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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion se realizd sobre muestras de copoazu y
ungurahui en el fruto y néctar con el objeto de determinar la variacién de la
capacidad antioxidante en el proceso de elaboracion de néctar de cada uno de
estos frutos. '

El consumo de antioxidantes en bebidas frutadas como por ejemplo el néctar
de fruta natural contribuye a minimizar el riesgo de contraer enfermedades
provocadas por el estrés oxidativo como el cancer, inflamaciones entre otros
(Parkinson, 2009).

Asi mismo, las propiedades farmacéuticas se deben a la presencia de
componentes quimicos (metabolitos secundarios) como los polifenoles,
vitaminas, alcaloides y caroteniodes y flavonoides.

Por otro lado las pruebas de analisis fitoquimico cualitativo realizadas a las
muestras de frutas y néctar se encontraron flavonoides y compuestos fenélicos
que segun Murillo, Canizares presentan capacidad antioxidante.

El trabajo de investigacion consta de tres capitulos, en el primero describe el
marco tedrico, los antecedentes y los conceptos bésicos, en el segundo
capitulo indica los materiales y métodos empleados en la investigacion, el
tercer y ultimo capitulo muestra los resultados y la discusién del analisis
fotoquimicos, la variacién de la capacidad antioxidante de las muestras
evaluadas. ’

JOSE CARLOS BELIZARIO FERREL
PERCY CAHUANA MAMANI
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RESUMEN
EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL COPOAZU
(Theobroma grandiflorum) Y UNGURAHUI (Oenocarpus bataua) EN EL
PROCESO DE LA ELABORACION DEL NECTAR

El objetivo de la tesis fue evaluar la variacion capacidad antioxidante en
el proceso de elaboracién de néctar de copoazu (Theobroma grandiflorum) y
néctar de wungurahui (Oenocarpus bataua). seleccidon, pre coccion,
estandarizacion y nectar; para el cual se ha elaborado néctar con estos dos
frutos, y sobre muestras de las etapas del proceso, se ha determinado la

capacidad antioxidante y el analisis fitoquimico cualitativo.

El metodo empleado para determinar la capacidad antioxidante fue el
meétodo desarrollado por Murphy y Riley (1962). que consiste en la formacion
del complejo azul del Fésforo-Molibdeno y para el analisis fitoquimico las
descritas por Dorhinguez (1973), Lock (1988), y Gibaja (1977).

Las muestras obtenidas de las etapas del proceso de elaboracion del
néctar de copoazu y néctar de ungurahui presentaron capacidad antioxidante,
los resultados expresados en mg de acido ascorbico en un gramo de muestra
en copoazu son: 1,51 mg para la etapa seleccion, 1,05 mg para la etapa pre-
coccion, 0,96 mg para la etapa de estandarizado, 0,93 mg para néctar de
frutas. Y para el ungurahui: 4,61 mg para la etapa seleccion, 1,12 mg para la
etapa pre-coccion, 0,99 mg para la etapa estandarizado, 0,91 mg para el néctar

de fruta.

Los metabolitos secundarios contenidos en la pulpa de ungurahui y
copoazu son: aminoacidos libres (baja proporcion), taninos (solo en ungurahui,
moderada proporcién), compuestos fendlicos, flavonoides y azucares
reductores (moderada proporcion). Los compuestos fenodlicos y flavonoides
disminuyen después de ser sometidos a tratamientos térmicos a baja
proporcion en la elaboracién del néctar, debido a que algunos metabolitos
secundarios que actian como antioxidantes se hayan inhibido por las

temperaturas de pre coccién y pasteurizado

Palabras clave: antioxidantes, radicales libres

vi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT CAPACITY (Theobroma grandiflorum).
AND (Oenocarpus bataua Mart.) IN THE PROCESS OF THE NECTAR
ELABORATION
The aim of the thesis was to evaluate the antioxidant capacity variation in the
process of preparing nectar copoazu (Theobroma grandiflorum) and nectar
Ungurahui (Oenocarpus bataua). selection, blanching, standardization and
nectar; for which it has been developed with these two fruit nectar, and samples
of the stages of the process, we have determined the antioxidant capacity and

qualitative phytochemical analysis.

The method used to determine the antioxidant capacity was the method
developed by Murphy and Riley (1962). consisting of the formation of blue
phosphorous-molybdenum complex and the phytochemical analysis described
by Dominguez (1973), Lock (1988), and Gibaja (1977).

Samples obtained from the stages of preparation of the nectar and nectar
Ungurahui copoazu presented antioxidant capacity, the results expressed in mg
of ascorbic acid in one gram of sample in copoazu are 1.51 mg for the selection
stage, 1.05 mg for the blanching stage, 0.96 mg for standardized stage, 0.93
mg for fruit nectar. And uhgurahui: 4.61 mg for the selection stage, 1.12 mg for

. the blanching stage, 0.99 mg for standardized stage, 0.91 mg for fruit nectar.

Secondary metabolites content in the pulp copoazu and Ungurahui are free
amino acids (low rate), tannins (only Ungurahui moderate proportion), phenolic
compounds, flavonoids and reducing sugars (moderate proportion). Phenolics
and flavonoids decrease after being subjected to heat treatments at low
proportion in developing the nectar, because some secondary metabolites that
act as antioxidants have been inhibited by blanching and pasteurized

temperatures.

Key word: antioxidant, copoazu, ungurahui
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la investigacion sobre antioxidantes se ha convertido en un
tema importante en elicampo de la ciencia de alimentos. La literatura ha
demostrado que el consumo dietético de antioxidantes se asocia con un menor
riesgo de contraer varias enfermedades en las que el estrés oxidativo causara
efecto en la salud, acarreando las enfermedades crénicas tales como el cancer,
enfermedades cardiovasculares, inflamatorias y neurodegenerativas (Parkinson
y Alzheimer) (Pandey & Rizvi, 2009). Los efectos preventivos de los
antioxidantes en frutas y verduras se asocian a cuatro grupos principales:
polifenoles, vitaminas, alcaloides y carotenoides. Los polifenoles constituyen
uno de los mas grandes grupos de metabolitos de plantas y una de las
categorias mas grandes en la dieta humana (Bravo, 1998). Algunos de ellos
presentan muy interesantes propiedades biologicas como antioxidante,
actividades antimicrobianas y anti-inflamatorias. (Adams, Seeram, Aggarwal,
Takada, Sand & Heber, 2006).

Los estudios de capacidad antioxidante en bebidas de frutas es mayor
frente a las bebidas de colorantes y saborizantes artificiales y se relaciona
directamente con su contenido de compuestos polifendlicos e indican el

potencial beneficioso para la salud. (Murillo, 2003)

Algunos néctares elaborados a base de fruta presentan un contenido de
compuestos fendlicos, carotenoides, cuya actividad antioxidante se mantienen

invariables despues de haber sido procesados. (Canizares et al, 2009)

El zumo del fruto de ungurahui (Oenocarpus bataua) Es usado como
bebida, (Kahn & Mejia 2011), la pulpa presenta compuestos con capacidad
antioxidante (Martinez, 2011). El fruto de esta especie presenta capacidad

antioxidante en el aceite extraido. (Gonzales et al, 2011).

El copoazua (Theobroma grandiflorum) ha demostrado poseer
caracteristicas particulares, las que deben ser aprovechadas para mejorar las
condiciones de vida de la poblacion, debido a su contenido importante de

antioxidantes. (Figuerola, 1996).

viii



Dada a la importancia' QUe" tienen los antioxidantes para la salud humana
y la necesidad de conocer la capacidad antioxidante del néctar de copoazu
(Theobroma grandiflorum) y ungurahui (Oenocarpus bataua), se plante6 el

siguiente problema de investigacion:

¢Cual es la variacion de la capacidad antioxidante del copoazu
(Theobroma grandiflorum) y ungurahui (Oenocarpus bataua) en el proceso de

la elaboracion del néctar?

Para el desarrollo de la investigacion se establecio los objetivos; objetivo
general, “Evaluar la variacion de la capacidad antioxidante del copoazu
(Theobroma grandiflorum) y ungurahui (Oenocarpus bataua) en el proceso de
la elaboracion del néctar’. Y como objetivos especificos; Realizar el analisis
fitoquimico en la fruta y en el producto final (néctar de fruta) de copoazu
(Theobroma grandiflorum) y ungurahui (Oenocarpus bataua); determinar la
capacidad antioxidante en el proceso de elaboracién del néctar (Seleccion, Pre-
coccion, Estandarizacion, Neéctar) de copoazu (Theobroma) y ungurahui
(Oenocarpus bataua) y determinar la variacion de la capacidad antioxidante del
fruto de copoazu (Theobroma grandiflorum) y unguréhui (Oenocarpus bataua)

en el proceso de elaboracion del néctar.

La hipdtesis planteada, fue: “Existe variacion de la capacidad antioxidante en el
proceso de la elaboracion del néctar de copoazl (Theobroma grandiflorum) y
ungurahui (Oenocarpus bataua)’, siendo la variable dependiente la capacidad
antioxidante y como variable independiente el proceso de elaboracion del

néctar.

Los frutos de copoazu fueron colectados en el sector denominado “Unidn
Progreso” ubicado en el distrito de Inambari provincia Tambopata vy
departamento del Madre de Dios y el ungurahui, asi mimo se colectaron en el
Centro Experimental Forestal de la Universidad Nacional Amazonica de Madre
de Dios ubicado en el sector denominado “Loboyoc” del distrito de Las Piedras

provincia de Tambopata y departamento de Madre de Dios.

El muestreo se realizdé en forma intencionada de plantas aparentemente sanas,

sin presencia de agentes contaminantes como (insectos, plagas, entre otros)



en una cantidad aproximada de 20Kg de frutos de la especie Oenocarpus

bataua y 30kg de frutos de la especie Theobroma grandiflorum.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES
1.1.1. AN}TECEDENTES ETNOBOTANICAS

Galeano 'y Paladines (2012), en su articulo “Actividad antioxidante de
extractos metanolicos de granos de copoazl”, le atribuyen diferentes usos: la
pulpa por su agradable sabor y olor se consume fresca y sirve para la elaboracion

de dulces, yogures, compotas entre otros.

