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RESUMEN

Por las caracteristicas originales del Noni, se formul6 un jugo que sea capaz de
enmascarar las propiedades peculiares de sabor y olor que lo caracterizan y se
realiz la evaluacién de la calidad fisico quimica del fruto Morinda citrifolia L.
(Noni), adquirido en Agrononi. La evaluacion fisico quimica y microbioldgica de
una formulacion de jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni) con sabor a
naranja al 2%, la cual fue escogida mediante dos pruebas de aceptabilidad
sensorial realizada de la siguiente manera:

Se elaboraron nueve pre-formulas de jugo a base de Morinda citrifolia L.
(Noni), en los sabores de pifia, uva y naranja, en las concentraciones de 1.0,
1.5y 2.0 % de cada esencia, estas se sometieron a un estudio de aceptabilidad
con la colaboracion de 60 personas de la poblacion estudiantil de la Universidad
de El Salvador (UES), estas se dividieron en tres grupos de 20 personas para
degustar cada sabor y asi determinar cudl es el jugo con mayor aceptabilidad,
resultando elegido los jugos de naranja, pifia y uva a una concentracion del
2.0% como los preferidos.

De estas 3 formulaciones se sometieron a un segundo estudio de aceptabilidad
con otras 60 personas de la poblacion estudiantil de la Universidad de El
Salvador (UES), las que degustaron los tres sabores de jugo al 2.0%, siendo el

preferido el jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni) con sabor a naranja al



2.0%, el cual fue sometido al estudio de estabilidad acelerada en base al
analisis de vitamina C, conforme a los parametros establecidos.

Por medio de este estudio de estabilidad se determiné el tiempo de vida util del
producto, el cual es de 22 meses, lo que marca un amplio rango de vida util
para comercializar el producto.

Al mismo tiempo se desarroll6 costo de produccion del producto, para lo cual se
realizd un estudio de los precios en el mercado de la materia prima a utilizar en
el desarrollo de la formula con el objetivo de desarrollar un producto de buena
calidad con todas las propiedades benéficas pero con un precio mas accesible
para la poblacion, para el caso de este producto.

Este proyecto se puede tomar en cuenta para proximas investigaciones para la
validacion de esta formulacion y ademas realizar su estudio de estabilidad

segun libros oficiales.
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1.0INTRODUCCION

En el pais se ha intensificado mucho el uso de productos naturales, por lo que
surge la necesidad de desarrollar un producto natural con todos los
requerimientos cientificos y controles de calidad de cualquier otro producto
farmacéutico que exista en el mercado, es por ello que se ha desarrollado una
formula de jugo a base Morinda citrifolia L. (Noni), por sus aplicaciones
terapéuticas, ya que este producto posee propiedades anticancerigenas,
analgésicas, antimicrobianas y un efecto importante sobre el sistema
cardiovascular, las cuales en investigaciones previas fue comprobada la

presencia de diferentes compuestos quimicos(,10,13,17,19,21).

Se desarrollaron nueve pre-férmulas de jugo a base de Morinda citrifolia L.
(Noni), en los sabores de pifia, uva y naranja, en las concentraciones de 1.0,
1.5y 2.0 % de cada esencia, estas se sometieron a un estudio de aceptabilidad
con la colaboracién de 60 personas de la poblacion estudiantil de la Universidad
de El Salvador (UES), estas se dividieron en tres grupos de 20 personas para
degustar cada sabor, y determinar asi el jugo por cada sabor con mayor
aceptabilidad, resultando elegido los jugos de naranja, pifia y uva a una
concentracion del 2.0%.

Estas 3 formulaciones se sometieron a un segundo estudio de aceptabilidad

con otras 60 personas de la poblacion estudiantil de la Universidad de El
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Salvador (UES), las que degustaron los tres sabores de jugo al 2.0%, siendo el
preferido el jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni) con sabor a naranja al

2.0%, el cual se sometio al estudio de estabilidad.

El estudio de estabilidad inicia cuando el fruto de Morinda citrifolia L. (Noni)
fue adquirido en Agrononi, y se le analizaron los parametros fisico-quimicos,
proporcionando un parametro amplio de confiabilidad del producto, luego se
somete al estudio de estabilidad el jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni)
con sabor a naranja, al que se le realizo el andlisis de los parametros fisico-
guimicos y microbioldgicos, especificamente la cuantificacion de vitamina C.

Por medio de este estudio de estabilidad se determiné el tiempo de vida til del
producto, que es de 22 meses, lo que marca un amplio rango de vida atil para

comercializar y administrar el producto.

Al mismo tiempo se ha desarrollado un andlisis de los costos de produccion del
producto, para lo cual se realizo una estudio de los precios en el mercado de la
materia prima a utilizar en el desarrollo de la formula con el objetivo de poder
desarrollar un producto de buena calidad con todas las propiedades benéficas
pero con un precio mas accesible para la poblacién, sin dejar de considerar la
importancia que tiene la estabilidad del producto y obtener una fecha de

vencimiento larga.
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2.1.

2.2.

2.0 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de una formulacién de jugo a base de Morinda

citrifolia L. (noni).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Realizar los analisis fisico quimicos de la materia prima (fruto de
Morinda citrifolia L. (Noni)).

Desarrollar nueve pre-formulaciones de jugo a base de Morinda
citrifolia L. (Noni), con los sabores naranja, pifia y uva.

Establecer la pre-formula ideal a desarrollar mediante las pruebas
de aceptacion sensorial, para realizar el estudio de estabilidad
acelerada en base al analisis de vitamina C, y determinar la vida
atil de la formula de jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni)
con mayor aceptabilidad.

Verificar la calidad fisica, quimica y microbiolégica de la pre-
formula seleccionada del jugo elaborado a base de Morinda
citrifolia L. (Noni).

Comparar los costos de bebidas a base de Morinda citrifolia L.
(Noni) que se encuentran en los establecimientos registrados y

obtener el costo del jugo elaborado.
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3.0 MARCO TEORICO

Noni es el nombre Hawaiano para el fruto de Morinda citrifolia L. (Noni). Este
es nativo del Sur este de Asia hasta Australia y es cultivado en Polinesia, India,

el Caribe, Norte, Sur y Centro América. (4,13,16)

3.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

Morinda citrifolia L. (Noni) es un &rbol pequefio que crece de 2 a 6 metros de
alto. (Figura N° 1). Existen distintas variedades de esta planta, las cuales se
distinguen por las diferencias morfolégicas con respecto a las hojas, las cuales
pueden ser redondas y elipticas. Las hojas elipticas méas grandes tienen 15 a 30
centimetros de ancho por 20 a 40 centimetros de largo. Las hojas pueden ser
estrechas y difieren de tamafio entre 10 y 60 centimetros. Al principio surge un
brote diminuto de bulbos, unos dias mas tarde, un racimo grande de brotes que
crecen juntos. Cada brote va a generar una flor y mas adelante, formaran el
fruto de noni. (4,24,25,26,27)

Flores aromaticas. Cada bulbo tendr4 una pequefia flor con 5 6 6 pétalos
blancos, que acaba en dos estigmas amarillos claros y cinco estambres con
anteras amatrillas. (4,24,25,26,27)

Las frutas globulares compuestas varian de tamafio de entre 3 a 10 centimetros

de ancho y 20 centimetros de largo. (Figura N° 2).



23

Figura N° 1. Arbol de Morinda citrifolia L. (Noni)

Figura N° 2. Morfologia de Morinda citrifolia L. (Noni)

Las frutas son verdes, cuando éstas maduran, cambian rapidamente a un

amarillo ligero, después cambian a amarillo y blanco translacido. El olor de la
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fruta varia, el fruto inicialmente es inodoro y se vuelve su olor fuerte por causa
del acido butirico cuando se madura. Las raices y la corteza interna pueden
tener poca coloracion o pueden extenderse de amarillo brillante al rojo. Los
arboles pueden crecer en suelo arenoso en lugares muy aislados, secos, asi
como en suelo volcanico rico en altitudes mas altas en las islas mojadas.
Morinda citrifolia L. (Noni) es comunmente originario de Asia sur-oriental y fue
distribuido posteriormente por los seres humanos u otros medios en las islas del
Pacifico occidental. Luego se determiné que las semillas de Morinda citrifolia
L. (Noni) podrian ser distribuidas al flotar en el océano y probablemente
transportada de forma secundaria por los pajaros y otros animales. Se cree que
las plantas habrian podido distribuirse naturalmente a través de las islas del
pacifico. (4,24,25,26,27)

La investigacion pilogenética en Nueva Caledonia ha demostrado que Morinda
citrifolia L. (Noni) esta jerarquizado dentro de una forma de la especie
endémica pacifica del sur oeste, originandose posiblemente en Asia
suroriental. Muchos cientificos creen que la planta fue distribuida
intencionalmente como una planta medicinal por los viajeros antiguos que
colonizaron las islas del pacifico. Se cree que la planta fue distribuida
naturalmente a través del pacifico occidental y distribuidas en las islas del

pacifico del este incluyendo Tahiti y Hawai por los seres humanos. (4,24,25,26,27)
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3.2 COMPOSICION QUIMICA

Cerca de 160 compuestos fitoquimicos han sido encontrados en la planta de
Morinda citrifolia L. (Noni), y la mayor parte son compuestos fendlicos, acidos
organicos y alcaloides. De los compuestos fendlicos los mas importantes
encontrados son las antraquinonas (damnacanthal, morindona, moridina, etc)
(Figura N° 3, 4 y 5), aucubinas, asperulésidos y escopolatina (Figura N° 3). Los
principales acidos organicos son acido caproico y acido caprilico, y su principal
alcaloide es la xeronina. (4)

Los compuestos quimicos de Morinda citrifolia L. (Noni) varian segun la parte
de la planta que se va a utilizar, la completa composicién fisico-quimica de
Morinda citrifolia L. (Noni) no se ha reportado hasta el momento, y solo una
informacion parcial se ha dado del jugo de Morinda citrifolia L. (Noni). El fruto
contiene un 90 % de agua y muchos de los componentes en base seca son
sélidos solubles, fibra dietética y proteinas. El fruto contiene proteinas y
representa un 11.3 % de la base seca del jugo de Morinda citrifolia L. (Noni), y
los principales aminoacidos son: acido aspartico, acido glutdmico e isoleucina.

(4)

El contenido de minerales de la base seca de Morinda citrifolia L. (Noni) es de
8.4 %, y los principales minerales son potasio, azufre, calcio y fosforo, también
se han encontrado trazas de selenio. (4)

Se ha encontrado también vitaminas, principalmente la vitamina C o &acido

ascorbico (24 - 158 mg /100g de base seca) y provitamina A. (4)
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Tabla N° 1. Composicién de macro y micronutrientes por dosis de 30 mL. (4)

Nutriente Racion diariarecomendada | Cantidad encontrada en Jugo de Noni
Vitamina A 800.0 pg de retinol (2,6641U) 0.222 ug
Vitamina B1 1.5mg 13.690 mg
Vitamina B2 1.7mg 12.770 mg
Niacina 20.0 mg 17.540 mg
Vitamina B12 2.0 yg 11.560 mg
Vitamina C 60.0 mg 29.290 mg
Sodio 2,400.0 mg 2.450 mg
Potasio 3,500.0 mg 7.930 mg
Calcio 800.0 mg 7.030 mg
Hierro 15.0 mg 0.800 mg
Selenio 70.0 pg 2.760 ug

Los compuestos fendlicos encontrados se consideran como los fitoquimicos
funcionales mayoritarios en el jugo de Morinda citrifolia L. (Noni), los cuales
son: damnacantal, escopoletina, morindona, alizarin, aucubina,
nordamnacantal, rubiadina, éter rubadina-1-metilo (Figura N° 3) y otros
glucdsidos antraquinoénicos (Figura N° 4 y 5). Damnacantal es una antraguinona
gue ha sido caracterizada recientemente por poseer una funcién importante
anticancerigena. La escopoletina (Figura N° 3) es una cumarina que fue aislada
en 1993 en la Universidad de Hawai y se le han atribuido propiedades
analgésicas, posee también la habilidad de controlar los niveles de serotonina
en el cuerpo; también se le atribuye actividad antimicrobiana y efectos
antihipertensivos. (4)

Ademas se ha reportado la existencia de proxeronina en el Noni, la cual es el
precursor de la xeronina, un alcaloide que se encuentra combinado con
proteinas humanas, mejorando su funcionalidad. Muchos atribuyen todos los

efectos beneficiosos del Noni a la xeronina. Aun no se ha podido determinar
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una caracterizacion quimica de la xeronina y tampoco se ha publicado un

método para determinar su contenido en los extractos o jugos de Morinda

citrifolia L. (Noni). (4)

Ademas se han encontrado 51 compuestos volatiles en el jugo y fruta de

Morinda citrifolia L. (Noni), los que incluyen &cidos organicos, alcoholes,

esteres, cetonas y lactonas. (4)

damnacantal

CH

\_/

o)
alizarin

CHy
C O/

I I TH;
OH

s
monometil rubiadin éter

Figura N° 3. Estructura

citrifolia L. (Noni) (4)
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Algunos otros componentes de Morinda citrifolia L. (Noni)

Segun diferentes estudios sobre Morinda citrifolia L. (Noni), se fijaron los
siguientes parametros para ser utilizados en cromatografia liquida del alto
rendimiento (HPLC) (17):

El extracto bioactivo del jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) fue preparado
mezclando las frutas limpias y maduras con el azdcar roja en la proporcion de
3:1. La mezcla se dejo reposar por un primer periodo de 2 semanas, hasta que
desaparecio el mal olor que tomo cerca de 3-6 meses. El extracto de Morinda
citrifolia L. (Noni) fue separado del residuo filtrandose a través del paio del

algodoén. (17)
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Se utilizé una columna de 25 cm x 4.5 cm de Spherisorb S5 ODS2, a una
longitud de onda de 254 nm, fase movil de acetato de sodio de 0.05M,
acetonitrilo y el hexasulfonato sédico monohidratado 0.005M  (60:28:12),
encontrandose los componentes segun tabla N° 2. (17)

Tabla N° 2. Compuestos encontrados en extracto de Morinda citrifolia L.

