gross, Gutiérrez, Mesa, Ruiz-Ruiz, & Castillo, 2001) (Economos,
Bortz, & Nelson, 1993). La Tabla 2 resume las necesidades energéticas de un sujetos

modelos con una actividad fisica vigorosa.

Tabla 2. Necesidades nutricionales de un sujeto modelo.

Hombre de 75 kg Mujer de 65 kg
1,7 metros 1,8 metros 1,7 metros 1,8 metros
18-30 afios 3105 kcal/dia 3288 kcal/dia 2468 kcal/dia 2613 kcal/dia
30-60 afios 2973 kcal/dia 3148 kcal/dia 2371 kcal/dia 2510 kcal/dia
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A pesar de la larga lista de beneficios que aporta la realizacion de ejercicio fisico, es
importante mencionar que diversos estudios indican que la actividad vigorosa genera
grandes cantidades de radicales libres y, por lo tanto, el cuerpo podria pasa por una fase de

estrés oxidativo.

1.2 Rol de los antioxidantes en la prevencion del estrés oxidativo.

El estrés oxidativo se define como “el desequilibrio entre oxidantes y antioxidantes, en
favor de los primeros, que conduce a una ruptura del control y sefializacion fisioldgica que
normalmente ejerce el sistema redox, conduciendo a un dafio molecular” (Fernandez, Da

Silva-Grigoletto, & Tunez-Fifiana, 2009).

Otra definicion indica que el estrés oxidativo se refiere a un aumento en la concentracion de
radicales libres, provocando un desbalance entre la velocidad de formacién y su
neutralizacion por el sistema antioxidante enddgeno en el organismo, siendo capaz de

producir dafios celulares severos (Figura 1) (Delgado, Betanzo, & Sumaya, 2010).

Radical libre es una especie quimica que tiene en su estructura uno o mas electrones no
apareados (Figura 2). Es altamente reactiva y es una molécula clave para formar otros
radicales libres en cadena, de rapida propagacion con moléculas aledafias y de mayor dafio
potencial (Coronado, Vega y Leon, Gutiérrez, Vasquez, & Badilla, 2015). Un solo radical

libre puede afectar 1 millon de moléculas durante la reaccion en cadena (Zamora, 2007).

12
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Figura 1. Dafio oxidativo producido por especies reactivas de oxigeno (ROS) (Mazzone,
Tierney, Hossain, Puvenna, Janigro, & Cacullo, 2010).

H
&
H

Figura 2. Estructura de un radical libre. (Gillespie & Beltran, 1990)

Los radicales libres se generan y liberan durante el metabolismo humano de manera natural
a través de distintos procesos bioguimicos (respiracién mitocondrial, acciones enzimaticas,

catélisis, entre otras); esto demuestra que el organismo humano produce radicales libres que
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son necesarios para el funcionamiento y balance arménico de diversos sistemas, sin estos se
pueden producir desordenes fisioldgicos o alteraciones en el sistema inmune dando lugar a

un sinfin de estados patolégicos (Nufiez Sellés, 2011).

La produccidn excesiva de radicales libres es perjudicial para la salud (Nufiez Sellés, 2011).
El exceso de estas especies generalmente se debe a contaminantes ambientales
(atmosféricos, acuaticos, de suelo), radiaciones (ultravioleta, gamma, hertziana), consumo o
uso de toxicos (alcohol, tacaco, farmacos y/o drogas), alimentacion inadecuada (alto
consumo de grasas Y frituras versus bajo consumo de frutas y verduras), metabolismo de
algunos quimicos y elevado estrés fisico o psiquico, entre otros (Coronado, Vega y Leon,

Gutiérrez, Vasquéz, & Badilla, 2015); (Nufiez Sellés, 2011).

Bajo este panorama se ha demostrado que la realizacion de ejercicio fisico a menudo es
recomendable para la salud por varios efectos positivos. Sin embargo, también es
importante tener en cuenta que durante el ejercicio aumenta la produccién de radicales
libres que afectan por ejemplo el tejido muscular, higado y sangre (Gonzélez Calvo &

Garcia Lopez, 2011).

En este contexto, es posible que el ejercicio prolongado aumente el dafio oxidativo, pero en
contraposicion el entrenamiento regular y sistematico podria reducir esos efectos, siempre
que el ejercicio no sea vigoroso ya que el sobre entrenamiento conduce a un estado de
estrés oxidativo mayor. De igual forma se ha observado que este aumento de radicales

libres durante el ejercicio fisico prolongado contribuye a la fatiga muscular, la cual es

14



definida como “una reduccion inducida por el ejercicio en la generacion de fuerza

muscular” (Powers & Jackson, 2008).

Diversas investigaciones se han cuestionado si es factible que el sistema de defensa de
antioxidantes endogenos cubra los requerimientos para enfrentar efectivamente a los
radicales libres durante el entrenamiento fisico o si es necesario aportar antioxidantes
dietéticos, ya que algunos estudios indican que, al incluir alimentos con antioxidantes en la

dieta de atletas, se reduce el estrés oxidativo (Clarkson & Thompson, 2000).

Algunos investigadores sugieren que la adicion extra de antioxidantes, como estrategia no
invasiva para prevenir o reducir el estrés oxidativo, disminuye el dafio muscular y mejora el
rendimiento del ejercicio. Sin embargo, ain no es posible ratificar con exactitud estos
puntos, ya que de igual forma hay evidencia que indica que la suplementacion con
antioxidantes puede tener efectos perjudiciales sobre sus beneficios para la salud y el

rendimiento durando el ejercicio fisico (Peternelj & Coombes, 2011).

En la actualidad, la poblacion cada vez se preocupa mas por los alimentos escogidos para
su consumo, seleccionando con una mayor preferencia productos que contribuyan a su
salud y bienestar (Araya & Lutz, 2003). En esta seleccion son de gran relevancia los
alimentos funcionales, de los cuales en Chile no existe una normativa alimentaria vigente
que incluya una definicion formal en el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) pese

a la gran importancia que tienen dia a dia en el comercio chileno (Lutz, 2012).

A nivel internacional “un alimento se puede considerar como funcional si se demuestra

satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso sobre una o mas funciones selectivas
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del organismo, ademas de sus efectos nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte
apropiado para mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de enfermedad o
ambas cosas. Establece también que deben seguir siendo alimentos y sus efectos deben
demostrarse en las cantidades normalmente consumidas en la dieta” (Olagnero, Genevois,

Irei, Marcenado, & Bendersky, 2007).

Alimentos funcionales hay varios, destacandose los que contienen antioxidantes, ya que
éstos son aquellos productos quimicos que se caracterizan por tener una funcién primordial
de impedir o retrasar la oxidacion de diversas sustancias, principalmente de los acidos
grasos, cuyas reacciones se producen tanto en los alimentos como en el organismo humano
(Zamora, 2007). Esto lo logra previniendo la formaciéon de radicales libres y especies
reactivas de oxigeno en cantidades perjudiciales para el ser humano, estimulando los
mecanismos de reparacion al dafio causado (Nufiez Sellés, 2011), evitando asi el estrés

oxidativo.

Gracias a la evidencia cientifica, se conoce que algunos alimentos como frutas, verduras,
granos, pescados grasos, entre otros, contienen en su composicion elementos conocidos por
su capacidad antioxidante (Clarkson & Thompson, 2000). Estos elementos seran
reconocidos en este trabajo como “Antioxidantes dietéticos”, de los cuales se nombraran
algunos en la Tabla 3. Es importante destacar que existen muchos otros antioxidantes
contenidos en distintos alimentos, pero también estan los productos alimentarios elaborados
con adicion de antioxidantes, los cuales son escasos en el comercio chileno a pesar del gran

interés actual de la poblacién hacia éstos.
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Tabla 3. Algunos antioxidantes dietéticos (Delgado, Betanzo, & Sumaya, 2010) .

Vitamina E
(tocoferol)

Palta, papa dulce,
esparragos, espinacas,
tomate, brdcoli, zanahoria,
aceites (oliva, maiz,
cartamo, soya) cereales,
arroz integral, lentejas,
yema de huevo,
mantequilla, platano,
moras, frutos secos.

Mantiene la integridad de la
membrana celular, protege la
destruccion de la vitamina A,
retarda el envejecimiento
celular.

NRN

Acelgas, tomates, perejil,

Inhibidor de la oxidacion de

Su ingesta en grandes

(pro-vitamina
A)

espinacas, melén, durazno,
mango.

Protege al ADN, detiene el
deterioro de tejidos.

Vitamina C pimiento verde, coliflor, lipidos, regenera a la . .
- o cantidades puede ocasionar
(&cido repollos de Bruselas, nabos, vitamina . .
s oo . ., presencia de calculos en
ascorbico) grosellas, citricos, melén, E, ofrece proteccion contra o . L
L . . . rifiones o vias urinarias.
kiwi, frutilla. todo tipo de cénceres.
. Su consumo excesivo
B-Caroteno Zanahoria, tomates,

produce descamaciones de
la piel, caida del cabello,
debilidad, ahogo y vémito.

Flavonoides
(polifendlicos)

Espinacas, cebolla, ajo, té
verde, vino, manzanas,
peras, citricos.

Quela metales.

NRN

Oligoelementos
Selenio (Se),
Zinc (Zn),
Manganeso
(Mn),

Cobre (Cu)

Carne, pescado, cereales
integrales, lacteos, ajo,
cebollas, brocoli, frutos
secos, te, pifia, visceras,
cacao Yy derivados.