Martin y Mass (2011), en su trabajo de investigacion “Plantas nativas,
‘Conservacion y manejo de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional
Pacaya Samiria Cuenca Baja del rio Marainén”, mencidnan que el fruto de
ungurahui (Oenocarpus bataua) es comestible; el mesocarpio oleoso, diluido en
agua se usa en la preparacion de una bebida muy agradable y nutritiva llamada

“chapo de ungurahui”. También se usa en la preparacion de helados y chupetes.

Gonzales y Torres (2011), en la publicacion “Manual de produccion de
plantones de ungurahui (Oenocarpus bataua)’, sefialan que en la amazonia
peruana, la gente consume directamente o los emplean para preparar una bebida

o refresco bastante agradable de sabor a chocolate.

Hernandez (2010), en el trabajo de tesis de maestria “Determinacion del
momento O6ptimo de cosecha de copoazu '(Theobroma grandiflorum) en la
amazonia occidental Colombiana”, mencionan que la pulpa de copoazu posee un
sabor acido agradable y es usado para la preparacion a gran escala de refrescos,

sorbetes, mermeladas, compotas y dulces.

Cifuentes et al (2010), en el articulo “Fenologia reproductiva y productividad
de Oenocarpus bataua en bosques inundables del Chocd biogeografico de
Colombia”, mencionan que el Oenocarpus bataua es ampliamente usada en la
cuenca amazobnica, sus frutos son especialmente importantes en la dieta de
poblaciones indigenas y ocasionalmente utilizan sus frutos maduros para preparar

bebidas o extraer aceite.



Tapia (2009), en el articulo “Améjimina amajcho (la comida de nuestra
gente) Etnografia de la alimentacion entre los mirana”, menciona que el copoazu
es una variedad de cacao silvestre, cuyas semillas se encuentran cubiertas por

una jugosa pulpa el cual se extrae para preparar refrescos.

Balslev et al (2008), en el articulo de investigacion “Palmas (Arecaceae)
utiles en los alrededores de lIquitos de la amazonia peruana”, realizaron un
estudio etnobotanico, en el cual mencionan que los frutos del ungurahui
(Oenocarpus bataua) maduros son recolectados y consumidos cocidos, también
son utilizados para la elaboracién de bebidas; las semillas inmaduras son
consumidas ocasionalmente, el palmito es extraido para ser consumido crudo o

cocido. Es usado como importante fuente de alimento y con fines medicinales.

Diaz, y Avila (2002), en la publicacién “Sondeo del mercado mundial de
aceite de seje (Oenocarpus bataua)’, mencionan que el ungurahui es una planta
sagrada para los indios amazonicos ya que es gran alimento y una buena
medicina. Con los frutos se elabora la chicha, que es una bebida ritual; la coccion
de la chicha hasta que se reduce a un poco de liquido es medicinal; La pulpa del
fruto maduro es comestible. Diluido en agua, se utiliza tradicionalmente en la
preparacion de bebidas no alcohdlicas "chapo” (Pert) y "vino" (Brasil); también se

utiliza en la preparacion de jugos, helados y dulces.

Brack (1999), en el “Diccionario enciclopédico de plantas utiles del Perd”
menciona que la pulpa del fruto maduro del ungurahui es comestible; diluida en
agua se utiliza tradicionalmente en la preparaéi()n de bebidas no alcohdlicas
(chapo); también se utiliza en la preparacion de jugos, heladols y dulces. También
menciona que la pulpa dulce del fruto de copoazu (Theobroma grandiflorum) se
utiliza para hacer refrescos, mermeladas, helados, compotas licor y yogurt y para

comer crudo.

Lozano y Rozo (1997), en el trabajo “Extraccion y caracterizacion
fisicoquimica de los aceites contenidos en las semillas de Copoazu y Maraco y su
posible utilizacion como fuentes alternativas en la industria de los aceites

comestibles”, indican que el copoazu a diferencia del cacao (Theobroma cacao)



posee abundante pulpa, cuyd c¢dolor es amarillo o blanquecino, su olor es fuerte y

agradable y su sabor es acido; la pulpa se encuentra envolviendo las semiilas.

Villachica (1996), en el libro “Frutales y hortalizas promisorios en la
amazonia”, menciona que con la pulpa de ungurahui aplastada en agua y
tamizada (“chapo” o “vino”), los frutos del ungurahui (Oenocarpus bataua) se

prepara una bebida de alto valor nutritivo y energético.

1.1.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Galeano et al (2012), en su estudio “Influencia del procesamiento del grano
de copoazu (Theobroma grandiflorum), sobre la actividad antioxidante y el
‘contenido fendlicos”, analizaron la variacién del contenido fendlicos y la actividad
antioxidante durante el proceso de benefiéio de los granos de copoazu
(fermentacion, secado y tostado),encontrando que los granos fermentados
presentan el mayor contenido polifendlicos y la mayor actividad antioxidante;
mientras que en los granos secos y tostados se obtiene una pérdida entre el 39 -
45%, con respecto a la actividad antioxidante determinada en los granos

fermentados.

Gonzales et al (2011), en su articulo “Contribuciones al conocimiento de
Theobroma subincanum Martius, macambillo (Sterculiaceae) frutal nativo de gran
potencial en la Amazonia peruana”’, mencionan que la pulpa de agradable sabor y
aroma copoazu posee 13.30° Brix. En oftro articulo  “contribuciones al
conocimiento de Oenocarpus bataua C. Martius (ungurahui) (Arecaceae) frutal
nativo de gran potencial en la Amazonia peruana” mencionan que los frutos de
ungurahui pesa entre 8.40 a 15.37 g y la pulpa representa de 21.32 a 25.21%,
Asimismo la capacidad antioxidante de la pulpa de ungurahui, estd supeditada a
la cantidad de polifenoles, cuanto mayor sea el valor de los polifenoles totales
mejor sera la capacidad antioxidante de la muestra. Las muestras con menor al
50% de inhibicion a concentracion 30 mg/mL, tienen muy poco contenido de

compuestos antioxidantes.



Hernandez y Barrera (2010); en la publicacion “Bases técnicas para el
aprovechamiento agroindustrial de especies nativas de la amazonia” indican que
la formulacién final del néctar de copoazu consiste en un 22 % de pulpa, 66 % de

agua, 12 % de sacarosa y 14 °Brix.

Tsai et al (2005) “Effect of sacarose on the anthocyanin and antioxidant
capacity of mulberry extract during high temperatura heating” mencionan que
estudiaron el efecto de la sacarosa en la antocianina La capacidad antioxidante
abajo pH vy alta temperatura, Concluye que la hidrolisis de la sacarosa en medio
acido, podria aumentar la capacidad antioxidante. También indican que en los
cambios de la capacidad antioxidante durante el calentamiento estan relacionados

con la caramelizarian a partir de la sacarosa.

Ibahez et al (2003), en su publicacion “Aditivos alimentarios” refiere que el
acido citrico (CeHsO7) es un buen conservador y antioxidante natural que se
afade industrialmente como aditivo. Sus funciones son como agente secuestrarte,
agente dispersante y acidificante; aplicado en confituras y mermeladas zumos y
néctares, evita el oscurecimiento y es coadyuvante de los antioxidantes, se

incorpora en los procesos metabdlicos al ser ingeridos.

1.1.3. ANTECEDENTES FiTOQUIMICOS

Galeano y Paladines (2012), en el articulo “Actividad antioxidante de
extractos metanolicos de granos de copoazu” los resultados demostraron que el
extracto metandlico sometido al prensado presentd mayor capacidad atrapadora
de radicales 1,1 — difenil-2-picrithidracilo “DPPH” (3080,6 + 0,004 pmol Tx/g
muestra seca) y capacidad reductora (2780,1 + 0,006 umol acido Ascoérbico/g
muestra seca); mientras que el extrac;to total mostré mayor contenido de fenoles
totales (525,1 £ 0,003 mg GA/g muestra seca).

Gonzales, et al (2011), en el articulo “Contribuciones al conocimiento de
ungurahui (Oenocarpus bataua)’ reportan que la capacidad antioxidante de la
pulpa de ungurahui, esta supeditada a la cantidad de polifenoles presentes.

Gonzales, et al (2011), en la publicacion “Contribuciones al Conocimiento de

Frutales Nativos Amazonicos” reportan que la capacidad antioxidante de la pulpa



de ungurahui, estd supeditada a la cantidad de polifenoles. Las medias de
humedad de la es de 14.24 a 46.64%, cenizas 0.70 a 1.32%, proteina 0.41 % a
3.09 %, lipidos 23.94 % a 41.55 %.

Sotero et al (2011), en su articulo “Evaluacion de la actividad antioxidante y
compuestos fendlicos en pulpa y semillas de cuatro frutales amazonicos de la
familia Sterculiaceae” reportan que la pulpa de copoazu (Theobroma
grandiflorum) contiene polifenoles totales (5057,37 mg/100g), flavonoides
(1542,91 mg/100qg) y antocianinas 81,62 y 51 84 mg/100g, y que 30000 ug/mL de
pulpa presenta un Porcentaje de inhibicion e IC50 (Concentracion Inhibitoria
maxima media de una muestra que se requiere para una inhibicion del 50% in

vitro) de 13,48% como actividad antioxidante.

Porte et al (2010), en su articulo “Redug¢do de aminoacidos empolpas de
bacuri (Platonia insignis Mart), cupuagu (Theobroma grandiflorum) e murici
(Byrsonima crassifolia L.) processado (aquecido e alcalinizado)’ reportan que la
pulpa de copoazu presenta aminoacidos: acido aspartico (acido amino 56,3 mg /

kg de puipa), acido glutamico (aminoacido 44,0 mg / kg.)