(Noni). 4)
VITAMINAS % Jugo de Morinda|% Jugo Comercial
citrifolia L. (Noni) de Noni (EEUU)
Vitamina C 97.64 64.45
Vitamina B1 45.64 17.79
Vitamina B2 42.57 20.44
Vitamina B3 58.45 43.14
Vitamina B12 38.54 26.51

Los componentes antioxidantes caracteristicos del extracto de Morinda
citrifolia. L. (Noni) como alcaloides, antraquinonas, cumarinas, aceites
esenciales, flavonoides, saponinas, escopolatina y azucares, fueron obtenidos

por el método de cromatografia de capa fina. (17)

Las placas utilizadas en la cromatografia de capa fina, fueron hechas con una

mezcla de silicona 60G y agua, en proporciones de 1:1. (17)

El sistema de la fase movil utilizados, los resultados de rociar las placas con
reactivos para la deteccion por lampara UV - Visible se resumen en la tabla N°3

a7):
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Se demostré en todas las placas de cromatografia de capa fina, que las
sustancias organicas del extracto de Morinda citrifolia L. (Noni) contenian

altos niveles de escopolatina, utilizandose a la vez estandares de referencia. (17)

Los antioxidantes, azucares y saponinas en el jugo de Morinda citrifolia L.
(Noni) se encontraron también altos. Los aceites esenciales fueron encontrados
moderadamente altos, mientras que las antraquinonas, alcaloides y flavonoides

eran bajos. (4,13,17,21,24)

3.3 ACTIVIDADES BIOLOGICAS

Morinda citrifolia L. (Noni) en inglés y espafiol, y "Yor" en tailandés, es una
planta que se puede utilizar como materia prima para los productos alimenticios
y nutracéuticos. El polvo seco de las frutas o de las hojas hervido con agua
produce una infusién, y se utiliza para disminuir la presion arterial y los dolores
musculares asi como para controlar el vémito. (13,17)

Esta infusion es utilizada para la estimulacion del sistema inmunoldgico,
antibacteriano, antiviral, infecciones causadas por parasitos y hongos, es
también utilizado para la prevencion de la formacion y proliferacion de tumores,
incluyendo los malignos. El Jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) es también
utilizado para aliviar la inflamacién. Dos estudios clinicos han reportado que
disminuye la artritis y diabetes, relacionado con los componentes de este: se

han observado resultados beneficiosos por los componentes como
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escopolatina, oxido nitrico, alcaloides y esteroles y también por los
antioxidantes potenciales del noni. Por esta razén su reputacion ha ido
aumentando en paises como Estados Unidos, Japon, e incluso Europa. En
paises como Costa Rica y Cambodia se ha visto incrementado el cultivo de
Morinda citrifolia L. (Noni), y se esta comercializando a menudo su fruto
fresco, aunque también se estd comercializando su jugo en los diferentes

mercados y supermercados. (4)

Actividad antimicrobiana

La actividad antimicrobiana de Morinda citrifolia L. (Noni) se debe a la
presencia de los compuestos fendlicos de la fruta. Se ha reportado que
Morinda citrifolia L. (Noni) inhibe el crecimiento de  bacterias como
Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa, Proteus morgaii, Bacillus
subtilis, Escherichia coli, Helicobacter pylori, Salmonella y Shigella. También el
efecto anti-microbiano se debe a los compuestos fendlicos como la acubina, L-
asperuldsido, alizarina, escopoletina y otras antraquinonas. Otros estudios
demuestran que un extracto con acetonitrilo del fruto seco inhibe el crecimiento
de Pseudomona aeruginosa, Bacillus subtilis, Escherichia coli y Streptococcus
pyogenes. Se ha encontrado que los extractos etandlicos y hexanicos de
Morinda citrifolia L. (Noni) poseen efectos antituberculosos, ya que ellos
inhiben el crecimiento de Mycobacterium tuberculosis en un 89-95 %. El mayor

componente encontrado en el extracto con hexano fue E-fitol, cicloartenal,
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estigmasterol, 3-sitosterol, campesta-5,7,22-trien-3- [3-ol y los ketosteroides: 4-

en-3-estigmastona y 4-22-dien-3-estigmastona. (4)

Actividad anticancerigena (10,25,26)

El zumo de fruta de Morinda citrifolia L. (Noni) contiene una sustancia rica en
polisacéaridos llamada precipitado de Noni (Noni-ppt) que posee actividad
antitumoral, para lo cual se emple6 el modelo peritoneal del carcinoma del
pulmén de Lewis. (10)

La administracion del Noni-ppt prolongd significativamente la duracién de
supervivencia de los ratones a los que se les engendré el tumor del pulmén de
Lewis. Noni-ppt fue indicado para suprimir crecimiento del tumor con su
regulacion en el sistema inmune del anfitrion. Algunos compuestos individuales
del jugo del Noni fueron reportados como inhibidores de la funcion RAS (células
cancerosas causantes de cancer tumoral) y supresores de los tumores de la
expresion RAS (células cancerosas causantes de cancer tumoral). El tiempo de
supervivencia mejorado y los efectos curativos ocurrieron cuando el Noni-ppt
fue combinado con las dosis sub-6ptimas de los agentes estandares
guimioterapéuticos, que indican los usos clinicos importantes del Noni-ppt como
agente complementario en el tratamiento del cancer.

Para aclarar el mecanismo de los efectos antitumorigénicos, se demuestran los

efectos de los compuestos aislados de Noni-ppt en la actividad AP-1 (activador
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de la transcripcion proteinica) y de la transformacion celular en las células
epidérmicas JB6 del raton.

Se demostro que en las lineas de las células epidérmicas del raton JB6, TPA
(12-o-tetradecanoilforbol-13-acetato) y EGF (Factor del crecimiento epidérmico)
se puede inducir la actividad transcripcional de AP-1 en promotores sensibles
(P+), pero no en promotores resistentes (P-) de fenotipos celulares. Cuando la
induccion AP-1 fue bloqueada, las células P+ invirtieron a los fenotipos P-,
indicando que la actividad AP-1 es requerida para la actividad del TPA- o la
transformacién EGF-inducida de la célula. Por otra parte, se ha demostrado que
la inhibicion de la actividad AP-1 conduce a la supresion de la transformacion
de la célula.

Todos estos resultados indican fuertemente que la inhibicion de la actividad
AP-1 conduce a la supresion de la promocién del tumor.

Por lo que puede proporcionar nuevas perspectivas en el mecanismo de la
supresion del tumor el jugo de Morinda citrofolia L. (Noni) y posiblemente para

el uso en la prevencion y el tratamiento del tumor. (10,24,27)

Propiedades antioxidantes

Las propiedades antioxidantes de los extractos etandlicos y etil acetato han sido
ensayadas con los métodos de tiocianato férrico (FRAP) y &cido tiobarbiturico
(TBARS). Los autores encontraron que el extracto con etil acetato inhiben

fuertemente la oxidacion lipidica de lipoproteinas de baja densidad, comparada
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con la encontrada en la misma muestra de a-tocoferol puro y el butil hidroxi

tolueno (BHT). (4

Actividad Antiinflamatoria (19)

Se prepar6 el jugo al 30 y al 60 % en el Laboratorio de Bioquimica del
Vicerrectorado de Investigaciones del Instituto Superior de Ciencias Médicas de
Villa Clara “Dr. Serafin Ruiz de Zarate”. Se realizaron tres modelos
experimentales: induccion de edema plantar con carragenina, granuloma
inducido por algodén y edema auricular inducido por aceite de croton. Se utilizé
como control positivo una solucion de indometacina y como negativo agua
destilada. En las dos primeras técnicas se emplearon 3 volumenes de
administracion por via oral ( 10 mL/Kg, 15 mL/Kg, 20 mL/Kg) del jugo de
Morinda citrifolia L. (Noni). (19)

El jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) al 30 % no tuvo efectos en la inflamacion
aguda en la técnica de edema de plantar inducido por carragenina pero el jugo
al 60 % mostré diferencias significativas con el grupo control negativo. (19)

En el método de granuloma inducido por algodon, el jugo de Morinda citrifolia
L. (Noni) al 60 % revel6 un comportamiento similar a la indometacina y la dosis
de 20 mL/Kg tuvo efecto en la inflamacion cronica. (19)

La técnica del edema auricular inducido por aceite de crotdbn administrado por
via topica no arrojo resultados favorables al jugo de Morinda citrifolia L. (Noni)

al 60 %. Se comprob¢ el efecto antifinflamatorio del jugo se Morinda citrifolia
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L. (Noni) al 60 % en la administracion por via oral que esta relacionado con su

composicién quimica. (19)

Actividad cardiovascular

Recientemente se ha comprobado que el fruto de Morinda citrifolia L. (Noni)
previene la arteriosclerosis, y disminuye relativamente la oxidacion de
lipoproteinas de baja densidad (LDL). Los extractos de metanol y etil acetato,
mostraron que con el acido tiobarbiturico se disminuye o se inhibe de un 88 % -
96 % la oxidacion de LDL por el método de oxidacion inducido por cobre. Este
efecto beneficioso se debe a la presencia de ligamentos de los dimeros

fenilpropanadicos. (4)

3.4 USOS Y PRECAUCIONES

El Noni se ha utilizado como estabilizador del pH, neutraliza la acidez, lo que
hace posible la estabilidad de la funcion del pancreas, higado, rifiones, vejiga,
sistema reproductor femenino. Por lo tanto puede ayudar a mejorar condiciones
como la diabetes o hipoglucemia, colesterol, calambres menstruales, presion
sanguinea alta o baja, gota y artritis. (4,25)

Los componentes activos de la Morinda citrifolia L. (Noni) son muy sensibles a
los jugos gastricos producidos por el organismo durante las comidas. Si el
estbmago debe absorber los nutrientes de la comida y los nutrientes de

Morinda citrifolia L. (Noni), es posible que estos ultimos estén demasiado
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tiempo en el estdbmago y se vean alterados e inutilizados. Debe consumirse con
el estbmago vacio. (27)

Es recomendable beber por lo menos 8 vasos de agua mineral al dia ya que la
eliminaciéon de las toxinas y otras sustancias de desecho que elimina el
organismo debido a la accién del Morinda citrifolia L. (Noni) es mas efectiva.

(4)

3.5 RECETA FOLKLORICA

Utilice una fruta madura de aproximadamente 10 cms. Dependiendo del
tamafo, es posible que se necesite usar mas de una fruta. Triturar la fruta
completa en una licuadora, y diluirlo con agua o jugo de fruta favorito. Se debe

tomar tres veces al dia 30 minutos antes de la comida. (24)

3.6 RESENA DE AGRONONI 28

Agrononi es una empresa salvadorefia conformada por agricultores
salvadorefios, y esta ubicada en calle principal colonia 55 lotificacion el Palmo,
hacienda Los Naranjos San Luis la Herradura.

Posee una extension de 200 manzanas de cultivo y se prevee un notable
incremento para los préoximos afios, dada la creciente demanda reflejada en
paises como Panama y Costa Rica, donde la industria del noni esta ya bastante

avanzada.
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Los productos de Agrononi de R.L. se caracterizan por contar con el respaldo
de un equipo multidisciplinario que garantiza calidad en sus procesos. Es un
producto organico, procesado integramente en ambientes inocuos y al mismo
tiempo la promocion de su consumo, constituye fuentes de ingresos
econdémicos y beneficios para la salud.