Forman parte del nacleo
activo de las enzimas con
actividad antioxidante,
mantienen en buen estado las
funciones hepaticas,
cardiacas y reproductoras,
protector contra el cancer.

El Se, es el mas toxico de
los minerales, su ingestion
en dosis altas produce
pérdida de cabello,
alteracion de ufias y
dientes, nauseas, vomito y
aliento a leche agria.

NRN. No se reportan efectos nocivos por exceso en su consumo.

Por otro lado, actualmente se esta haciendo cada vez mas popular el uso de residuos

agroalimentarios para la formulacion de nuevos alimentos debido a sus propiedades

nutricionales y saludables, como por ejemplo, extractos de vinagre (Arboleda, Jaramillo, &

Palacio, 2012) , residuos de naranja (Silva, Benelli, Mezzono, & Ferreira, 2011), semillas

de camote (Labrafia Cespedes & Navarro Orellana, 2014), destacAndose nuevamente
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aquellos de los cuales se logran extraer antioxidantes tales como polifenoles, flavonoides,

entre otros. (Moure, y otros, 2001)

En este trabajo se evalué un extracto antioxidante obtenido a partir del cuesco de palta
Hass, por tratarse de un fruto altamente cotizado en nuestro pais, no existiendo

antecedentes suficientes a la fecha del mismo.

1.3 Cuesco de palta, fuente potencial de antioxidantes

La palta (Persea americana) pertenece a la gran Familia Lauraceae, en la cual es posible
encontrar alrededor de 50 Géneros, entre ellos el Género Persea que posee cerca de 85
especies (Sanchez-Pérez, 1999). Actualmente existen datos que muestran un aumento en su
demanda a nivel mundial (Giancinti, 2002). Es un fruto del cual existen muchas variedades,
pero sea cual sea la variedad, es de compra masiva en todo América y algunos paises del
resto del mundo. Su pulpa de color verde y amarillo es conocida por su aporte nutricional
de acidos grasos insaturados, vitaminas liposolubles, minerales y antioxidantes. Pero ¢qué
se sabe de su cascara y su semilla, que son porciones del fruto no consumidas? La
evidencia cientifica demuestra que el cuesco de palta es un producto que contiene una gran
cantidad de polifenoles extraibles (Segovia, Corral-Pérez, & Almajano, 2016), incluso mas
que las porciones comestibles de la palta (Yean-Song & Barlow, 2004), los cuales se
conocen por evitar algunas enfermedades inflamatorias y oxidacién de lipidos en personas

que tienen un consumo continuo de alimentos que los contienen (Segovia, Corral-Pérez, &

18



Almajano, 2016). La Tabla 4, presenta la actividad antioxidante en muestras frescas, en la

porcion comestible y en el cuesco de la palta.

Tabla 4. Actividad antioxidante de la palta. (Yean-Song & Barlow, 2004)

Palta Actividad antioxidante (umol g—1)
AEAC
Cuesco 236,1 +45,1
Pulpa 49+11

* AEAC: acid-equivalent antioxidant capacity.

Son pocos los estudios que indican los tipos de antioxidantes que contiene la palta en su
totalidad. Los que hay, indican que los compuestos fendlicos determinados en los tejidos de
palta son catequinas, &cidos hidroxibenzoico (OH-B), acidos hidroxicindmicos (OH-C),
flavonoles y procianidinas. El cuesco de palta posee, en general, cantidades y variedades
considerablemente mayores de compuestos fendlicos que la pulpa, lo que se demuestra en
la Tabla 5 (Rodriguez, Morcuende, Andrade, Kylli, & Estévez, 2011).

Tabla 5. Perfil fendlico de la palta Hass. (Rodriguez, Morcuende, Andrade, Kylli, &
Estévez, 2011)

Perfil fendlico (mg/100 g, peso seco)

Catequinas OH-B? OH-C Flavonoles Procianidinas

Pulpa 3.3d+0.3 346a+11 111.3d+8.0 <LOD 73.4dx1.2

Cuesco 237.8bx4.2 <LOQ 282.7c+6.9 1.7cx25 4592.0bx1294

a: Acido hidroxibenzoico.
b: Acido hidroxicinamico.
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De lo anterior se puede sefialar entonces que los antioxidantes presentes en el cuesco de
palta pueden ser utilizados para el consumo alimenticio humano mejorando las

caracteristicas saludables de un alimento ya formulado.
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2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

2.1 Hipdtesis.

La incorporacion de un extracto antioxidante liofilizado procedente de cuescos de palta
Hass, en una barra proteica para el consumo de personas con actividad fisica vigorosa,
mejorara las caracteristicas saludables del alimento sin afectar negativamente las

caracteristicas sensoriales y aceptabilidad general.

2.2 Objetivo general.
Formular una barra proteica para deportistas a base de una harina no convencional rica en
proteinas enriquecida con un extracto antioxidante obtenido a partir del cuesco de palta

Hass.

2.3 Objetivos especificos.

1) Determinar la composicion quimica proximal del cuesco de palta Hass.

2) Obtener un extracto de antioxidantes a partir del cuesco de palta Hass para formular
una barra proteica.

3) Definir la razon extracto antioxidante y mezcla base para la preparacién de una
barra proteica para deportistas

4) Evaluar la aceptabilidad general y caracteristicas sensoriales de la barra proteica
rica en antioxidantes mediante la aplicacion de una prueba de aceptabilidad de siete

puntos.

21



3 METODOLOGIA.

La investigacion corresponde a un estudio experimental transversal que evalia la
aceptabilidad de barras proteicas a base de harina de semilla de zapallo camote enriquecida
con un extracto antioxidante obtenido a partir del cuesco de palta Hass para el consumo de

personas con actividad fisica vigorosa.

3.1 Materialesy reactivos.

Harina de semilla de zapallo camote: Esta fue proporcionada por el laboratorio de

Bioprocesos de la Escuela de Quimica y Farmacia de la Facultad de Farmacia de la

Universidad de Valparaiso, lista para su uso.

Cuescos de palta Hass: Se recolectaron cuescos de palta desde un solo local comercial

dedicado al area de alimentos de Valparaiso. EI material recolectado fue sometido a una
etapa de limpieza, secado en estufa al vacio a 60°C hasta peso constante, y molienda.
Posteriormente se almacené en bolsas Ziploc hasta su utilizacion en la etapa de obtencion

de un extracto liofilizado con antioxidantes.

Reactivos: Todos los productos quimicos que se utilizaron en este trabajo cumplen con ser

de grado analitico (p.a) con valores de pureza superior al 99%.
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3.2 Caracterizacion proximal del cuesco de palta Hass.

Se realiz6 un analisis quimico proximal del cuesco de palta usando la metodologia de la
AOAC (2005) (AOAC & Helrich, 1990), de manera de determinar el contenido de
humedad, proteina cruda, cenizas, extracto etéreo y fibra dietética total (soluble e
insoluble). El extracto no nitrogenado se calculo por diferencia. Estos analisis se llevaron a
cabo en las dependencias de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso,
especificamente en el laboratorio de bioprocesos, donde los protocolos se encuentran

estandarizados.
3.2.1 Determinacién de humedad.

Se pesaron 2 g (m;) de cuesco de palta Hass previamente molida (granulometria de 100
Mesh) y se llevd a estufa a 105 °C entre 6 a 12 horas. Transcurrido el intervalo de tiempo la
muestra se enfri6 en desecadora y se peso masa final (my). La humedad de la muestra,

expresada en valor porcentual, se obtuvo de la siguiente formula:

% Humedad = w

1

3.2.2 Determinacién de cenizas.

Se incinero 1 g de muestra (m;) en un crisol de porcelana previamente incinerado y pesado
m, a 550 + 10 °C hasta la combustion completa de la materia organica y peso constante. Se

enfrio en la desecadora y posterior a esto se pesé (my).
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La cantidad de minerales de la muestra, expresada en valor porcentual, se obtuvo de la

siguiente férmula:

. m; —mg)x 100
% Ceniza = %

m;
3.2.3 Determinacion de extracto etéreo.

Se pes6 3 g de muestra (m;) previamente secada en estufa a 104 + 1 °C y se introdujo en
sobres de papel filtro. Estos Gltimos se colocaron dentro de una camara de extraccion
Soxhlet al cual se le vertieron 100 mL de éter de petréleo para posteriormente dejarlos
sifonar durante 6 horas. El balon receptor se seco y peso previamente (m;). El solvente que
se encuentra en el balon se dej6 evaporar y se seco en la estufa a 60°C hasta la obtencion de

un peso constante (my).

El contenido de grasas, expresado en valor porcentual, respecto a la cantidad de extracto

etéreo (EE), se obtuvo de la siguiente férmula:

% EE:

(mg)—mp) x 100

4

3.2.4 Determinacion de proteinas.

Para cuantificar proteinas se utiliz6 el método Kjeldhal, en el cual se pesan 0,1 g de muestra
(m;) la que se transferié a un tubo de digestion Kjeldhal. Se adicion6 al tubo 4,5 + 0,05 g
de sulfato de cobre y 10 + 0,1 mL de acido sulfurico concentrado. Se realizo la digestion de

la muestra en el equipo digestor Kjeldhal durante 6 horas y después se dejo enfriar. Para
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comenzar el proceso de destilacion se agrego al tubo de digestion 100 mL de agua destilada
y 70 mL de NaOH. Posteriormente se llevo al destilador Kjeldhal hasta obtener 150 mL del
destilado en un matraz receptor que contenia 50 mL de solucion saturada de acido bérico y
de 2 a 4 gotas de solucion indicadora de Tashiro. Para valorar el destilado se afiadio
solucion HCL 0,01 N y se registro el volumen consumido en el procedimiento. Para
descartar interferencias de compuestos nitrogenados de los reactivos utilizados se preparo

un blanco.