La Comision de ciencia del congreso de la republica del Perd (1999), en la
direccion web oficial del congreso, mencionan que el ungurahui presenta los
siguientes aminoacidos: Acido glutamico, arginina, alanina, acido aspartico,
cistina, fenilalanina, glicina, tirosina, lisina, histidina, isofeucina, leucina,

metionina, prolina, serina, kirosina, treonina, valina, triptofano y flavonoides.

La Secretaria Pro Tempore del Tratado de Cooperaciéon Amazénica (2011),
en su publicacion “Frutales y Hortalizas Promisorios de la Amazonia”, menciona
que el mesocarpio seco de ungurahui contiene alrededor de 7,4% de proteinas,
con buen balance en los aminoacidos, teniendo sélo ligeramente menor
proporcion de triptdfano, con respecto a lo recomendable.

Sabhlin et al. (2004) en su trabajo “Investigation of the antioxidat properties of
tomatoes after processing” al estudiar el procesamiento de tomates de diferentes
maneras (cocido, fritura y horneado), observaron una reduccion de los
componentes nutritivos: acido ascorbico, fenoles, licopeno, en todos los casos con

incidencia del tratamiento empleado.



1.1.4. ANTECEDENTES DEL METODO DE DETERMINACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE '

- Quispe (2008), en su tesis “Flavonoides de Viguiera procumbens (Persoon)

S.F. Blake y su efecto antioxidante” emple6 el método de azul de molibdeno para

determinar la actividad antioxidante de un extracto metanolico de las flores de -

Vigueria procumbens (Persoon) S.F. Blake.

Zufiga y Torres (2005), en su tesis “Evaluacion de la actividad antioxidante
de 50 plantas medicinales de la region cusco”, concluyen que el Método azul de
molibdeno es mas practico, no solo por la facilidad en su ejecucidn, sino porque lo
resultados se expresan en términos de microgramos de actividad antioxidante el
meétodo se fundamenta en la formacion de un complejo azul Fosforo-Molibdeno
(V), el antioxidante reduce al Mo (V1) a Mo (V), luego el Mo (V) se acompleja con

el fosfato formado complejo azul.

1.2. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.2.1. EL COPOAZU
1.2.1.1. DESCRIPCION BOTANICA DEL COPOAZU

Arbol de 14-18 m de altura; hojas simples de 22-38 cm x 6-13 cm.
Inflorescencias en cimas, con 3-5 flores: cada flor 5-sépalos parcialmente

~ soldados, corola 5-pétalos, 5-estambres, ovario pentagonado.

Fruto baya drupacea, oblongo, 12-16 cm x 9-12 cm, y 0,5-2 kg, lefioso, y
epidermis verdosa. 20-50 semillas, envueltas en pulpa mucilaginosa, blanca
amarillenta, acida, buen aroma. El fruto de copoazi no presenta cambios en su
apariencia durante el desarrollo, el aroma puede ser un buen indicador, ya que la
produccién de compuestos volatiles se aumenta durante este periodo.‘ la
maduracion se produce desde el apice hacia la base del fruto, es posible iniciar la
cosecha de aquellos frutos que emitan en su porciéon terminal el aroma
caracteristico. Dado que es dificil identificar el punto de recoleccion, los frutos se

recolectan normalmente del suelo. (Melgarejo et al, 2006).



1.2.1.2. DISTRIBUCION

Figuerola (1996). Menciona que el copoazu es originario de la amazonia
brasilena, mas precisamente del estado de Parana, sin embargo, no se puede
discriminar, dentro del area de distribucion espontanea de la especie, cudl
constituye verdaderamente sur centro de origen. Se le encuentra naturalmente en
el Estado de Para, en las siguientes localidades: Tapajos medio (micro-region
ltaituba), en el rio Xingu (micro-regién Altamira), en el rio Anapu (micro-region
Portel), en el rio Tocantins (micro-regiéon Tucurui) y en el rio Guama (micro-
regiones Guama y Bragantina). Atravesando las fronteras paranaenses, se
encuentra también en estado espontaneo en la parte noroeste del Estado de
Maranhdo, en las margenes del rio Pindaré (figura 01). Debe destacarse, sin
embargo, que por ser un cultivo pre-colombino, en algunos casos es dificil
determinar con precision si los individuos encontrados en las areas de selva son
verdaderamente espontaneos o sub-espontaneos. Es asi que en las micro-
regiones de Paraupebas y Maraba, particularmente en los municipios de Eldorado
de Carajas, Maraba y Parauapebas se encuentra una variabilidad genética
expresiva y esas micro-regiones raras veces son citadas como areas de

dispersion natural.

El copoazu, en estado nativo, a comparacion de la mayoria de las especies
arbéreas amazonicas, se encuentra en baja densidad, raramente sobrepasando el

numero de diez individuos por hectarea.
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Figura 1. Distribucion geografica espontanea del copoazu
Fuente: Duque, 1953.




1.2.2. EL UNGURAHUI
1.2.2.1. DESCRIPCION BOTANICA DEL UNGURAHUI

Galeano, Gloria (1991) Palmera alta (12 a 25 m), de tallo simple, inerme, con
diametro entre 15y 25 cm a la altura del pecho. Hojas en numero de 8 a 16, con 3
a 10 m de largo, dispuestas en espiral y producidas durante todo el afo.
Inflorescencia en panicula, con forma de cola de caballo, protegida por bracteas
caducas.

En la axila de cada hoja adulta se produce una sola inflorescencia,
alcanzando maduracion completa durante el ano solamente una a tres
inflorescencias.

Fruto oblongo o elipsoide, de 2,5 a 3,5 cm de largo y 2,0 a 2,5 cm de
diametro, agrupado en racimos con peso entre 2 y 32 kg, con 500 a 4,000 frutos.
Epicarpio liso, rojo oscuro a la maduracion, cubierto por una delgada capa cerosa,
blanquecina.

Mesocarpio carnoso con elevado contenido de aceite, semilla recubierta por
fibras delgadas, endoesperma duro. El conjunto de la cascara y la pulpa tiene un
espesor de 2 a 3 mm. (Galeano 1991)
1.2.2.2. DISTRIBUCION

Esta especie se desarrolla en bosques himedos y bosques pluviales
tropicales a altitudes inferiores a 1.000 msnm ubicados desde la costa Atlantica

en Panama hasta el Brasil, Peru, Bolivia y la costa venezolana. (Vallejo 2002)

1.2.3. BASES TEORICAS
1.2.3.1. IDENTIFICACION TAXONOMICA DEL COPOAZU

La identificacion botanica del copoazu fue realizada por el M. Sc. Blgo. Hugo
Duefias Linares, quien menciona que de acuerdo a su descripcion de sus
caracteristicas vegetativas y reproductivas, esta registrada en el catalogo de
angiospermas Gimnospermas del Perlu de Lois Brako and James L. Zarucchi
(1993), el APG Iif (Angiosperm Philogenetic Group. 2010) y Taxonomic Name
Resolution Service v3.0-2012):



Reino - .Plantae.... ... .

Phylum : Magnoliophyta
| Clase : Magnoliopsida
Orden : Malvales
Familia : Malvaceae

Género : Theobroma
Especie: Theobroma grandiﬂorum (Wild ex Spreg.) K Schum.

Nombre comun: copoazu, cupuasu, copoasu, cacao blanco.

Figura 2 Copoazl, Theobroma grandiflorum (Wild ex Spreg.) K Schum
Fuente: Elaboracion propia, 2014 '
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1.2.3.2. IDENTIFICACION TAXONOMICA DEL UNGURAHUI

La identificacién botanica del ungurahui fue realizada por el M. Sc. Blgo.
Hugo Duehnas Linares, de acuerdo a su descripcidbn de sus caracteristicas
vegetativas y reproductivas, la cual estd registrada en el catdlogo de
angiospermas Gimnospermas del Peri de Lois Brako and James L. Zarucchi
(1993), el APG Ill (Angiosperm Philogenetic Group. 2010), y Taxonomic Name

Resolution Service v3.0-2012), reportando lo siguiente:

Reino : Plantae
Phylum : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Orden . Arecales
Familia : Arecaceae

Género : Oenocarpus
Especie: Oenocarpus bataua Mart

Nombre comun: ungurahui, milpesos, saje, baje, palma de leche

243
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Figura 3. Ungurahui, Oenocarpus bataua Mart

Fuente: Elaboracién propia, 2014
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1.2.3.3. ANTIOXIDANTES

| Los antioxidantes son aquellas sustancias que impiden o retardan las
oxidaciones cataliticas y enranceamientos naturales o provocados por la accion
de la luz, aire y metales como el hierro, cobre, cobalto y manganeso. (Madrid y
Madrid, 2001)

Las reacciones quimicas de los radicales libres se dan constantemente en
las células y son necesarias para la salud, pero el proceso debe ser controlado

con una adecuada proteccion antioxidante. (Charley, 2001)

Los acidos grasos, presentes en las membranas celulares, son facilmente
oxidados tanto por peroxidacidn enzimatica como autooxidativa debido a las
reacciones en cadena de los radicales libres. Estas reacciones de oxidacion

generalmente constan de las siguientes etapas:

- Iniciacion (1):
RH-> R+ H-
-Propagacion (ll):
R+ 022> ROO-
ROO- + RH - ROOH + R:
-Terminacion (1l1):
ROO- + ROO- > prodUcto inerte
R -+ R - producto inerte
ROO -+ R- - producto inerte

Chavez et al, (1996)

Esta peroxidacion lipida tiene muchos efectos destructivos en la estructura
de la membrana celular y en la funcidon que cumple, puesto que le origina un

desorden y genera varios compuestos altamente citotoxicos como aldehidos
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insaturados y lipidos hidroperoxidados. Estos compuestos pueden inactivar
enzimas, modificar biomoléculas e iniciar la modificacién de proteinas y la

peroxidacion lipida.