El noni es una planta que crece y se desarrolla mejor en lugares con abundante
lluvia durante todo el afio, con temperaturas de 25 °C a 35 °C y humedad
relativa mayores al 60%, y altitudes menores a 500 msnm, por lo que este
cultivo se adapta a diferentes tipos de suelo.

Procesamiento del fruto de Morinda citrifolia L. (Noni) en Agrononi. (28)

El arbol de Morinda citrifolia L. (Noni) es abonado con fertilizantes y se le
aplican pesticidas para evitar plagas, este debe ser recolectado cuando posee
un color blanco y cortados con la mano y no mecanicamente.

El fruto es colocado en tanques de acero inoxidable grado alimenticio y son
inspeccionados por aseguramiento de calidad, controlando las especificaciones
del fruto, los cuales son: color blanco, peso y tamafio adecuado, estos se
maceran para poder obtener el jugo, este proceso se realiza a temperatura
ambiente, es decir, a temperatura de 22 — 28 °C.

Cada lote de produccién debe ser documentado adecuadamente y es
importante registrar el fruto, volumen y niamero de registro organico de cada

cultivo.
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Al jugo se le practican analisis fisicos como indice de refraccién (en grados
Brix), y pH, tanto antes como después de la pasteurizacion.

El jugo obtenido de la maceracién del fruto es filtrado a través de filtro de
0.2um, esto se realiza dos veces, antes de colocar el jugo en tanque de acero
inoxidable, en el que se transporta a la planta de pasteurizacion, este proceso

se realiza a 90°C por 15 minutos, luego es filtrado por un filtro mesh de 0.2 pm.

El proceso de pesteurizacion inhibe los hongos, crecimiento microbiolégico y
cualquier organismo microbiolégico existente, esto sin alterar las propiedades
naturales del jugo de noni, por lo que no es necesario utilizar, preservantes,
aditivos, colorantes, saborizantes, azlcar o agua, y se conserva el jugo
organico puro y natural.

Luego de la pasteurizacidon se practican pruebas como pH, indice de refraccion
en grados Brix, asi como los analisis microbiolégicos de Recuento total de

bacterias, Recuento total de Hongos y levaduras, Escherichia coli y Salmonella

sp.

Finalmente el jugo obtenido es empacado en caliente en botellas de PET cristal
de 500 mL, 750 mL y 1,000 mL, los frascos son aforados, tapados, etiquetados
y almacenados en cajas con su correspondiente lote y fecha de caducidad,

preparados para la venta y comercializacion del producto. (28)



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo de estudio.

4.1.1. Retrospectivo: Este se basa en observaciones y analisis especiales que
se han realizado anteriormente en repetidas ocasiones, con el cual se puede
buscar la causa de investigacion por determinacion bibliogréafica a partir de los
efectos ya encontrados. (13)

4.1.2. Prospectivo: Se basa en hacer previsiones, por lo que se requiere
realizar una aproximacion de los futuros probables. Este puede servir para
investigaciones futuras. (13)

Las investigaciones realizadas nos proporcionan informacion para formular un
jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni), ya que con estas se determina la
vida (til del producto, asi como su obtencion a un bajo costo para la poblacion.
4.1.3. Experimental: Se basa en la aplicacién estructurada de lo que se
pretende realizar, alcanzando un nivel de confianza con la repetibilidad de los
estudios.

Por lo tanto se realizaron andlisis fisico quimicos y microbiolégicos para
determinar una formula estable a base de Morinda citrifolia L. (Noni), a partir
de nueve pre-formulas diferentes de las esencias de naranja, pifia y uva,
midiendo los parametros de pH, % de Vitamina C, indice de acidez, presencia
de flavonoides y analisis microbiolégicos como recuento total de bacterias
anaerobias, recuento total de hongos y levaduras, patdgenos como Escherichia

coli y Salmonella sp.
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4.2. Metodologia
4.2.1. Investigacion Bibliografica
4.2.2. Investigacion de Campo

4.2.3. Investigacion Experimental

4.2.1. Investigacion Bibliografica
- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador
- Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia. Dr. Benjamin Orozco.
(UES)
- Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM)
- Biblioteca de la Universidad Nueva San Salvador (UNSSA)

- Sitios de Internet

4.2.2. Investigacion de Campo
Universo: El fruto de Morinda citrifolia L. (Noni) cultivadas en El Salvador y las
diferentes especies.
Muestra: La especie Morinda citrifolia L. (Noni), que es cultivada y recolectada
en Agrononi.
Muestreo: Para comprar el fruto de Morinda citrifolia L. (Noni), se tomaron en
cuenta los siguientes parametros:

- El fruto esté completamente limpio y sano.

- El fruto debe estar semi maduro y con el tamafio de una fruta adulta.
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- Es la especie Morinda citrifolia L. (Noni).
Es un muestreo dirigido, ya que este se basa en la recoleccion de la muestra

por el criterio propio del investigador, no se basa en un muestreo probabilistico.
(16)

4.2.3. Investigacion Experimental.

La investigacién experimental consiste en:

Evaluacion fisico-quimica del fruto:

pH del fruto

Humedad del fruto

Grados Brix

Elaboracion de nueve pre-formulas de jugos a base de Morinda citrifolia L.
(Noni).

Estudios de aceptabilidad de jugos a base de Morinda citrifolia L. (Noni),
empleando una hoja de evaluacion sensorial.

Evaluacion fisico-quimica y microbiolégica del Producto Terminado:

a) Fisico quimica:

- pH

- Determinacion de vitamina C

- Presencia de Flavonoides

- Indice de acidez

b) Analisis microbioldgicos:

- Recuento total de Bacterias anaerébias
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- Recuento total de Hongos y Levaduras

- Patogenos como Escherichia coli y Salmonella sp.

Estudio de estabilidad acelerada:

El Reglamento Técnico Centroamericano 11.01.04:05, (@5) describe las
condiciones de almacenamiento para los estudios de estabilidad de productos
farmacéuticos para uso humano, y estipula las siguientes caracteristicas para la
zona climatica IV, a la que pertenece El Salvador:

Someter los productos a estudiar a las condiciones:

Temperaturas de 25 + 2 °C y una humedad relativa de 75 £ 5 %, y 40 £ 2°C y
una humedad relativa de 75 £ 5 %, practicando los siguientes analisis:

- pH

- Determinacion de vitamina C

- Presencia de Flavonoides

- Indice de acidez

- Analisis microbiologicos:

Recuento total de Bacterias anaerébias

Recuento total de Hongos y Levaduras

Patogenos como Escherichia coli y Salmonella sp.
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4.2.3.1 Evaluacion fisico-quimica del fruto.

pH del fruto. (2)

1.

Utilizar un sistema de electrodo manufacturado en vidrio calomel, para
determinaciones potencio métricas. Calibrar el electrodo con una
solucion buffer de ftalato de potasio 0.05 M. La variacion en la lectura de
pH no debe ser mayor a 0.05.

Preparacion de muestra: Remover todo el CO, de la muestra, colocando
la muestra en un Erlenmeyer de 250 mL y someter a calentamiento y
agitacidbn magnética continua; enfriar la muestras a una temperatura de
20 - 25°C, si es necesario remover el material suspendido por medio de
filtracion a través de papel Whatman N° 42, auxiliindose de un embudo
de vidrio de 4 pulgadas de diametro y un beaker de vidrio de 250 mL.
Realizar las lecturas tres veces, por medio del sistema de electrodo de

vidrio Calomel, el pH de la solucién debera ser de 3.5 a 4.0.

Contenido de Humedad. (2)

1.

Colocar la capsula de porcelana destapada durante al menos 1 hora en
la estufa a la temperatura de 40 °C, para eliminar algun rastro de grasa
en ella.

Utilizar pinzas para trasladar al desecador y dejar enfriar durante 30 a 45
min.

Pesar la capsula de porcelana en balanza analitica. Registrar la tara(m,).
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Pesar 5.0 g de muestra previamente molida y homogenizada, con un
mortero y pistilo. Registrar m,.

Colocar la capsula que contiene la muestra en la estufa a una
temperatura y tiempo de 105 °C x 5 horas.

Utilizar pinzas para retirar de la estufa y trasladar la capsula que contiene
la muestra tapada con vidrio de reloj, para enfriar en desecador durante
45 min.

Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional si se

encuentran variaciones de peso, hasta que las variaciones entre dos

pesadas sucesivas no excedan de 5 mg de la masa 3 (m53).
CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS
La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:
% Humedad = _m, - m3_ x 100
mo - My
donde:
m;: masa de la capsula vacia, en gramos.

m,: masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos.

m3: masa de la capsula con tapa mas la muestra desecada, en gramos.

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 5 % del

promedio.
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4.2.3.2 Pre-formulacion de jugo a base de Morinda citrifolia L. (noni).

Se realizaron nueve pre-formulaciones que varian en las concentraciones de
esencia, es decir, por cada sabor se obtuvieron tres pre-formulaciones a
diferentes concentraciones, de estas se escogié una por cada sabor, las cuales
son esencia de pifia, esencia de uva y esencia de naranja, luego de estas se
escogié el mejor sabor, la cual es la sometida al proceso de estabilidad
acelerada, utilizando las condiciones de almacenamiento descritas en
reglamento técnico centroamericano 11.01.05:05, (15) y se realizaron a las
mismas condiciones de manufactura, todas estas poseen un 50% de

concentracion del extracto de Morinda citrifolia L. (noni).

Estas nueve pre-formulaciones se realizaron mediante el siguiente

procedimiento:

1. Comprar los frutos cuando se encuentran de un color blanco, de Morinda
citrifolia L. (Noni) en las instalaciones de AGRONONI, y pesar 40 Kg de
fruto para iniciar el proceso de fabricacion.

2. Picar y triturar finamente en un mortero y pistilo, el fruto de Morinda
citrifolia L. (Noni) y depositar en un frasco de vidrio tapado por una gasa
gruesa para que pueda tener ingreso de oxigeno y pueda realizarse el
proceso de fermentacion, y a la vez se evite el ingreso de algun tipo de

insecto.
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Dejar reposar por 15 dias, y filtrar en un embudo de 4 pulgadas sobre un
soporte con aro metalica, gasa y algodon y recibiéndolo en un beaker de
1000mL para obtener el extracto puro concentrado de Morinda citrifolia L.
(Noni).

Determinar el porcentaje de sélidos solubles por medio de brixémetro (°Brix).

Tomar en cuenta el peso y mL obtenidos de extracto puro concentrado de Noni.

Para la elaboracion de los ensayos se deben tomar en cuenta las Buenas

Practicas de Manufactura, es decir, cuidados como los siguientes:

1.

Limpiar con una manta humedecida con agua y sanitizar con alcohol etilico
al 70% la mesa de trabajo de Laboratorios Farmacéuticos LAMYL, en la
cual se fabricara el jugo de Morinda citrifolia L. (Noni).

Lavar el material a utilizar con una disolucién de Texapon N/ 70 al 7 %, y
enjuagar con agua desmineralizada, dejar secar.

Lavar y desinfectar el fruto de Morinda citrifolia L. (Noni), con una solucion
de hipoclorito de sodio al 1%, dejando reposar por un lapso de 15 minutos. ()
Lavar el fruto con abundante agua desmineralizada.

Luego empezar con la elaboracion de las nueve pre-formulaciones ensayos

de jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni).



Pre- férmulas planteadas:

PRE-FORMULA CUALI-CUANTITATIVA No 1

Cada 100 mL de Jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) contiene:

Para 100 mL Para 1000 mL

e Extracto de Morinda citrifolia L. (Noni).... 50.0 mL  500.0mL

e Sucralosa ........... ... 0.010¢g 0.10g¢g

e Benzoatodesodio .................... 0.15¢ 15¢

e Esenciadenaranja .................... c.s. (*) c.s. ()

e Aguadesmineralizadac.s.p. ............ 100.0 mL  1000.0 mL

PRE-FORMULA CUALI-CUANTITATIVA No 2

Cada 100 mL de Jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) contiene :

Para 100 mL Para 1000 mL

e Extracto de Morinda citrifolia L. (Noni).... 50.0 mL  500.0mL
e Sucralosa ........... . 0.010¢g 0.10¢g

e Benzoatodesodio .................... 0.15¢ 15¢g

e Esenciadeuva ....................... c.s. (*) c.s. (*)

e Aguadesmineralizadac.s.p. ............ 100.0 mL  1000.0 mL
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PRE-FORMULA CUALI-CUANTITATIVA No 3

Cada 100 mL de Jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) contiene :

Para 100 mL Para 1000 mL

Extracto de Morinda citrifolia L. (Noni) .... 50.0 mL  500.0mL
Sucralosa . ............ ... 0.010¢g 0.10g
Benzoatodesodio .................... 0.15¢ 15¢
Esenciadepifia ...................... c.s. (%) c.s. ()
Agua desmineralizadac.s.p. ............ 100.0 mL  1000.0 mL

(*) La concentracion de la esencia sera la variacion entre las pre-formulaciones

de cada sabor, realizando tres pre-formulaciones diferentes por cada sabor, en

porcentajes de 1.0%, 1.5% y 2.0%.(11)

Técnica de fabricacion para los tres ensayos:

1.