El contenido de nitrogeno, expresado en valor porcentual de proteinas se determind

mediante la siguiente férmula:

(VHcL — Vbeo) X Nycr x 14,007 x 6,25
M;

% Proteinas =

Donde:

Vucr = Volumen de HCL, expresado en litros, consumidos por muestra.
Vpeo = Volumen de HCL, expresado en litros, consumido en el blanco.
Nyc = Normalidad del HCL.

M; = Masa de la muestra desgrasante, expresada en g.

3.2.5 Determinacion de fibra dietética soluble e insoluble.

Se pesO 1 g de muestra (m;) previamente desgrasada por duplicado; un duplicado se utilizo
para determinar fibra soluble y otro para determinar fibra insoluble. Se agregd a las
muestras 50 mL de buffer fosfatos pH 6, posteriormente se adicion6 0,1 mL de a- amilasa

termoestable con incubacién a 95°C por 15 minutos, se dej6 enfriar y se ajusta a un pH 7,5
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con NaOH 0,275 N. Posteriormente se adiciondé 0,1 mL de proteasa y se incubo en bafio de
agua a 60°C por 30 minutos, se dejo enfriar y se ajusta a pH entre 4 y 4,6 con HCL 0,325
N, luego se adiciond 0,1 mL de aminoglucosidasa y se incub6 a 60°C por 30 minutos. Una
vez enfriada la solucion, los duplicados se filtraron y se lavaron con agua; los residuos
fueron retenidos en crisoles filtrantes (mr;,) anteriormente secados y tarados (mc;) y

corresponden al residuo insoluble.

El residuo soluble que se encuentra en la solucion filtrada se precipitdé durante 12 horas con
volimenes de etanol frio al 95% v/v. el residuo fue filtrado en crisoles secos que contenian
0,3 g de celite previamente pesado (mc,) y se lavaron con etanol 78%, 95% v/v y acetona.
Los crisoles filtrantes con sus respectivos residuos fueron secados y pesados (mr; ). Uno de
los duplicados tanto en fibra soluble e insoluble fue incinerado en mufla a 550°C para

determinar el contenido de cenizas (c).

Los contenidos de fibra dietética total (FDT), fibra dietética soluble (FDS) e insoluble

(FDI) expresada en valor porcentual, fueron determinados segun las siguientes formulas:

% FDT =% FDS + % FDI

% FDI = 2P

X100 y  %FDS=":Ly 100

mi

Donde:

R; = mry, - mc;, corresponde al residuo insoluble
R = mry - mc, corresponde al residuo soluble

mc;, = masa crisol sin residuo insoluble
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mcg = masa crisol sin residuo soluble
mry,, = masa crisol con residuo insoluble
mr, = masa crisol con residuo soluble
m; = masa inicial

C = contenido de cenizas (g)

P = contenido de proteinas (g)

3.2.6 Determinacion de los extractos no nitrogenados.

La determinacion de los extractos no nitrogenados se obtuvo por diferencia segun la

siguiente férmula:

ENN = 100 — (%C + % EE + % P + FDT)

Donde:

C= Cenizas

EE= Extracto etéreo

P= Proteinas

FDT = Fibra dietética total

* Nota: datos se consideran en base seca.

Cabe mencionar, que la composicion proximal se realizé con la finalidad de evaluar la

complejidad de la matriz previa a la formulacion del extracto de antioxidantes.

3.3  Obtencion de extracto con antioxidantes a partir de cuescos de palta Hass.

La extraccion de antioxidantes a partir del cuesco de palta Hass se realiz6 segun Padilla,

Rincon y Bou-Rached, (2008). En esta investigacion se evaluaron extraccion con agua
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destilada, etanol y su mezcla 1:1, a las temperaturas de 40 y 60°C y a dos tiempos de
tratamiento, 30 y 60 minutos. La condicion con mayor contenido en capacidad antioxidante
segun ORAC fue utilizada en la obtencion de un extracto con antioxidantes, el cual se

incorporo a la barra proteica (Figura 3). Este ensayo se realizé en duplicado.

g M0
~» | 40°C |~ | ETON/M:0
2 gramos v &TOH Maejor
de muestra ORAC —» capacidad
. H0 anboxidants
® | 60°C |[—+* ETOW/M,0
> ETOH

Cuesco de palta Hass

solido | € :

| | que concions bee
‘ \‘—/\ Liquido | Joocmee

Extracto antioxidante
solido

Figura 3. Obtencion de extracto con antioxidante.

Para determinar la capacidad antioxidante, se evalu6 mediante el ensayo ORAC (L. Prior, y
otros, 2003). Dicha actividad se realiz6 en la Escuela de Ingenieria Bioquimica bajo la
supervision de la Dra. Carmen Soto. EI método consiste basicamente en: 175 pL de la

muestra o el blanco se mezclaron con 120 uL de PBS pH 7,4 75 mM, 205 pL de una
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solucion de AAPH 53 mM y 3 mL de una solucion de fluoresceina 48 nM. La fluorescencia
se registro hasta que llego a cero (longitud de onda de excitacion 493 nm, longitud de onda
de emision 515 nm) en un espectrofotometro de fluorescencia, equipado con una célula
termostatizada a 37°C. Los resultados se calcularon usando las diferencias de areas bajo la

curva entre el blanco y la muestra y se expresaron como equivalentes de Trolox.

3.4 Elaboracion de las barras proteicas enriquecidas con antioxidantes.

Para la elaboracién de las barras se utilizd una receta base segin Galvez (2015) la cual se

expone en la Tabla 6 y su paso a paso en la Figura 4.

Tabla 6. Receta barra base.

Ingredientes EEIIE lniez
60%
Harina de trigo 8¢
Harina de Semilla de Zapallo 12 g
Stevia 10 gotas
Cobertura chocolate 259
Almendras 10¢g
Huevo 12 ¢
Margarina 109
Vainilla 0,29
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» Masar los ingredientes.

« Disponer los ingredientes secos en un recipiente y mezclarlos para ir
incorporando de a poco el extracto hasta formar una masa compacta.

Colocar la masa en los moldes.

Cocinar en el horno durante 20 minutos a 180 °C.

Derretir el chocolate a bafio maria y cubrir la parte superior de la barra.

Enfriar las barras y servir.

CECCEEK

Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracion de la barra proteica.

La incorporacion del extracto antioxidante se efectud a la mezcla previo horneado, en

rangos de incorporacién de 0 (control), 50, 75, 500 y 1000 mg de extracto por barra. La

aceptabilidad general y caracteristicas organolépticas de cada barra fueron evaluadas por un

panel cerrado el que selecciond la cantidad de extracto a incluir en la barra.

El precio final de la elaboracion de la barra fue determinado seguin los precios de los

ingredientes utilizados, adquiridos en el comercio.

La informacion nutricional final de la barra proteica se estim6 segln la base de datos de

cada ingrediente utilizado, proporcionada por la "Guia de la Composicién Nutricional de

los Alimentos Naturales, de la Industria y Preparaciones Chilenas Habituales".

30



3.5 Aceptabilidad.

3.5.1 Prueba de aceptabilidad.

Se selecciond una opcion de barra proteica con adicion de extracto antioxidante (con la
cantidad de extracto definido en la prueba preliminar) y a ésta se le aplico un test de
aceptabilidad a través de una escala heddnica de 7 puntos, para medir las caracteristicas
organolépticas de acuerdo a los siguientes parametros: sabor, olor, color, textura y
aceptabilidad en general, donde lo indicado por cada punto se muestra en el Anexo N° 5.
Una vez servida la muestra y siendo degustada, los participantes marcaron con un nimero

del 7 al 1 cada parametro de acuerdo a su criterio personal.

3.5.2 Criterios de inclusién y exclusion para grupo objetivo.

El grupo objetivo considero la participacion de 50 personas de ambos sexos, entre 18 y 45
afios, pertenecientes a la Universidad de Valparaiso, que realizan actividad fisica vigorosa
regularmente en las dependencias del Departamento de Educacion Fisica, Deportes y

Recreacion (DEFIDER).

Se excluyd de este estudio a personas que no estén dentro del rango de edad, que no
pertenezcan a la Universidad de Valparaiso, que no realicen actividad fisica vigorosa, que
presentes alergias alimentarias a algunos de los alimentos a consumir y que presenten

alguna patologia que por su tratamiento nutricional o médico les impida realizar la prueba.

Este protocolo experimental fue aprobado por el Comité de Etica de la Facultad de

Farmacia de la Universidad de Valparaiso.
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3.6 Anadlisis Estadistico.
Las diferencias observadas en las propiedades fisicas, texturales y sensoriales fueron
evaluadas estadisticamente a través de método de varianza t-student, con un nivel de

significancia de 95%, expresadas en promedio (X) £ desviacion estandar (DE).
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4 RESULTADOS.

4.1 Composicion proximal del cuesco de palta Hass.
Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 5, el cual muestra que el cuesco de palta
Hass se compone principalmente de fibra dietética, valores que bordean el 50% y en menor

cantidad de extracto no nitrogenado, lipidos, proteinas y minerales, respectivamente.

Anélisis quimico proximal de cuesco de palta Hass

M Cenizas M Extracto etereo M Proteinas

M ENN M Fibra Dietetica Soluble ® Fibra Dietetica Insoluble

2%

0%

Figura 5. Andlisis quimico proximal del cuesco de palta Hass.