Chavez et al, (1996) menciona que la iniciacion de la peroxidacion lipida
puede ser inducida por radicales libres (02", OH) y/o por el oxigeno singlete (-'02)

que se producen en sistemas bioldgicos.

Una sustancia retarda las acciones de oxidacion cuando inhibe la formacién
de radicales libres en la etapa de iniciacion (1) o cuando interrumpe la propagacion
(II) de la cadena de radicales libres. La peroxidacion lipida puede ser prevenida
durante la iniciacién por medio de los inhibidores de los oxigenos singlete o los
aceptores de radicales libres. Sin embargo, como no se puede eliminar totalmente
las trazas de los iniciadores, la mayoria de los estudios han concentrado su
atencion en la accion de los aceptores de radicales libres. Uno de los estudios
mas importantes sobre la accibn de los antioxidantes postula que los
antioxidantes inhiben la reaccibn en cadena actuando como donadores de
hidrogeno o como aceptores de radicales libres, y concluye que el aceptor de
radicales libres (AH) reacciona sobre todo con el ROO- y no con los radicales

libres R- en una reaccién denominada reaccién de inhibicion:
ROO- + AH > ROOH + A-

Este estudio ademas considera que el esqueleto basico del mecanismo
puede visualizarse como una competicion entre la reaccion de inhibicion y la

reaccion de propagacion en cadena:
ROO- + RH - ROOH + R

La eficacia de un antioxidante esta relacionada con muchos factores, como
la energia de activacion, constante de velocidad, potencial de éxido-reduccion,
solubilidad del antioxidante, etc. En las dos reacciones de competicion
mencionada, ambas exotérmicas, la energia de activacion aumenta al elevar las
energias de disociacion de los enlaces A-H y R-H vy, por tanto la eficacia del

antioxidante (AH) aumenta al disminuir la fuerza de enlace AH. Sin embargo,
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idealmente, el radical libre antioxidante resultante no debe iniciar por si mismo la
formacion de nuevos radicales libres o ser sujeto de una rapida oxidacién por una
reaccion en cadena. Por eso es que los antioxidantes fendlicos ocupan una
situacién privilegiada, pues son excelentes donadores de electrones o de
hidrogeno y ademas sus radicales intermedios son relativamente estables debido
a la deslocalizacidén por resonancia y a la falta de posiciones apropiadas para ser
atacadas por el oxigeno molecular. Por ejemplo, las hidroquinonas reaccionan
con los radicales hidroperéxidos dando lugar a hibridos resonantes estables de

semiquinonas.

OH (o} 0 (o]
| | | I I
ROO  + ©—> ROOH + © < @ <>
| | -
OH OH i OH OH

Los radicales intermedios de semiquinona pueden experimentar una gran
variedad de reacciones dando lugar a productos mas estables. Pueden formar un

dimero, que al disputarse produce quinonas que forman de nuevo la moléecula del
0
Il v
I
0]

Debemos senalar que el oxigeno no es el unico agente destructivo para los

inhibidor original.

o} o} OH
|
+
H

|
OH OH 0
(Chavez et al, 1996)

tejidos vivos. La luz, que es esencial para las plantas, también causa efectos
daninos pues tiene fotones ultravioleta de'longitud de onda corta los cuales
causan interacciones . destructivas con muchas moléculas, tales como
aminoacidos de proteinas esenciales, acidos nucleicos o lipidos de las

membranas celulares. (Chavez et al, 1996)
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Ademas los oxidantes trabajan en diversas formas, dependiendo del sustrato

y de las condiciones de los alrededores, agrupandose en cuatro categorias:

1) Donacion del hidrégeno por el antioxidante.
2) Donacion de electrones por el antioxidante.
3) Reaccion de adicion de lipidos a un antioxidante.

4) Formacion del complejo lipido-antioxidante. (Desrosier, 1999)

1.2.3.4. ESTRES OXIDATIVO Y DEFENSA ANTIOXIDANTE

Cuando la defensa antioxidante no es eficiente al 100 %, se incrementa la
formacion de radicales libres en el organismo; a esto se denomina estrés
oxidativo. Se dice que ha ocurrido un dafo oxidativo cuando el exceso de
radicales libres causa dano celular. Muchas sustancias tdxicas son capaces de
producir radicales libres y de disminuir nuestra defensa antioxidante, aumentando

el estrés oxidativo.

El solvente tetracloruro de carbono y el analgésico (contra el dolor)
paracetamol; son ejemplos de sustancias quimicas que inducen estrés oxidativo.
Se cree que muchos de los efectos colaterales de los medicamentos se
relacionan con un aumento en el dano oxidativo. Ante el estrés oxidativo, el
organismo debe responder con una defensa antioxidante extra, ya que el estrés
oxidativo severo puede causar la muerte de la celula. En las frutas y las
legumbres se encuentran muchas sustancias capaces de atrapar radicales libres,
mejorando nuestra defensa antioxidante. Entre estas sustancias se encuentran
los compuestos polifendlicos, el acido ascorbico (vitamina C), los tocoferoles

(vitamina E), los carotenoides y el elemento selenio. (Murillo, 2003)

1.2.3.5. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL

Es el sistema amortiguador antioxidante, el cual es evaluado como
capacidad antioxidante, las técnicas desarrolladas para medir la capacidad
antioxidante de muestras biologicas valoran la habilidad de los compuestos
antioxidantes (donantes de un hidrégeno o un electrén) presentes en el fluido o
célula, para reducir las especies oxidantes introducidas (iniciador) en el sistema

de ensayo, por lo que son, en general, clasificados como métodos de inhibicion
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directos o indirectos del poder oxidante de una molécula estandar determinada

que es el iniciador. (Escorza y Calderon 2009)

La formacién de compuestos de maillard no debe contemplarse Gnicamente
bajo el prisma de su influencia negativa en el valor nutritivo de los alimentos. Por
el contrario, hay que resaltar que en muchos sistemas alimentarios los
compuestos de maillard dan lugar a una serie de aspectos favorables, como la
mejora de las propiedades organolépticas (tostado del café, elaboracion de
chocolate, horneado de productos de panaderia, procesado de carne y de
pescado, elaboracion de cerveza, frituras de patatas y de otros productos con
elevado contenido en hidratos de carbono, etc.) y formacion de productos con
actividad antioxidante y antimicrobiana que mejoran las propiedades de

conservacion. (Gil, 2010)

1.2.3.6. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Pineda et al (2003), indica que los métodos que se han desarrollado para
determinar la capacidad antioxidante, son todos métodos de inhibicion, donde se
usa una especie generadora de radicales libres y una sustancia que detecta estas
especies. La determinacion del potencial antioxidante total ha sido la técnica mas
ampliamente usada para determinar actividad antioxidante de un fluido. Este
ensayo usa un generador de radicales hidrofilicos y una sustancia que detecta
estos radicales, la ficoeritrina. Otro sistema usado para evaluar actividad
antioxidante es la determinacion de malondialdehido (MDA), como medida del
efecto protecfor de la sustancia probada, el cual usa un generador de radicales

lipofilicos que reaccionan con el acido linoleico.

Serrano (2004), determina la actividad antioxidante mediante un método

colorimétrico basado en la formacion de un complejo azul del Fésforo-Molibdeno.

Este complejo se forma a partir de la reaccion de tetraoxofosfato (*) o
formas protonadas del mismo (HPO4* , H2PO4', H3PO4) con molibdato en
solucién acida y reduccion hasta la formacién de un compuesto heteropolio azul.

La reaccion ocurre en dos etapas. En la primera etapa se forma el acido 12-
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molibdofosforico, abreviado 12:(MPA) y en la segunda etapa se reduce el acido

12-molibdofosférico al heteropolio azul. (Murphy y Riley, 1962)

La estequiometria de esta reaccion, se puede representar mediante la

siguiente ecuacion idnica:
HPO4> + 12Mo0s2- +  23H* ———> [P(M03O10)4]> + 12H20

Dénde: MoO4? es una abreviacion utilizada para el heptamolibdato (6-) [Mo7024]%,

derivado de la sal comercial heptamolibdato (6-) de amonio de férmula:
(NH4)6M07024:4H20

En medio fuertemente acido, se forma el acido 12-(MPA). Una ecuacion

simplificada podria ser,
HPO4?+ 12M00O4* + 26H* <——> H3[P(M03010)s] + 12H20

El complejo formado de 12-(MPA) es reducido al complejo azdl PMB,

mediante la siguiente reaccion,
12-(MPA) + nRed —> PMB + nOx

Donde “n” en la reaccion anterior, es la cantidad de moles del agente
reductor (Red), requerido para reducir un mol de 12-(MPA) a azul de
fosfomolibdato, abreviado PMB de “fosfomolibdate blue”. Al usar acido ascérbico

como agente reductor la reaccion es:

OH OH
OH — OH
12-(MPA)  + g on —— O// \\O + PMB
Acido ascorbico Acido deshidroascorbico

La férmula del heteropolio PMB no es bien conocida, pero puede envolver al

molibdeno en estados de oxidacion de 3+ y 5+. (Murphy y Riley. 1962)
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1.2.3.7. NECTAR DE FRUTAS

Segun el CODEX STAN 247-2005 define al néctar de fruta como el producto
sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene anadiendo agua con o sin la
adicion de azucares, miel y/o jarabes, y/o edulcorantes segun figuran en la Norma
General para los Aditivos Alimentarios (NGAA, 2005), contiene al menos un 20%
masa/masa (m/m) de soélidos solubles de fruta, podran afadirse sustancias
aromaticas, componentes aromatizantes volatiles, pulpa y células, todos los
cuales deberan proceder del mismo tipo de fruta y obtenerse por procedimientos

fisicos.