Disolver el benzoato de sodio en 20 mL de agua desmineralizada,
contenido en un beaker de 250 mL, con un agitador de vidrio. (Fase 1)
Disolver la sucralosa en 20 mL de agua desmineralizada, contenido en
un beaker de 250 mL, con un agitador de vidrio. (Fase 2).

Disolver los 50 mL de extracto de Morinda citrifolia L. (Noni) en los 20
mL de agua preservada, con un agitador de vidrio. (Fase 1).

Incorporar la fase 2 sobre la fase 1, auxiliandose de un agitador de vidrio
y adicionar la esencia con agitacion constante.

Aforar con agua desmineralizada hasta 100.0 mL y utilizar agitacion

mecanica, con un agitador de vidrio, no filtrar el preparado.
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6. Envasar en frasco de 120 mL de PVC ambar, para evitar interferencias
con la luz y tapar para almacenar; utilizar para analisis fisico quimicos y

microbioldgicos de los correspondientes estudios de estabilidad.

4.2.3.3 Estudio de aceptabilidad.

Se realizaron las nueve pre-formulaciones en cantidad suficiente para realizar
las primeras pruebas de aceptabilidad con 60 personas, divididos en sub-
grupos de 20 por cada sabor, de la comunidad estudiantil de la UES, de la
Facultad de Quimica y Farmacia, se determinaron las tres formulaciones
fabricadas con diferentes concentraciones de esencias de naranja, uva y pifa,
se escogieron las formulaciones de mayor aceptabilidad por cada sabor, se
utilizé esta muestra de poblacion porque es el promedio de estudiantes que
pertenecen a cuarto y quinto afio académico de la Facultad de Quimica y
Farmacia.

Luego se realizaron las mismas pruebas sensoriales en otras 60 personas,
utilizando la encuesta que aparece en el Anexo N° 6, con la que se determind
cudl de las tres pre-formulaciones fue la mas aceptable por sus propiedades
organolépticas de sabor y olor, y la pre-formulacion aceptada fue Jugo de

Morinda citrifolia L. (Noni) a base de esencia de naranja.
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4.2.3.4 Evaluacion fisico quimico del Producto Terminado.

En la formulacién aceptada de jugo a base de Morinda citrifolia L. (noni) con

esencia de naranja, se verificaron los parametros de pH, contenido de Vitamina

C, presencia de flavonoides e indice de acidez, asi como un respectivo estudio

microbiolégico para los cuales se describen los métodos a utilizar para cada

uno de ellos:

Determinacion de pH: (2

1.

Utilizar un sistema de electrodo manufacturado en vidrio calomel, para
determinaciones potencio métricas. Calibrar el electrodo con una
solucion buffer de ftalato de potasio 0.05 M. La variacion en la lectura de
pH no debe ser mayor a 0.05.

Preparacion de muestra: Remover todo el CO, de la muestra, colocando
la muestra en un Erlenmeyer de 250 mL y someter a calentamiento y
agitacidon magnética continua; enfriar las muestras a una temperatura de
20 - 25°C, si es necesario, remover el material suspendido por medio de
filtracion a través de papel Whatman N° 42, auxiliandose de un embudo
de vidrio de 4 pulgadas de diametro y un beaker de vidrio de 250 mL.
Realizar las lecturas tres veces, por medio del sistema de electrodo de
vidrio Calomel, el pH de la soluciéon debera ser de 3.5 a 4.0, de no
cumplir especificaciones se debera regular el pH con acido citrico o

trietanolamina.
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Contenido de Vitamina C: (2)

1. Pesar 25.0 gramos del jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) en balanza
granataria (E).

2. Transferir a un balén volumétrico de 100.0 mL, agregar 20.0 mL de
solucion de acido meta-fosférico y acido acético (1:20), aforar con agua
desmineralizada (V), tapar el balon volumétrico, agitar y filtrar en papel
filtro Whatman N° 42.

2. Pipetear 10.0 mL de la solucion filtrada (Y) y transferir a un Erlenmeyer
de 250.0 mL (realizar la operacion por triplicado).

3. Utilizar una bureta de 50mL, conteniendo una solucion de 2,6-
diclorofenolindofenol VS, colocando bajo esta el hot plate y erlenmeyer a
titular.

4. Titular la muestra hasta que el color rosado persista por 10 segundos,
utilizando hot plate con agitacidbn magnética, anotar mL gastados para la
titulacion (X).

5. Titular un blanco en la misma forma, sustituir el jugo por agua
desmineralizada y realizar calculos de correccidén necesarios (B).

CALCULOS:

(X-B)x _F x V = mg de Acido Ascorbico por gramo de jugo

E X

Donde:

X = mL de solucion de 2,6-diclorofenolindofenol para titular la muestra

B = mL de solucién de 2,6-diclorofenolindofenol para titular el blanco
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F = mg de acido ascoérbico equivalente a 1mL de solucion de 2,6-
diclorofenolindofenol
E = nimero de gramos de muestra usados en la determinacion

Y = Alicuota titulada V = Volumen inicial de la soluciéon de la muestra

Presencia de flavonoides: (13)

1. Pesar 10.0 gramos de Jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) en balanza
analitica

2. Colocar en un beaker que contenga 50 mL de agua desmineralizada,
calentar en bafio de vapor por 10 minutos.

3. Filtrar a través de papel Whatman No 42.

4. Sujetar firmemente el beaker con una pinza de extension, colocarlo sobre
Hot plate al nivel 4 de temperatura, para poder concentrar hasta obtener un
volumen de 10 mL, realizar movimientos circulares con la pinza de extension
para evitar el sobrecalentamiento.

5. Colocar en un tubo de ensayo 5 mL del extracto, colocar el tubo en posicién
inclinada y afiadir lentamente 1 mL de Hidréxido de Sodio 10%.

La prueba es positiva si se produce un color amarillo, amarillo-rojizo, rojo,

purpura-rojizo, café anaranjado, azul.
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indice de acidez: (13)

El indice de acidez es la cantidad en miligramos de Hidroxido de Potasio,

necesarios para neutralizar los acidos grasos libres de un gramo de la muestra.

Proceder de la siguiente manera:

1. De la muestra (m) previamente descarbonatada, colocar en un matraz de
tapdén esmerilado 10.0 gramos de muestra exactamente pesados, en
50.0 mL de una mezcla de volumenes iguales de etanol — éter
previamente neutralizada a la fenolftaleina.

2. Agregar 1 mL de solucién indicadora de fenolftaleina.

3. Titular con solucién de Hidroxido de potasio 0.1N (VS), hasta que la
solucion produzca un color rosa durante 30 segundos después de
alcanzar el punto final, utilizando agitacion magnética con ayuda de un
hot plate, anotar el volumen en mL gastados para la titulacion (V).

CALCULOS

Calcular el Indice de Acidez por medio de la siguiente férmula:

A =561 (V/m)

Donde:

IA = indice de acidez de la muestra

V = mililitros de solucion de Hidréxido de potasio 0.1N (VS) usados en la

valoracion

5.61 = miliequivalente de la solucién 0.1N de Hidréxido de Potasio

m = peso en gramos de muestra tomada.
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4.2.3.5 Métodos Microbioldgicos: (23)

PREPARACION DE MUESTRA (23)

Realizar la preparacion de la muestra de la siguiente manera:

1.

Sanitizar la superficie de los envases que contienen las muestras a analizar
con una gasa estéril impregnada de alcohol isopropilico al 95 % y colocarlos
en una bolsa transparente.

Sanitizar la mesa de trabajo, con una gasa estéril impregnada con alcohol
isopropilico al 95 % y dejar secar por 2 minutos, luego encender el mechero
con flama suave.

Abrir las muestras cerca del mechero, y depositarlas en una bolsa estéril

previamente rotulada con la informacién de la muestra.

. Pesar 10.0 g de la muestra y depositarlo en el frasco que contiene 90.0mL

de caldo peptonado.
Agitar el frasco y tomar 1.0 mL del caldo con una jeringa y depositarlo en el

tubo de ensayo que contiene 9.0 mL de caldo peptonado

RECUENTO TOTAL DE BACTERIAS ANAEROBIAS (23)

Realizar el procedimiento de la siguiente manera:

1. Agitar el tubo y tomar 1.0 mL de caldo con la misma jeringa y depositarlo
en una placa de petri estéril debidamente rotulada.
2. Fundir a 80 °C el agar tripticasa de soya y agregar 20.0 a 25.0 mL de

este, que ha sido enfriado a 45 °C.
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3. Rotar las placas muy suavemente haciendo una figura del nimero 8 con
mucho cuidado evitando que el medio toque la tapadera de la placa de
petri.

4. Dejar que el medio de las placas solidifigue a temperatura ambiente y
luego invertirlas para su incubaciéon entre 35 ° — 37 °C por 24 a 48 horas.

5. Observar las placas después del periodo de incubacion y verificar si hubo
crecimiento contando el numero de colonias para expresar los resultados
por gramos de muestra, si ho hay crecimiento reportar menor de 10

UFC/g.

RECUENTO TOTAL DE HONGOS Y LEVADURAS (23)
Realizar el procedimiento de la siguiente manera:

1. Agitar el tubo y tomar 1.0 mL de caldo con la misma jeringa y depositarlo
en una placa de petri estéril debidamente rotulada.

2. Fundir a 80 °C el agar tripticasa de soya y agregar 20.0 a 25.0 mL de
este, que ha sido enfriado a 45 °C, al cual se le ha adicionado 1.0 mL de
acido tartarico al 0.1 % a 100 mL de medio, mezclar con movimientos
rotatorios y dejar solidificar a temperatura ambiente en una camara de
flujo laminar.

3. Incubar las placas por 7 dias a 25 °C.

4. Observar las placas después del periodo de incubacién y verificar si hay

crecimiento contando el numero de colonias para expresar los resultados
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por gramos de muestra, si no hay crecimiento reportar MENOR DE 10
UFClg.
PRUEBA PARA DETERMINACION DE Escherichia coli y Salmonella sp. (23)
Realizar el procedimiento de la siguiente manera:

1. Examinar el medio de crecimiento y si hay crecimiento presente, mezclar
suavemente por agitacion y proseguir con la prueba de Determinacion de
Escherichia coli y Salmonella sp.

DETERMINACION DE Escherichia coli (23)
Realizar el procedimiento de la siguiente manera:

1. Estriar un remanente de caldo Tripticasa soya en la superficie de medio
agar Mac Conkey y medio agar eosina azul de metileno, cubrir e invertir
las placas.

2. Incubar por 24 — 48 horas entre 35° — 37 °C.

3. Verificar si las placas cumplen la caracteristicas de los siguientes agares

para Escherichia coli en Tabla N° 4.

Tabla N° 4: Caracteristicas Morfoldgicas de Escherichia coli. (23)

Medio Selectivo Caracteristicas morfoldgicas de las colonias

Agar MacConkey Rojo brillante, pueden estar rodeadas de un precipitado de
bilis.

Agar Eosina azul de metileno Colonias color negro, planas con brillo verde metdlico.
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DETERMINACION DE Salmonella sp. (23)
Realizar el procedimiento de la siguiente manera:
1. Pipetear 1.0 mL del caldo Tripticasa soya incubado anteriormente y
transferirlo a un tubo conteniendo 10.0 mL de caldo selenito-cystine.
2. Mezclar e incubar por 24 horas entre 35 ° — 37 °C.
3. Transcurrido el tiempo de incubacién, estriar del caldo de Selenito-
cystine a placas vertidas con los agares selectivos para Salmonella sp.
E incubar las placas invertidas por 24 horas entre 35 ° - 37 °C.
4. Verificar si las placas cumplen a la caracteristicas de los siguientes
agares selectivos para Salmonella sp, en Tabla N° 5.

Tabla N° 5: Caracteristicas Morfolégicas de Salmonella sp. 1)

Medio Selectivo Caracteristicas morfoldgicas de las colonias

Agar verde brillante Pequefas, transparentes, incoloras o rosadas a blanco opaco
(frecuentemente redondeadas por un halo de rosado a rojo)

Agar Sulfato de bismuto Negras o verdes

LECTURA DE LAS PLACAS (21
Con una regla milimétrica se mide y se lee el diametro del halo de inhibicién, el
cual se interpreta sensible cuando presenta halos mayores de 18 mm;
intermedio halos entre 10 — 16 mm de diametro; y resistente cuando no
presenta halo alrededor del disco.