4.2 Condiciones de extraccion de antioxidantes a partir del cuesco de palta Hass.
De los doce experimentos evaluados para obtener un extracto antioxidante a partir del
cuesco de palta el que proporciono el mejor resultado fue aquella realizada con la mezcla

etanol/agua destilada en relacion 1:1 a 60°C durante 60 minutos.
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A partir de la condicién definida se efectué una extraccién a un 1 kilogramo de material
finamente molido, donde el rendimiento fue de 12%. Los 120 gramos de extracto

liofilizado se almacenaron y se evalué su capacidad antioxidante en ORAC (Tabla 7).

Tabla 7. Capacidad antioxidante del extracto de cuesco de palta.

umol TE/100 g

AOX extracto de cuesco de palta 242.131,20+£ 0,9

4.3 Elaboracion de la receta base de la barra proteica con inclusién de extracto
antioxidante.
Para la elaboracion de las barras se utilizd una receta base (Galvéz, 2015), realizando s6lo

dos cambios los cuales se exponen en la Tabla 8.

Tabla 8. Comparacion entre receta base y receta con cambios.

Ingredientes Barra original Barra con cambios
Harina de trigo 8¢ 8¢
Harina de Semilla de Zapallo 12 g 129
Stevia 10 gotas 10 gotas
Cobertura chocolate 25¢ 10g
Almendras 10g 0g
Semilla de zapallo 0g 109
Huevo 12 g 12 ¢
Margarina 10¢g 109
Vainilla 0,29 0,2¢
Total calorias 357 keal 275 kcal
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El panel control realiz6 un andlisis exploratorio para definir la cantidad de extracto
antioxidante a incluir en la barra proteica. En la primera etapa se incorporé a las barras
cantidades de extracto antioxidante de 0 a 100 mg, en las cuales el panel no observo
diferencias por estadisticas descriptivas. Debido a esto se decidio realizar una segunda
etapa de pruebas donde la incorporacion del extracto fue evaluada a 500 mg y 1000 mg por
barra de 40 g. De estos, el panel control evalué nuevamente los cambios mediante

estadistica descriptiva, seleccionando aquella con 1000 mg de extracto antioxidante.

La Figura 6 muestra el aspecto de la barra final.

Figura 6. Barra final.
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4.4 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales y aceptabilidad general de la barra
proteica con adiccion del extracto antioxidante.
Los resultados de la prueba de aceptabilidad, respecto a los distintos parametros estudiados

se resumen en la Tabla 9, Tabla 10 y Figura 7.

Tabla 9. Conteo de notas obtenidas por parametro estudiado.

NOTA 1 4 5 6 Total
sujetos
Color 0 0 1 3 12 18 16 50
Olor 0 0 0 4 11 15 20 50
Sabor 0 0 0 7 14 18 11 50
Textura 0 2 15 1 20 9 3 50
Aceptabilidad 0 0 0 5 16 29 5 50
general

Tabla 10. Evaluacion promedio de los aspectos a estudiar de la barra proteica.

Nota promedio Nota minima Nota maxima
Color 5,90 £ 0,99 3 7
Olor 6,02 £ 0,98 4 7
Sabor 5,66 £ 0,98 4 7
Textura 4,56 +1,36 2 7
Aceptabilidad general 5,56 + 0,86 4 7

Puntaje promedio + Desviacién Estandar.
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Evaluacion promedio de la barra.
Color

Aceptabilidad
general

Figura 7. Evaluacion promedio de la barra proteica.

En la Tabla 9 se puede observar que la moda de las calificaciones para los distintos
parametros estudiados se centra en un puntaje >5. Esto indica que la aceptabilidad de la
barra proteica se encuentra en el rango de "me gusta ligeramente™ a "me gusta mucho",
manteniendo la aceptacion obtenida en la tesis de Galvez (2015), con lo que se demuestra
que la inclusion del extracto antioxidante no afecté negativamente las caracteristicas
sensoriales.

En la Tabla 10 se puede apreciar que el color no presentd mayor rechazo por parte de los
participantes del estudio, alcanzando un rango de aceptabilidad traducido en la afirmacion

“me gusta ligeramente”.
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Respecto al olor de la barra evaluada, se alcanzd un rango de aceptabilidad traducido en la

afirmacion “me gusta bastante”.

En cuanto al sabor, el grado de aceptabilidad se ubicé en la afirmacion "me gusta

ligeramente™.

La textura fue el pardmetro con menor aceptabilidad donde el grado de aceptabilidad se
ubico en "no me gusta ni me disgusta". Sin embargo, cabe destacar que aunque el promedio
haya sido un indicador de neutralidad, la nota mas baja obtenida por este parametro fue un

2, el cual se traduce en "me disgusta bastante”.

La aceptabilidad general se posicioné en la afirmacién "me gusta ligeramente”, al igual que

el sabor.

4.5 Aporte nutricional de la barra proteica con la adicion del extracto antioxidante
final.

El aporte nutricional de la barra proteica con 1000 mg de extracto antioxidante afiadido,
junto con los cambios previamente expuestos, se detalla en la Tabla 11.

Se estima que en la elaboracion de la barra proteica se gastd aproximadamente $310 por
barrita de 40 g. Esto, sin incluir los residuos alimentarios (harina de semilla de zapallo y
cuesco de palta), valor que se considera bajo respecto a los productos similares en el
mercado debido a que los mas baratos actualmente se encuentran alrededor de los $2.000

por porcion de consumo.
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Al producto final se le realiz6 una evaluacion de la capacidad antioxidante teéricamente

segun el valor ORAC del extracto. Este valor se indica en la Tabla 12.

Tabla 11. Informacion nutricional de la barra proteica.

Energia 687 kcal 275 kcal
Proteinas 25¢ 10 g
Lipidos 4799 19,2 ¢
A. G. Saturados 18,7 ¢ 7549
A. G. Monoinsaturados 13,8 ¢ 5540
A. G. Poliinsaturados 144 ¢ 58¢g
Carbohidratos 39,6 g 15,8 ¢
AzUcares totales 145¢g 58¢g
Fibra dietética total 8590 344
Sodio 648 mg 259 mg

Tabla 12. Capacidad antioxidante de la barra con la adicion de extracto antioxidante del
cuesco de palta.

umol TE/100 g

AOX de la barra con adicion del extracto

antioxidante 2.421,3
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5 DISCUSION.

5.1 Composicién proximal del cuesco de palta Hass.

Los resultados de la composicién proximal del cuesco de palta Hass presentados en el
punto 5.1 se compararon con un estudio investigativo en el cual se utiliz6 el mismo método
para la realizacion del andlisis quimico proximal (Bressani, 2009), notando que el
porcentaje de proteinas, cenizas y extracto etéreo fue muy similar en ambos estudios, sin
embargo los porcentajes de fibra total y extracto no nitrogenado varian considerablemente,
presentandose un 54,4% mas de fibra y un 36,8% menos de extracto no nitrogenado en
comparacion al estudio investigativo analizado, lo cual se puede deber a diversos factores,
ya que a pesar de que ambos estudios se realizaron con la variedad de palta Hass, al ser
cultivadas en distintos paises las condiciones de produccion varian, como el clima, el suelo,
la calidad del agua, entre otros. Lo que lleva a que la composicion del cuesco de palta Hass
presente algunas diferencias.

Si bien este estudio se enfoca principalmente en la extraccion de antioxidante a partir del
cuesco de palta Hass, se destaca su contenido de fibra dietética, la cual es un componente
de gran importancia en una dieta saludable, otorgando mdaltiples beneficios en procesos
fisioldgicos en el organismo del ser humano. También posee propiedades tecnoldgicas con
efectos beneficiosos en los productos alimentarios, dando frescura y suavidad a productos
horneados y funcionando como emulsificante, por su capacidad de retencion de agua y
aceite, respectivamente.

Un adecuado consumo de fibra dietética previene diversas enfermedades como el cancer de

colon, diabetes, enfermedades cardiovasculares, ayuda a la disminucidon del colesterol, entre
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otras (Matos & Chambilla, 2010). Ademas existe relacion entre el bajo consumo de ésta y
un aumento progresivo de enfermedades degenerativas (Escudero & Gonzalez, 2006).

Principalmente podemos encontrar un alto contenido de fibra dietética en frutas y hortalizas
pero de igual forma se encuentra en sus subproductos que actualmente son residuos de
éstas, como la cascara, semilla o cuesco y hojas, los cuales pudiesen ser utilizados y
aprovechados mediante procesos tecnoldgicos por la industria alimentaria para la obtencién

de fibra dietética (Matos & Chambilla, 2010).

La recomendacion de fibra dietética al dia es de 20 a 35 gramos para un adulto normal. Por
otro lado, se sabe que alrededor del 50% de la poblacién chilena consume las porciones
recomendadas en las guias alimentarias de frutas y verduras al dia, segn la Encuesta de
Consumo Alimentario en Chile (Chile, 2014). Bajo este panorama, es importante destacar
que las recomendaciones no son cubiertas, al menos no a diario. ES por eso que,
considerando estos antecedentes, seria de gran utilidad dejar de considerar el cuesco de
palta Hass un residuo agroalimentario y dar a conocer sus importantes propiedades
nutricionales, saludables y tecnoldgicas por su alto contenido de fibra dietética y dar uso de

éstas por parte de la industria alimentaria.

