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Resumen

La acerola, cuya denominacion cientifica es Malphigia emarginata, es
una fruta tropical originaria del sur de México (region bafiada por el mar de las
Antillas), de América Central y de la zona septentrional de Sudamérica.

Objetivos: determinar la composicion quimica del fruto de la acerola
(Malpighia emarginata) y los productos elaborados con ella, el nivel de
satisfaccion que estos provocan y el nivel de informacién sobre la misma por
parte de una poblacién determinada en San Miguel de Tucuman, 2015.

Metodologia: se aplicé un cuestionario para determinar el nivel de
informacion sobre la acerola que poseen los adultos. Se recolectaron frutos de
acerola en la Cumbre, provincia de Coérdoba. Una parte fue utilizada para la
elaboracion de productos: Licuado y Helado de acerola; en tanto que el resto
se sometid a un analisis bioquimico para determinar su contenido en vitamina
C, azucares totales, proteinas totales, proteinas solubles, grasas, fibras,
compuestos fendlicos, actividad antioxidante y toxicidad aguda. Los productos
elaborados se sometieron a degustacion y a la aplicacibn de una escala
hedodnica.

Resultados: el 77% del total de entrevistados tiene un nivel de
informacion insuficiente sobre la acerola. A la mayoria de ellos les resultaron
agradables las preparaciones y el 87% manifestdé que incorporaria a la acerola
a su alimentacion. El analisis bioquimico de la acerola reveld que la misma
tiene un contenido reducido de azlcares totales (13,07+0,59/100 g de
producto), proteinas (0,68+0,049/100 g de producto), grasas (0,2+0,02g/100 g
de producto) y fibras (1,30+£0,05g9/100 g de producto).Los datos sobre toxicidad
revelaron que el fruto de la acerola no es toxico hasta 250 mg/mL (100% de
viabilidad).

e Conclusion: ElI contenido en compuestos fendlicos, actividad
antioxidante y sobre todo su contenido en vitamina C (1500 mg/100 g de fruto),
hacen de la acerola un fruto con grandes cualidades nutricionales e ideal para

incluir en la alimentacion diaria.
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Introduccidén

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de frutas, las
cuales son beneficiosas para el organismo por su alto contenido en vitaminas,
minerales y agua. La gran diversidad de especies, con sus distintas
propiedades organolépticas y las variadas formas de prepararlas, permiten que
sean productos de gran aceptacién por parte de los consumidores.

A nivel global ha surgido un gran interés en el consumo de alimentos
que otorguen algun beneficio a la salud humana, ya sea por su contenido
elevado en determinados nutrientes o sus efectos tanto en la prevencion como
en el tratamiento de ciertas enfermedades (Cosmo, 2006).Es por ello que el
desarrollo de nuevos productos alimenticios debe adaptarse no sélo a las
tendencias en los hébitos de consumo sino también a estas necesidades
especificas de la poblaciébn, que demandan cada vez mas productos
saludables. De esta manera, el desarrollar productos que respondan a estas
nuevas tendencias de consumo de alimentos mas saludables podria
proporcionar una gran alternativa para promover el consumo de acerola en
Tucuman.

La acerola (Malpighia emarginata) es un frutal de porte mediano de 3,5 a
4,5 metros de altura, que aporta frutos de agradable sabor, pequefios y de
color amarillo a rojo, en su estado fisiolégico de maduracion. Su importancia
fundamental radica en los frutos, que constituyen una excelente fuente de
vitamina C, vitaminas del complejo B y minerales. Conocida como la fruta con
mas vitamina C del mundo (Mezadri y cols, 2006), con un contenido de 695 a
4287 mg/100g, se esta cultivando en forma experimental en el norte de nuestro
pais. Desde hace tiempo se cultiva a escala comercial en algunas regiones
tropicales y subtropicales, como en el Caribe, Estados Unidos y en el norte de
América del Sur. Es muy popular en Brasil, donde es tan grande como una
guinda y en algunos casos puede medir hasta tres centimetros de diametro. En
este pais es plantada en huertos comerciales y es muy usada en bares para

prepararla en jugos naturales o en polvo (Diario Hoy, 2004).
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1. Problema de Investigacion

1.1 Justificacion

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) coloca al escaso consumo
de fruta y hortalizas en el sexto lugar entre los veinte factores de riesgo a los
que se atribuye la mortalidad humana, inmediatamente después de otros mas
conocidos, como el tabaco y el colesterol. El consumo mundial de fruta y
hortalizas esta muy por debajo de los 400 gramos diarios por persona. Se
estima que en todo el mundo la gente sélo consume entre el 20% y el 50% del
minimo recomendado (FAO/OMS, 2006).

Por otra parte, a la hora de consumir alimentos, las personas muestran
cada vez mas interés por una alimentacion sana que disminuya los riesgos de
enfermedades y contribuya para retardar el envejecimiento.

En cuanto a las caracteristicas de los alimentos, las exigencias del
consumidor se orientan hacia una comida variada y atractiva, de preparacion y
consumo rapido, que aporte nutrientes suficientes y donde el aspecto y la
textura tengan un atractivo que saque de la monotonia que siempre acompafia
a la alimentacion habitual. Es por esto que en la actualidad son cada vez mas
importantes los alimentos con buenas propiedades nutricionales, asi como
también la consideracion de las técnicas dietéticas empleadas en su desarrollo
para volverlas atractivas. Para el hombre alimentarse no solo es ingerir
alimentos, sino poner en funcionamiento una serie de mecanismos que
convierten al acto de comer en un placer.

La vitamina C es una vitamina hidrosoluble que se necesita para el
crecimiento y reparaciéon de tejidos en todas las partes del cuerpo. Entre sus
funciones se encuentra la formacién de colageno, necesario para mantener la
piel, los tendones, los ligamentos, los vasos sanguineos y funciones
cicatrizantes. Previene a su vez el dafio por radicales libres debido a sus
propiedades antioxidantes. Los antioxidantes también ayudan a reducir el dafio
corporal causado por los quimicos y contaminantes toxicos como el humo del

cigarrillo. El cuerpo no puede producir la vitamina C por si solo, ni tampoco la




4¢u-&:¢q

S

§@ = Productos elaborados con acerola: “Composicién quimica, satisfaccién y conocimiento de sus propiedades nutricionales”

"}’ N Universidad del Norte Santo Toméas de Aquino — Facultad de Ciencias de la Salud
Y g Autor: Gunn, Nicolas Alejandro

almacena. Por lo tanto, es importante incluir muchos alimentos que contengan
esta vitamina en la dieta diaria (Torresani & Somoza, 2008).

La acerola es reconocida por su contenido de vitamina C, ya que 100
gramos aportan de 1000 a 2000 mg, cuando las necesidades diarias son de 60
mg. Por tanto con sélo un fruto de acerola al dia (10-15 g) las necesidades
estan cubiertas (Consultor de Salud, 2013).

Lo expuesto destaca la importancia del desarrollo de nuevos productos
alimenticios que se adapten a las tendencias en los habitos de consumo de la
poblacion. De esta forma, al desarrollar productos que respondan a las nuevas
tendencia de consumo de alimentos méas saludables podria proporcionar una
alternativa para promover el consumo de dicha fruta en Tucuman.

Por ello este estudio se propone determinar la composicidon quimica de
la acerola (Malpighia emarginata) y sus subproductos; y el nivel de satisfaccion
que estos provocan y el nivel de informacion sobre las propiedades
nutricionales de los mismos.

Se decidi6 evaluar el nivel de informaciébn sobre los productos
elaborados, y no de la acerola (Malpighia emarginata) fresca, debido a que los
frutos, una vez recolectados, fueron congelados para preservarlos de su
descomposicion, y una vez descongelados se tornaron un poco blandos, por lo
que se los descartdé para la prueba de degustacion y soélo se usaron para

elaborar las preparaciones.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general: Determinar la composicion quimica del fruto de la
acerola (Malpighia emarginata) y los productos elaborados con ella, el nivel de
satisfaccion que estos provocan y el nivel de informacion sobre la misma por

parte de una poblacién determinada en San Miguel de Tucuman, 2015.

1.2.2 Objetivos Especificos:
1. Describir el nivel de informacion que presentan adultos tucumanos sobre
la acerola (Malpighia emarginata).
2. Determinar el grado de satisfaccion que producen los productos

elaborados con acerola (Malpighia emarginata)
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3. Determinar el contenido de vitamina C de la acerola (Malpighia

emarginata) y los productos elaborados con la misma.

1.3 Interrogantes
1. ¢Cudl es el nivel de informacién que presentan adultos tucumanos sobre
la acerola (Malpighia emarginata)?
2. ¢Los productos elaborados con acerola (Malpighia emarginata), son del
agrado de los adultos?
3. ¢Cual es el contenido de vitamina C de la acerola (Malpighia

emarginata) y los productos elaborados con la misma?

10
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2. Antecedentes de Investigacion

En un estudio realizado por Kuskoski y cols. (2006), cuya finalidad era
determinar la capacidad antioxidante de la pulpa de frutas comerciales
congeladas, se analizaron pulpas de mora, uva, asai, guayaba, frutilla, acerola,
pifia, mango, graviola, cupuassu y maracuya. Los resultados obtenidos
demostraron que las pulpas de acerola y mango presentaron mayor
concentracion de fenoles totales (580,1 y 544,9mg/100g respectivamente)
mientras que las pulpas de mora y uva presentaban una mayor cantidad de
antocianinas (41,8 y 30,9mg/100g respectivamente) y las pulpas de frutilla y
acerola mayores valores para flavonoles (83,4 y 75,8mg/ 1009
respectivamente). En relacion a la capacidad antioxidante, se determiné que en
orden decreciente de actividad estan: acerola> frutilla > mango > uva > asai >
graviola > guayaba > cupuassu > maracuya > pifia > mora.

Oliva y cols. (2007), realizaron una investigaciéon con el objetivo de
establecer y promover la acerola en Cuba como fuente natural de vitamina C.
Detectaron que el cultivo de la acerola y las ventajas de su utilizacion como
fuente de vitamina C, resultaban practicamente desconocidos en Cuba por la
mayoria de la poblacién, hasta la década de los afios noventa. Por ello, en el
afio 1996 elaboraron una estrategia para desarrollar la acerola y darla a
conocer a la poblacibn como fuente de vitamina C. La misma incluyd la
introduccién de nuevos clones en el pais y rescatar algunos autéctonos con
alto contenido en vitamina C y frutos con buena palatibilidad; establecer una
tecnologia de enraizamiento de estacas y plantas a raiz desnuda, elaborar
algunos productos para el hogar utilizando el jugo de acerola, vino, vinagre,
refresco, dulces en almibar, conservar el jugo de acerola y su contenido en
vitamina C y dar a conocer a la poblacion, a través de los medios masivos de
comunicacion la utilidad de la acerola y como cultivarla.

Teniendo en cuenta que la diabetes gestacional esta relacionada con la
hiperglucemia y la hiperinsulinemia fetal, que afecta al metabolismo de los

lipidos, Barbalho y cols. (2011) desarrollaron una investigacion cuyo objetivo

11



4¢u-&:¢q

S

§@ = Productos elaborados con acerola: “Composicién quimica, satisfaccién y conocimiento de sus propiedades nutricionales”

"}’ N Universidad del Norte Santo Toméas de Aquino — Facultad de Ciencias de la Salud
Y g Autor: Gunn, Nicolas Alejandro

fue evaluar los efectos del jugo de Malpighia emarginata (acerola) en la
glucemia y el perfil lipidico de las crias de ratas Wistar diabéticas y no
diabéticas. Los resultados demostraron que las crias de madres diabéticas
tratadas con zumo de acerola mostraron una disminucion significativa de los
niveles de glucosa, colesterol, triglicéridos y aumento del HDL-c. Concluyendo
que el uso de jugo de acerola es una estrategia potencial para ayudar en la
prevencion de la diabetes y la dislipemia, sus complicaciones y/o para actuar
como un auxiliar en el tratamiento de dichas enfermedades.