Tabla N° 6: Especificaciones microbioldgicas permitidas por la USP 27. 21

Determinacion Especificacion
Recuento total de bacterias 100 UFC
Recuento de Hongos y Levaduras 10 UFC
Determinacion de Escherichia coli Ausencia
Determinacién de Salmonella sp Ausencia
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Prueba de Estabilidad.
Al ensayo mas aceptable se le realizaron los diferentes analisis fisico quimicos
y microbioldgicos, estan registrados en un protocolo de estabilidad (cuadros N°6
y N°7) midiéndoseles a cada uno los parametros de pH, contenido de vitamina
C, indice de acidez, presencia de flavonoides y parametros microbioldgicos, que
se analizaron siguiendo las mismas técnicas analiticas descritas en el analisis
de producto terminado, siendo nuestro parametro indicativo de la degradacion
de los componentes nutricionales del jugo a base de Morinda citrifolia
L.(Noni), la determinacion de concentracion de vitamina C, ya que este se
descompone a la exposicidon de la luz y temperatura.
Estos llevan un tiempo determinado de analisis y muestreo, el cual sera de la
siguiente manera (15):

- Etapa inicial (to)

- 1 mes (t1)

- 2 meses (t2)

- 3 meses (t3)
Se realizo el analisis por triplicado para cada una de las pre-formulaciones; las
condiciones de almacenamiento de humedad relativa y temperatura para el
estudio de estabilidad seran:

- Humedad Relativa: 75 = 5%

- Temperatura: 25+£2°C

- Temperatura: 40+ 2°C
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Estas condiciones son las establecidas en el Reglamento técnico
centroamericano 11.01.04:05, as) en el cual se estipulan las condiciones de
almacenamiento para productos farmacéuticos de zona climéatica 1V, a la cual
pertenece El Salvador; para determinar el tiempo de vida util o vida media, que
se define como el tiempo que toma un producto en alcanzar la mitad de su
concentracion, para que pueda ejercer su efecto; en este caso sera la
concentracion de acido ascérbico que se utilizara como parametro de referencia
para determinar el tiempo de vida util.
En este caso, en el jugo de Morinda citrifolia L. (Noni) de esencia de naranja,
se desarrollé y determin6 un estudio de estabilidad, realizando un gréafico de
concentracion vrs. tiempo, siguiendo una cinética de cero orden, la cual
establece que la velocidad de formacion o degradacion de un producto es
independiente de la concentracién, y se representa por la formula:

v = K. (15,18)
Donde:
v = Velocidad de reaccion
k = Constante de la velocidad o cinética de reaccion

Las reacciones de orden cero viene dada por una ecuacion del tipo:

diPl _
dt
cuya integracién conduce a:

[P1=[Plo +kt
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Donde:

[P] = Concentracion inicial del parametro a controlar

[Plo = Concentracion final del parametro a controlar

t = Tiempo de degradacion

k = Constante de la velocidad o cinética de reaccion

El tiempo de vida util o vida media del producto se calcula por medio de la
formula:

tiyp - Ln2 (15,18)

k
Donde:

ty, = Tiempo de vida util o vida media ( en dias)
Ln = Logaritmo natural

k = Constante de velocidad o cinética de reaccién ( dias™ )



CAPITULO V

RESULTADO E INTERPRETACION DE RESULTADOS



5.0 RESULTADO E INTERPRETACION DE RESULTADOS

De la parte experimental se obtuvieron los siguientes resultados:

5.1 Evaluacién fisico-quimica del fruto:

Cuadro N° 1: Evaluacion fisico quimica del fruto o, 27

N° Muestras | Andlisis Especificacion Resultados
Promedio pH 40-45 4.06
Promedio Contenido de humedad 10.0 — 20.0 % 14.39 %
Promedio Grados brix 7.0-8.0 7.5
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En este cuadro se colocan los promedios de los resultados obtenidos por

triplicado al fruto de Morinda citrifolia L. (Noni), y en el anexo N° 8.

Segun especificaciones se puede comprobar que los datos obtenidos de pH,

contenido de humedad y grados brix son conforme a las especificaciones

proporcionadas por Agrononi. (27)

Por ser un fruto la AOAC indica que debe poseer un porcentaje de humedad

alto, por lo que su especificacion de contenido de humedad es 10.0-20.0%.(2)

Figura N° 6 : Estufa para determinacién de contenido de humedad
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Figura N° 7 : Brixdbmetro PCE-5890 para determinacion de grados brix

5.2 Estudios de aceptabilidad de jugos a base de Morinda citrifolia L.
(Noni).

Se realizaron las pruebas de aceptabilidad a 3 sub-grupos de 20 personas con
la encuesta No 1 (Anexo N° 6), por cada sabor de esencia naranja, uva y piia a
diferentes concentraciones, con el objetivo de conocer cual de las nueve pre-
férmulas desarrolladas poseen mayor aceptacion por parte de la poblaciéon y si
realmente cumplen sus expectativas de sabor y olor, en las cuales se
obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 2: Resultado de estudio de aceptabilidad en jugo a base de Morinda
citrifolia L. (Noni) con sabor a Naranja

No de Parametro | Resultado | Parametro | Resultado | Parametro | Resultado
Pregunta a medir a medir a medir

1 1.0 % 0 1.5 % 4 2.0% 16

2 1.0 % 0 1.5 % 4 2.0% 16

3 1.0 % 0 1.5 % 4 2.0% 16

4 Dulce 20 Amargo 0 Acido 0

5 Si 20 No 0
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Cuadro N° 3: Resultado de estudio de aceptabilidad en jugo a base de Morinda
citrifolia L. (Noni) con sabor a Uva

No de Parametro | Resultado | Parametro | Resultado | Parametro | Resultado
Pregunta a medir a medir a medir

1 1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16

2 1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16

3 1.0% 0 1.5% 7 2.0 % 13

4 Dulce 20 Amargo 0 Acido 0

5 Si 20 No 0

Cuadro N° 4: Resultado de estudio de aceptabilidad en jugo a base de Morinda
citrifolia L. (Noni) con sabor a Pifia

No de Parametro | Resultado | Parametro | Resultado | Parametro | Resultado
Pregunta a medir a medir a medir

1 1.0 % 3 1.5% 0 2.0% 17

2 1.0 % 3 1.5% 0 2.0% 17

3 1.0% 3 1.5% 0 2.0% 17

4 Dulce 20 Amargo 0 Acido 0

5 Si 20 No 0

Las esencias para que mejoren las propiedades organolépticas de sabor y olor

deben ser utilizadas a una concentracion de 1.5 — 4.0 %, y no afectaran el

sabor de los productos; si se utilizan a una concentracidn menor pueden no

enmascarar las propiedades originales del jugo, y si se utliza a una

concentracion mayor volveria acido el producto. (11

En la encuesta realizada, la poblacién estudiantil prefiere los Jugos a base de

Morinda citrifolia L. (noni) con sabor a Naranja, Pifia y Uva a una

concentracion de 2.0%, porque a esta concentraciébn se enmascara el sabor

del jugo, mejorando las propiedades organolépticas originales del fruto.
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A la vez las personas encuestadas estan dispuestas a consumir el producto
gue contenga estas caracteristicas organolépticas.

Luego se realizaron otras 60 pruebas de aceptabilidad por medio de la encuesta
No 2 (Anexo N° 6), esto con el objetivo de tener una formulacion de jugo a base
de Morinda citrifolia L. (Noni) que sera sometida a la prueba de estabilidad,
utilizandose los jugos con sabor a Pifia, Uva y Naranja todos al 2%,

obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro N° 5: Resultado de aceptabilidad para muestra sometida a estabilidad

No de Parametro | Resultado | Parametro | Resultado | Parametro | Resultado
Pregunta a medir a medir a medir

1 UVA 3 NARANJA 42 PINA 15

2 UVA 3 NARANJA 42 PINA 15

3 UVA 3 NARANJA 42 PINA 15

4 Dulce 57 Amargo 2 Acido 1

5 Si 57 No 3

Por el resultado obtenido se sometio el jugo a base de Morinda citrifolia L.
(Noni) con sabor a naranja al 2.0 % a estabilidad, por ser el favorito de la

poblacion.
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5.3 Evaluacion fisico-quimica y microbioldgica del Producto Terminado:
Se presentan los analisis de estabilidad acelerada practicados al producto
terminado por triplicado, al cual se le practicaron los siguientes analisis:

a) Fisico quimica:

- pH

- Determinacion de vitamina C

- Presencia de Flavonoides

- Indice de acidez

b) Analisis microbioldgicos:

- Recuento total de Bacterias anaerobias

- Recuento total de Hongos y Levaduras

- Patdgenos como Escherichia coli y Salmonella sp.
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En el protocolo de estabilidad a temperatura de 25 £ 2°C y 75 + 5% HR, se
obtuvieron los siguientes resultados por triplicado:

- Segun los datos proporcionados por AGRONONI, el pH del jugo a
obtener debe ser de 3.5 - 4.0, y se puede observar que a medida
aumenta el tiempo de analisis el pH disminuye en los valores de 3.81,
3.79 y 3.75 pero en el lapso de dos y tres meses el valor de pH se
mantiene constante a un valor de 3.75.

- Los andlisis de contenido de Vitamina C por triplicado, se mantienen
iguales en cada mes analizado, pero se verifica que al cabo de dos y tres
meses se mantiene el valor de vitamina C constante (0.208 mg/mL).

- La identificacion de Flavonoides es una prueba cualitativa que da
positiva, presentandose la formacion de un anillo color café oscuro en la
interfase del tubo de ensayo, este posee la misma intensidad en cada
mes evaluado.

- El indice de acidez aumenta a medida pase el tiempo, esto debido a la
disminucién del valor de pH, pero se verifica que al realizar el analisis
gue se mantiene constante al transcurrir tres meses con un valor de 6.55
mg de KOH.

- Al realizar la siembra de la formulacién de jugo a base de Morinda
citrifolia L. (Noni) con sabor a naranja al 2%, se puede constatar que no
se produjo crecimiento bacteriano en ninguna de las placas: Recuento

total de Bacterias anaerdbias, Recuento total de Hongos y Levaduras y
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Patdgenos como Escherichia coli y Salmonella sp, con esto se puede
corroborar el efecto antimicrobiano que posee el jugo de Morinda

citrifolia L. (noni), como lo especifica las bibliografias consultadas.

Figura N° 8 : Determinacién de flavonoides

Figura N° 9 : Determinacion de flavonoides
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Figura N° 10 : Determinacion de flavonoides

muestra pura

Figura N° 11 : Determinacion de flavonoides

muestra con reactivo
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Figura N° 12: Analisis microbioldgico (siembra y lectura) a

25+ 2°Cy 75+ 5% HR

Figura N° 13: Analisis microbiolégico (recuento y lectura

de placas) a 25 +2°Cy 75 + 5% HR
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En el estudio de estabilidad a temperatura de 40 + 2°C y 75 + 5% HR, se

obtuvieron los siguientes resultados por triplicado:

A medida aumenta el tiempo de analisis, el pH disminuye manteniendo
un valor constante de 3.77 a partir del segundo mes.

Los analisis de contenido de Vitamina C por triplicado se mantienen
constantes al cabo de dos y tres meses, en el que alcanza un valor de
0.208 mg/mL, al igual valor que en el andlisis a 25 £ 2°C y 75 + 5% HR,
verificando que no existe mayor variacion con la temperatura de 40 + 2°C
y 75 £ 5% HR.

La identificacion de flavonoides es una prueba cualitativa que da positiva,
presentandose la formacion de un anillo color café oscuro en la interfase
del tubo de ensayo, este posee la misma intensidad en cada mes
evaluado

El indice de acidez aumenta a medida pase el tiempo, debido a la
disminucién del valor de pH, pero se verifica que al realizar el andlisis se
mantiene constante a un valor de 6.55 mg de KOH, que es igual al valor
gue el andlisis realizado a 25 £+ 2°C y 75 + 5% HR.