5.2 Condiciones de extraccion de antioxidantes a partir del cuesco de palta Hass.

Hoy en dia se le ha dado gran importancia al consumo de antioxidantes, ya que existen
maultiples estudios que relacionan su consumo con la disminucion del riesgo de desarrollar

enfermedades contingentes en la poblacion a nivel nacional como las enfermedades
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cardiovasculares, tumorales, neurodegenerativas, entre otras. Es por esto que se ha
desarrollado una base de datos en el laboratorio de analisis de antioxidantes del Instituto de
Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA), en la cual se presenta la actividad
antioxidante ORAC vy la cantidad de polifenoles totales presente en cientos de frutas y

hortalizas producidas, consumidas y/o exportadas por Chile (Speisky, 2016).

En el Anexo n°4 se muestra la actividad antioxidante ORAC, de algunas frutas y hortalizas
en comparacion al extracto antioxidante obtenido del cuesco de palta Hass (242.131 umol
ET/100 g de peso seco). Estos datos demuestran el gran potencial que posee este descarte,
ya que la capacidad antioxidante del extracto del cuesco de palta Hass supera con creces la
de ciertas frutas como arandanos frescos y la murtilla fresca, con 43.574 umol ET y 25.963
umol ET en 100 g de peso seco respectivamente, y es similar a hortalizas como albahaca y
perejil frescos, alimentos poco reconocidos por sus aporte antioxidante pero que poseen
193.355 umol ET y 137.452 umol ET en 100 gramos de peso seco respectivamente, valores
que superan a las frutas anteriormente mencionadas. Estos datos son interesantes debido a
que si bien, la porcion de consumo de las hortalizas mencionadas es pequefio, son una
potencial fuente de antioxidantes las cuales se podrian utilizar en futuros trabajos de

investigacion.

La capacidad antioxidante del extracto del cuesco de palta Hass se debe a su gran contenido
de polifenoles, entre los que se encuentran las catequinas, flavonoles y procianidinas,
siendo estos conocidos por su capacidad antioxidante, ademés de propiedades
antiinflamatorias, antiagregantes plaquetarias, antimicrobianas y vasodilatadoras, entre

muchas otras (Portal Antioxidantes). Las propiedades antioxidantes son las que mas
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resaltan, sobretodo bajo el panorama actual donde el estrés oxidativo es uno de las
principales causales de la generacion de las enfermedades cronicas no transmisibles que

aumentan cada dia a nivel mundial (Arts & Hollman, 2005).

Por otro lado, se sabe que durante el ejercicio fisico se genera un dafio oxidativo
considerable a nivel muscular, el cual pasa a segundo plano debido a los beneficios de la
actividad fisica en si misma, pero que no deja de ser importante, sin embargo, existe
evidencia cientifica que indica que el entrenamiento regular y sistematico reduce estos
efectos pero cuando se realiza un sobre entrenamiento prolongado y vigoroso se conduce a
un estado de estrés oxidativo mayor. (Powers & Jackson, 2008). Diversos estudios dan
cuenta de los cambios en las concentraciones de las moléculas antioxidantes durante el
ejercicio donde se observa que éstas aumentan a nivel sanguineo, pero horas después de la
actividad fisica, las concentraciones plasmaticas disminuyen en al menos 20% en algunos
casos, lo que puede ser perjudicial para otras zonas del organismo donde sea necesaria la
actividad antioxidante de estas, ya que hay menor cantidad de estos compuestos a nivel
plasmatico. Esto ocurre debido al estrés oxidativo que se presenta a nivel muscular durante
el ejercicio, en el que el sistema de defensa invierte sus recursos de antioxidantes en los
tejidos dafados, quedando sin las reservas necesarias para un posible dafio posterior al
mencionado que no se relacione necesariamente con la actividad fisica (Clarkson &
Thompson, 2000). Ademas, el ejercicio prolongado aumenta el dafio oxidativo pero en

contraposicion al entrenamiento regular y sistematico.

Dada esta informacion, y sumada a los antecedentes del poco consumo de frutas y verduras

de la poblacion chilena, seria de gran utilidad para la industria agroalimentaria y sus
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consumidores, la utilizacion del extracto antioxidante del cuesco de palta Hass en la
potencial formulacion de alimentos funcionales, por su gran capacidad antioxidante. De
esta forma aumentaria la oferta de alimentos funcionales en el mercado actual, el cual es
reducido en alimentos elaborados con adicion de antioxidantes. Esto se debe a que no existe
la evidencia cientifica necesaria para indicar que el consumo de antioxidantes sea
"esencial™ para la conservacion de la salud, es por eso que no existe una ingesta diaria
recomendada (RDA) de estos compuestos (Portal Antioxidantes) y tampoco se indica las
caracteristicas de un alimento con antioxidantes en el Reglamento Sanitario de los

Alimentos (RSA) para la formacion de alimentos funcionales.

De igual forma, los antioxidantes del cuesco de palta Hass podrian ser utilizados como
conservante natural de alimentos con un alto nivel de rancidez, como lo son los aceites y

alimentos altos en lipidos.

5.3 Elaboracion de la receta base con inclusion de extracto antioxidante.

Respecto a la eleccion de la receta base de la barra, como se dijo anteriormente, esta se
baso en la tesis de Galvez (2015) donde también se utiliza un residuo agroalimentario que
es la semilla del zapallo camote utilizada como harina, la cual resulta tener un contenido
mayor de proteinas en contraste con la harina de trigo convencional. Este alto contenido de
proteinas en combinacion con antioxidantes configura un alimento ideal para deportistas,
debido a que este grupo objetivo presenta un aumento de sus requerimientos nutricionales,
ademas de antioxidantes segun la evidencia cientifica. Asimismo, el uso de 2 residuos

agroalimentarios le entrega un peso adicional a esta investigacion, ya que se saca mayor
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provecho de lo que generalmente es considerado basura, disminuyendo el porcentaje de
pérdida de los alimentos involucrados, lo que es un punto a favor a nivel casero, industrial y
comercial.

Respecto a los cambios realizados a la receta base de la barra, estan pensados
primordialmente para mejorar su calidad nutricional. Debido a esto, se redujo la cantidad de
chocolate utilizado lo que disminuy0 el aporte de energia en 88 kcal, azlcares totales en 8,1
0, grasa total en 6 g y saturadas en 5,7 g al total de la barra proteica.

Ademas, se reemplazé las almendras por semillas de zapallo enteras sin céscara, debido a
que éstas tienen un mayor aporte de acidos grasos poliinsaturados a diferencia de las
almendras. Por otro lado, las almendras contienen un menor aporte de &cidos grasos
saturados a diferencia de las semillas de zapallo, sin embargo, este contraste no hace una
gran diferencia en el aporte final de este nutriente a la barra proteica, donde la barra con
almendras aportaria un total de de 6,7 g de acidos grasos saturados, mientras que la barra
con semillas de zapallo aporta 7,5 gramos. Esta diferencia de valores no implica cambios en
el etiquetado nutricional del producto final, ya que con ambas opciones se supera el
contenido de grasas saturadas establecidos por la ley 20.606 (Anexo n°6).

Por otro lado, como se mencioné anteriormente, a la barra proteica se le agrego 1 g del
extracto antioxidante. A pesar de que en la actualidad no existe una dosis diaria
recomendada (RDA) para el consumo de antioxidantes, la evidencia cientifica indica que

un mayor consumo de alimentos que contengan estos compuestos estd directamente
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relacionado con beneficios para la salud, en la conservacion y/o normalizacion de
parametros fisioldgicos relevantes o indicadores de la salud cardiovascular™.
Controversialmente, ciertos estudios indican que un consumo excesivo de antioxidantes
pueden tener la accion contraria, es decir, actuar como prooxidante, lo que no significa que
sea algo negativo de la molécula, pero que si podria generar un desequilibro antioxidante-
prooxidante, siendo esta relacion la que se trata de mantener en una proporcién adecuada
(Escamilla Jiménez, Cuevas Martinez, & Guevara Fonseca, 2009). Sin embargo, son
escasos los estudios que indiquen un valor referencial de esta relacion. Es por eso, que en
esta investigacion no se evalud la inclusion de mayor cantidad del extracto antioxidante del
cuesco de palta Hass en la barra proteica ya que se requieren mayores antecedentes al
respecto.

Debido a esto, y la poca evidencia cientifica que existe a la fecha, seria interesante estudiar
a fondo las necesidades de antioxidantes segun actividad fisica, ya que una persona
sedentaria no genera los mismos niveles de radicales libres que una persona que realiza
actividad fisica vigorosa, de quien se conoce que tiene un nivel de estrés oxidativo mayor y

por ende, debiese tener un mayor consumo de antioxidantes dietarios.

5.4 Evaluacion de la aceptabilidad y caracteristicas sensoriales de la barra proteica.
Los resultados de la encuesta de la escala hedonica de 7 puntos indican que el producto
final fue bien aceptado, exceptuando la textura, donde parte importante de los encuestados

declararon no estar conformes, indicando con sus propias palabras que "era un alimento

! p4gina web: http://www.portalantioxidantes.com/antioxidantes-en-alimentos/#polifenoles%20salud
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dificil de comer, ya que tenia ciertas partes mas duras de lo normal”. Esto, podria demostrar
ciertos habitos alimenticios de la poblacion, los cuales no acostumbran a consumir
alimentos integrales, frutas y verduras, ya que estos contienen todas las partes del grano,
semilla, hoja o cascara, dando cierta textura a los alimentos, a diferencia de los encuestados
que si se sintieron a gusto con el producto final quienes también declararon tener una
alimentacion mas saludable con mayor inclusion de alimentos integrales ricos en fibra,

frutas y verduras.