Pereira y cols. (2009), llevaron a cabo una investigacién para el
desarrollo de una bebida, lista para el consumo, a base de jugo de coco verde
de agua (Cocos nucifera L.), pifia (Ananascomosus) y pulpa de acerola
(Malpighia emarginata pulpas DC). Se evaluaron diez formulaciones de bebidas
mixtas con las determinaciones fisicoquimicas, compuestos funcionales y
atributos sensoriales. Observando que el producto compuesto por 65% de agua
de coco verde, 15% de la pifia y 20% de pulpa de acerola se selecciona en
base a la mejor combinacion de componentes nutricionales y presenta las
caracteristicas requeridas para un nuevo producto comercial.

En una investigacion desarrollada por Dias y cols. (2014), se observé
que la ingesta de jugo de acerola (Malpighia emarginata DC) protege contra las
alteraciones de las proteinas implicadas en las vias inflamatorias y mejora los
defectos asociados con la obesidad en los procesos lipoliticos de ratones
obesos alimentados con una dieta de comida rapida (alta en grasas).

Leffa y cols. (2014) investigaron los efectos bioquimicos vy
antigenotoxicos del jugo de acerola en diferentes etapas de madurez (sin
madurar, maduro e industrial) y su principal componente activo (vitamina C),
cuando se administra en forma de suplementos alimenticios a ratones obesos.
Los resultados obtenidos sugieren que el jugo de acerola ayuda a reducir el
estrés oxidativo y puede disminuir la genotoxicidad en condiciones

obesogénicas.
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3. Marco Teorico

3.1 Frutas

El Cddigo Alimentario Argentino (CAA), en su articulo 887 (Resolucion
Conjunta SPR el N° 169/2013 y SAGyP N° 230/2013) sefiala que: “Se entiende por
Fruta destinada al consumo, el fruto maduro procedente de la fructificacién de una
planta sana. Considerandose:

e Fruta Fresca: a aquella que habiendo alcanzado su madurez fisiol6gica, de
acuerdo al Art. 887 bis, presenta las caracteristicas organolépticas adecuadas para su
consumo al estado natural; haciéndose extensiva esta denominacion a las que
reuniendo las condiciones citadas se han preservado en cadmaras frigorificas.

e Fruta Seca: aquella que presenta, en su estado natural de maduracién un
contenido de humedad tal, que permite su conservacién sin necesidad de un
tratamiento especial. Se presentan con endocarpio mas o menos lignificados, siendo la
semilla la parte comestible (nuez, avellana, almendra, castafia, pistacho, entre otras).

e Fruta desecada: a la fruta fresca, sana, limpia, con un grado de madurez
apropiada, entera o fraccionada, con o sin epicarpio, carozo o semillas, que ha sido
sometida a desecacion en condiciones ambientales naturales para privarlas de la
mayor parte del agua que contienen.

e Fruta deshidratada: a la que reuniendo las caracteristicas citadas
precedentemente, se ha sometido principalmente a la accion del calor artificial por
empleo de distintos procesos controlados, para privarlas de la mayor parte del agua
que contienen.”

El fruto de la acerola se agrupa por lo tanto dentro de lo que son las frutas frescas.

3.20rigen e historia de la acerola (Malpighia emarginata)

La acerola o semeruco, cuya denominacion cientifica es Malphigia
emarginata, es una fruta tropical originaria del sur de México (region bafada
por el mar de las Antillas), de América Central y de la zona septentrional de
Sudamérica. Su propagacion tuvo lugar mucho antes de la colonizacion, los

nativos de las islas de América Central, ademas de consumirla, la

13
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transportaban en sus viajes y migraciones diseminandola asi de isla en isla
(Couceiro, 1985).

Cuando los esparioles llegaron a las islas del Caribe, encontraron un
arbol que daba frutos similares al acerolo que se cultivaba en Europa, y lo
llamaron acerolo. Sin imaginar en ese entonces, que aquel fruto caribefio era
muchisimo mas rico en vitamina C que su variedad europea (Pamplona Roger,
2006).

Estudiada desde 1945 por Asenjo y de Guzman, quienes descubrieron
su alto contenido en acido ascoérbico (vitamina C); la acerola ha sufrido un
impulso y expansion en sus siembras comerciales en Brasil, Cuba y Estados
Unidos (Florida y Hawai). Siendo actualmente conocidos como productores de
acerola, los paises de México, Colombia, Haiti, Pert, Ecuador, Venezuela y

algunos paises de Africa (Calvo Villegas, 2007).

3.3Acerola (Malpighia emarginata)

Perteneciente a la familia de las malpigiaceas, que comprenden entre 60
géneros y 1100 especies, el arbol del acerolo (acerollera o azarolo) posee un
fruto maduro de color rojo, muy similar al color de una cereza y de gran interés
nutritivo por su alto contenido en vitamina C (acido ascorbico) (Calvo Villegas,
2007).

El nombre acerola deriva del nombre que le dieron los conquistadores
espafioles, el cual proviene del nombre del fruto de Crataegusazarolus L; un
arbusto de las familia de las Rosaceas originario de la parte oriental de la
cuenca del Mediterraneo (Creta) y cultivado en los paises del sur de Europa
(Asenjo, 1959).

La palabra acerola deriva del arabe hispanico azza ‘rura, que por su
parte deriva del arabe clasico azzur (ah) y este del siriaco za'rara que también
puede ser etimoldgico de cereza (Medran Segura, 2010).

El nombre del fruto varia segun la ubicacién geogréafica, denominandose
comunmente “seremuco” en Venezuela, “cereza de las Indias Occidentales”
(West Indian Cherry), “cereza de Barbados” (Barbados Cherry), “cereza de
Jamaica o cereza de las Antillas” entre las poblaciones europeas, “cerise ronde

de Cayenne” en la Guayana Francesa, “cerise” en Haiti, “cereza de Surinam”
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en la Guayana Holandesa, usté (origen maya) o “nanche” en México y “acerola”
en los paises de Brasil y Argentina entre otros (Asenjo, 1959).

3.4Caracteristicas de la acerola (Malpighia emarginata)

La acerola es un arbusto perenne con un unico tronco (Fig. 1),
frecuentemente ramificado de pequefio a medio porte, con ligeras fisuras
longitudinales y presencia de lenticelas. En el caso de plantaciones
comerciales, su altura promedio es de 1,5 a 3 m. formando una copa densa,
constituida de numerosas ramas lefiosas generalmente curveadas hacia abajo,
conocido como crecimiento plagiotrépico, lo que hace algunos materiales mas
quebradizos que otros, cuando los arbustos crecen libremente se reporta que

pueden llegar a alcanzar una altura de 4 m. (Calvo Villegas, 2007

Fig. 1. Arbusto de acerola (Fuente: elaboracion propia)

Entre las caracteristicas de este arbusto encontramos (Calvo Villegas,
2007):
e Porte: lianas, a veces arbustos o arboles raramente hierbas.
e Hojas: son enteras, opuestas, de peciolo corto, con pelos o sin pelos
dependiendo de la variedad; algunas presentan una consistencia de
papel, otras son coriaceas. De forma ovada en algunas plantas y

elipticas en otras, coloracion verde oscuro brillante en el haz y verde
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palido por el envés. Su tamafio estd comprendido de 4 a 6 cm de largo y
de 1,5 a 2,5 cm de ancho (Fig. 2).

Flores: son hermafroditas (ambos sexos en la misma flor) y perfectas
(con todas las partes florales), de 1 a 2 cm de diametro, con
inflorescencia en racimo de 3 a 5 flores perfectas. Surgen
inmediatamente después de pasado su crecimiento vegetativo
(aproximadamente 15 meses después del trasplante), estan dispuestas
en paniculas axilares. Su coloracion (dependiendo de la variedad) es
rosado palido o violeta. Normalmente se caen el 90% de las flores (Fig.
2).

Fig. 2. Hojas y flores del arbol de acerola (Fuente http://www.botanical-online.com)

Perianto: 5 sépalos, imbricados, todos o algunos biglandulados cerca de
la base; 5 pétalos unguiculados, enteros, dentados o fimbriados.
Estambres: 10 en dos verticilos, parcialmente reducidos a estaminodios
o nulos, filamentos ensanchados y soldados en la base o libres, anteras
biloculares, dehiscencia longitudinal.

Gineceo: ovario supero, con 2-5 léculos, 1 6vulo por Ioculo, 2-4 estilos
libres o unidos, estigma pequefo entero, lobulado o foliaceo.

Fruto: la panicula presenta generalmente racimos de 3 a 5 frutos. Cada

fruto es una drupa carnosa ligeramente acida, conteniendo 3 semillas. El
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tamafio promedio es de 1,9 cm y su diametro de 2,2 cm, con un peso
que varia entre los 5 a 16 gramos. La cascara es lisa y muy delicada,
por lo que su manipuleo al momento de la cosecha y posterior a ella,
debe ser realizado con mucho cuidado, ya que se lesiona facilmente si
no se maneja con cuidado (Fig. 3).

e Semillas: sin endospermo, embrion oleoso, largo, curvo o circinado.

Fig. 3. Fruto de la acerola (Fuente: elaboracion propia)

3.5 Informacion Taxondmica

El status taxondmico de Malpighia emarginata fue objeto de
controversias, algunos botanicos distinguen la "Barbados cherry" (Malpighia
glabra) de la "West Indian Cherry" (Malpighia punicifolia). Otros sugieren que
Malpighia emarginata podria tratarse de una especie hibridégena entre
Malpighia glabra y Malpighia punicifolia. También se ha considerado a
Malpighia glabra como una variedad de cultivo de Malpighia punicifolia. En
1979 Vivaldi considerdé sinénimas las denominaciones Malpighia glabra y
Malpighia punicifolia (Malpighia glabra L.). Para este autor Malpighia
emarginata aparece por primera vez en la literatura botanica en el volumen |
(1824) de la obra de A. P. De Candolle (DC.) "Prodomus Systematis Naturalis

Regni Vegetabilis”, donde es reconocida formalmente la especie a partir de los
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datos de Martin Sessé y José Mariano Mocifio tras su expedicién por América
Central.

La denominacion de esta especie como Malpighia emarginata Sessé y
Mocifio ex DC. se adoptd definitivamente en 1986 en el Consejo Internacional
de Recursos Genéticos Vegetales (Alves y Menezes, 1995).

De esta manera la acerola se clasifica taxonGmicamente como:

e Reino: Plantas

e Subreino: Tracheobionta (plantas vasculares)

e Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas)

¢ Division: Magnoliophyta o angiospermas (plantas con flores)
e Clase: Magnoliopsida o dicotiledoneas

e Subclase: Rosidae

e Orden: Malpighiales

¢ Familia: Malpighiaceae

e Género: Malpighia

e Especie: M. emarginata

3.6 Climay suelo

Al ser un arbusto que se desarrolla muy bien en zonas tropicales y
subtropicales, la acerola puede cultivarse desde los 150 hasta los 1100 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Teniendo la mayor concentracion de acido
ascorbico los frutos que se producen en altitudes inferiores a los 1000 msnm.

El rango ideal de temperaturas durante el dia para la acerola, se
encuentran entre los 15° y 32°C, mientras que las temperaturas nocturnas no
deben ser inferiores a 15°C.

En lo que se refiere a las precipitaciones, la precipitacion anual debe
oscilar entre 1200 y 2000 mm anuales.