1.2.3.7.1. FORMULACION DE NECTARES

La formulacion de néctares son los célculos de proporcion, de dosificacion,
de ingredientes que forman parte de la composicion de los néctares normalizados,
dichos célculos varian segun la pulpa natural o se emplean varias frutas, el
procedimiento adecuado para preparar néctares busca obtener productos de alta
calidad sensorial (apariencia, color, aroma, sabor y consistencia), microbioldgica
y fisicoquimica (grados Brix, pH, Acides y viscosidad). (Tomado de la pagina web:
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obnecfru/p3.htm).
La Norma Teécnica Peruana (NTP 203.110:2009) aprobada por el Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (INDECOPI) que rige para la elaboracion de néctares de frutas,

menciona los siguientes requisitos:

a) Sensoriales
Deben estar libres de materias y sabores extranos, que los desvien de los
propios de las frutas de las cuales fueron preparados. Deben poseer color

uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta.

b) Fisicoquimicas
El porcentaje minimo de solidos solubles de fruta para la preparacion de
néctares, es 13 °Brix. Los sélidos solubles o grados Brix, medidos mediante

lectura refracto métrica a 20 °C en porcentaje m/m, no deben ser inferiores a 10
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%:; su pH también a 20 °C no debe ser inferior a 2,5 y la acidez titulable expresada

como acido citrico anhidro en porcentaje no debe ser inferior a 0,2.

c) Microbiolégica
Las caracteristicas microbiologicas de los néctares de frutas higienizados

con duracién mayor de 30 dias, son las siguientes:

Tabla 1. Caracteristicas microbiologicas del néctar

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS M M C
Recuento de microorganismos mesofilicos 100 300 1
NMP coliformes totales /cc <3 - 0
NMP coliformes fecales / cc <3 - 0
Recuento de esporas clostridium sulfito reductor / cc <10 - 1
Recuento de hongos y levaduras / cc >10 100 1

Fuente: INDECOPI (2009)

Dénde:

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel de aceptable calidad.
c = Numero maximo de muestras permisibles con resultado entre m y M.
NMP = Numero mas probable.

cc = centimetro cubico

1.2.3.7.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA LA ELABORACION DE
NECTAR DE FRUTA

a) Fruta
Figuerola (1996), recomienda que las frutas que se emplean en la
fabricacion de néctares deban encontrarse en estado fresco y maduro, su textura

debe ser firme y no sobre maduro, es decir en grado 6ptimo de madurez.

b) Agua
A parte de sus caracteristicas propias, el agua empleada en la elaboracion

de néctares debera reunir las siguientes caracteristicas:

- Calidad potable.
- Libre de sustancias extranas e impurezas.

- Bajo contenido de sales.
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Para este fin se puede recurrir al uso de equipos que aseguren una 6ptima

calidad del agua, como son los filtros y los purificadores.

La cantidad de agua que se debe incorporar al néctar se calcula segun el
peso de la pulpa o jugo y de las caracteristicas de la fruta. (Coronado y Hilario,
2001)

c) Azucar
Los néctares en general contiene dos tipos de azucar: el aztcar natural que

aporta la fruta y el azicar que se incorpora adicionalmente.

El azicar le confiere al néctar el dulzor caracteristico, recomendable porque
tiene pocas impurezas, no tiene coloraciones oscuras y contribuye a mantener en
el néctar el color, sabor y aroma natural de la fruta. El azucar rubia es mas
nutritivo que el azlcar blanco, pero le confiere al néctar un aspecto oscuro, sin

brillo y con sabor acaramelado.

Entre otros tipos de azucar, se puede mencionar: la chancaca, miel de abeja,

miel de cana, etc.

En todo caso el uso de cualquier tipo de azucar dependera de su costo,

disponibilidad en la zona y de las exigencias del mercado.

L.a concentracion o contenido de azucar en un néctar se mide a través de un
refractometro, que mide el porcentaje de sélidos solubles expresados en grados
°Brix o mediante un densimetro, expresados en grados baumé o °Brix. Segln la
Norma Técnica peruana, los néctares deben tener un contenido de azdcar que

puede variar entre 13 a 18 grados °Brix. (Coronado y Hilario, 2001)

d) Acido citrico
Se emplea para regular la acidez del néctar y de esta manera hacerlo menos
susceptible al ataque de microorganismos, ya que en medios acidos éstos no
podran desarrollarse. Todas las frutas tienen su propia acidez, pero una vez que
se incorpora el agua ésta se debe corregir. Para saber si el jugo o la pulpa diluida
poseen la acidez apropiada, se debe medir su grado de acidez mediante el uso de

un potenciometro o pH-metro; también se puede utilizar papel indicador de acidez,
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con su respectiva tabla de colores: Como referencia sobre el grado de acidez, se
puede mencionar que el pH de los néctares fluctua en general entre 3.5 — 3.8.
(Coronado y Hilario, 2001)

e) Estabilizador
Es un insumo que se emplea para evitar la sedimentacién en el néctar, de
las particulas que constituyen la pulpa de la fruta. Asimismo el estabilizador le

confiere mayor consistencia al néctar.

El estabilizador mas empleado para la elaboracidon de néctares es el
Carboximetilcelulosa (CMC) debido a que no cambia las caracteristicas propias
del néctar, soporta temperaturas de pasteurizacion y actua muy bien en medios

acidos. (Coronado y Hilario, 2001)
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1.2.3.7.3. PROCESO DE ELABORACION DEL NECTAR DE FRUTA

En la figura 4 se muestra el diagrama de bloques de elaboracion del néctar

de frutas:

— Agua tratada
— Azucar

— Acido Citrico
— Estabilizante

Figura 4. Diagrama de bloque del proceso de elaboracion del néctar

FRUTA

'

PESADO

.

SELECCINADO

v

LAVADO

y

PRECOCCION

v

PELADO

v

DESPULPADO

v

ESTANDARIZACION

v

PASTEURIZACION

v

ENVASADO

v

ENFRIADO

.

ETIQUETADO

Y

NECTAR DE FRUTA

Fuente: Colquichagua y Rios (1998)
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A continuacion se describe el proceso de elaboracion del néctar:
a) Fruta

Es la materia prima a utilizar como el ungurahui y copoazu.

b) Pesado
Es importante para determinar el rendimiento que se puede obtener de la

fruta.

c) Seleccion
En esta operacion se eliminan aquellas frutas magulladas y que presentan

contaminacion por microorganismos. (Colquichagua y Rios, 1998)

d) Lavado

Se realiza con la finalidad de eliminar la suciedad y/o restos de tierra
adheridos en la superficie de la fruta. Esta operacion se puede realizar por
inmersiéon en una solucion desinfectante mayormente de hipoclorito de sodio
(lejia) 30 a 50 ppm. El tiempo de inmersion en estas soluciones desinfectantes no

debe ser menor a 15 minutos. (Colquichagua y Rios, 1998)

e) Pre coccidn

El objeto de esta operacion es ablandar la fruta para facilitar el despulpado,
reducir la carga microbiana presente en la fruta e inactivar enzimas que producen
el posterior pardeamiento de la fruta. La pre-coccion, se realiza sumergiendo la
fruta en agua a temperatura de ebullicion por un espacio de 3 a 5 minutos. El
tiémpo exacto de pre coccion esta en funcion de la cantidad y tipo de fruta. No

todas las frutas requieren ser pre-cocida. (Colquichagua y Rios, 1998)

f) Pelado
Dependiendo de la fruta, esta operacion puede ejecutarse antés o después
de la pre-coccion. El pelado se puede hacer en forma mecanica (con equipos) 0

manual (empleando cuchillos).

g) Despulpado
Este proceso consiste en obtener la pulpa o jugo, libre 0 no de cascaras y

pepas. Esta operacion se realiza empleando la despulpadora, (mecanica o
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manual). El uso de una licuadora con un posterior tamizado puede reemplazar

eficientemente el uso de la despulpadora. (Colquichagua y Rios, 1998)

h) Estandarizacién
En esta operacion se realiza la mezcla de todos los ingredientes que

constituyen el nectar. La estandarizacion involucra los siguientes pasos:

e Dilucion de la pulpa: se emplea relaciones o ‘proporciones volumen por
volumen (v/v) ya determinadas en el CODEX STAN 247-2005.
¢ Regulacion del dulzor: es necesario agregar azucar hasta un rango que puede

variar entre los 13 a 18 °Brix, con la aplicaciéon de Ia siguiente férmula:

Cantidad de azdcar (kg)
_ (cantidad de pulpa diluida) X (°Brix final — °Brix inicial)
- 100 — ° Brix Final

» Regulacion de la acidez: agregar el acido citrico previamente pesado hasta
que el nivel de acidez se estabilice en un pH de 3.8, que es el pH adecuado
para néctares en general.

e Adicién del estabilizado: En el siguiente cuadro se indica la cantidad de

estabilizante que se requiere para los néctares de algunas frutas.

Tabla 2. Contenido de estabilizante, carboximetilcelulosa (CMC)

recomendable en el néctar

Frutas Porcentaje de estabilizante
Frutas pulposas
Por ejemplo: manzana, mango, durazno 0.07
Frutas menos pulposas
Por ejemplo: poro poro, granadilla, maracuya 0.1-0.15

Fuente: Colquichagua y Rios, (1998)

i) Pasteurizacion

Esta operacion se realiza con la finalidad de reducir la carga microbiana y
asegurar la inocuidad del producto calentar el néctar hasta su punto de ebullicion,
manteniéndolo a esta temperatura por un espacio de 1 a 3 minutos. Luego de

esta operacion se retira del fuego, se separa la espuma que se forma en la
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superficie y se procede inmediatamente al envasado. (Colquichagua y Rios,
1998).

j) Envasado _

El envasado se debe de realizar cuando esta caliente, a una temperatura no
menor a 85 °C. El llenado del néctar es hasta el tope del contenido de la botella,
evitando la formaciéon de espuma. Inmediatamente se coloca la tapa, la cual se
realiza de forma manual en el caso que se emplee las tapas denominadas “tapa
rosca”. En caso contrario si se va a emplear las chapas metdlicas se debe hacer

uso de la selladora de botelias.