5.5 Aporte nutricional de la barra proteica con adicion del extracto antioxidante
final.

Este producto puede ser elaborado a nivel casero e industrial. En la Tabla 13 se presenta el
etiquetado nutricional final para 100 g y por porcion de consumo (40 g) de la barra proteica
rica en antioxidantes elaborada en esta investigacion. Ademas, se incluye la capacidad
antioxidante por las cantidades mencionadas del producto. Sin embargo, cabe destacar que
estos valores fueron calculados tedricamente segun la prueba ORAC realizada al extracto,
por lo que una sugerencia a esta investigacion es que se debiese evaluar la capacidad
antioxidante a la barra final por si sola al igual como se le realiz6 al extracto, donde la
metodologia se describe en el punto 3.3.

En el Anexo n° 7 se indican las diferencias entre la barra proteica propuesta en esta tesis
con 3 opciones similares del mercado actual. Las diferencias se pueden dividir en distintos

aspectos:
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Tabla 13. Informacion nutricional de la barra proteica por 100 g y por porcion de consumo.

Nutrientes 40 g (porcion)

Energia 687 kcal 275 kcal
Proteinas 25¢ 10g
Lipidos 47949 19,2 ¢

A. G. Saturados 18,79 750

A. G. Monoinsaturados 13,89 5590

A. G. Poliinsaturados 144 g 5840
Carbohidratos 39,69 158 ¢

Azlcares totales 1459 5849
Fibra dietética total 850 3440
Sodio 648 mg 259 mg
Capacidad antioxidante umoeil9r5E3 /’foo g umozllflrzEl /’foo g

- EIl contenido de proteinas de la barra propuesta en este estudio es levemente
menor en comparacion con las opciones del mercado. Esta diferencia se puede
explicar con la adiciéon de la mezcla de proteinas como principal ingrediente de
estas barras.

- Una de las diferencias que mas se destacan es el contenido de grasas totales
presentes en las barras proteicas del mercado en comparacién con la barra
propuesta. Si bien el contenido de grasa de la barra elaborada en esta tesis logra
superar hasta en 4 veces el contenido de las barras comunes del mercado, se debe
destacar la relacion de los é&cidos grasos saturados, monoinsaturados vy
poliinsaturados, donde la barra propuesta logra acercarse a la recomendacion de

1:1:1 indicada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mientras que las
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barras del mercado concentran mayoritariamente sus grasas totales en acidos
grasos saturados, sobrepasando con creces los &cidos grasos poliinsaturados
principalmente, alejdndose notoriamente de la relacién recomendada. Dado a
esto se logra explicar otra diferencia notable, que es el aporte de calorias en 100
g, explicando que el aporte de estas proviene principalmente de &cidos grasos a
diferencia de las otras barras del comercio donde provienen de los azlcares
totales. Este punto da paso a otra diferencia que es el contenido de azucares
totales entre las 4 barras analizadas, pudiendo indicar que las barras del mercado
tiene al menos un 50% mas de azUcares totales en comparacion con la barra
propuesta en esta tesis. A pesar de esta diferencia, el total de carbohidratos en
todas las barras analizadas es relativamente similar, lo que se puede explicar por
el contenido de 8,5 g fibra dietética total que presenta la barra propuesta en esta
tesis, a diferencia de las barras del mercado, considerando que solo una de ella
indica su contenido siendo solo 3 g.

Respecto al Sodio contenido en la barra propuesta en esta tesis, es importante
mencionar que la Harina de Semilla de Zapallo tiene un alto contenido de este
micronutriente, lo que dificultd la tarea de disminuir su cantidad aportada, a
pesar de que en su composicion no se utilizo sal (cloruro de sodio). No obstante,
es importante recordar las caracteristicas del grupo objetivo, quienes al ser
sujetos que realizan actividad fisica vigorosa, un aporte de Sodio podria ser
beneficioso en ciertos casos por la pérdida de electrolitos en el sudor. A pesar de
ello, un posible cambio podria ser reemplazar la margarina por aceite vegetal que

no aporta sodio, o bien, una margarina sin sal.
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Otro punto importante a mencionar es la diferencia de los ingredientes utilizados
en las barras a comparar, destacandose la gran cantidad de ingredientes
conocidos por ser poco saludables como el jarabe de maiz alta en fructosa y
saborizantes artificiales que no estan declarados, ademas de la adicion extra de
sal. En comparacion con la barra propuesta en esta tesis, los ingredientes
utilizados son conocidos y no tan perjudiciales como los mencionados
anteriormente.

Respecto al precio de las barras a comparar, se observan grandes diferencias
entre los productos del mercado y el realizado en esta tesis. Para unificar el
criterio se calcularon todos los precios por 100 g de producto, presentandose una
diferencia de $1.700 aproximados entre las barras mas econdmicas del mercado

y la barra propuesta, siendo esta la mas asequible.

De acuerdo a lo anterior, el producto final a la fecha contaria con 2 sellos para los 100 g

establecidos por la Ley 20.606 (Anexo n°6 y 7) tales como "alto en calorias" y "alto en

grasas saturadas". Sin embargo, cabe destacar que al considerar el producto por porcion de

consumo no sobrepasaria los parametros analizados en esta ley respecto a la energia, sodio

y azuUcares totales, lo que es beneficioso para la publicidad de la barra ya que no contaria

con 3 de los sellos de indole negativo. En cambio, respecto a las grasas saturadas, sigue

sobrepasando los parametros aceptados a los 36 meses después de entrada en vigencia de la

ley. Esto puede deberse al uso del chocolate y margarina, ya que dentro de todos los

ingredientes utilizados en la elaboracion de la barra, estos fueron los que mas gramos

aportaron de este nutriente. Debido a lo anterior, se sugiere cambiar el tipo de chocolate

utilizado en la barra, por chocolate amargo. Lo mismo ocurre con el uso de la margarina,
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donde se puede sustituir por aceite vegetal u otro ingrediente que cumpla la misma funcion,
sumado a la situacion que ocurre con el sodio, mencionado anteriormente. Ambas opciones
podrian aportar cambios considerables al etiquetado nutricional de la barra.

Cabe destacar, que este tipo de problemas respecto al uso de los sellos que indica la ley por
100 gramos del producto a consumir, es un situacion que se repite en diversos alimentos
elaborados presentes en el mercado, donde al comparar el uso de sellos por 100 gramos y
por porcion de consumo indicada en el envase, ésta deberia presentar una menor cantidad

de sellos.
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6 CONCLUSION.

Luego de estudiar la composicion del cuesco de palta Hass, realizar un extracto
antioxidante e incorporarlo a la elaboracion de barras proteicas a base de harina de semilla

de zapallo camote y analizar su aceptabilidad general, se concluye lo siguiente:

e La incorporacion de un extracto antioxidante liofilizado procedente de cuescos de palta
Hass, en una barra proteica formulada a base de harina de semilla de zapallo camote
mejora las caracteristicas saludables del alimento sin afectar negativamente las
caracteristicas sensoriales, obteniéndose un puntaje de 5,56 en la aceptabilidad general,
el cual se traduce en “me gusta ligeramente”. Dicho esto, se logra cumplir la hipétesis
propuesta en este trabajo ya que la barra original de Galvéz (2015) obtuvo una
aceptacion general similar.

e El cuesco de palta Hass demostré ser una buena fuente de antioxidantes, el cual a nivel
industrial podria ser utilizado para mejorar las caracteristicas saludables de distintos
alimentos ofrecidos por el mercado, destacando el hecho de que existe poca variedad

de productos elaborados con adicion de antioxidantes.

52



10.

11.

12.

13.

14.

15.

7 BIBLIOGRAFIA.

AOAC, & Helrich, K. (1990). Official Methods of analysis of the association of official
analytical chemist. (15 ed.). (K. Helrich, Ed.)

Araya, H., & Lutz, M. (2003). ALIMENTOS FUNCIONALES Y SALUDABLES. Revista Chilena de
Nutricion, 30 (1), 8-14.

Arboleda, C., Jaramillo, F., & Palacio, H. (2012). Determinacién del potencial antioxidante
en extractos de vinagre Guadua angustifolia Kunth para aplicaciones alimenticias. Revista
Cubana de Plantas Medicinales , 17 (4), 330-342.

Arts, |., & Hollman, P. (2005). Polyphenols and disease risk in epidemiologic studies. The
American Journal of Clinical Nutrition .

Barrientos-Priego, A., & Lopez-Lépez, L. (2000). El aguacate y su manejo integrado. En D.
Téliz, & A. Mora, Historia y genética del aguacate (pags. 22-62). DF México: 2° (Ed.)
Ediciones Mundi-Prensa.

Bressani, D. R. (2009). "La Composicion Quimica, Capacidad Antioxidativa y Valor Nutritivo
de la Semilla de Variedades de Aguacate". Universidad de Guatemala, Guatemala.

Chile, F. d. (2014). Encuesta de Consumo Alimentario en Chile.

Clarkson, P., & Thompson, H. (2000). Antioxidants: what role do they play in physical
activity and health? The American Journal of Clinical Nutrition, 72, 637-646.

Coronado, M., Vega y Ledn, S. Gutiérrez, R., Vasquéz, M., & Badilla, C. (2015).
Antioxidantes: perspectiva actual para la salud humana. Revista Chilena de Nutricion , 42
(2), 206-212.