Es un cultivo que posee una buena adaptacién a diferentes tipos de
suelos y produce no solo en los arenosos sino también en aquellos de tipo

arcilloso (Calvo Villegas, 2007).
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3.7 Produccién

En la actualidad Brasil es el principal productor mundial de acerola,
comercializandola en forma de pulpa y frutos congelados. La region brasilefia
de mayor produccion corresponde al sureste, seguido de la region noreste y
norte, ambas caracterizadas por grandes areas de cultivo vinculadas a agro-
industrias. Otras plantaciones comerciales importantes se localizan en Puerto
Rico, Florida y Hawai (Oliveira, 1998).

El interés comercial que presenta el cultivo de este fruto a escala
industrial, se explica por el aumento del consumo interno y de la demanda
externa. Esto ha favorecido la aparicién de pequefios productores que cuentan
con una plantacion de facil cultivo, contribuyendo al desarrollo de regiones mas
desfavorecidas de Sudamérica y fomentando el empleo agrario (Oliveira,
1998).

Uno de los principales problemas al que se enfrentan los productores de
acerola es la gran sensibilidad de los frutos maduros después de su
recoleccion y durante el proceso de comercializacién. La rapidez en su
maduracion hace fragil la piel de la acerola, por lo que cualquier dafio mecénico
provoca su ruptura con facilidad iniciAndose la fermentacion de la pulpa. Para
evitar estos inconvenientes se exigen cuidados especiales de recoleccion y
almacenamiento que, por otra parte, encarecen y dificultan la explotaciéon
comercial (Alves y col. 1995).

Entre los compradores externos de la acerola brasilefia destaca el
mercado japonés, seguido de Estados Unidos y Europa. En Japon, la acerola
es procesada y utilizada para la fabricacion de suplementos vitaminicos y para
la fortificacion de otros zumos. En Europa, concretamente en Alemania,
Francia, Bélgica y Hungria, la acerola se emplea basicamente para enriquecer
zumos. En Estados Unidos su utilizacion principal es como complemento
vitaminico en la industria farmacéutica. Otro mercado prometedor es el de
América Latina, principalmente Argentina, Chile y Uruguay. Argentina, por
ejemplo, es un gran comprador de zumos de acerola (Bliska, 1995).

La produccion de acerola presenta una gran variabilidad en cuanto a la
composicién y caracteristicas vegetativas de los frutos. Esta planta todavia no
posee variedades homogéneas. Las plantas de acerola muestran una gran

variabilidad genética como consecuencia de la extensa propagacion de sus

19



e

)
S

§@ = Productos elaborados con acerola: “Composicién quimica, satisfaccién y conocimiento de sus propiedades nutricionales”
"}’ N Universidad del Norte Santo Toméas de Aquino — Facultad de Ciencias de la Salud
Y g Autor: Gunn, Nicolas Alejandro

semillas. Caracteristicas tales como precocidad, hébito de crecimiento y
floracion, productividad, capacidad de enraizamiento y calidad de la fruta son
diversas segun la variedad de estudio. Resulta de gran interés la deteccién y
seleccion de plantas cuyo genotipo produzca los valores mas oOptimos de
dichas variables para construir clones comerciales de gran valor para el
consumo, por su agradable palatabilidad y contenido en compuestos
beneficiosos para el organismo, tales como flavonoides y vitamina C. En un
estudio se evaluaron las caracteristicas de 34 variedades de acerola,
seleccionadas a su vez entre mas de un millén de la zona éarida del estado Lara
(Venezuela). Un total de 7 plantas reunieron en mayor grado los valores
positivos de los aspectos analizados (indice de floracion, indice de
fructificacion, contenido en acido ascorbico, acidez y solidos solubles totales),
por lo que representan un valioso potencial horticola para ser propagadas
vegetativamente (Alves y col. 1995).

3.8 Acerola en Argentina

La especie fue introducida y experimentada en nuestro pais, en el afio
1993 por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)de Yuto, que
en una primera etapa tratd de difundir su cultivo a escala doméstica, con el
propésito de mejorar la nutricibn de los pobladores de la region subtropical
humeda argentina (Ferndndez Vera y Aguirre, 2005).

La cosecha de la acerola se extiende entre los meses de noviembre a
abril; a lo largo de ese tiempo, la planta tiene cuatro floraciones que pueden ser
aprovechadas para recoger los frutos. En las areas de la regién noroeste de
Argentina, que reunen las caracteristicas necesarias para su cultivo, la acerola
puede producir (desde el segundo o tercer afio) de 3 a 4 cosechas anuales,
con un total de 20 a 25 kg por planta (Fernandez Vera y Aguirre, 2005).

3.9 Composicion Nutricional
En la siguiente tabla se enumeran los diversos componentes del fruto de
la acerola, asi como el intervalo de concentracion encontrado para los mismos.
La composicién nutritiva de los frutos varia de acuerdo a la presencia de
diversos factores como ser las condiciones climaticas (lluvias, disponibilidad de

nutrientes del suelo, variacion de la temperatura), el tratamiento del cultivo, la
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localizacion geogréfica, la aplicacion de pesticidas, el estadio de la maduracion
o0 el procesado y el almacenamiento (Oliveira, 1998).

Tabla 1 — Composicion Nutritiva del fruto de acerola

Contenido cada 100 gr

Proteinas 0,219 -0,6® - 0,89 g

0,23"-0,5®-0,8% ¢
357M-6,39-78%¢g

Grasas
Carbohidratos

Hierro

0,24 mg(l)
Calcio 11,7 mg‘l)
Fosforo 17,1 mg®
Tiamina 0,02 mg(l)
Riboflavina 0,07 mg®
Piridoxina 8,7 mg®
Vitamina C 695 — 4827 mg(3'4)
470 — 1655 mg®
1,79 ¢
885 mg"”
Agua 90,6 — 92 g®
Cenizas 0.4 g(2)
Fibra dietética 3g?
Enenya 17 V- 27@ keal
Acidez valorable 1,04 — 1,87 g acido malico®

WAssis y col., 2000

@ FAO - Tabla de Composicién de Alimentos de América Latina
® Gomes y col., 2000

“ santos y col., 1999

® Qliveira y col., 1999

©visentainer y col., 1997

Hassimoto y col., 2005

®Musser, 2001

La variabilidad encontrada en los valores de vitamina C puede estar
relacionada con el grado de madurez del fruto (Nogueira y cols., 2002) o con la
altitud de la region en donde ha sido cultivada (Asenjo, 1959). A mayor
madurez menor contenido en vitamina C y a mayor altitud menor contenido de

vitamina C.
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3.10 Usos

Como dato curioso puede sefialarse que el fruto de la acerola no se
reconocio como comestible hasta 1903 (Ledin, 1958) y su valor vitaminico se
descubrioé en 1945 (Asenjo y de Guzman, 1945).

La acerola puede consumirse fresca, aunque por la acidez de su pulpa
no resulta la forma mas frecuente de consumo. Por ello generalmente se
elaboran con la misma, jugos, mermeladas, helados, compotas, gelatinas,
confituras, dulces y licores. Recomendandose que las mismas se elaboren
antes de 2 dias después de la cosechas, dado que la fruta con el tiempo va
perdiendo su caracteristico sabor (Mezadri, 2006).

En América del Sur es comunmente empleada como saborizante en
helados, bebidas y coécteles. En la industria se utiliza también en muchas
vitaminas comerciales, para la elaboracién de concentrados, en nutracéuticos,
principalmente por su contenido en vitamina C y como fortificador del acido
ascorbico en otros zumos de frutas pobres en esta vitamina (Matsuura y col.,
2002).

Matsuura y Rolim (2002), aumentaron cinco veces la cantidad de
vitamina C del jugo de pifia afiadiendo un 5 - 10% de zumo de acerola y
preservando ademas las caracteristicas sensoriales del zumo de pifia original.

El crecimiento relativamente rapido de la acerola, su produccién de
varias cosechas al afio y su elevada concentracion en vitamina C, asi como su
contenido en carotenoides y antocianinas, ha propiciado un sensible
incremento de su consumo en los Ultimos afios despertando un gran interés

econdémico sobre el cultivo de esta planta (Alves y col., 1995).

3.11 Propiedades y beneficios para la salud

En Brasil suele emplearse la acerola contra la fiebre y la disenteria, para
ello se ingiere por lo general ¥ taza de jugo o un pufiado de frutas dos o tres
veces al dia (Hanamura y cols., 2006).

Los curanderos nativos utilizaban la acerola para tratar dolencias del
higado, diarrea, disenteria, tos, resfriados y dolor de garganta. Se ha empleado
también como suplemento tanto para adultos como para nifios y se ha
reportado que el extracto de acerola previene las enfermedades relacionadas

con el envejecimiento (Medran Segura, 2010).
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Sirve ademas como aperitivo, digestivo, refrescante y también como
activante del higado. Esto se debe a su contenido en pectina y su acidez
(Medran Segura, 2010).

El jugo de la acerola se suele emplear para hacer gargaras y aliviar el
dolor de garganta. Se dan 5 a 10 ml por la mafiana y por la noche. Y también
pueden prescribirse los frutos para tratar los resfriados y la tos (Medran
Segura, 2010).

La acerola se utiliza como remedio contra la anemia, problemas
hepéticos, el colesterol elevado, reumatismo, tuberculosis, y durante periodos
de convalecencia (Medran Segura, 2010).

Se utiliza como fungicida (contra los hongos), antiinflamatorio,
antioxidante, astringente y diurético (Leffa y cols., 2014).

También se emplea contra las diarreas y las dolencias hepaticas.Y es
indicado en astenias funcionales y para facilitar el aumento de peso después
de un adelgazamiento (Medran Segura, 2010).

Las ultimas investigaciones indican que posee efectos hipoglucemiantes,
hipolipemiantes (Barbalho y cols., 2011), vy disminuye la genotoxicidad en
condiciones obesogénicas (Leffa y cols., 2014).

3.12 Evaluacion Sensorial

Desde la infancia y de una forma consciente, las personas aceptan o
rechazan los alimentos de acuerdo con las sensaciones que experimenta al
consumirlos (Ibafiez Moya y Barcina, 2001); creando a través de ello una
relacion con los alimentos, en base al criterio “me gusta, no me gusta, ni me
gusta ni me disgusta” y realizando asi, no sélo la valoracion del sabor, sino
también de otras caracteristicas, las cuales influyen sobre la aceptacion o
rechazo de un cierto alimento o preparacion alimentaria.

De esta manera son nuestros sentidos los que mas intervienen en este
proceso de aceptacion o rechazo, surgiendo asi la evaluacion sensorial de los
alimentos.

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se
evallan las propiedades organolépticas a través de uno o mas de los sentidos
humanos (Anzaldda-Morales, 1994), constituyendo su instrumento principal de

medida el propio hombre.
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Es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas humanos
que utilizan los érganos de los sentidos para medir las propiedades sensoriales
y la aceptabilidad de los productos alimenticios y de otros materiales
(Anzaldta-Morales, 1994).

El Instituto de Alimentos de EEUU, la define como “la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los
sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (Schutz, 1971).

La evaluacion sensorial de los alimentos surge como una disciplina para
medir la calidad de los alimentos, conocer la opiniébn y mejorar la aceptacion de
los productos por parte del consumidor. Ademas, no solamente se tiene en
cuenta para el mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios
existentes, sino también para realizar investigaciones en la elaboracion e
innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su

promocién y venta (marketing) (Hernandez Alarcon, 2005).

3.13 Métodos de Evaluacién Sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos se realiza mediante diversas
pruebas, segun sea la finalidad para la cual se efectie. De esta manera,
existen tres tipos principales de pruebas: las afectivas, las discriminativas y las
descriptivas. Este estudio utilizé6 para su desarrollo las pruebas afectivas, ya
que las mismas no requieren de personas entrenadas en técnicas sensoriales y
pueden ser realizadas por personas comunes que no cuenten con ningun tipo
de entrenamiento ni relacibn con el proceso o0 investigacion (Hernandez
Alarcoén, 2005).