Si durante el proceso de envasado la temperatura del néctar disminuye por
debajo de 85 °C, se debe detener esta operacion. Se procede a calentar el néctar
hasta su temperatura de ebullicion, para proseguir luego con el envasado.

(Colquichagua y Rios, 1998)

k) Enfriado
El producto envasado debe ser. enfriado rapidamente para conservar su

calidad y asegurar la formacién del vacio dentro de la botella.

Al enfriarse el producto, ocurrira la contraccion del néctar dentro de la
botella, lo que viene a ser la formacion de vacio, esto uUltimo representa el factor

mas importante para la conservacion del producto. -

El enfriado se realiza con chorros de agua fria, que a la vez permitira realizar
la limpieza exterior de las botellas de algunos residuos de néctar que se hubieran

impregnado. (Colquichagua y Rios, 1998)

1) Etiquetado
El etiquetado constituye la etapa final del proceso de elaboracién de

néctares. En la etiqueta se debe incluir toda la informacion sobre el producto.

m) Almacenado
El producto debe ser almacenado a temperatura de refrigeracion, limpio y
seco; a fin de garantizar la conservacion del producto hasta el momento de su

venta.
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n) Néctar de frutas
Es el producto terminado que se obtendra al final de todo el proceso, el cual

obtendremos el néctar de ungurahui y copoazu. (Colquichagua y Rios, 1998).

1.2.4. CONCEPTOS BASICOS
. ALIMENTOS NUTRACEUTICOS

Son alimentos y bebidas, que han sido asociados con la prevencidn o
disminucién de enfermedades. (Narvaez y Linares, 2007). '

Muchos de los nutracéuticos contienes cantidades variables de compuestos
antioxidantes, y por tanto se esta estudiando cada vez mas su papel en la
prevencion de enfermedades (Zubeldia y Genovese, 2009). '

- FRUTO

Es un término genérico, 6rgano procedente de la flor que contiene a las
semillas hasta que estas maduran y luego contribuye a diseminarlas. (Tomado de
la pagina web: http://www.diferenciaentre.net/la-diferencia-entre-frutas-y-verduras/
2011).

- FRUTA

Son un conjunto de alimentos vegetales que proceden del fruto de
determinadas plantas, ya sean hierbas como la melonera o arboles como el
albaricoquero. Las frutas poseen un sabor y un aroma caracteristicos y presentan
unas propiedades nutritivas y una composicion quimica que las distingue de otros

alimentos (Tomado de la pagina web enciclopedia.us.es/ihdex.php/FrUta; 2012).
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CAPITULO i
2. MATERIALES Y METODOS

21. EQUIPOS, INSTRUMENTOS, MATERIALES Y REACTIVOS DE
LABORATORIO

Los materiales, equipos, reactivos e instrumentos utilizados en la

investigacion se detalla a continuacion:

Equipos

- Cocina Industrial (Marca: Record; Material: planchas de Acero Inoxidable
calidad AISI 304 2B Uso gastrondmico; Quemadores: dos CF de fierro fundido
de 7" de diametro; Parrillas: 2 cm de fierro fundido; Valvulas: Dos posiciones
max/min; Perillas: Aluminio; Bandeja: deslizable de Acero Inoxidable bajo los
quemadores, para limpieza de desperdicios; Pedestal: Acero Inoxidable)

- - Despulpadora horizontal (Marca: Vulcano; Modelo: DFV 19-401/C;
Produccién: Depende del tipo de producto, por ejemplo: Mango: 150 Kg/h,
Durazﬁo: 80 Kg/h, entre otros; Motor: 2.0HP (1.5KW), 220/380/440v, 50/60Hz;
Interior: Cribas a usar: de 1.5 mm a 6.0 mm; Peso aprox.: 100 Kg; Ancho: 540

- mm; Largo: 1000 mm; Altura: 1280 mm; Adicional: Interruptor de mando
incorporado Transportable sobre ruedas; Material: Acero inoxidable AlSI 304)

- Olla (Modelo: Trinox 0820260123; Tapa: vidrio refractario que permite ver los
alimentos durante la coccion. Alta resistencia. Apta para ser utilizada en todo
tipo de cocinas: kerosene, gas, eléctrica, vitroceramica e induccién. Borde
vertedor que permite verter los liquidos sin derrames. Asas de Bakelita
aislantes del calor con protector para flama de acero inoxidable con
caracteristicas ergonométricas).

- Estufa (Rango: hasta +300 °C; Conveccion: natural o sistema de circulacion
de aire forzada (N/F); Material: Fabricado con planchas de acero inoxidable
calidad AISI 304 2B).

- Licuadora (Marca: Oster; Modelo: 4655; Motor: 600 vatios; Jarra: vidrio

refractario con capacidad para 5 tazas (1,25 L.); Control: giratorio de 3
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velocidades; Sistema de impulsion totalmente metalico All-Metal Drive®, Tapa
hermética con copa medidora).

Balanza (Marca: Ohasus; Modelo: Ohaus Pioneer tm; Capacidad: 151 g a
4100 g; Sensibilidad: 0.001 g a 0.1 g).

Balanza analitica (Marca: Mettler Toledo; Modelo: XS204; Capacidad max.:
220.0 g; Legibilidad: 0.1 mg; Peso min (USP): 80.0 mg; Anchura: 263.0 mm;
Profundidad: 453.0 mm). _ |

Bano isotérmico (Modelo: Digital S28 - KERT-LAB-340-K-L-010; Capacidad:
20 Litros; Programacion: Digital de temperatura y tiempo; Temperatura:
Ambiente + 10 °C - 99.9 °C; Fluctuacion: Temperatura +/- 1 °C; Medidas
Internas: 600 X 300 X 110 mm).

Agitador magnético (Tecnologia EBA 20. Pequeno centrifuga, con rotor
Fuente de alimentacion: 208 - 240 V 1 ~ 100 a 127 V 1 ~ ; Frecuencia: 50-60
Hz; Consumo: 65VA70VA; Emision: EN 55011; FCC clase B; Grupo 1, clase
B, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3; Inmunidad: EN 61000-6-1; Max. Capacidad:
8x15 mL; Max. RPM: 6000 min'; Max. RCF: 3461 6153; Tiempo de
duracién:1 - 99 min, carrera continua, en modo de ciclo corto (tecla de
impulso); Dimensiones (H XWX D): 216 x 231 x 292 mm).

Reactivos

Acido sulfarico concentrado QP

Acido clorhidrico al 1%

Hidroxido de sodio al 10% y 1%

Ninhidrina al 1%

Magnesio metalico QP

Amoniaco concentrado QP

Tricloruro férrico al 1% (FeCls, Masa molecular: 162,2)
Hidréxido de potasio al 5% y 10% (KOH)

Benceno QP

Acetato de cobre (Il) al 1%

Acido picrico al 1% solucion etandlica
Acido acético glacial (férmula: CH3-COOH(C2H40z2))
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Anhidrido acético Q.P.

. Benedict (ver anexo 5)

Dragendorff (ver anexo 5)

Mayer (ver anexo 5)

Molibdato de amonio (PM: 1235.86 g/mol: H24Mo7NeO24 .4H20)
Fosfato 4cido de potasio (PM: 174,18 g/mol: K2HPO4)

Acido ascérbico Q.P. (C4 HgOg)

Materiales

Mesa de seleccion (Modelo: MT 01DS; Tablero: plancha de acero inoxidable.
1.5mm; Patas: tubulares de acero inoxidable espesor 1% diametro terminadas
en regatonesvregulables, con amarre en tres patas, con tubo amarre de tubo
Acero inoxidable diametro 1 pulgada. con ruedas. Dimensiones: Largo: 2,30
m; Ancho: 0,80 m; Alto: 0,90 m v
Cuchillo: Acero inoxidable grado alimenticio

Cuchara: Acero inoxidable grado alimenticio

Bureta (50 mL + 0.05 mL, 20 °C, 50:0.1 mL)

Pipetas (5 mL + 0.05 mL, 20 °C, 50:0.1 mL y 10 mL + 0.05 mL, 20 °C, 50 :
0.1 mL)

Bagueta, marca Pirex

Vasos de precipitados (250, 500 y 1000 mL * 5%)

Envases de vidrio (500 mL)

Instrumentos

Refractometro (Modelo: RF15; Tipo: Sacarosa (ATC); Rangos: 0 a 32% Brix
(10 a 30 °C); Resolucion: 0.2; Exactitud: + 0.2 %)

Termdémetro (de alcohol de 0 — 100 °C)

pH-metro (pH-metro universal con pantalla gréfica, dos entradas vy
almacenamiento de datos de gran tamano; Rango de medicion: -2,0 ... 20,0 /
-2,00 ... 20,00/ -2,000 ... 20,000 pH; Resolucién: 0,1/0,01/0,001 pH; Precisién:
+0,1/%0,01/+ 0,002 pH; Canales de entrada:1 x pH / mv)
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2.2. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento metodolégico seguido durante el desarrolio de Ia

investigacion fue:

e Identificacion botanica, muestreo, manejo de post-muestreo y determinacion
de humedad.

e Elaboracién de los néctares de copoazl y ungurahui.

e Evaluacién de la capacidad antioxidante de muestras de las etapas de
seleccidn, pre-coccion, estandarizacion y producto final del néctar de copoazi
y ungurahui.

¢ Analisis fitoquimico de muestras de las etapas de seleccion y producto final en

el néctar de copoazt y ungurahui.