En los estudios a las condiciones de 40 £ 2°C y 75 + 5% HR no produce
crecimiento bacteriano en ninguna de las placas: Recuento total de
Bacterias anaerdbias, Recuento total de Hongos y Levaduras y
Patogenos como Escherichia coli y Salmonella sp, verificandose el efecto

antimicrobiano de Morinda citrifolia L. (Noni) a estas condiciones.
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Figura N° 14:Analisis microbioldgico (lectura) a

40 +2°Cy 75 +5% HR

Figura N° 15: Analisis microbiolégico (lectura) a

40 £2°Cy 75+ 5% HR
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5.4 Resultados del estudio de estabilidad. (5

Segun los datos obtenidos se realizaron los siguientes graficos:

Cuadro N° 8: Concentracion promedio obtenida de Vitamina C a diferentes
temperaturas

Principio activo

ler mes 2do mes 3er mes

Contenido de Vitamina C a | 0.206 mg/mL 0.208 mg/mL 0.208 mg/mL
25°C £+ 2°Cy 75+ 5% HR
Contenido de Vitamina C a | 0.207 mg/mL 0.208 mg/mL 0.208 mg/mL

40°C £ 2°Cy 75+ 5% HR

0.2085
0.208
0.2075
0.207
0.2065
0.206
0.2055

Temperatura25+2°C

Figura N° 16: Curva concentracion vrs. Tiempo a 25° C

0.2082

0.208
0.2078
0.2076
0.2074
0.2072

0.207

0.2068 -

Temperaturad0+ 2 °C

/0 $

Figura N° 17: Curva concentracion vrs. Tiempo a 40° C
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En las gréafica de la Figura N° 16 se puede verificar que la formulacion analizada
en estabilidad acelerada es estable en un periodo de tres meses a temperatura

de 25°C al igual que la Figura N° 17 a una temperatura de 40°C.

Cuadro N° 9: Constante de velocidad a diferentes temperaturas

Tiempo ler mes 2do mes 3er mes
Constante de velocidad a 25 °C + 2°C y | 0.001 0.0015 0.0010
75+ 5% HR

Constante de velocidad a 40°C + 2°C y | 0.002 0.0015 0.0010
75+ 5% HR

Ejemplo de célculo de constante de velocidad

k = [Plo_ - [P] = (0.206 — 0.205)mg/mL
t 1 mes
k= 0.001

Cuadro N° 10: Tiempo de vida util

Tiempo ler mes 2do mes 3er mes
Vida util a 25°C £ 2°Cy 75 + 5% HR 693 dias 462 dias 693 dias
Vida util a 40°C + 2°Cy 75 £ 5% HR 346 dias 462 dias 693 dias

t1/2= Ln2 = Ln2 =693dias
k 0.001

Segun estos datos se puede dar una fecha aproximada de vencimiento de
veinte y dos meses, por la constante de velocidad obtenida en cada protocolo

de estabilidad acelerada.
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5.5 Andlisis de Costo

Cuadro N° 11: Comparacion de costos de presentaciones de Morinda
citrifolia L. (noni) en el mercado.

PRODUCTO PRECIO
PANAMANIAN MEGANONI noni. Frasco 1,000 mL $72.00
Tahitian Noni. Frasco 1,000 mL $ 58.00
Israel Juice noni. Frasco 1,000 mL $52.00
Ecothalamanca Noni. Frasco 1,000 mL $ 50.00
Salva noni. Frasco 1,000 mL $ 50.00
Cura noni. Frasco 1,000 mL $47.10
Indian Noni Gold Health Food. Frasco 1,000 mL $ 45.80
Jugo estabilizado de Morinda citrifolia L. (Noni) Frasco 1,000 mL * $ 33.00

Para obtener mejores ganancias se pueden envasar en diferentes
presentaciones, a precios muy competitivos en el mercado, los cuales podrian
ser:

Cuadro N° 12: Precios de venta por presentacion de Morinda citrifolia L.
(noni) en el mercado.

Presentacion Costo Ganancia Precio de
venta

Frasco de PVC ambar por 120mL $2.00 $1.50 $3.50

Frasco de PVC ambar por 480mL $6.00 $ 3,00 $9.00

Frasco de PVC ambar por 750mL $8.00 $4.00 $12.00

Frasco de PVC ambar por 1000mL $11.50 $5.75 $17.25

Se encontraron las marcas antes mencionadas en los diferentes
supermercados y farmacias, y se puede verificar que el precio de estos oscilan
$12.50 por cada 240 mL de jugo a base de Morinda citrifolia L.

El producto elaborado y sometido a estabilidad oscila en un precio de $ 3.50 por
cada 120 mL, relativamente mas barato que los productos existentes en el

mercado, ya que el costo de fabricacibn es de $2.00 por cada 120 mlL,
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obteniéndose una ganancia de $1.50 por cada frasco elaborado; para 480 mL el
precio de venta es $9.00, el costo es $6.00 y ganancia $3.00; para 750 mL el
precio de venta es $12.00, el costo es $8.00 y ganancia $4.00; y para 1L el

precio de venta es $17.25, el costo es $11.50 y ganancia $5.75.

EL costo de fabricacion detallado para un frasco de 120 mL es:

Frasco 120 mL de PVC &ambar $ 0.10

- Etiqueta para jugo a base de Morinda citrifolia L. (Noni) $ 0.25
- Fruto de Morinda citrifolia L. (Noni) 1 Kg $ 0.75
- Gastos de fabricacion $ 0.40

- Andlisis fisico quimico de producto $ 0.50

El porcentaje de ganancia es del 75% en general y en el costo se no se incluye

el gasto por comercializaciéon y publicidad.
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La etigueta para el producto serd, no se le coloca presentacion por que puede

utilizarse este como un formato general para todas las presentaciones.

ACCION TERAPEUTICA:

El Noni  se utiliza como
estabilizador del pH, neutralizador
de la acidez, lo que hace posible
la estabilidad de la funcién del
pdncreas, higado, rilones, vejiga,
sistema reproductor femenino y
sistema nervioso, por lo tanto
puede ayudar afecciones como
la diabetes, disminuir el colesterol,
calambres menstruales, presion
sanguineas alta o baja, gota y
artrifis.

Ademds es un potente anti-
cancerigeno por sus propiedades
anfioxidantes

DOSIS:

Consumir dos cucharadas (15 mL)
tres veces al dia, una dosis en
ayunas y dos 30 minutos antes de
las comidas, para obtener mayor
absorcién de nutrientes.

Jugo

PRODUCTO CENTROAMERICANO
ELABORADO EN EL SALVADOR
POR

REG. SANITARIO EL SALVADOR:
En trédmite

LOTE:
VENCE:
PRECIO:

El producto puede tener buena aceptacion en el mercado debido a que posee

muchas propiedades terapéuticas benéficas para la poblacion.




CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

Los correctivos de sabor y olor son utiles para enmascarar el mal olor y
sabor original de muchos principios activos, como en el caso de Morinda
citrifolia L. (Noni), que se utiliz6 2.0% de esencia de naranja, para
enmascarar el sabor original de este, seleccionado por medio de un estudio
de aceptabilidad realizado a 120 personas.

En los resultados obtenidos se demuestra que si hay presencia de Vitamina
C, con una concentracién de 0.208 g/ mL al final del estudio de estabilidad
En los resultados obtenidos en el estudio de estabilidad se ve afectado el pH
disminuyendo su valor, y aumentando el Indice de acidez, que se mantiene
constante en un lapso de dos y tres meses de fabricacion, a las
temperaturas de 25°Cy 40° C.

. Se verifico en la formulacion, la presencia de Flavonoides durante el estudio
de estabilidad, estos forman un anillo color café oscuro levemente amarillo
en la interfase del tubo al adicionar Hidréxido de sodio 10%, poseen la
misma intensidad en cada mes evaluado, tanto a 25 °C como a 40 °C,
conforme a la especificacién requerida.

En el segundo y tercer mes analizado los valores de pH, concentracion de
vitamina C, presencia de flavonoides e indice de acidez se mantienen

constantes tanto a 25°C como a 40°C.
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6. Se realizaron analisis microbiologicos al jugo a base de Morinda citrifolia L.
(Noni) y se verifico la actividad antimicrobiana que este posee, porque no se
encontrdé ningun crecimiento microbiano.

7. En los estudios fisicos, quimicos y microbiologicos realizados para el control
de calidad del producto, se considera periodo de veinte y dos meses de vida
atil, para las condiciones de formulacion.

8. De acuerdo al andlisis de costo la formulacion evaluada nos muestra una
ganancia del 75 % en general por unidad fabricada, esto sin tomar en cuenta

costo de comercializacion.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES



7.0 RECOMENDACIONES

1. Conformar un control de calidad mas completo, el cual incluya otro tipo de
frasco y forma de presentacion.

2. Realizar otras pre-formulaciones que mejoren las caracteristicas
organolépticas de los jugos a base de Morinda citrifolia L., utilizando otros
tipos de correctivos de sabor y olor para verificar como cambian las
propiedades organolépticas.

3. Realizar otros analisis quimicos cualitativos y cuantitativos como
flavonoides, vitamina B1, vitamina B2, minerales como sodio, potasio, calcio
para corroborar la presencia de estos componentes en la férmula de jugo a
base de Morinda Citrifolia L. (noni), que no se han evaluado, en conjunto
con el andlisis microbioldgico de acuerdo a libros oficiales.

4. Que la unidad de registro de alimentos del Ministerio de Salud publica y
Asistencia Social (MSPAS), verifiquen la estabilidad realizada a los

productos nutrasépticos, para garantizar lo declarado en la etiqueta.
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GLOSARIO (23

Alcaloides: Son aquellos metabolitos secundarios de las plantas sintetizados,
generalmente, a partir de aminoacidos.

Aminoécido: es una molécula organica con un grupo amino (-NHy) y un grupo
carboxilo (-COOH).

Analgésico: es un medicamento que calma o elimina el dolor.

Antibacteriano: medicamento que elimina bacterias.

Antihipertensivo: medicamento que disminuye la presion arterial.
Antioxidante: molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas.

Antiviral: tipo de medicamento usado para el tratamiento de infecciones virales.
Bio activo: Compuesto que tiene la capacidad de calmar el efecto dafino que
puede ocasionar una enfermedad.

Estabilidad Acelerada: Son estudios destinados a aumentar la velocidad de
degradacion quimica y la modificacion fisica de una sustancia y/o alteraciones
caracteristicas de la forma farmacéutica, usando condiciones forzadas de
almacenamiento, con el propdsito de monitorear las reacciones de degradacion
y prever el plazo de validez en las condiciones normales de almacenamiento.
Fermentacion: es un proceso catabdlico de oxidacién incompleta, totalmente
anaerobico, siendo el producto final un compuesto organico.

Funcién RAS: Células cancerosas causantes del cancer tumoral.


http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolitos_secundarios_de_las_plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino
http://es.wikipedia.org/wiki/Carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dolor
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicamento
http://es.wikipedia.org/wiki/Virus
http://es.wikipedia.org/wiki/Catabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bico

Infusidn: bebida obtenida de las hojas secas, partes de las flores o de los
frutos de diversas hierbas aromaticas, a las cuales se les vierte o se los
introduce en agua a una temperatura mayor a la ambiente, pero sin llegar a
hervir. Si el agua hierve se lo considera coccion.

Indice de refraccion: medida que determina la reduccion de la velocidad de la
luz al propagarse por un medio.

Indice de acidez: Cantidad de KOH consumidos por mL de muestra.

Jugo: Zumo de las sustancias animales o vegetales. Lo util y sustancias de
cualquier cosa

Maceracion: proceso de extraccion sélido-liquido. El producto sélido (materia
prima) posee una serie de compuestos solubles en el liquido extractante que
son los que se pretende extraer.

Nutra sépticos: palabra derivada de nutricion y farmacéutico, hace referencia a
todos aquellos alimentos que se llaman poseedores de un efecto beneficioso
sobre la salud humana. Estos alimentos a menudo se denominan también
alimentos funcionales.