3.14 Pruebas Afectivas

Las pruebas afectivas son pruebas en donde el panelista expresa el
nivel de agrado (le gusta o le disgusta), aceptacion (lo acepta o lo rechaza) y
preferencia (lo prefiere frente a otro) de un producto alimenticio (Hernandez
Alarcon, 2005).

Para poder realizarlas se necesita determinar, en primer lugar, si se
desea evaluar simplemente preferencia o grado de satisfaccion (gusto o

disgusto), o si también se quiere saber cual es la aceptacion que tiene el
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producto entre los consumidores, ya que en este Ultimo caso, los cuestionarios
deberan contener no sélo preguntas acerca de la apreciacion sensorial del
alimento, sino también otras destinadas a conocer si la persona desearia 0 no
adquirir el producto.

Las pruebas afectivas se clasifican en tres tipos: pruebas de preferencia,
pruebas de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion. Este estudio
empled para su desarrollo las pruebas de grado de satisfaccién y aceptacion.

e Pruebas de satisfaccion: cuando deben evaluarse mas de dos muestras
a la vez, o cuando se desea obtener mayor informacion acerca de un
producto, puede recurrirse a las pruebas de medicion de grado de
satisfaccion. Consiste en pedirle a los panelistas que brinden su informe
sobre el grado de satisfaccion que tienen de un producto, al
presentarsele una escala heddnica o de satisfaccion. Estas pueden ser
gréficas o verbales, y la eleccion del tipo de escala depende de la edad
de los jueces y del niumero de muestras a evaluar (Anzaldda-Morales,
1994). La escala hedonica verbal es aquella que presenta a los jueces
una descripcién verbal de la sensacion que les produce la muestra.
Debe contener siempre un namero impar de puntos, e incluir el punto
central “ni me gusta ni me disgusta”, en tanto que la escala heddnica
grafica, consiste en la presentacion de caritas o figuras faciales y se
utiliza cuando hay dificultad para describir los puntos de una escala
hedonica debido al tamafio de ésta o cuando los jueces tienen
limitaciones para comprender las diferencias entre los términos
mencionados en la escala (por ejemplo: cuando se emplean nifios como
jueces) (Anzaldua-Morales, 1994).

e Prueba de Aceptacion: sirve para conocer como es apreciada una
muestra por los consumidores. Permite medir ademas del grado de
preferencia, la actitud del panelista o catador hacia un producto
alimenticio; es decir, se le pregunta al consumidor si estaria dispuesto a
adquirirlo, y por ende, su gusto o disgusto frente al producto catado
(Alarcon, 2005). La aceptacion o deseo de una persona de adquirir un
producto no sélo depende de la impresion agradable o desagradable
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que el juez reciba al probar un alimento, sino también de aspectos

culturales, socioeconémicos, de habitos, etc. (Anzaldla-Morales, 1994).

3.15 Tipos de Panelistas o Jueces

Existen varios tipos de panelistas o jueces de acuerdo al estudio que se
esté realizando: panelistas expertos, panelistas entrenados, panelistas semi
entrenados o de laboratorio, y panelistas consumidores (Hernandez Alarcén,
2005). Los dos primeros son empleados para el desarrollo de nuevos productos
o cuando se realizan cambios de formulaciones. En tanto que el segundo grupo
es empleado para determinar la reaccion del consumidor hacia el producto
alimenticio. Esta investigacion empled para la realizacion de las pruebas el
panelista consumidor, que son aqguellas personas que no tienen que ver con las
pruebas, ni trabajan con alimentos, como investigadores o empleados de
fabricas procesadoras de alimentos, ni tampoco han efectuado evaluaciones
sensoriales periddicas; generalmente son personas tomadas al azar (Anzaldua-
Morales, 1994).

Las pruebas con panelistas consumidores se llevan a cabo en lugares
tales como tiendas, escuelas o en la calle, mientras que las pruebas con
panelistas expertos, entrenados o semi entrenados, deben efectuarse en
lugares especialmente disefiados para pruebas sensoriales (Anzaldua-Morales,
1994).

El nimero minimo de panelistas consumidores para que una prueba sea
valida, segun algunos autores (Ellis, 1961; ASTM, 1968), es de 30 personas,
aunque para otros (Amerine y cols, 1965; Anzaldda-Morales, 1994; Larmond,
1977) es preferible contar con 40 personas. No obstante, todos coinciden en
que 30 es el numero minimo para que los datos recolectados tengan validez

estadistica.

3.16 Cuantificacién de macronutrientes

Independientemente de su origen o naturaleza los alimentos, estan
compuestos por sustancias quimicas (Iciar, 2003).Esta gran diversidad de
sustancias de distinta naturaleza puede agruparse en las siguientes categorias
(Gil Hernandez, 2010):
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e Compuestos nutritivos: sustancias que desempefian funciones bien
establecidas. Representan mas del 90% del peso seco del alimento e
incluyen a las proteinas, hidratos de carbono, lipidos, minerales y
vitaminas.

e Compuestos sin caracter nutricional que se encuentran presentes de
forma natural en los alimentos. Incluyen sustancias que pueden tener
efectos beneficiosos en el consumidor, como ciertos polifenoles
(resveratrol, isoflavonas) y pigmentos liposolubles (licopeno,
zeaxantina), o todo lo contrario, como las sustancias antinutritivas
(avidina, antitripsinas, fitatos, oxalatos) o los propios téxicos naturales
(micotoxinas y venenos de ciertas setas).

e Compuestos presentes en los alimentos de forma accidental,
procedentes del medio ambiente y generalmente debido a la accion
contaminante del hombre. Son los contaminantes, como metales
pesados (plomo, mercurio, cadmio), restos de plaguicidas, etc.

e Compuestos de origen exégeno presentes en los alimentos adicionados
de manera voluntaria por el hombre con un fin determinado, como
facilitar el procesado de los alimentos, mejorar las propiedades
organolépticas o aumentar la fecha de consumo preferente. Algunos de
ellos pueden tener caracter nutricional (vitaminas C y E). Se trata de los
aditivos, que se afiaden en concentraciones cuyos limites han sido

previamente establecidos por comisiones de expertos.

3.17 Hidratos de Carbono

La mayor parte de la energia necesaria para moverse, trabajar y vivir se
obtiene a partir de los hidratos de carbono (Mahan y col., 2008).

Estos compuestos organicos formados por carbono, hidrégeno y oxigeno
(CnH2n0p) reciben el nombre de hidratos de carbono porque el hidrégeno vy el
oxigeno se hallan en la misma proporcién que en el agua.

El término, hidratos de carbono, engloba un amplio grupo de sustancias
gue abarca desde compuestos simples, como los azUcares, hasta los mas
complejos, como los polisacaridos combinados con almidones (Mahan y col.,
2008).
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Los hidratos de carbono pueden dividirse en tres grupos:
¢ Monosacaridos o azucares simples: glucosa, fructosa, galactosa.
e Disacaridos: sacarosa, lactosa, maltosa.

e Polisacaridos: almidén, glucégeno, dextrina, celulosa.

3.18 Proteinas

Macromoléculas que contienen nitrdgeno y que estan formadas por
aminoacidos, los cuales constituyen su estructura basica y existen 20 comunes
entre los cuales se establece la clasificacion entre esenciales y no esenciales
(Mahan y col., 2008). La diferencia entre éstos, es que el organismo no puede
producir los aminoacidos esenciales, de modo que estos deben ser
incorporados desde el exterior. Los aminoacidos esenciales son: isoleucina,

leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, valina e histidina.

3.19 Fibras

Compuestos de origen vegetal que no son fuente de energia debido a
gue no son capaces de hidrolizarse mediante enzimas en el intestino humano
(Mahany col., 2008).

3.20 Lipidos

Grupo heterogéneo de compuestos que tienen en comun el ser
insolubles en agua y solubles en disolventes organicos (Del Castillo, 2006).
Incluyen grasas y aceites ordinarios, ceras y compuestos relacionados que se
encuentran en los alimentos y el cuerpo humano (Mahan y col., 2008).

Desde el punto de vista nutricional, son importantes por su elevado valor
energético, 9 kcal/g frente a las 4 kcal/g de las proteinas y los hidratos de
carbono, como asi también por la presencia de acidos grasos esenciales (acido

linoleico y linolénico) y la vehiculizacién de vitaminas.

3.21 Antioxidantes
Son moléculas capaces de retardar o prevenir la oxidacién de otras
moléculas, y en consecuencia, el envejecimiento celular. Su funciéon es eliminar

de nuestro organismo a los radicales libres (Gil Hernandez, 2010). Las
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sustancias antioxidantes incluyen: betacarotenos, luteina, selenio, vitamina A,
CyE.

3.22 Compuestos Fendlicos

Forman parte de uno de los grupos de micronutrientes presentes en el
reino vegetal, siendo parte importante de la dieta tanto humana como animal.
Estos compuestos son metabolitos secundarios de las plantas y poseen
diferentes estructuras quimicas y actividad, abarcando mas de 8.000
compuestos distintos (Gil Hernandez, 2010). Tradicionalmente considerados
como antinutrientes, debido al efecto adverso de uno de sus componentes
mayoritarios (los taninos), actualmente se ha despertado un creciente interés
por estos compuestos debido a sus propiedades antioxidantes y sus beneficios
en la salud humana, tales como en el tratamiento y prevencion de la obesidad,
cancer, enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (Gil Hernandez,
2010).

3.23 Valoracién Nutricional

Valor nutritivo de un alimento es el “valor de un alimento para la
nutricion” (Bourges, 1985). De ahi que, la valoracién nutricional de un alimento
comprenda la cantidad de calorias que aporta, la calidad de nutrientes que
brinda y el porcentaje de requerimientos nutricionales que cubre.

La cantidad de calorias que aporta un alimento (valor calérico) suele
calcularse a partir de la cantidad de gramos de proteinas, grasas y
carbohidratos que el alimento contiene, cantidad que se determina por métodos
apropiados. Las cantidades de estos nutrientes se multiplican por factores que
representan el nimero de kcal producidas en el cuerpo por un gramo de cada
sustancia. La suma de éstas da el valor calérico del alimento (Mahan y col.,
2008).

Los factores de conversién de energia utilizados para la conversion de
gramos en Kcal es aun objeto de investigacion y de controversia, utilizandose
en general los siguientes valores:

. Grasas: 9 kcal/g — 38 kj/g
. Proteinas: 4 kcal/g — 17 kj/g

Hidratos de carbono: 4 kcal/g — 17 kj/g
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Los valores son propuestos por el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion de Reino Unido, 1995 (Hernandez Rodriguez, 1999).
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4. Metodologia

4.1 Hipotesis de Investigacion
Hipotesis 1: “El nivel de informacion sobre la acerola (Malpighia emarginata)
es insuficiente”.
Variable: Nivel de informacion sobre la acerola.
Definicion conceptual: la informacion es un conjunto de datos organizados
acerca de algun suceso, hecho, fendbmeno u objeto, que en su contexto tiene
un significado determinado, cuyo fin es reducir la incertidumbre o incrementar
el conocimiento sobre algo.( Diccionario Enciclopédico Océano Uno Color 1997
Definicion operacional: se midio a través de la aplicacion de un cuestionario de
20 preguntas con opcion de respuesta mdultiple. Para ello se realizO una
encuesta piloto a una cierta cantidad de personas, el mismo fue de elaboracion
propia. (Ver anexo N°3, apartado N°2).
Las categorias fueron:
¢ Insuficiente: cuando el entrevistado contestdé de manera adecuada hasta
9 preguntas.
e Suficiente: cuando el entrevistado contestdé de manera adecuada de 10 a
20 preguntas.