2.2.1. POBLACION

Los frutos de las especies vegetales Theobroma grandiflorum y Oenocarpus
bataua, fueron colectados durante la primera semana del mes de febrero del
2014, en plena produccioén, el copoazu se colecté del sector denominado “Union
Progreso” ubicado en el distrito de Inambari provincia Tambopata y departamento
del Madre de Dios. El ungurahui se colectd del Centro Experimental Forestal de la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, ubicado en el sector
denominado “Loboyoc” del distrito de Las Piedras provincia de Tambopata y

departamento de Madre de Dios.

2.2.2. MUESTREO

Las muestras fueron recogidos del centro experimental, considerando frutos
sanos, sin presencia de agentes contaminantes como (insectos, plagas, entre
otros) en una cantidad aproximada de 20 Kg de frutos de la especie Oenocarpus

bataua y 30 kg de frutos de la especie Theobroma grandiflorum.
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2.2.3. MANEJO DE POST- MUESTREO
Las muestras recolectadas fueron dispuestas de la siguiente manera:

a) Empacado.- Se utilizd un cooler con el cual se empacd los frutos
dispuestos en quince filas por diez columnas y en cada nivel se le adiciono
hielo picado, se repitio esta operacion hasta obtener diez niveles, el hielo
sirvi6 para preservar las condiciones del fruto, evitando magulladuras y
recalentamiento del fruto.

b) Transporte.- Para el transporte de la materia prima se contraté un
automovil modelo “Stashion Wagen”, con sus neumaticos regulados a una
presion adecuada para evitar el sacudimiento durante el viaje.

c) Almacenamiento.- Se separ6 en envolturas de polipropileno grado
alimentario a cada fruto de copoazu y cada kilogramo de ungurahui y se

almaceno en un refrigerador a 10 °C.

2.2.4. DETERMINACION DE HUMEDAD

La determinacion de la humedad se realiz6 por el método gravimétrico -
Official Methods of Analysis. A.O.A.C. (1990) por triplicado de las muestras

separadas de las pulpas de frutas, procediéndose de la siguiente manera:

En placas petri previamente taradas, se pesaron aproximadamente 5 g de
muestra fresca, las que fueron secadas en una estufa hasta obtener un peso
constante a una temperatura de 100 °C, una vez enfriadas en un desecador se

peso y con los datos obtenidos se determiné el porcentaje de humedad.
2.2.5. FORMULACIONES PARA LA ELABORACION DE NECTAR

Para evaluar la capacidad antioxidante en la elaboracion del néctar de
copoazu y ungurahui se ensayaron tres formulaciones de los cuales las formulas

mayor aceptacion se describen a continuacion:
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Tabla 3. Formulaciones para la elaboracion de néctar de copoazlu y

ungurahui.

Néctar BRIX Agua - Pulpa (P/P) Acidezg/l CMC
Ungurahui 11°B 1-3 1 0.09%
Copoazia 11°B 1-6 0 0.07%
Fuente: Elaboracién propia, 2014

Leyenda:

P/P: partes por unidad de masa
Acidez: expresadoa en acido citrico
CMC: carboximetrilcelulosa

Brix: Solidos solubles

Acido citrico; CMC, 0.09%

0,01%

Pulpa 22,23%

Agua 66,68%

Figura 5. Formulacién para la elaboracion de néctar de copoazu.

Fuente: Elaboracidn propia, 2014

Acido citrico; €M, 0.07% Sacarosa
0,00% - 10,99%

ulpa 12,71%

Agua 76,23%

Figura 6. Formulacion para la elaboracion de néctar de ungurahui.

Fuente: Elaboracién propia, 2014

2.2.6. ELABORACION DE LOS NECTARES
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2.2.6.1. ELABORACION DEL NECTAR DE UNGURAHUI

La elaboracion del néctar fue realizado siguiendo el diagrama de flujo que se
muestra en la figura 07.

UNGURAUI
63179
A 4
Frutos secos, magullados
SELECCIONADO y infectados 2938g
PESADO
33799
A 4
_Agua potable : _ VA .
Solucién desinfectante 10ppm Cli ™ LAVADO Agua sucia
3379g
\ 4
PRECOCCION
55°C /65min
Agua potable 3379g-———r————-p] DESPULPADO “—_‘“—36:532 .dfsf;;t;'——————>
1
Agua: 98929 4946g
Aztcar: 1632g v
CMC (0.07%): 16.5g —p] ESTANDARIZACION
Acido citrico (0.001%pulpa
diluida): 14.8g T
16501.3g
h 4
PASTEURIZACION
70°C/30 min
Envases de vidrig-————r-m—rr—m — P ENVASADO
T
16501.3g
Y
-Agua fria e P ENFRIADO e Agua caliente. ... _____ >
-Etiquetas > ETIQUETADO
NECTAR DE UNGURAU!

Figura 7. Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de neéctar de
ungurahui

Fuente: Elaboracién propia, 2014

A continuacion se describe el proceso de elaboracion del néctar de ungurahui:



a)

b)

d)

a)
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Ungurahui

Los frutos de ungurahui se constituyen como materia prima, cuya masa fue

utilizé 6.317 kg

Seleccionado
Se procedio a seleccionar frutos de colores y tamafios uniformes, de buena
apariencia, se extrajo muestras en forma aleatoria para el analisis fitoquimico

y evaluacion de la capacidad antioxidante.

Pesado

Los frutos de ungurahui seleccionados se pesaron, registrando un peso de
6,317 Kg.

Lavado

Esta operacion se realizdé por inmersion en una solucion desinfectante de
hipoclorito de sodio (lejia) de una concentracién de 5 miligramos por litro. El
tiempo de inmersion en estas soluciones desinfectantes fue 10 minutos. Con
la finalidad de desinfectar, eliminar la suciedad y/o restos de tierra adheridos

en la superficie de la fruta, para asi evitar la contaminacion cruzada.

Pre coccion | ,

Esta operacion se realizd sumergiendo los frutos en agua a temperatura de 55
°C por un espacio de 65 minutos con la finalidad de ablandar la fruta para
facilitar el despulpado y reducir la carga microbiana presente en la fruta e

inactivar enzimas que producen el posterior pardeamiento de la fruta.

Despulpado
Se hizo en forma manual con el empleo de un mortero y 3.317 kg de agua
para luego ser tamizado con una malla de 0.5 mm de diametro, con el cual se

obtuvo la pulpa del ungurahui , libre de cascaras y semillas.

Estandarizacion

A continuacion se procedid a realizar las mezclas de los aditivos mas el agua
y pulpa de ungurahui que a continuacion se detallan:
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Tabla 4. Cantidades de insumos y aditivos utilizados en la elaboracion del

néctar de ungurahui

N° Cantidad Unidad Producto

01 4946 Gramos Pulpa o Zumo de ungurahui
02 9892 Gramos Agua

03 1632 Gramos Azucar

04 16.5 Gramos CMC

05 14.8 Gramos Acido citrico

Fuente: elaboracion propia 2014.

h) Pasteurizacion

J)

k)

Esta operacion consistié en exponer la mezcla a una temperatura de 70 °C
durante 30 minutos en un recipiente de acero inoxidable, con la finalidad de

reducir la carga microbiana y asegurar la inocuidad del producto.

Envasado

El envasado se realiz6 en caliente, a una temperatura de 80 °C. El llenado del
néctar es hasta el tope del contenido de la botella, evitando la formacién de
espuma. Inmediatamente se colocéd la tapa, la cual se realizd de forma

manual con el uso de tapas denominadas “tapa rosca”.

Enfriado

El producto envasado fue enfriado rapidamente para conservar su calidad y
asegurar la formacion del vacio dentro de la botella. El enfriado se realizé en
bandejas de agua fria, que a la vez permitié realizar la limpieza exterior de las
botellas de algunos residuos de néctar que se han impregnado. Al enfriarse el
producto, ocurrié la condensacion del néctar dentro de la botella, lo que viene
a ser la formacion de vacio, esto Ultimo representa el factor mas importante

para la conservacion del producto.

Etiquetado
El etiquetado se realizd6 en forma manual con etiquetas autoadhesivos,
rotulando la fecha y hora de produccion, las caracteristicas fisicoquimicas del

néctar
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) Almacenado
El producto fue almacenado a temperatura de refrigeracion, limpio y seco; a
fin de garantizar la conservacién del producto hasta el momento de los
andlisis.

m) Néctar de frutas

Esel prbducto terminado que se obtiene al final de todo el proceso.
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2.2.6.2. ELABORACION DEL NECTAR DE COPOAZU

La elaboracion del néctar fue realizado siguiendo el diagrama de flujo que se

muestra en la figura 08.

COPOAZU

-
25.8Kg
h 4

SELECCIONADO

T
4 unidades
A 4

F PESADO

T
6.921 Kg
Y.

Agua potable
Solucion desinfectante .__________ LAVADO |————Agua sucia———»

Sppm Ci
Agua a ebullicion
"Por 5min Tt ] PRECOCCION

v

PELADO [—————Cascara: 3.032Kg———»

T
3.889kg
h 4

DESPULPADO b———-—Semillas: 1.078Kg——»

i
2.811kg
h 4

Agua potable (1-6)——— p| HOMOGENIZADO / TAMIZADO | Restos de fruta _ >
16.866kg y agua: 1.066Kg

N
18.611Kg
v

Azucar: 1.654 kg — ESTANDARIZACION J
CMC (0.07%): 14.2g

T
20265.014g
h 4

PASTEURIZACION 1156
: ——1156g—————p
100°C/2 min J 9

Envases de F

“vidrio » ENVASADO

T

ENFRIADO ———Agua caliente’ >

!

Etiquetas » ETIQUETADO

'

NECTAR DE COPOAZU
20149.4g -

-Agua fria

L 4

Figura 8. Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de néctar de

copoazu
Fuente: Elaboracién propia, 2014
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A continuacion se describe el proceso de elaboracion del néctar de copoazu:

a)

b)

d)

g)

h)

Copoazu ‘
Para iniciar el proceso de néctar fue utilizado 25,8 Kg de frutas de copoazu

refrigerados.