Pasteurizacion: es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente
alimentos) con el objeto de reducir los agentes patdégenos que puedan contener,

tales como bacterias, protozoos, mohos y levaduras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Cocci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Nutrici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Farmac%C3%A9utico
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Salud
http://es.wikipedia.org/wiki/Homo_sapiens
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Agente_biol%C3%B3gico_pat%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Protozoo
http://es.wikipedia.org/wiki/Moho
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura

ANEXOS



ANEXO No 1

MONOGRAFIAS DE MATERIAS PRIMAS



MONOGRAFIA DE LA SUCRALOSA (8.12,23)

Estructura quimica de la sucralosa

Se denomina sucralosa al compuesto quimico 1,6-dicloro-1,6-dideoxi-3-D-
fructofuranosil-4cloro-4deoxi-a-D-galactopiranésido, se le llama también
triclorogalactosacarosa 6 4,1',6'-triclorogalactosacarosa. Es el Unico edulcorante
gue se obtiene a partir de la sacarosa. El proceso, que consta de 5 etapas,
sustituye selectivamente tres atomos de grupos hidroxilo por tres atomos de
cloro en la molécula de sacarosa, dando como producto final sucralosa, con una
pureza aproximada del 98%. Este intercambio, produce una molécula
extremadamente dulce y estable. La molécula de sucralosa es muy
hidrosoluble, al igual que el aztcar y poco soluble en lipidos. Fue aprobado por
la FDA en Abril de 1998, para su uso en 15 categorias diferentes de comidas y

bebidas. (8)

Molécula de sucralosa

(C12H19C|308) CH:Gl g
H
H HO)
CHzCI
OH H

Propiedades

La sucralosa es aproximadamente 600 veces mas dulce que el azlucar (es de
320 a 1000 veces mas dulce que el azucar, dependiendo del producto en el que
se le utliza), y ademas, el organismo no la descompone ni la utiliza para

energia, por lo tanto, no aporta calorias. A diferencia de otros edulcorantes



bajos en calorias, su gran estabilidad lo hace apto para ser utilizado en
procesos de coccion y horneado, sin sufrir descomposicion. Puede ser
conservado durante largos periodos de tiempo, es estable en soluciones con
diferentes pH, y a temperaturas elevadas (180°C - 230°C), todo esto debido a la
gran estabilidad de su estructura molecular; sin embargo bajo determinadas
condiciones de almacenamiento, extrema acidez y altas temperaturas, puede
producirse hidrolisis parcial. Al hidrolizarse, se obtienen los monosacéaridos, 4-
cloro-4-deoxi-galactosa (4-CG) y 1,6-dicloro-1,6-dideoxifructosa (1,6-DCF). (1)
Absorcion, metabolismo y excrecién

La absorcidén de sucralosa se encuentra en el rango de 11 — 27 %. La mayoria
de la sucralosa ingerida se elimina por las heces sin modificaciéon alguna, y el
pequefio porcentaje que fue absorbido, se excreta por orina sin cambio
(excepto pequefias cantidades de metabolitos) a las 24 horas.

La eliminacion total se completa en unos pocos dias. Debido a la alta afinidad

de la molécula de sucralosa por el agua, la bioacumulacién es poco probable.
12)

Ingesta diaria estimada y aceptada (F.D.A.)

La E.D.I. (Estimated Daily Intake) para todas las edades es de 98 mg/dia, 6
1,6mg/Kg/dia. La A.D.l. (Acceptable Daily Intake) es de 5 mg/Kg/dia. Estos dos
datos fueron determinados por la F.D.A luego de muchos estudios, tomando la
decision de aprobar este edulcorante, al ser la ingesta estimada (EDI) mucho

menor a la que se considera aceptable. (12)



Seguridad de la sucralosa
Méas de 100 estudios realizados en 18 afios, avalan su seguridad.

- No es toxica

- No es carcinogénica

- No causa cambios genéticos

- No afecta la reproduccion masculina o femenina

- No afecta el sistema nervioso central

-No afecta la secrecion normal de insulina ni el metabolismo de los hidratos
de carbono en personas con diabetes

- Se absorbe en pequefas cantidades y se excreta rapidamente, sin causar
efectos secundarios gastrointestinales indeseables

- No fomenta el desarrollo de caries dentales

- No se hidroliza ni pierde moléculas de cloro durante el metabolismo
Este edulcorante de caracteristicas particulares, puede llegar a ser de gran
utilidad en la dietoterapia de pacientes que presentan diabetes, ya que los
productos endulzados con sucralosa no producen cambios en la glucemia, ni
afectan el metabolismo de la glucosa. Los pacientes que necesitan reducir su
peso o mantenerlo, también pueden beneficiarse del uso de la sucralosa ya que
ademas de poder consumir productos con un sabor muy similar al del azucar,
este edulcorante permite su utilizacion en productos que requieren de coccion u

horneado, ampliando la gama de productos disponibles para el consumo. (13)



MONOGRAFIA DE BENZOATO DE SODIO (35,12

Estructura quimica: O'Na*

Formula estructural: NaCgHsCO»

Nomenclatura IUPAC: Benzoato sédico

Otros nombres: E211, benzoato de sosa
Masa molecular: 144.1053g mol™"
Numero CAS: [632-32-1]

Densidad: 1.44g cm™

Punto de fusion: > 300°C

El benzoato de sodio, también conocido como benzoato de sosa o (E211), es
una sal del acido benzoico, blanca, cristalina o granulada, de férmula
Ce¢HsCOONa. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol. La sal es
antiséptica y se usa generalmente para conservar los alimentos. En cantidades
elevadas es toxica. Puede ser producido por reaccion de hidréxido sodico con
acido benzoico. (3,5)

Usos:

Como aditivo alimentario es usado como conservante, matando eficientemente
a la mayoria de levaduras, bacterias y hongos. El benzoato sédico solo es

efectivo en condiciones &cidas (pH < 3.6) lo que hace que su uso mas frecuente
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sea en conservas, en alifio de ensaladas (vinagre), en bebidas carbonatadas
(acido carbodnico), en mermeladas (acido citrico), en zumo de frutas (acido
citrico) y en salsas de comida china (soja, mostaza y pato). También se
encuentra en enjuagues de base alcohdlica y en el pulido de la plata. Mas
recientemente, el benzoato sddico esta presente en muchos refrescos. El sabor
del benzoato sédico no puede ser detectado por alrededor de un 25% de la
poblaciéon, pero para los que han probado el producto quimico, tienden a
percibirlo como dulce, salado o a veces amargo. (12)

Mecanismo de conservacion de los alimentos

El mecanismo comienza con la absorcion del acido benzoico por la célula. Si el
pH intracelular cambia a 5 0 mas bajo, la fermentacion anaerobia de la glucosa

con fosfofructocinasa es disminuida un 95 %.(12)
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MONOGRAFIA DE ESENCIA DE NARANJA (20)

Se prepara por concentracion al vacio del aceite esencial de naranja, hasta que
se hayan eliminado la mayor parte de los terpenos o por medio de la separacion
con disolventes. Contiene principalmente alcoholes libres (+)linalol y (+)terpinol,
con cantidades considerables de aldehidos, en su mayor parte decanal. No
menos de 18.0 por ciento y cantidades pequefias de ésteres.

Descripcion: Liquido de color amarillo intenso, anaranjado o anaranjado
oscuro; olor caracteristico a la cascara fresca de la naranja.

Solubilidad: Muy soluble en &cido acético glacial; ligeramente soluble en agua;
miscible con disulfuro de carbono.

Solubilidad en alcohol: 1 parte de aceite esencial de naranja se disuelve en
una parte de alcohol al 90 por ciento.

Densidad: De 0.855 a 0.880

Indice de refraccion: Determinado a 20°C es de 1.461 a 1.473.

Rotacion 6ptica: No mas de + 60°.

Metales pesados: No mas de 40 ppm.

Valoracion: Soluciéon de hidroxilamina: Disolver 4.5 g de clorhidrato de
hidroxilamina en 13 mL de agua, agregar 85 mL de alcohol butilico, mezclar y
ajustar el pH a 3.4 con solucion 0.5N de Hidréxido de Potasio.

Procedimiento: Disolver 1.5g de la muestra en 7mL de solucién de hidroxilamina

en un matraz conico con tapon. Insertar el tapon en el matraz, dejar reposar



durante 30 minutos a temperatura ambiente, agitando ocasionalmente. Titular el
acido clorhidrico liberado, con solucién alcohdlica 0.5N de hidréxido de potasio
a pH de 3.4. Cada mililitro de solucion alcohdlica de hidroxido de potasio es
equivalente a 0.07876 g de C1oH200.

Conservacion: En recipientes herméticamente cerrados, protegidos de la luz y

en lugar fresco.



MONOGRAFIA DE ESENCIA DE PINA (s.20)

Derivado de pifia fresca madura de la variedad Cayena Lisa cultivada en clima
tropical.

Descripcion Organoléptica: La esencia de pifia es un liquido incoloro, de olor
intenso a pifia fresca madura.

Procesamiento: Producido por la condensacién de los componentes volatiles
en una base natural de la pifia.

Componentes activos: Esteres, aldehidos, cetonas, y otros componentes
caracteristicos de la esencia de pifia.

Solubilidad: Soluble en agua, etanol, propilenglicol, no es soluble en aceites
vegetales.

Estabilidad: Doce meses cuando se almacena a temperatura de refrigeracion
(<45°F/7°C), con ausencia de aire y luz en recipientes sellados. Cuando se
refrigera una capa organica puede separarse, no debe congelarse a fin de no
causar dafos irreversibles en los ingredientes activos.

Aplicaciones: Esencia de pifia produce un efecto natural a pifia fresca cuando
es usado especialmente en bebidas y productos refrigerados 6 congelados.

Dosis recomendada: Comenzar con el 1% en peso y ajustar como desee.



MONOGRAFIA DE ESENCIA DE UVA 8,20)

La uva pertenece a la familia de las Vitaceas y al género de los Vitis. Necesita
de un clima calido, para su buen cultivo. La fermentacion de esta fruta da lugar
al vino, elixir magico y deleite para muchos, que por condensacion de los
componentes se produce la esencia de uva.

Descripcion Organoléptica: La esencia de pifia es un liquido incoloro, de olor
intenso a uva fresca.

Componentes activos: La esencia de uva contiene glucosa, fructosa,
pequefias cantidades de Acido Fdlico, Aldehidos, Esteres, Vitaminas,
Aminoacidos, Sales Minerales, Antocianos, Flavonoides, Taninos,
Antioxidantes, Acido oxalico y Acido malico.

Procesamiento: Producido por la condensacién de los componentes volatiles
en una base natural de la uva.

Solubilidad: Soluble en agua, etanol, propilenglicol, no es soluble en aceites
vegetales.

Estabilidad: Doce meses cuando se almacena a temperatura de refrigeracion
(<45°F/7°C), con ausencia de aire y luz en recipientes sellados. No debe
congelarse a fin de no causar dafios irreversibles en los ingredientes activos.
Aplicaciones: Esencia de uva produce un efecto natural a uva fresca cuando
es usado especialmente en bebidas y productos refrigerados 6 congelados.

Dosis recomendada: Comenzar con el 1% en peso y ajustar como desee.



MONOGRAFIA DE AGUA PURIFICADA (8,20)

Generalidades. El agua potable debe cumplir con los requisitos del reglamento
federal sobre Obras de Provision de Agua Potable y con los lineamientos para
la calidad del agua potable de la Organizacion Mundial de la Salud(1984). La
practica usual es preparar el agua descrita en las monografias de la
Farmacopea a partir de agua potable. Sin embargo, en algunas zonas del pais,
el abastecimiento del agua puede no cumplir con las normas antes
mencionadas. A pesar de ello, el agua utilizada como punto de partida debera
tratarse de tal manera que el agua obtenida finalmente cumpla con todos los
requisitos establecidos en las monografias respectivas. Puede usarse agua
potable en la obtencién de sustancias activas. No debe usarse agua potable en
la preparacion de formas farmacéuticas, reactivos o soluciones de prueba.
Agua Purificada. ElI agua purificada puede ser obtenida por destilacion,
Osmosis inversa, tratamiento por intercambio i6nico u otro método apropiado, y
no contiene sustancias que le hayan sido afiadidas. No debe emplearse Agua
Purificada como aditivo para la fabricacibn de inyectables. Posee una
conductividad de 1.25 uS/cm (microsiemens por centimetro).

Descripcién: Liquido transparente, incoloro e inodoro.

pH: Entre 5.0 y 7.0 medido potenciométricamente empleando una solucién por
adicion de 0.3 mL de solucion saturada con cloruro de Potasio a 100 mL de

muestra.



Cloruros: A 100 mL de muestra, afiadir 5 gotas de acido nitrico y 1.0 mL de
Nitrato de Plata SR. No debe aparecer opalescencia en la solucion luego de
transcurridos 15 minutos.

Sulfatos: A 100 mL de muestra afiadir 1.0 mL de cloruro de bario SR. No debe
producirse turbiedad.

Amoniaco: No mas de 0.3 ppm. Afadir 2.0 mL de yoduro de potasio mercurico
SR Alcalino a 100 mL de la muestra. El color amarillo que se produce de
inmediato no es mayor que el producido en una solucién control que contenga
30 pg de amoniaco afiadidos al mismo volumen de agua de alta pureza que el
volumen empleado para la muestra.

Calcio: A 100 mL de muestra afiadir 2.0 mL de oxalato de amonio SR. No debe
producirse turbiedad.

Bioxido de Carbono: A 25 mL de muestra afiadir 25 mL de hidroxido de calcio
SR. La mezcla debe permanecer transparente.

Metales Pesados: Ajustar 40 mL de agua purificada a un pH de 3.0 a 4.0
empleando solucion 1 N de acido acético (emplear para ajustar, papel indicador
de pH con intérvalo corto). Afiadir 10 mL de acido sulfhidrico recién preparado y
dejar reposar la muestra. Al mismo tiempo que se prepare la muestra se debera
correr un control empleando 50 mL de la misma agua purificada que esté
siendo analizada y la misma cantidad de acido acético afiadido a la muestra.
Transcurridos 10 minutos, inspeccionar la muestra y comparar con el control,

ambos en tubos de Nessler apareados y observados desde la parte superior



empleando un fondo blanco. El color de la muestra no debera ser mas oscuro
que el del control.