Hipotesis 2: “Los productos elaborados con acerola (Malpighia emarginata)
resultan satisfactorios para la poblacion encuestada”.

Variable: Satisfaccion producida por los productos elaborados con acerola
(Malpighia emarginata)

Definicion conceptual: Valor asignado, por una persona entrenada o no, que
expresa su reaccién subjetiva ante el producto, indicando cuando le gusta o
disgusta un alimento. (Diccionario Enciclopédico Océano Uno Color, 1997.)
Definicién operacional: el grado de satisfaccion se midié a través de una escala
hedonica. Se solicitd a cada degustador que luego de su primera impresion
responda cuanto le agradan o desagradan las preparaciones, esto lo informo

de acuerdo a una escala hedonica de tres puntos (ver anexo N°3, apartado
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N°4). Luego de aplicada la encuesta se categorizdla satisfaccion global
determinandose las siguientes categorias:
e Satisfactorias: cuando ambas preparaciones revelen como respuesta
“‘me gusta”.
¢ No satisfactorias: cuando el entrevistado seleccione las opciones “no me
gusta”, o “ni me gusta ni me disgusta” para ambas preparaciones, o

cuando una solamente registre la opcién “me gusta”.

4.2 Tipo de Investigacion

La presente investigacion corresponde al tipo de investigacion
descriptiva porque busco6 evaluar la satisfaccion que provocan los productos
elaborados, el contenido de vitamina c y el conocimiento de adultos tucumanos.
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a

analisis (Hernandez Sampieri y cols., 2006).

4.3 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion, fue:
e Experimental: en la etapa de desarrollo de los productos y andlisis
bioquimico.
e No experimental: en la etapa de recoleccion de datos referidos a
conocimiento y medicién de nivel de satisfaccion.
El disefio fue transversal ya que la recoleccion de datos se realiz6 en un

momento Unico.

4.4 Poblacion
e Personas de entre 20 a 65 afios de edad que residen en Barrio
Ciudadela de San Miguel de Tucuman, provincia de Tucuman durante el
mes de Junio de 2015.
e Frutos de acerola recolectados en la Cumbre, provincia de Cordoba
durante los meses de Marzo y Abril de 2015.

e Preparaciones elaboradas con acerola.
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4.5 Método de muestreo
El método de muestreo fue intencional, no probabilistico, dado que se
selecciond6 de manera directa e intencionalmente a los individuos de la

poblacién que integraron la muestra.

4.6 Muestra

Este estudio se realizé en dos etapas, en la primera se trabajo con frutos
de acerola (Malpighia emarginata) que fueron recolectados en La Cumbre,
provincia de Cordoba, durante los meses de Marzo y Abril de 2015. Del total de
frutos recolectados se seleccionaron las siguientes muestras:

e Muestra 1: 500g de acerola (Malpighia emarginata) recolectados en La
Cumbre, Cordoba, extraidos en marzo-abril del 2015.

e Muestra 2: 600g de helado elaborado con acerola (Malpighia
emarginata) recolectada en La Cumbre, Cordoba, extraida en marzo-
abril del 2015.

e Muestra 3: 600cc de licuado con acerola (Malpighia emarginata)
recolectada en La Cumbre, Cordoba, extraida en marzo-abril del 2015.
Criterios de exclusion:

e Frutos con inadecuado estado de maduracién o dafiados.

e Preparaciones que superaron las 12 hs de elaboracion.

e Preparaciones con temperatura inadecuada.

e Preparaciones no conservadas a temperaturas aptas para la
degustacion.

La muestra 1 se sometid al analisis bioquimico requerido para la
determinacién del contenido de vitamina C. Las muestras 2 y 3 fueron
empleadas para las degustaciones de los entrevistados. Las cantidades
mencionadas responden a los criterios metodolégicos para la evaluacion
sensorial propuestos por AnzaldUa-Morales (1994), quien sugiere muestras
para degustacion de 20 g de preparacién por panelista.

La segunda etapa del estudio, se implementd en una muestra de adultos
residentes en el Barrio Ciudadela de San Miguel de Tucuman, provincia de

Tucuman durante el afio 2015.
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e Muestra 4:60 adultos de entre 20 a 65 afos de edad de Barrio Ciudadela
de San Miguel de Tucuman durante Junio de 2015.
Criterios de exclusion:

e Adultos con deterioro neuroldgico o cognitivo.

e Adultos con compromiso o deterioro de los érganos de los sentidos.

e Adultos con patologias digestivas o alergias a alguno de los ingredientes
que impidan la degustacion de los productos.
La muestra 4 sirvié para evaluar el nivel de informacion y satisfaccion,

por parte de los encuestados, de los productos elaborados con acerola.

4.7 Consideraciones éticas

El desarrollo de este estudio se realizé conforme a lo expresado en las
normas Consejo de Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas
(CIOMS), tal como lo expresa su articulo 5.

Mediante el empleo del consentimiento informado y nota de aceptacion
(ver anexo N°1) se especifico:

e que se invita al individuo a participar en la investigacion, las razones
para considerarlo apropiado para ella y que la participacion es
voluntaria;

e que el individuo es libre de negarse a participar y de retirarse de la
investigacion en cualquier momento;

e cual es el propésito de la investigacion, los procedimientos que
realizaran el investigador y el sujeto,

e que después de completar el estudio se informara a los sujetos de los
hallazgos de la investigacion en general,

e que los sujetos tienen derecho a acceder a sus datos si lo solicitan,

e (qué beneficios se espera de la investigacion para la comunidad o
sociedad en general, 0 su contribucién al conocimiento cientifico;

e qué medidas se tomaran para asegurar el respeto a la privacidad de los
sujetos y a la confidencialidad de los registros en los que se identifica a
los sujetos; (revisar en el instrumento, anexo N°3 el caracter anénimo

del mismo).
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4.8 Recetas

Licuado de acerola

Ingredientes:

250 g de acerola
1| de Agua

Stevia a gusto

+ Lavar los frutos de acerola.

S

* En una licuadora colocar un litro de agua y los frutos de acerola y

licuar durante 20 segundos.

~

J

+ Colar el liquido obtenido (para eliminar posibles semillas), endulzar,

dejar reposar y servir.

~

J

Helado de acerola

Ingredientes

500 cc de leche

1 cda (al ras) de almidén de maiz
180 g de azucar (30 gr para macerar)
1 clara batida a nieve

1 cdita de esencia de vainilla

200 g de crema de leche batida

200 g acerola
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L]

Mezclaren una cacerola la leche, el almidon de maiz y el azucar.

L]

Revolver continuamente sobre el fuego hasta que hierva y espese.

J

~

Retirar del fuego y verter, en forma de hilo, sobre la clara batida a
nieve. Batir y dejar enfriar.

*

J

~

Agregar la crema de leche batida y perfumar con esencia de
vainilla. Llevar al freezer.

J

~

+ Una vez helado, batirlo con batidora y mezclar con frutos de acerola

previamente picados y macerados en un bol durante 2 horas.
S

~

Enfriar 30 min en freezer. Una vez frio servir una bocha.

L]

€C€C€CECC

4.9 Recoleccion de datos

Para esta investigacion se empled un instrumento estructurado que
permitié recolectar los datos referidos al nivel de informacion y satisfaccion de
la acerola y los productos elaborados con ella en adultos.

Se tratd de una encuesta que incluyé un apartado con 20 enunciados
referidos al conocimiento de la acerola y sus propiedades nutricionales (ver
anexo N°3, apartado N°2).

También se incluyé la prueba de satisfaccion para los productos
elaborados (ver anexo N°3, apartado N°4).

Los entrevistados podran responder a las preparaciones degustadas:

e Me gusta
¢ Ni me gusta ni me disgusta

e No me gusta
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4.10 Cuantificacion de macronutrientes, compuestos fenélicos, fibras,
actividad antioxidante, &cido ascoérbico y toxicidad aguda

Las muestras, sometidas a analisis, se procesaron en Minipimer en una
proporcion de 6 g de producto en 30 ml de etanol hasta su total homogeneidad.
Se centrifugaron a 14000 rpm en centrifuga refrigerada y se analizd el
sobrenadante.

Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Cada valor se expresa

como promedio * la desviacion estandar.

4.11 Contenido de carbohidratos totales

Se cuantificaron mediante el método colorimétrico de Dubois y col.
(1956). Los azUcares de tipo mono, di y trisacaridos en medio acido se
transforman en furfural, un compuesto coloreado que absorbe a 490 nm.
Empleando como reactivos necesarios: fenol 80% y acido sulftrico
concentrado. Previamente se realiz6 una curva estandar usando glucosa 10
UM como solucién patrén. Los resultados se expresaron como mmoles

equivalentes de glucosa.

4.12 Contenido de proteinas totales: Determinacion del nitrogeno total por
el Método de Kjeldahl (Método de Referencia)

La sustancia a investigar se sometié a un tratamiento oxidativo con acido
sulfarico concentrado en presencia de una mezcla catalizadora. Del sulfato
amonico formado se libera el amoniaco por tratamiento alcalino y éste se
transporta con ayuda de una destilacion en corriente de vapor a un recipiente
con acido borico y se realiza una titulacion con una solucién valorada de acido
sulfarico. El contenido en proteina de la muestra se calculo teniendo en cuenta

el contenido medio en nitrégeno de la proteina en cuestion.

4.13 Contenido de proteinas solubles

La concentracion de proteinas solubles se determinG mediante el
método de Bradford (1976), usando albumina sérica bovina (BSA) como
estandar. Los reactivos necesarios incluyeron etanol y reactivo Bradford. Luego
de 10 minutos se midi6é la absorbancia a 595 nm en un espectrofotbmetro UV-
visible Beckman DU 650.

37



4¢u-&:¢q

S

§@ = Productos elaborados con acerola: “Composicién quimica, satisfaccién y conocimiento de sus propiedades nutricionales”

"}’ N Universidad del Norte Santo Toméas de Aquino — Facultad de Ciencias de la Salud
Y g Autor: Gunn, Nicolas Alejandro

4.14 Contenido de compuestos fendlicos totales

Se determind mediante el reactivo de FolinCiocalteau (Singleton y col.,
1999). 0,5 ml de muestra se mezclaron con 0,5 ml de reactivo de Folin-
Ciocalteau 0,2 N (Sigma-Aldrich) y luego de 5 minutos se agregaron 2,0 ml de
carbonato de sodio (15.9%). La absorbancia se midi6 a 765 nm en
espectrofotometro Beckman DU 650. Los resultados se expresaron como

cantidad equivalente de acido galico (GAE).

4.15 Determinacion de Fibras crudas

5 g de muestra se trataron con H,SO, (acido sulfdrico) 1,25% y con
NaOH(hidréxido de sodio) 1,25% con lavados y calentamientos sucesivos. El
material remanente se filtr6 y secd hasta peso constante. Posteriormente se
llevé a 500°C durante 24 hs.

4.16 Determinacion de Grasas totales
El material fue extraido con éter de petroleo a reflujo durante 4 horas. El

material extraido fue evaporado y pesado en balanza analitica.

4.17 Actividad antioxidante (Capacidad depuradora del radical ABTS)

La capacidad antioxidante total se llevd a cabo usando el ensayo de
depuracion del radical cation ABTS®" descripto por Re y col. (1999). ABTS*"
es un radical estable de color azul/verde que presenta un maximo de
absorbancia a 734nm. Cuando el radical es reducido se decolora y el grado de
decoloracién del ABTS®" es proporcional a la actividad antioxidante de la
muestra.