Delgado, L., Betanzo, G., & Sumaya, M. T. (2010). Importancia de los antioxidantes
dietarios en la disminucion del estrés oxidativo. Investigacion y Ciencia (50), 10-15.

Economos, C. D., Bortz, S. S., & Nelson, M. E. (1993). Nutritional Practices of Elite Athletes.
Sports Medicine , 16, 381-399.

Escamilla Jiménez, C. I., Cuevas Martinez, E. Y., & Guevara Fonseca, J. (2009). Flavonoides y
sus acciones antioxidantes. Revista de la Facultad de Medicina UNAM , 52 (2).

Escudero, E., & Gonzalez, P. (2006). La Fibra Dietética. Hospital La Fuenfreria, Unidad de
Dietética y nutricion , Madrid.

Fernandez, J., Da Silva-Grigoletto, M., & Tunez-Fifiana, |. (2009). Estrés oxidativo inducido
por el ejercicio. Revista Andaluza de Medicina del Deporte, 2 (1).

Galvéz, P. (2015). Barras energéticas ricas en fibra elaboradas a partir de semillas de
zapallo camote.

53



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Giancinti, M. A. (2002). Visién mundial del consumo de aguacate o palta. Agroalimentaria,
14 (14).

Gillespie, R. J., & Beltran, A. (1990). Quimica. Barcelona: Reverté S.A.

Gonzales-Gross, M., Gutiérrez, A., Mesa, J. L., Ruiz-Ruiz, J., & Castillo, M. J. (2001). La
nutricion en la practica deportiva: Adaptacion de la piramide nutricional a las
caracteristicas de la dieta deportiva. Archivos Latinoamericanos de Nutricion , 51 (4).

Gonzalez Calvo, G., & Garcia Lopez, D. (2011). Ejercicio fisico y radicales libres ¢Es
necesaria una suplementacién con antioxidantes? Revista Internacional de Medicina y
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte , 12 (46), 369-388.

Helrich, K., & Chemists, A. o. (1990). Official Methods of analysis of the association of
official analytical chemist.

L. Prior, R., Hoang, H., Gu, L., Wu, X., Bacchiocca, M., Howard, L., y otros. (29 de Abril de
2003). Assays for Hydrophilic and Lipophilic Antioxidant Capacity (oxygen radical
absorbance capacity (ORAC FL)) of Plasma and Other Biological and Food Samples.
Agricultural and Food Chemistry .

Labrafia Cespedes, L., & Navarro Orellana, S. (2014). Prueba de aceptabilidad y saciedad
subjetiva en alimentos elaborados a partir de semillas de zapallo camote (cucurbita
mdxima) como ingrediente saludable . Valparaiso.

Lutz, M. (2012). ¢PODEMOS HABLAR DE ALIMENTOS FUNCIONALES EN CHILE? Revista
Chilena de Nutricion , 39 (2), 211-216.

Matos, A., & Chambilla, E. (2010). Importancia de la Fibra Dietética y sus Propiedades
Funcionales en la Alimentacion Humana y en la Industria Alimentaria. Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos , 1 (1), 4-17.

Mazzone, P. (2010). Pathophysiological Impact of Cigarette Smoke Exposure on the
Cerebrovascular System with a Focus on the Blood-brain Barrier: Expanding the Awareness
of Smoking Toxicity in an Underappreciated Area. International Journal of Environmental
Research and Public Health , 4111-4126.

Mazzone, P., Tierney, W., Hossain, M., Puvenna, V., Janigro, D., & Cacullo, L. (2010).
Pathophysiological Impact of Cigarette Smoke Exposure on the Cerebrovascular System
with a Focurs on the Blood-brain Barrier: Expanding the Awareness of Smoking Toxicity in a
Underappreciated Area.

Moure, A., Cruz, J. M., Franco, D., Dominguez, J. M., Sineiro, J., Dominguez, H., y otros.
(2001). Natural antioxidants from residual sources. (72).

Nuiiez Sellés, A. ). (2011). Terapia antioxidante, estrés oxidativo y productos antioxidantes:
retos y oportunidades. Revista Cubana de Salud Publica , 644-660.

54



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Olagnero, G., Genevois, C., Irei, V., Marcenado, J., & Bendersky, S. (2007). Alimentos
funcionales: Conceptos, Definicionesy Marco Legal Global. DIAETA , 25 (119), 31-39.

Organizacion Mundial de la Salud. (2016). OMS Organizacion Mundial de la Salud.
Obtenido de http://www.who.int/dietphysicalactivity/pa/es/

Organizacion Mundial de la Salud. (2016). OMS Organizacion Mundial de la Salud.
Obtenido de http://www.who.int/dietphysicalactivity/physical_activity_intensity/es/

Organizacion Mundial de la Salud. (Junio de 2016). OMS Organizacion Mundial de la Salud.
Obtenido de http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs385/es/

Padilla, F. C., Rincén, A. M., & Bou-Rached, L. (2008). Contenido de polifenoles y actividad
antioxidante de varias semillas y nueves. Revista de la Sociedad Latinoamericana de
Nutricion , 303-308.

Peternelj, T.-T., & Coombes, J. (2011). Antioxidant Supplementation during Exercise
Training. Sports Medicine , 41 (12), 1043-1069.

Portal Antioxidantes. (s.f.). Recuperado el 1 de Noviembre de 2016, de
http://www.portalantioxidantes.com/antioxidantes-en-alimentos/#polifenoles%20salud

Portal Antioxidantes. (s.f.). Recuperado el 1 de Noviembre de 2016, de
http://www.portalantioxidantes.com/antioxidantes-y-salud/

Powers, S., & Jackson, M. (2008). Exercise-Induced Oxidative Stress: Cellular Mechanisms
and Impact on Muscle Force Production. American Physiological society , 88 (4), 1243-
1276.

Rodriguez, J. G., Morcuende, D., Andrade, M. J., Kylli, P., & Estévez, M. (11 de April de
2011). Avocado (Persea americana Mill.) Phenolics, In Vitro Antioxidant and Antimicrobial
Activities, and Inhibition of Lipid and Protein Oxidation in Porcine Patties. 5625-5635.

Sanchez-Pérez, J. (1999). Recursos genéticos de aguacate (Persea americana Mill.) y
especies afines en México. Revista Chapingo serie horticultura (5), 7-18.

Segovia, F. J., Corral-Pérez, J. J., & Almajano, M. P. (2016). Avocado seed: Modeling
extraction of bioactive compounds. Industrial Cropsand Products , 85, 213-220.

Silva, A., Benelli, P., Mezzono, N., & Ferreira, S. (2011). Aplicacién de estracto del residuo
de procesamiento de naranja por diferentes tecnologias en la formulacion de helados. La
Alimentacion Latinoamericana (292), 50-57.

Speisky, H. (11 de Diciembre de 2016). PortalAntioxidantes.com. Obtenido de
http://www.portalantioxidantes.com

Yean-Song, Y., & Barlow, P. J. (2004). Antioxidant activity and phenolic content of selected
fruit seeds. Food Chemistry, 88 (3), 411-417.

55



44. Zamora, J. D. (2007). Antioxidantes: micronutrientes en lucha por la salud. Revista Chilena
de nutricion , 34 (1).

56



8 ANEXOS.

8.1 Anexon°l.

CRITERIOS DE INCLUSION PARA GRUPO OBJETIVO.

Criterios de inclusion:

1. Edad entre 18 y 45 afios

2. Pertenecientes a la Universidad de Valparaiso.

3. Personas que realicen al menos 3 veces a la semana actividad fisica vigorosa en las
dependencias del DEFIDER.

4. Personas que acepten participar del estudio y consumir la preparacion realizada.

Criterios de exclusion:

1. Personas gque no estén en el rango de edad.

2. Personas que no pertenezcan a la Universidad de Valparaiso.

3. Personas que no realicen actividad fisica vigorosa.

4. Sujetos que presenten alergias alimentarias a alguno de los alimentos a consumir.

5. Personas que presenten alguna patologia que por su tratamiento nutricional y/o

medico, les impida realizar las pruebas.
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8.2 Anexon°2.

ESCALA HEDONICA ANALISIS DE ACEPTABILIDAD

Nombre Edad:

Instrucciones: El siguiente test tiene como propdsito evaluar la barra proteica que més le
gustd. De acuerdo a esto, indique con el niamero correspondiente al nivel de agrado que

mejor describa su reaccion para cada atributo del producto.

Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad en general

Puntaje Nivel de agrado
7 Me gusta mucho
Me gusta bastante
Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante
Me disgusta mucho

RN WA~OIO

jGracias por su colaboracion!
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8.3 Anexo n°3.

Actividad antioxidante de algunas frutas, hortalizas y del cuesco de palta Hass en 100
gramos de peso seco segun base de datos del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los
Alimentos.

Frutas y hortalizas umol ET/100 g ps. ‘

Cuesco de palta Hass 242.131
Albahaca fresca (hoja cruda) 193.355
Perejil fresco (hoja cruda) 137.452
Rucula fresca cruda 99.967
Chirimoya fresca 97.269
Lechuga Francesa fresca cruda 96.571
Calafate fresco 72.425
Lechuga Espafiola fresca cruda 47.750
Tomate fresco crudo c/céscara 44.200
Murtilla fresca 43.574
Espinaca fresca cruda 36.213
Ciruela roja fresca c/cascara 34.519
Membrillo c/c&scara 32.884
Frutilla fresca 32.541
Arandano fresco 25.963
Pomelo rosado 25.789
Durazno granel fresco c/cascara 22.343
Mora fresca 22.056

Palta Hass 19.127

Cereza fresca 17.907
Frambuesa fresca 14.927
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8.4 Anexo n°4.