Nitratos: No mas de 0.2 ppm. Sumergir en un bafo de hielo, un tubo de ensayo
conteniendo 5 mL de la muestra, adicionar 0.4 mL de solucion al 10% m/v de
cloruro de potasio, 0.1 mL de solucion al 0.1% m/v de difenilamina en acido
sulfurico y con agitacion y por goteo 5 mL de &cido sulfarico. Transferir el tubo a
un bafio de agua a 323°K (50 ° C) y dejarlo reposar durante 15 minutos.
Cualquier color azul producido en la solucién no debe ser mas intenso que el
obtenido en una solucion preparada de la misma manera y al mismo tiempo,
empleando una mezcla de 4.5 mL de agua libre de nitratos y 0.5 mL de solucién
estandar de nitratos (diluir un volumen de solucién al 0.163% m/v de nitrato de
potasio a 10 volimenes con agua. Diluir un volumen de la solucién anterior a 10
volimenes con agua. Diluir un volumen de la solucién anterior a 5 volimenes
con agua).

Sustancias Oxidables: A 100 mL de muestra afiadir 10 mL de solucion 2N de
acido sulfurico y calentar hasta ebullicién. Luego, afiadir 0.1 mL de solucién
0.1N de permanganato de potasio y hervir durante 10 minutos. El color rosado
no debera desparecer por completo.

Sdlidos totales: Evaporar a sequedad 100 mL de muestra en un bafio maria y
secar a 105 ° C durante 1 hora. El peso del residuo no debe ser mayor a 1 mg

(0.001 por ciento).



Limites microbianos: No mas de 100 UFC/mL (mesdfilos anaerobios) y
ausencia de patogenos.

Marbete: Cuando se le empaque, indicar en el su método de preparacion.
Conservacion: En recipientes herméticamente cerrados que conserven sus
propiedades de pureza quimica y microbioldgica. Dentro de la planta en

sistemas de distribucién que garanticen su pureza quimica y microbioldgica.



ANEXO N° 2

LISTADO DE MATERIAL A UTILIZAR

- Beakers de 25, 50, 100, 250, 500 y 1000 ml.
- Termometro

- Agitador de vidrio

- Ampolla de separacién de 250 mL

- Probeta de 25,50,100 ml.

- Erlemmeyer de 250 ml.

- Buretas de 25.0 mL y 50.0 mL

- Caja de Petri.

- Mechero Bunsen.



ANEXO N° 3

LISTADO DE EQUIPO A UTILIZAR

- Estufa precision specific modelo 25 EG 65 — 210 UL OVEN (Equipo de
estudio de estabilidad)

- Incubadora BLUE G01305A (Equipo de estudios Microbiologicos)

- Balanza analitica METTLER TOLEDO AE-183

- Balanza granataria GS-0465

- Brixdmetro PCE-5890

- pHmetro METTLER TOLEDO AG220

- Hot plate CORNING

- Soporte

- Pinza de sostén

- Pinza de extension

- Pinza para bureta



ANEXO N° 4

LISTADO DE REACTIVOS A USAR Y SU PREPARACION

Solucion de Acido meta fosforico y Acido acético (1:20) (20,23)

En un beaker de vidrio medir 1.0 mL de acido metafosforico y agregar a
19.0 mL de acido acético

Solucion de 2,6-diclorofenolindofenol (20,23)

Colocar en un matraz volumétrico de 200 mL, 50.0 mg de sal de sodio
2,6-diclorofenolindofenol, que se ha conservado previamente sobre
hidroxido de calcio y sosa en un desecador, disolver en 50 mL de agua
conteniendo 42.0 mg de Bicarbonato de sodio, agitar vigorosamente
hasta que la solucion sea completa, aforar con agua. Filtrar y guardar en
un frasco ambar, bien cerrado. Pesar exactamente 50.0 mg de SRef de
acido ascorbico y colocar en un matraz volumétrico de 50 mL, con la
ayuda de SR de acido acético-metafosforico hasta el aforo.
Inmediatamente pasar 2.0 mL de esta solucion de 2,6-
diclorofenolindofenol usado en la titulacion de la solucibn de &cido
ascorbico. Expresar la concentracién de la solucion de referencia en
términos de su equivalente en miligramos de &cido ascoérbico por
mililitro.

Fenolftaleina (20,23)

Pesar 0.5 g de fenolfatleina y disolver en 100.0 mL de metanol.



Hidroxido de Sodio 10% (20,23)

Pesar 10.0 gramos de hidréxido de sodio y disolver en 100.0 mL de
agua destilada libre de COo..

Hidroxido de Potasio 0.1N VS (20,23)

Pesar 4.0 gramos de hidroxido de potasio y disolver en 1,000.0 mL de
agua desmineralizada, en un bal6n volumétrico. La estandarizacion de
esta solucion se realiza utilizando tres muestras de 0.300 g de ftalato
acido de potasio, el cual debe haber sido secado a 110 °C durante 2
horas y se mantiene en desecador.

Disolver cada una de las muestras con aproximadamente 25 mL de agua
destilada, afiadiendo a cada una de ellas 2 6 3 gotas de fenolftaleina
como indicador. Titular con la solucion de Hidroxido de potasio 0.1N
preparada hasta que se obtenga un color levemente rosado y este
persista por 30 segundos aproximadamente.

Isopropanol 95 % (v/V) (20,23)

Medir 95.0 mL de isopropanol y agregar 5.0 mL de agua destilada.

Agar peptonado 0.1 % (23)

Solucibn madre: Disolver 34.0 gramos de fosfato de potasio
monobasico, en aproximadamente 500 mL de agua en un matraz
volumétrico de 1000.0 mL. Ajustar a un pH de 7.2 + 0.1 a 25°C,

agregando hidroxido de sodio TS (Aproximadamente 175 mL), agregar



agua a volumen y mezclar. Verter en recipientes y esterilizar en
autoclave a 121 °C por 15 minutos. Almacenar bajo refrigeracion.

Agua peptonada: Disolver 25.5 gramos en 1.0 litro de agua
desmineralizada, introducir en recipientes pequefios; esterilizar a 121°C
por 15 minutos. pH 7.0 + 0.2 a 25°C.

Agar Tripticosa soya (23)

Suspender 40.0 gramos de tripticosa soya en un litro de agua
desmineralizada, calentar hasta ebullicion y disolucibn completa;
esterilizar en autoclave a 121 °C por 15 minutos. pH 7.3 + 0.2 a 25 °C.
Agar papa dextrosa (23)

Suspender 39.0 gramos de papa dextrosa en un litro de agua
desmineralizada, calentar hasta ebullicion y disolucibn completa;
esterilizar en autoclave a 121 °C por 15 minutos. pH 5.6 + 0.2 a 25 °C.
Agar Selenito-cystine (23)

Suspender 23.0 gramos de polvo en un litro de agua desmineralizada,
calentar hasta ebullicion y disolucion completa. No esterilizar en
autoclave y usar inmediatamente. pH 7.0 + 0.2 a 25 °C.

Medio Escherichia coli (23)

Suspender 37.0 gramos de polvo en 1.0 litro de agua purificada y
caliente ligeramente hasta disolver completamente. Dispersarlo bien en
tubos que contengan viales de fermentacion invertidos. Esterilizar a

121°C por 15 minutos. pH 6.9 + 0.2 a 25 °C.



Agar verde brillante (23)

Disolver 58.0 gramos de medio de cultivo en 1000.0 mL de agua
desmineralizada. Calentar hasta ebullicion y una vez disuelto esterilizar
en autoclave a 121 °C por 15 minutos. pH 7.2 + 0.2 a 25 °C.

Agar sulfato de bismuto (23)

Disolver 52.0 gramos de medio de cultivo en 1.0 litro de agua
desmineralizada estéril, agitar disolucion completa. No esterilizar y usar
inmediatamente y descartar el remanente. pH 7.7 + 0.2 a 25 °C.

Agar Mac Conkey (23)

Suspender 50.0 gramos del medio de cultivo en 1.0 L de agua
desmineralizada estéril. Calentar a ebullicién agitando constantemente.
Esterilizar en autoclave a 121 °C por 15 minutos. pH 7.4 + 0.2 a 25 °C.
Agar Eosina azul de metileno (23)

Suspender 37.5 gramos del medio de cultivo en 1.0 L de agua
desmineralizada estéril. Calentar a ebullicion agitando constantemente.

Esterilizar en autoclave a 121 °C por 15 minutos. pH 7.4 + 0.2 a 25 °C.



ANEXO N° 5

PROTOCOLO DE ESTABILIDAD
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ANEXO N° 6

ENCUESTA N° 1: PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD DE LAS PRE-

FORMULACIONES DE JUGO A BASE DE Morinda Citrifolia L. (noni)

Objetivo: Conocer cual de las nueve pre-férmulas desarrolladas de jugo a

base de Morinda Citrifolia L. (noni), a diferentes concentraciones, poseen

mayor aceptacion por parte de la poblaciéon y si realmente cumplen sus

expectativas de sabor y olor.

Sabor a degustar NARANJA

1.

Indique cual de las tres pre-formulaciones posee mejor olor.

1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16 .

¢,De las pre-formulaciones presentadas cual posee mejor sabor?

1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16 .

¢, Cual de las pre-formulaciones posee mejor viscosidad?

1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16 .

¢Considera que el producto se enmarca en los siguientes
pardmetros?

Dulce 20 Amargo 0 Acido o .
Tomando en cuenta todas sus propiedades organolépticas,
consumiria este producto:

Si 20 No 0 .



Sabor a degustar UVA

1. Indique cual de las tres pre-formulaciones posee mejor olor.
1.0% 3 1.5% 0 2.0% 17 .

2. ¢,De las pre-formulaciones presentadas cual posee mejor sabor?
1.0% 3 1.5% 0 2.0% 17 .

3. ¢, Cual de las pre-formulaciones posee mejor viscosidad?
1.0% 3 1.5% 0 2.0% 17 .

4. ¢Considera que el producto se enmarca en los siguientes
pardmetros?
Dulce 20 Amargo 0 Acido o .

5. Tomando en cuenta todas sus propiedades organolépticas,
consumiria este producto:
Si 20 No 0 .

Sabor a degustar PINA

1. Indique cual de las tres pre-formulaciones posee mejor olor.
1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16 .

2. ¢,De las pre-formulaciones presentadas cual posee mejor sabor?
1.0% 0 1.5% 4 2.0% 16 .

3. ¢, Cual de las pre-formulaciones posee mejor viscosidad?

1.0% 0 1.5% 7 2.0% 13 .




¢Considera que el producto se enmarca en los siguientes
paradmetros?

Dulce 20 Amargo 0 Acido o .
Tomando en cuenta todas sus propiedades organolépticas,
consumiria este producto:

Si 20 No 0 .



ENCUESTA N° 2: PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD DE LAS PRE-
FORMULACIONES DE JUGO A BASE DE Morinda Citrifolia L. (noni)
Objetivo: Conocer cual de las tres pre-férmulas desarrolladas de jugo a base
de Morinda Citrifolia L. (noni), poseen mayor aceptacion por parte de la

poblacién y si realmente cumplen sus expectativas de sabor y olor.

1. ¢De los sabores presentados cual posee mejor olor?

UVA_ 3 NARANJA__ 42 PINA__ 15

2. ¢De los sabores presentados cual posee mejor sabor?

UVA _ 3 NARANJA__ 42 PINA__ 15

3. ¢Cual de los sabores presentados posee mejor viscosidad?

UVA __ 3 NARANJA__ 42 PINA__ 15

4. ¢Considera gque el producto se enmarca en los siguientes parametros?
Dulce _ 57 Amargo__ 2  Acido__1 .

5. Tomando en cuenta todas sus propiedades organolépticas, consumiria
este producto:

Si 57 No 3 .



ANEXO N° 7

Fig. N° 18: Pruebas de aceptabilidad de pre-formulaciones de jugo a base

de Morinda citrifolia L. (Noni)




Fig. N° 19: Pruebas de aceptabilidad de pre-formulaciones de jugo a base

de Morinda citrifolia L. (noni)




Evaluacion fisico quimico del fruto

ANEXO N° 8

N° Muestras | Analisis Especificacion Resultados

1 pH 40-45 4.05

2 pH 40-45 4.06

3 pH 40-45 4.06

1 Contenido de humedad 10.0 — 20.0 % 14.38 %

2 Contenido de humedad 10.0 — 20.0 % 14.39 %

3 Contenido de humedad 10.0 — 20.0 % 14.39 %

1 Grados brix 7.0-8.0 7.4

2 Grados brix 7.0-8.0 7.5

3 Grados brix 7.0-8.0 7.5