El radical cation ABTS®" se generd 16 horas antes del ensayo (7 mM
ABTS y 2,45 mMpersulfato de potasio). La solucién de ABTS®" obtenida se
diluy6 en buffer fosfato de sodio 10 mM pH 7,4 hasta obtener una absorbancia
de 0,70 a 734 nm. Se tomdé 1 ml de esta solucién y se agregaron diferentes
concentraciones de la muestra a ensayar y se mezclé suavemente.

Las lecturas a 734 nm se realizaron al minuto y a los seis minutos de
iniciada la reaccién. La capacidad antioxidante se midi6 mediante la siguiente
formula:

Capacidad Antioxidante (%) = Aasts — Amuestra / Aasts X 100
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La CDsy (concentraciéon depuradora 50) indica la concentracién de
muestra en equivalente de compuestos fendlicos (Equivalente de &cido galico,

EAG) necesaria para depurar el 50% del radical cation ABTS.

OgH\" 803'
HO3S + antioxidante
U >—N ioXi >—N
C2H5 CZHS

K,S0;,
2H5 o

4.18 Contenido de acido ascorbico

En primer lugar se realiz6 la extraccion de acido ascérbico (EAA), para
ello 0,02-0,05 g de fruto se pusieron en contacto con 1 ml de &cido fosforico al
2% se homogeneiz6 y se centrifugd durante 10 min a 12000 x g. El
sobrenadante se utilizé para determinar el contenido de acido ascorbico.

La cantidad de &cido ascoérbico presente en los frutos se determiné
mediante la técnica de Barros y cols. (2010) con algunas modificaciones. A un
volumen de extracto de acido ascorbico (EAA) de cada fruto se le agregaron
125 ul de buffer acetato de sodio (400 mM, pH 4,0), 40 ul del reactivo de
indofenol (2,5 mg/ml) y se llevé a un volumen final de 1000 pl con agua
destilada. La absorbancia de la mezcla de reaccion se registré inmediatamente
a 515 nm. Los resultados se expresaron como mg de acido ascoérbico por 100 g
de harina de fruto (mg AA/100 g H).

4.19 Toxicidad aguda

El ensayo de Artemia salina, es una herramienta util y provee un test de
screening barato y simple para detectar toxicidad general de un compuesto o
mezcla de compuestos. Los huevos de A. salina se colocaron en un recipiente
rectangular lleno de agua de mar artificial con 2 compartimientos: uno oscuro
(tapado con papel aluminio) y el otro iluminado por una ldmpara de 40 W
(marca Phillips) colocada a una distancia aproximada de 30 cm. Después de 24
h de incubacibn a temperatura ambiente, los naupliifototréficos fueron
recolectados con una pipeta Pasteur. Se probaron distintas concentraciones del
extracto de acerola (hasta 250 mg/mL). El extracto se cargd en una

microplacapor triplicado. En cada pocillo de la microplaca se colocaron, con
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ayuda de una pipeta Pasteur y una lupa (marca “Ancaro®”), 100 yL de agua de
mar artificial conteniendo grupos de 10-15 nauplii. Las larvas se mantuvieron
en contacto con el extracto durante 24 h. Finalizado éste tiempo, se conto el
namero de nauplii que presentaron dificultad en la natacién (cualquier
comportamiento natatorio anormal) y el nimero de organismos muertos (larvas
que no exhibieron movimiento durante varios segundos de observacion) y se

calculo el porcentaje de mortalidad para cada una de las concentraciones.

4.20 Valoracion nutricional de las preparaciones elaboradas con acerola
La valoracién nutricional de las preparaciones elaboradas con acerola se
realiz6 mediante la composicién quimica de cada producto alimenticio utilizado
para su elaboracién; con respecto a la acerola, la informacion fue extraida de
los resultados obtenidos mediante la cuantificacion de macronutrientes
realizada por la Catedra de Fitoquimica de la Facultad de Bioquimica, Quimica

y Farmacia de la Universidad Nacional de Tucuman.
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5. Resultados

El andlisis de los datos obtenidos mediante las encuestas aplicadas al
grupo en estudio y los analisis bioquimicos realizados al fruto de la acerola,

revelaron los siguientes resultados.

5.1 Caracteristicas de la poblacién encuestada

El estudio incluyé a sesenta personas, cuya edad media fue de 33,98 +
10,91 desviacién estandar. El 53% fue de sexo femenino y el 47% masculino.

En lo que se refiere a la distribucién por nivel educativo, un 3% posee el
primario incompleto, un 8% el primario completo, un 72% el secundario
completo y el 17% restante el nivel terciario o universitario completo.

El nivel ocupacional de los entrevistados mostr6 que el 8% se
encontraba en situacion de desempleo, un 17% era estudiante, el 50% tenia

empleo, 17% eran profesionales y 8% jubilados.

Gréfico 1. Caracteristicas de los encuestados (N=60)

Femenino

Sexo

Masculino
Jubilado

Profesional
Empleado
Estudiante

Desempleado

Caracteristicas

Terciario o Universitario Completo
Secundario Completo

Primario Completo

Nivel Educativo| Nivel Ocupacional

Primario Incompleto

0% 20% 40% 60% 80%

Porcentajes
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En cuanto a la presencia de enfermedades relacionadas con la
alimentacion, solo 3 personas acusaron sufrir de Diabetes. En tanto que sélo 2
personas refirieron consumir medicamentos, tratandose en ambos casos del

medicamento levotiroxina (T4).

5.2 Resultados respecto al conocimiento sobre la acerola

Los datos obtenidos mediante la encuesta sobre la acerola, en lo referente a
qué es, su color, cobmo crece, cudl es su origen, el color de sus flores, sabor, posibles
usos, maduracion, tamafio, composicién quimica y propiedades; se resumen en los

siguientes apartados y gréficos.

Grafico 2. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a que es la acerola

40% - 38%

259, 35%
30% - 279,
25% -
20% -
15% -
10% -

Porcentajes

5% -

0% -
Hortaliza Flor Fruto

S Qué es la acerola?

e Para el 38% de los encuestados la acerola es una hortaliza. El 35%
respondié correctamente, lo que denota la falta de conocimiento de la

existencia de esta fruta.
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Gréfico 3. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al origen de la acerola

50% 7 45%
45% -
40% -
35% -
30% -
25% - 22%
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

33%

POrcentajes

Asia América Central Africa

Origende la acerola

o EI 45% de los encuestados respondio correctamente,
efectivamente la acerola es originaria de América Central como

ya lo detallamos en secciones anteriores.

Grafico 4. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a cémo crece la acerola

36%
35% -
34% -
33% -
32% -
31% -
30% -
29% -
28% -
27% -

35% 35%

30%

Porcentajes

Arbusto Helecho Arbol

¢ Como crece la acerola?

e Para el 35% de los encuestados la acerola crece como helecho y como

arbol respectivamente, siendo esta ultima la respuesta correcta.
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Gréfico 5. Distribucidn porcentual de respuestas (N=60) respecto al color de las flores de

la acerola
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30% -
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Porcentajes

Violetas Blancas Amarillas

Color de las flores de la acerola

e Para el 46% de las personas encuestadas el color de las flores de la

acerola son blancas.

Grafico 6. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al color de la acerola

40% - 38%
35% - 329,
30% -

30%

25% -
20%
15% -
10% -

Porcentajes

5% -

0% -
Verde Intenso Rojo Amarillo

Colorde la acerola

e EIl 38% de las personas afirma que la acerola es color verde intenso.

44



R

S %,

f@ = Productos elaborados con acerola: “Composicion quimica, satisfacciéon y 1to de sus propiedades nutricionales”
E N Universidad del Norte Santo Tomas de Aquino — Facultad de Ciencias de la Salud
‘9%‘,0 Autor: Gunn, Nicolas Alejandro

Gréfico 7. Distribucidon porcentual de respuestas (N=60) respecto a la maduracion del

fruto deacerola

45% - 41%
40% - 37%
35%
3 30% -
£ 25% - 22%
S 20% -
£ 15% -
10% -
5% -
0% -
Puede madurar fuera Envejece Detiene su
delaplanta rapidamente luego maduracion al ser
de cosechado cosechado
Maduracién de laacerola

e EI 41% de los encuestados afirma que la acerola puede madurar fuera
de la planta.

Grafico 8. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al tamafio de la

60% -~

53%
47%

50% -

40% -

30% -

Porcentajes

20% -

10% -
0%

0% -

Entre1y 3 cm De5 cm o mas Menora 1 cm

Tamano del fruto de acerola

acerola

e La acerola mide entre 1y 3 cm para el 53%.
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Gréfico 9. Distribucidn porcentual de respuestas (N=60) respectoal sabor de la acerola

40% - 37%
35% - 33%

30%

30% -
25% -
20%
15% -
10% -

Porcentajes

5% -

0% -
Suave y agridulce Intensa y dulce Levemente amarga

Sabor de la acerola

e EI 37% de las personas encuestadas cree que el sabor de la acerola es

levemente amargo.

Grafico 10. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al empleo de la

acerola

60% -~

54%

50% -

40% -

30% -
23% 23%

Porcentajes

20% -

10% -

0% -
Infusiones Cosmeéticos Ambas

Usos de la acerola

e EI54% sugirié que la acerola puede emplearse para preparar infusiones.
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Gréfico 11. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al empleo industrial

de la acerola

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
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5%

0%

Porcentajes

37%

Industria alimentaria

Empleo Industrial de la acerola

20%

Industria
farmacéutica

43%

Ambas

El 43% de los encuestados cree que puede emplearse tanto en la

industria alimentaria como farmacéutica.

Grafico 12. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al contenido de

nutrientes de la acerola
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Porcentajes

20%
10%
0%

27%

Betacarotenos

nutrientes enla acerola

58%

Vitaminac

15%

Acido folico

El 58% de los encuestados sefalé que la acerola es rica en vitamina C.
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Grafico 13. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a las propiedades de

la acerola
70% -
62%

60% -

50% -
(7]
2
& 40% -
c
[ +]
° 30% - 25%
c

20% - 13%

10% -

0% -

Antioxidantes Nutritivas Anti estrés
Propiedades de laacerola

e La acerola es reconocida por sus propiedades nutritivas segun el 62%

de los encuestados

Grafico 14. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a propiedades
digestivas (N=60)
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30% -
20% - 15%

80%

Porcentajes

10% - 5%
0% -

Regular eltransito  Acelerar eltransito  Prevenir la gastritis
intestinal intestinal

Propiedades Digestivas

e En el aparato digestivo es reconocida por regular el transito intestinal de

acuerdo al 80%.
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Grafico 15. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respectoal contenido de

hidratos de carbono de la acerola
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200/2) T 1 50/2)

10% -

0% -
Elevado Moderado Reducido

Contenido en Hidratos de Carbono de la acerola

e La acerola posee un contenido de hidratos de carbono moderado de

acuerdo al 48% de los encuestados.

Grafico 16. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a los usos culinarios

de la acerola
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8%

Panificados Encurtidos Jaleas

Usos culinarios de la acerola

e Entre sus usos culinarios, la acerola se emplea para realizar jaleas

segun el 77%.
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Gréfico 17. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a los usos culinarios

de la acerola
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10% -

0% -
Jugos Salsas Embutidos

Usos culinarios de la acerola

e Entre sus usos culinarios, la acerola se emplea para realizar jugos de

acuerdo al 53%.

Grafico 18. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al contenido de

nutrientes de la acerola
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saturados
Nutrientes de la acerola

e La acerola es rica en proteinas segun el 55% de los encuestados
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Gréfico 19. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al contenido de

nutrientes de la acerola
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Nutrientes

e La acerola tiene un bajo contenido en grasa de acuerdo al 72%.

Grafico 20. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto a propiedades del

jugo de acerola
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intestinal

Propiedades del Jugo de acerola

¢ Eljugo de acerola es estimulante intestinal para el 52%.
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Gréfico 21. Distribucidon porcentual de respuestas (N=60) respecto al uso de la acerola

para mejorar sistemas organicos
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e El consumo de acerola se recomienda para mejorar el sistema inmune y

el sistema cardiovascular en un 50% en ambos casos.