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Estimado(a):

Le invitamos a participar en un estudio para optar al Grado académico de licenciado en nutricion y
dietética y titulo de nutricionista, desarrollado por Camila Orellana y Javiera Machuca, dirigido por

Jacqueline Concha en la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

El estudio se titula “Formulacion de una barra proteica para deportistas enriquecida con un extracto
antioxidante obtenido a partir de cuescos de palta” y su objetivo es la formulacion de una barra
proteica para deportistas a base de una harina no convencional rica en proteinas enriquecida con un

extracto antioxidante obtenido a partir del cuesco de palta Hass.

Su participacion es voluntaria y puede elegir ser o no parte del estudio, de modo que si se niega a
participar seguiréd recibiendo la misma atencién que hasta ahora. De igual forma, si usted acepta
participar, puede retirarse en cualquier momento que estime conveniente, sin problemas ni

sanciones.

Durante el estudio se evaluara la aceptabilidad de barras proteicas a base de harina de pepa de
zapallo camote enriquecida con un extracto antioxidante obtenido a partir del cuesco de palta Hass
para el consumo de personas con actividad fisica vigorosa. Sus datos seran identificados por medio
de sus iniciales, de manera que toda la informacion recopilada al respecto serd estrictamente
confidencial. Asimismo, es importante destacar que su participacion es gratuita y ninguno de los
miembros del equipo en este estudio recibira dinero ni compensaciones por ello. El estudio tiene

una duracion aproximada de 1 dia.
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Formulario de consentimiento informado:

Yo, (NOMBRES Y APELLIDOS), con fecha (DIA/MES/ANO), declaro que me ha sido leida y he
leido la informacion proporcionada, he podido aclarar mis dudas y mis preguntas han sido
contestadas satisfactoriamente. Autorizo voluntariamente para que se utilice la informacién

solicitada anteriormente.

ACEPTO
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CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD

El/la suscrito/a, Camila Orellana 17.765.690-9 y Javiera Machuca 18.271.116-0, alumno/a tesista
para optar al Grado académico de licenciado en nutricion y dietética y titulo de nutricionista que
tiene como funcidn investigar, realizas pruebas de laboratorio y culinarias, y posteriormente dirigir
las pruebas de aceptabilidad del producto generado, en el marco del proyecto “Formulacion de una
barra proteica para deportistas enriquecida con un extracto antioxidante obtenido a partir de cuescos
de palta”, acepto en este acto las siguientes condiciones:

Confirmo que se me ha advertido explicitamente la prohibicion de divulgar, utilizar o transferir
informacién del proyecto mencionado. Dicha prohibicion se mantendra vigente durante el plazo de
duraciéon del proyecto e incluso después de que el mismo haya concluido. La mencionada
confidencialidad se refiere a todo tipo de informacidn individual recolectada durante mi desempefio.
Los resultados del estudio s6lo se daran a conocer en situaciones formales.

En tal virtud, acepto mantener en secreto dicha informacion bajo las condiciones expuestas.

Camila Orellana Javiera Machuca

Tesista Tesista

Jacqueline Concha

Profesora guia de tesis.

En Valparaiso, (DIA/MES/ANO)

62



8.5 Anexo n°®5.

Aporte nutricional desglosado de la barra proteica original y la barra proteica con cambios.

Barra proteica original z = g : d S E S y 5 =3 ;
Harina de Trigo 8 29,1 0,8 6,1 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2
Harina de Semilla de Zapallo 12 51,0 59 1,0 0,0 1,4 2,6 0,4 0,8 1,4 1320
Stevia 0,6 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Cobertura de chocolate 25| 146,6 06| 13,7] 135 0,2| 10,0 9,5 0,4 0,1 4,5
Almendras 10 56,9 1,8 2,7 0,0 0,4 4,3 0,5 3,3 1,0 11
Huevo 12 19,2 1,6 0,5 0,0 0,0 1,2 0,6 0,4 0,2 22,2
Margarina 10 53,9 0,1 0,0 0,0 0,0 6,1 1,4 2,6 1,8 99,3
Vainilla 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Total por porcion de 40 g 357,1 10,7 242 139 242 124 7,5 4,5 259,9

Total por 100 g 8926 26,7 604 348 60,6 309 189 112 6499



Barra proteica con cambios

s10[0

incluidos - 5 S S = = < <
Harina de Trigo 8| 29,1 0,8 6,1 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2
Harina de Semilla de Zapallo 12| 51,0 59 1,0 0,0 1,4 2,6 0,4 0,8 14| 132,0
Stevia 0,4 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Cobertura de chocolate 10| 59,1 0,2 5,6 54 0,1 4,0 3,8 0,2 0,0 1,8
Semilla de zapallo 10| 624 1,4 2,4 0,0 1,7 52 1,3 15 2,4 3,0
Huevo 12| 19,2 1,6 0,5 0,0 0,0 1,2 0,6 0,4 02| 222
Margarina 10| 53,9 0,1 0,0 0,0 0,0 6,1 1,4 2,6 1,8 993
Vainilla 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Total por 100 g

6875 250

396 145

64

3,4
8,5

19,2
47,9

7,5
18,7

5,5
13,8

58

259,1

144 | 6478




8.6 Anexo n°6.

Limites de nutrientes aceptados por la ley 20.606.

TablaN21 LIMITES ALIMENTOS SOLIDOS

Nutriente 6 Energia ETAPA 1 ETAPA 2
Fecha de entrada en | 24 meses después de
vigencia juniode 2016 | entrada en vigencia
Energia kcal/100 g 350 300
Sodio mg/100 g 800 500
Azucares totales g/100 g 22,5 15
Grasas saturadas g/ 100 g 6 5

ALTO EN
GRASAS
SATURADAS

Ministerio
de Salud

ALTO EN ALTO EN

CALORIAS

Ministerio
de Salud

AZUCARES

Ministerio
de Salud

ETAPA 3
36 meses después de
entrada en vigencia

275
400
10
4

ALTO EN
SODIO

Ministerio
de Salud



8.7 Anexo n°7.

100 g de IRON BAR sabor chocolate 100 g de IRON BAR sabor galleta con 100 g de BIG 100 COLOSSAL sabor pretzel de 100 g de barra proteica

Producto (barra 1) crema (barra 2) mantequilla de mani (barra 3) con extracto de AOX
Energia 370 kcal 380 kcal 410 kcal 687 kcal
Proteinas 28¢g 28¢g 30g 25¢g
Grasa total 12 g 10g 12 g 479¢g

Grasa saturada 8g 78 78 18,7 g

Grasa monoinsaturada 2g 15¢g 35¢g 138¢g

Grasa poliinsaturada lg lg 15g 14,4 g

Carbohidratos 43 g 48 g 44 g 396¢g

Azucares totales 34g 36g 28¢g 145¢g

Fibra dietética total - - 3g 8,58
Sodio 330 mg 340 mg 510 mg 647,8 mg
Relacion AG 1:03:0,1 1:0,2:0,1 1:05:0,2 1:0,7:0,8

Mezcla de proteinas, cobertura sabor mantequilla
de mani, jarabe de maiz, jarabe de maiz de alta

Mezcla de proteinas, cobertura de Mezcla de proteinas, cobertura de fructosa, harina de trigo fortificada, glicerina,
chocolate, jarabe de maiz, soya chocolate, jarabe de maiz, soya copos de avena, jarabe de cafia evaporado Harina se semilla de
crujiente, jarabe de maltitol, jarabe | crujiente, jarabe de maltitol, jarabe [invertido, maniagua, harina de mani parcialmente| zapallo camote, huevo,
de maiz de alta fructosa, glicerina, de maiz de alta fructosa, glicerina, |descremada, azlcar, oligofructosa, mantequilla de semilla de zapallo,
maltodextrina de maiz, trozos de maltodextrina de maiz, trozos de mani, aceite de palmiste fraccionado, leche margarina, cobertura de
Ingredientes galleta de sabor chocolate, galleta de sabor chocolate con crema, | descremada, sabor natural, mezcla de vitaminas y chocolate, harina de
polidextrosa, fructosa, aceite de polidextrosa, fructosa, aceite de minerales, fructosa, caseinato de sodio, lecitina trigo, extracto de
pulpa de palma fraccionado, pulpa de palma fraccionado, de soya, aceite de mani, color caramelo, sal, antioxidante de cuesco
saborizantes natural y artificial, saborizantes natural y artificial, concentrado de suero de proteina, mono y de palta Hass, steviay
aceite de canola, lecitina de soya, aceite de canola, lecitina de soya, digliceridos, chocolate amargo, crema entera, vainilla.
mezcla de tocoferoles, sal. mezcla de tocoferoles, sal. mantequilla aceite de soya, tocoferoles, citrato de

sodio, carragenano, maltodrxtrina, fosfato de
sodio y dextrosa

—

7 N N
ALTD EN ALTOD EN ALTO EN ALTO BN
Sellos en etapa 1 de la ALTO E‘N o 1 :t,é:': 5 AoEx e E‘N aroe C:tg:lxs GRA&AS
Ley 20.606 CALORIAS Jil} s aTuRADAS SATURADAS CALORIAS Jill < aTuRADAS Ml <arunanas
> = N . A . Sghex

Precio por porcién S 1.990 | $ 1990 | $ 2490 | $§ 310
Precio por 100 g S 2.842 | S 2.842 | S 2490 | S 775