5.3 Nivel de informacion sobre la acerola
En base a la puntuacion obtenida en la encuesta sobre la acerola, se
encontré que el 77% de los entrevistados posee un nivel de informacién

insuficiente sobre la acerola y el 23% restante un nivel suficiente.

Grafico 22. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al nivel de

informacién sobre la acerola

u |nsuficiente

= Suficiente
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5.4 Caracteristicas organolépticas de los productos elaborados

En la siguiente tabla (Tabla 2) se consignan las caracteristicas organolépticas
de los productos elaborados con acerola (Fig. 4 y 5).

Fig. 5. Helado de acerola (Fuente: elaboracién propia)
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Tabla 2. Caracteristicas organolépticas de los productos elaborados con acerola

Caracteres

Organolépticos

Productos Elaborados

Licuado de acerola

Helado de acerola

Intensidad del Gusto

Ni débil ni intenso

Ni débil ni intenso

Intensidad del Aroma

Ni débil ni intenso

Ni débil ni intenso

Sabor

Color

Ni débil ni intenso

Rosado

Intenso

Naranja

Grafico 23. Distribucién porcentual de respuestas (N=60) respecto al sabor, color,

intensidad del aromay gusto del Licuado de acerola

Q
@ < Nidébilniintenso 60%
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% £3 Débil 27%
g E 2 Intenso 27%
o %8 Ni débil ni intenso 50%

€ % Débil 23%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Porcentajes

e EIl sabor del Licuado de acerola fue ni débil ni intenso para un 60%, el
color rosado para el 55%, la intensidad del aroma ni débil ni intenso para
un 43% y la intensidad del gusto ni débil ni intensa segun el 50% de los

participantes.
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Grafico 24. Distribucion porcentual de respuestas (N=60) respecto al sabor, color,

intensidad del aromay gusto del Helado de acerola
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e El sabor del Helado de acerola fue débil para un 40%, el color rosado
para el 55%, la intensidad del aroma débil para un 73% y la intensidad

del gusto ni débil ni intensa segun el 60% de los participantes.

5.5 Nivel de satisfaccion de las preparaciones elaboradas con acerola

Grafico 25. Distribucidon porcentual de respuestas (N=60) respecto al nivel de

satisfaccion del helado y licuado de acerola
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e Ellicuado de acerola le gusto al 71 % de los entrevistados y el helado de

acerola al 98%.

5.6 Cuantificacion de macronutrientes, compuestos fendlicos, fibras,
actividad antioxidante, acido ascorbico y toxicidad

Los resultados obtenidos en la cuantificacion de macronutrientes,
compuestos fendlicos, fibras, actividad antioxidante, acido ascérbico y toxicidad

aguda del fruto de acerola se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Andlisis bioquimico del Fruto de acerola

Azlcares totales (%) 13,07+£0,5
Proteinas totales (%) 0,68+0,04
Proteinas solubles (%) 0,096%0,008

Grasas (%) 0,2+0,02

Fibras (%) 1,30+0,05
Compuestos Fenolicos (%) 0,438+0,02

Actividad antioxidante (ugEAG/mlI) 1.6+0.1
Acido ascorbico (% Vitamina C) 1,5 g/100 g de fruto

No toxico hasta 250 mg/mL
Toxicidad aguda 100% de viabilidad
(%) = g/100 g de producto

5.7 Comparacion nivel de vitamina C de la acerola con otros frutos

Se compararon los niveles de vitamina C de los frutos de acerola con los
niveles de la misma en las frutas presentes en las tablas nacionales de
alimentos de Argenfoods (Universidad Nacional de Lujan, 2010) que se
presenta en el anexo N°2. El resultado demostré6 que la acerola contiene
1500mg/100g de fruto en contraste con los valores minimos de las demés
frutas que oscilan entre 2,4 y 88,7mg/100 g de alimento, siendo la mora el fruto
con menor contenido y la frutilla el fruto con mayor contenido en vitamina C.

En San Miguel de Tucuman, entre los frutos mas reconocidos por la
poblacion por su aporte de vitamina C encontramos a la frutilla con 88,7 mg de
vitamina C cada 100 gramos, el limén con 62,6 mg y el pomelo con 47,8 mg
(Universidad Nacional de Lujan, 2010)
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5.8 Valor nutricional de las preparaciones con acerola
El célculo del valor calorico de las preparaciones cada 100 g y por
porcién demostrd, como era esperado, que el helado aporta mas Kcal cada 100

g y por porcion que el licuado de acerola.

Tabla 4. Valoracion nutricional de las preparaciones elaboradas con acerola

(expresadas en Kcal*y en mg®)

Por porcion

Cada 100 g de preparacién _
_ (150 cc licuado y 50 g helado)
Preparaciones e

i
HC* Pr* Gr* o Total | HC* Pr* Gr* VitC* Total

Licuado de

13,2 0,8 0,4 375 14,4 | 19,6 1 0,6 5625 21,2
acerola
Helado de

196.3 196 1789 600 3948 | 98.1 9.8 894 300 197.3
acerola

5.9 Comprobacion de hipoétesis

Se emple6 como método de comprobacion de las hipétesis de
investigacion planteadas la prueba de Chi cuadrada (x?), cuya férmula es:
X% =Y (fo - fe)?
fe

En la que: ) = sumatoria

fo = frecuencias observadas en cada celda

fe = frecuencias esperadas en cada celda

El criterio para la comprobacion de las hipotesis se define asi: si x2c
(calculada) es mayor que x2t (tabla) segun el nivel de significacion elegido, se
acepta la hipétesis de trabajo y se rechaza la hipétesis nula; en caso contrario
de que x2 fuese mayor que x2c se acepta la hipotesis de nulidad y se rechaza
la de trabajo.

Hipotesis 1:“El nivel de informacion sobre la acerola (Malpighia emarginata) es

insuficiente”.
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Tabla 5. Distribucion de frecuencias Variable Nivel de Informacién

Nivel Frecuencia
Insuficiente 46
Suficiente 14
Total 60
: 2
In:;/r:::?én Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)? (%)
Insuficiente 46 30 16 256 8.53
Suficiente 14 30 -16 256 8.53
Total 60 60 17.06

El valor obtenido de X2c 17.06 se compara con el valor de X2 segun tabla
correspondiente a un grado de libertad 1 y nivel de confianza de 0.05,
resultando el valor critico de X2 de 3.84. Dado que el valor calculado es mayor
que el valor critico se rechaza la hipétesis de nulidad y se acepta la hip6tesis
de trabajo.

Hipotesis 2: “Los productos elaborados con acerola (Malpighia emarginata)

resultan satisfactorios para la poblacién encuestada”.

Tabla 6. Distribucién de frecuencias Variable Nivel de Satisfaccion

Nivel Licuado de acerola Helado de acerola
No Satisfactorios 15 2
Satisfactorios 45 58
Total 60 60
Nivel de 2
Satisfaccion Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)? (%)
(Licuado)
No
Satisfactorios o 30 1 225 7o
Satisfactorios 45 30 15 225 7.5
Total 60 15
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Nivel de Fo-Fe)?
(Fo-Fe)
Satisfaccion Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)? -
e
(Helado)
No
_ , 2 30 -28 784 26.13
Satisfactorios
Satisfactorios 58 30 28 784 26.13
Total 60 52.26

El valor obtenido de X2c 15 en el caso del Licuado de acerola y de 52.26
en el caso del Helado; se comparan con el valor de X2 segun tabla
correspondiente a un grado de libertad 1 y nivel de confianza de 0.05,
resultando el valor critico de X2 de 3.84. Considerando que los valores
calculados son mayores que el valor critico se rechaza la hipotesis de nulidad y
se acepta la de investigacion. Por lo tanto, se observa que los productos
elaborados con acerola son satisfactorios para los encuestados, con un 95% de

confianza.
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6. Conclusién

Esta investigacion se planteé como objetivo determinar la composicion
quimica del fruto de la acerola (Malpighia emarginata) y los productos
elaborados con ella, el nivel de satisfaccion que estos provocan y el nivel de
informacion sobre la misma por parte de una poblacion adulta de San Miguel
de Tucumén, provincia de Tucuman. Para ello se recolectaron frutos de acerola
en la Cumbre, provincia de Cdordoba, durante los meses de Marzo y Abril de
2015. Una parte de ellos fueron sometidos a analisis bioquimico, realizado por
la Catedra de Fitoquimica de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia
de la Universidad Nacional de Tucuman, para determinar su contenido en
vitamina C, azlcares totales, proteinas totales, proteinas solubles, grasas,
fibras, compuestos fendlicos, actividad antioxidante y toxicidad aguda. En tanto
que el resto se empled para la elaboraciéon de licuado y helado de acerola; los
cuales fueron sometidos a una degustacion y al llenado de una encuesta con
escala hedodnica para determinar el nivel de satisfaccion que provocaban los
mismos, a la vez que se aplicé un cuestionario para determinar el nivel de
informacion sobre la acerola con el que contaban los adultos consultados.

Los andlisis de laboratorio revelaron que el fruto de la acerola tiene un
contenido reducido de azucares totales (13,07+0,59/100 g de producto),
proteinas (0,68+0,049g/100 g de producto), grasas (0,2+0,02g/100 g de
producto) y fibras (1,30+0,05g/100 g de producto). Su contenido en vitamina C
fue de 1500 mg/100 g de frutos y los datos sobre toxicidad revelaron que el
fruto de la acerola no es toxico hasta 250 mg/ml (100% de viabilidad).

Las preparaciones elaboradas artesanalmente produjeron un alto grado
de satisfacciébn en los encuestados. En términos generales, el licuado de
acerola result6é satisfactorio para un 72% de los encuestados y para un 98% el
helado de acerola. En el caso del helado, la puntuacion fue similar para ambos
sexos mientras que en el momento de puntuar la satisfaccion del licuado
notamos que el 75% de las mujeres les gusté el licuado mientras que solo el

68% de los hombres optd por esta respuesta. En cuanto a la preferencia por
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uno de los dos productos, ambos sexos eligieron en primer lugar el helado con
acerola.

En cuanto al analisis de aceptacion por nivel de ocupacién, notamos que
en el caso del helado todos manifestaron un nivel satisfactorio de aceptacion
mientras que en el caso del licuado las opiniones fueron mas variadas: el 77%
de empleados, profesionales y jubilados les gusto el licuado mientras que en el
caso de estudiantes y desempleados solo al 55%. En cuanto a la preferencia,
todas las categorias eligieron principalmente el helado aunque a medida que
aumenta el nivel de ocupacion, también aumenta la preferencia del licuado.

Por ultimo, teniendo en cuenta el nivel educativo de los encuestados, se
observd que si bien el helado sigue siendo el mas aceptado; a medida que el
nivel educativo es mayor, menor fué la aceptacion y puntuacion del licuado: el
90% de los encuestados que tenian hasta el nivel primario completo les gusté
el helado, mientras que el 70% de las personas con nivel universitario o
secundario completo sefialaron o mismo..

Al ser consultados sobre si incorporarian a la acerola a su alimentacion
habitual, teniendo en cuenta que ésta tiene beneficios para la salud, el 87% de
los entrevistados respondié de manera afirmativa y solo el 13% dijo que no. En
la totalidad de los casos, en los que aseguraron que no la incorporarian a la
alimentacion, sefialaron que es por desconocimiento sobre donde la pueden
adquirir dejando en evidencia la falta de comercializacion de la misma en
nuestra provincia.

Al hacer el andlisis de incorporacion de la fruta segun sexo, ocupacion y
nivel educativo notamos que:

e EI 94% de las mujeres incorporaria la fruta a su dieta mientas que
solo el 79% de los hombres lo haria.

e El nivel de ocupacion no fué determinante en esta pregunta ya
que las respuestas fueron muy parejas en todas sus categorias:
se mantuvieron entre un 80 y 90% las respuestas positivas.

e Por ultimo, en cuanto al nivel de educacion si se not0 una
diferencia: el 50% de los desempleados manifesté desinterés en
incorporar esta fruta a su dieta mientras que el resto de los

encuestados mantuvo una respuesta positiva entre el 80 y 90%
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En lo referente al nivel de informacion se observo que el 77% de los
encuestados tiene un nivel insuficiente y un 23% un nivel suficiente.

Hombre y mujeres manifestaron un mismo nivel de informacién mientras
que, como era esperable, se demostr6 que cuanto mas alto era el nivel
educativo y nivel de ocupacion, mejor fué el nivel de informacion que
manejaban con respecto a la acerola.

Con ésto se pudo concluir que sin importar la clasificacion demografica y
social del encuestado, el nivel de aceptacion de los productos elaborados con
acerola fué muy satisfactorio, aunque se not6 una falta de conocimiento de la
misma, lo cual estd directamente relacionado con el nivel educativo de las

personas.
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7. Discusion

Al igual En un estudio, realizado por Kuskoski y cols. (2006), cuya
finalidad era determinar la capacidad antioxidante de la pulpa de frutas
comerciales congeladas se analizaron pulpas de mora, uva, asai, guayaba,
frutilla, acerola, pifia, mango, graviola, cupuassu y maracuya. Los resultados
obtenidos demostraron que las pulpas de acerola y mango presentaron mayor
concentracion de fenoles totales (580,1 y 544,9mg/100g respectivamente)
mientras que las pulpas de mora y uva presentaban una mayor cantidad de
antocianinas (41,8 y 30,9mg/100g respectivamente) y las pulpas de frutilla y
acerola mayores valores para flavonoles (83,4 y 75,8mg/ 1009
respectivamente). En relacion a la capacidad antioxidante, se determiné que en
orden decreciente de actividad estan: acerola> frutila > mango > uva
>asai>graviola> guayaba >cupuassu> maracuya > pifia > mora.

Oliva y cols. (2007), realizaron una investigacion con el objetivo de
establecer y promover la acerola en Cuba como fuente natural de vitamina C.
Detectaron que el cultivo de la acerola y las ventajas de su utilizacién como
fuente de vitamina C, resultaban practicamente desconocidos en Cuba por la
mayoria de la poblacién, hasta la década de los afios noventa. Por ello, en el
afio 1996 elaboraron una estrategia para desarrollar la acerola y darla a
conocer a la poblacibn como fuente de vitamina C. La misma incluyo la
introduccién de nuevos clones en el pais y rescatar algunos autéctonos con
alto contenido en vitamina C y frutos con buena palatabilidad; establecer una
tecnologia de enraizamiento de estacas y plantas a raiz desnuda, elaborar
algunos productos para el hogar utilizando el jugo de acerola, vino, vinagre,
refresco, dulces en almibar, conservar el jugo de acerola y su contenido en
vitamina C y dar a conocer a la poblacion, a través de los medios masivos de

comunicacion la utilidad de la acerola y como cultivarla.
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8. Proyecciones

Se desea que los resultados obtenidos alcancen la maxima difusion

posible con el fin de:

Contribuir  al desarrollo de futuras investigaciones para el
desarrollo de nuevos productos alimenticios que puedan
beneficiar a la poblacién en materia de salud.

Hacerse extensivo el conocimiento del fruto de la acerola en la
poblacibn e incrementar la produccion, comercializacion y
consumo de la misma y sus productos derivados, incentivando,
sobre todo a la poblacion, la elaboracién artesanal de productos
con acerola.

Promover el consumo de acerola a nivel local en poblaciones de
adultos mayores para prevenir el envejecimiento prematuro.
Incorporar la acerola por su alto poder antioxidante en deportistas
de alto rendimiento.

Difundir los resultados de esta investigacion para que los
profesionales de la salud y sobre todo los nutricionistas, conozcan
las propiedades de la acerola y los beneficios que brinda el
consumo de la misma, como asi también la importancia de incluir
ésta fruta y a sus productos derivados en los diferentes planes

alimentarios.
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Anexos

Anexo 1: Consentimiento informado

Notificacion

El presente trabajo de tesis de Licenciatura titulado: Nivel de
conocimiento y aceptabilidad de la acerola (Malpighiaemarginata) y sus
subproductos elaborado por Gunn, Nicolas Alejandro, estudiante de la
Licenciatura en Nutricibn de la Facultad de Ciencias De La Salud de la
UNSTA.

El objetivo de este trabajo es:

1. Describir el nivel de informacion que presentan adultos tucumanos sobre
la acerola (Malpighiaemarginata).
2. Determinar la aceptabilidad de productos elaborados con acerola
(Malpighiaemarginata)
3. Determinar el contenido de vitamina C (acido ascérbico) de la acerola y
sus productos elaborados.
La participacion en este trabajo de investigacion es estrictamente voluntaria. La
informacion proporcionada sera confidencial y no se usara para ningun
propésito fuera de este trabajo.
En caso de tener duda al respecto, puede hacer la consulta que sea necesaria
para completar su informacion. En caso de que algunas de las preguntas del
cuestionario le resultaran incbmodas o inconvenientes tiene el derecho de

hacérselo saber al Sr. 0, directamente negarse a responder.
Desde ya se agradece su participacion.
Cordialmente.

Firma:
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Apellido y Nombre del responsable del trabajo de Tesis

Aceptacion

ACEPTO PARTICIPAR VOLUNTARIAMENTE en este Trabajo de
Investigacion, conducida/o por: Gunn, Nicolas Alejandro. He sido informada/o
que los fines de este trabajo son:

1. Describir el nivel de conocimiento que presentan adultos tucumanos

sobre la acerola (Malpighiaemarginata) y sus propiedades nutricionales.

2. Determinar la aceptabilidad de productos elaborados con acerola

(Malpighiaemarginata)

3. Determinar el contenido de vitamina C (acido ascorbico) de la acerola y

sus productos elaborados.

Reconozco que la informacidbn que yo provea en el curso de esta
investigacion es estrictamente confidencial y exclusivo para este trabajo. Se
prohibe utilizarla para cualquier otro propoésito. He sido informada/o que puedo
hacer preguntas sobre el trabajo en cualquier momento y que puedo no

responder a las preguntas que me incomoden.

Apellido y Nombre del Participante: --------=-====m=mmmmmmmm oo

Firma: s

Fecha: -
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Anexo 2: Contenido de Vitamina C para frutas Argentinas (Universidad

Nacional de Lujan, 2010)

Frutas y derivados

Mora, fresca 2,4
Manzana, pulpa, fresca, cruda 2,8
Pera, pulpa, fresca, cruda 3,0
Damasco, pulpa, fresco, crudo 3,1
Membirillo, pulpa, fresco, crudo 34
Durazno, pulpa, envasado al natural 3,6
Ciruela, pulpa, fresca 4,2
Cereza, pulpa, fresca 5,6
Palta, pulpa, fresca 5,8
Banana, pulpa, fresca 6,1
Durazno, pulpa, fresco, crudo 6,3
Ciruela, pasa, cruda 74
Sandia, pulpa, fresca, cruda 9,1
Pera, orejon, crudo 9,2
Kaki, pulpa, fresco 13,1
Mburucuya maduro 14,6
Meldn, pulpa, fresco 14,8
Guaranind, Brumeliaobtusifolia 16,4
Nandapiri 21,5
Mburucuya verde 26,4
Anana, pulpa, fresco 40,3
Doca 41,6
Pomelo, pulpa, fresco 47,8
Kinoto, pulpa y cascara, fresco, crudo 57,6
Limén, pulpa, fresco 62,6
Ubajay 751
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’ Frutilla pulpa, fresca, cruda 88,7

Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos

1) Datos personales

Sexo: M F  Edad: ............ Ocupacion: ............
Méximo nivel educativo alcanzado:

- Primaria incompleta

- Primaria completa

- Secundario completo

- Terciario completo

- Universitario completo
¢ Tiene UD en la actualidad alguna enfermedad relacionada con su alimentacién?
No
Si. ¢Cudl?............
¢Actualmente, consume Ud alguna medicaciéon?
No
Si. ¢Cudl?............

2) Cuestionario

1- Laacerolaes
] Un fruto

[] Una flor

[] Un hortaliza

2- La acerola es originaria de:
[] Asia

] América Central

] Africa

3- Laacerola crece como:
[JUn arbusto

[JUn helecho

[]Un arbol

4- Las flores de la acerola son:
[] Violetas

[] Blancas

L] Amarillas
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5- La acerola es color:
[]Verde intenso
[IRoja

[JAmarilla

6- La acerola es un fruto que
[] Puede madurar fuera de la planta
] Envejece rapidamente luego de cosechado

] Detiene su maduracioén al ser cosechado

7- Eltamario de la acerola es redondo:
[]Entre 1y3cm
[ ] De 5 cm o mas

[ I Menoralcm

8- Por su sabor la acerola es:
[ISuave y agridulce
[intensa y dulce

[JLevementeamarga

9- La acerola puede emplearse para preparar
[] Infusiones
[] Cosméticos

D Ambas son correctas

10- La acerola se emplea en
[] La industria alimentaria
] La industria farmacéutica

D Ambas son correctas

11- La acerola tiene un elevado contenido de
[ IBetacarotenos

[]vitamina C

[JAcido folico

12- La acerola es reconocida por sus propiedades
[]Antioxidantes

[ INutritivas

[ ]Anti estrés
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13- En el aparato digestivo, es reconocida por
[] Regular el transito intestinal
[] Acelerar el transito intestinal

] Prevenir gastritis

14- La acerola posee un contenido de hidratos de carbono
] Elevado

] Moderado

[ ] Reducido

15- Entre sus usos culinarios, la acerola se emplea para realizar
[] Panificados

] Encurtidos

[] Jaleas

16- Entre sus usos culinarios, la acerola se emplea para realizar
] Jugos

[ ]Salsas

[_JEmbutidos

17- La acerola es rica en:
[] Proteinas

[] Acidos grasos saturados
[] Minerales

18- La acerola tiene un bajo contenido de:
[IGrasa

[] Vitamina C

[] Minerales

19- El jugo de acerola es:
[] Astringente
[]Hipolipemiante

[] Estimulante intestinal

20- El consumo de acerola se recomienda para mejorar el
[ISistema inmunitario
[Isistema cardiovascular

[ISistema neuroldgico
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3) Evaluacion sensorial

- Intensidad del gusto

Helado con acerola Licuado con acerola

Débil

Ni débil ni intenso

Intenso

- Intensidad del aroma

Helado con acerola Licuado con acerola

Débil

Ni débil ni intenso

Intenso

- Sabor

Helado con acerola Licuado con acerola

Débil

Ni débil ni intenso

Intenso

- Color

Helado con acerola Licuado con acerola

Blanco

Naranja

Rosado

4) Satisfaccion

Preparaciones Me gusta | Ni me gusta ni me disgusta | No me gusta

Helado con acerola

Licuado con acerola
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5) De las preparaciones degustadas, indique con un numero su orden de
preferencia, siendo 1 el valor mas alto y 2 el valor mas bajo.

- Helado con acerola..............

- Licuado con acerola...................

6) Si supiera que estas preparaciones tienen beneficios para su alimentacién

¢las incorporaria?

No........ No se....... ¢ Por qué?
- Costo
- No sé donde adquirir la acerola
- No me gusta
- Dificil de preparar
- Falta de tiempo

- Oftro: ¢cudl?..............
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