Seleccionado
La seleccidn se realizd para separar aquellas frutas magulladas, con posible

contaminacién por microorganismos.

Pesado v

Las frutas de copoazu seleccionadas se pesaron registrando un peso de
6,921 Kg.

Lavado

Se realizd por inmersidon en una solucion desinfectante de hipoclorito de
sodio (lejia), a una concentracion de 5 mg/L. El tiempo de inmersidn en estas
soluciones desinfectantes fue 10 minutos. Con la finalidad de eliminar la

suciedad y/o restos de tierra adheridos en la superficie de la fruta.

Pre coccion

Esta operacion se realizd sumergiendo la fruta en agua a temperatura de
ebullicién por un espacio de 5 minutos en un recipiente con la finalidad de
reducir la carga microbiana presente en la fruta e inactivar enzimas que

producen el posterior pardeamiento de la fruta.

Pelado
Se hizo en forma manual con ayuda de cuchillos y cucharas eliminandose la

epidermis (cascara) de la fruta y obteniéndose 3.889 Kg de pulpas y semillas.

Despulpado

Se realizd de forma manual con el empleo de tijeras, obteniéndose 2.811kg
de pulpa de copoazl libre de semillas.

Homogenizado

La pulpa extraida se homogenizd6 empleando una licuadora industrial y
vertiendo 16.866kg de agua, posteriormente se tamizd a fin de obtener el
zumo de fruta.
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i) Estandarizacién

Con el objetivo de alcanzar las caracteristicas estandares del néctar se realizo
la mezcla segun détallate de la siguiente tabla

Tabla 5. Cantidades de insumos y aditivos incorporados en la

elaboracion del néctar de copoazu.

N° Cantidad Unidad Producto

01 18611 : Gramos Pulpa de copoazu disuelta en.agua
02 1654 Gramos Azucar

03 14.2 Gramos CMC

Fuente: Elaboracién propia, 2014

Al alcanzar el potencial de hidrogenion (pH) 3.1 por consiguiente en la
estandarizacion no se requiere la adicion de acido citrico.

Posteriormente se tom6 muestras a fin de realizar el analisis fitoquimico y
determinar la capacidad antioxidante.

j) Pasteurizacion
Esta operacion se hizo a una temperatura de 100 °C durante 2 minutos, con la
finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la inocuidad del producto.
Luego de esta operacion se retiré del fuego, se separé la espuma que se

formo en la superficie y se procedié inmediatamente al envasado.

k) Envasado
El envasado se realizé en caliente, a una temperatura no menor a 80 °C. El
llenado del néctar es hasta el tope del contenido de la botella, evitando Ila
formaciéon de espuma. Inmediatamente se coloco la tapa, la cual se realiz6 de

forma manual con el uso de tapas denominadas “tapa rosca”.

1) Enfriado
El producto envasado fue enfriado rapidamente con chorro de agua para

conservar su calidad ocasionando shok térmico y la formacion del vacio

dentro de fa botella.
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m) Etiquetado v
El etiquetado se realizd en forma manual con etiquetas autoadhesivos,
rotulando la fecha y hora de produccion, las caracteristicas fisicoquimicas del

néctar

n) Almacenado
El producto fue almacenado a temperatura de refrigeracion de 5 °C, a fin de

garantizar la conservacion del producto hasta el momento de los analisis.

o) Néctar de frutas
Es el producto terminado que se obtiene al final de todo el proceso, de los
cuales se destind dos unidades como muestras para el andlisis fitoquimico y

para determinar la capacidad antioxidante.

2.2.7. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Para evaluar el efecto antioxidante de los extractos se utilizd la técnica
desarrollada por Prieto en Serrano (2004) basada en la formacion de un complejo
azul del Fosforo-Molibdeno (V), procedimiento que se llevé acabo de la siguiente

manera:

e Preparacion de la curva patron

» Reactivos

Se prepard una solucion estandar de 0.1 mg/mL de acido ascorbico y 100 mL
del reactivo fésfomolibdato; disolviendo 0.466 g de molibdato de amonio, 0.1064 g

fosfato de sodio dodecahidratado y 0.3 mL de acido sulfurico concentrado.

= Obtencion de la curva patron

Se prepara una curva patron basado en la capacidad antioxidante del Acido
ascorbico, para ello se prepara una solucion estandar, en 05 tubos de ensayo se
vertio diferentes volimenes de acido ascérbico con una concentraciéon de 1

mg/mL, tal como se muestra en la tabla 6, para obtener la curva patrén de
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capacidad antioxidante de esta solucidon, se adiciona 1 mL de reactivo
fosfomolibdato, que luego de ser calentados en un equipos isotérmico por 55 °C
por 64 minutos, con la adicibn de 5 mL de agua destilada se obtienen las

absorbencia a 695 nm en un equipo espectrofotometro UV-Visible.

Tabla 6. Procedimiento para obtener la curva patréon

~N°tubo Solucién estandar (mL) Agua (mL) Reactivo de fosfomolibdato mL)

1 0 1 1
2 0.2 0.8 1
3 0.4 0.6 1
4 0.6 0.4 1
5 0.8 0.2 1

Fuente: Elaboracion propia, 2014

En la obtencidén de la curva patrén, la preparacién de la soluciéon estandar del
acido ascorbico se realizd minutos antes de su utilizacion debido a que su
sensibilidad a la oxidacion le permite entrar en equilibrio con el acido 3-ceto o

acido deshidroascoérbico.

OH OH
—_—
OH — OH
N\
HO OH @] 0]
Acido ascérbico " Acido deshidroascorbico

¢ Determinacion de la capacidad antioxidante de las etapas de elaboracion
del néctar |
Para determinar el efecto antioxidante de las etapas elaboracién del néctar, se
peso, disolvio y se centrifugd a 4500PRM por 5 min las muestras, tal como se
detalla en la tabla 7, del cual se tom6 0.1 mL afadiéndole 1mL del reactivo fosfo-
molibdato, que luego de ser calentados un equipos isotérmico por 55 °C por 64
min, diluidos con otros 5mL de agua destilada se determinaron su absorbancia a

695nm, también en el mismo equipos espectrofotdmetro UV-Visible.
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Tabla 7. Procedimiento para determinar la capacidad antioxidante de las

etapas de elaboracion del néctar de copoazi y ungurahui.

VOLUMEN
DE AGUA
DE LADA IBD
Alg) (g/mL) MUESTRA  (mL) ATO (mL)
(mL)
COPOAZU _ Cod
Etapa c1 821 0,273 0.1 0.9 1
seleccion
Etapa pre - C2 142 0,479 01 09 1
COCClOoNn
Etapa
o e G334 0.6291 0.1 0.9 1
Néctar de _
A, o4 33 0,7061 01 09 1
UNGURAHUI
Etapa H1 119 0.04 0.1 0.9 1
seleccion
Etapa pre - H2  5.86 0.1972 0.1 0.9 1
COCCIONn
Etapa H3 3,28 0,6388 0.1 0.9 1
estandarizado -
][“eCta'de H4 3,81 0.7469 0.1 09 1
rutas

Fuente: Elaboracién propia, 2014

2.2.8. ANALISIS FITOQUIMICO CUALITATIVO

El analisis fitoquimico de las muestras, se realiz6 aplicando las reacciones
generales de caracterizacion para metabolitos secundarios, descritas por
Dominguez (1973), Lock (1988), y Gibaja (1977). Ver anexo 2.
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. DE LA DETERMINACION DE LA HUMEDAD

El porcentaje de humedad de las muestras frescas de las especie vegetales

Theobroma grandiflorum (Wild ex Spreg.) K Schum.es de 89.11% y Oenocarpus
bataua Mart es de 54.62, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8: Humedad de pulpa de frutas de copoazi y ungurahui

N° Pulpade fruta Porcentaje de humedad

01 Copoazu 89.11 %
02 Ungurahui 54.62 %

Fuente: Elaboracion propié, 2014

En la figura 9 se muestra el porcentaje de humedad para la pulpa de copoazu es

de 89,11% y son acordes a los encontrados por Galeano y Paladines (2012).

Figura 9. Porcentaje de humedad de la pulpa de copoazu

Pulpa seca
10.89%

Porcentaje de
humedad
89.11%

Fuente: Elaboracién propia, 2014

El porcentaje de humedad en frutos enteros de ungurahui (Oenocarpus. Bataua)
variedad Bataua es de 14.24+1.26 a 46.64 + 0.38 y variedad Policarpa 48.33 *

0.18, Gonzales et al (2011) los resultados obtenidos en la investigacion es mayor
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a lo que indica la bibliografia revisada debido a que Ia determinaciéon de humedad

se realizé en la pulpa de ungurahui.

Pulpa seca
45%

Porcentaje de

humedad
55%

Figura 10. Porcentaje de humedad de la pulpa de ungurahui

Fuente: Elaboracién propia, 2014

3.2. DEL ANALISIS FITOQUIMICO
Los resultados del andlisis fitoquimico cualitativo de la pulpa y néctar de

copoazu y ungurahui, se muestran en la tabla 9:

Tabla 9. Analisis fitoquimico cualitativo

MUESTRAS
METABOLITO PRUEBA UNGURAHUI COPOAZU
PULPA NECTAR PULPA NECTAR
AzUcares Benedict ++ +++ + +++
reductores
Aminoacidos Ninhidrina + + , + ++
Flavonoides Shinoda ++ + ++ -
Compuestos Cloruro ++ - ++ +
fendlicos férrico 1%
Alcaloides Mayer - - - -
Taninos Cloruro ++ ++ - -
férrico 1%
Fuente: Elaboracién propia 2014
LEYENDA
-- Negativo ++ Moderada proporcion

+ Baja proporcion +++ Abundante proporcion
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Figura 11. Metabolitos secundarios en la pulpa y néctar de copoazu

Los resultados del analisis fitoquimico cualitativo del copoazl que se muestra
en la figura 11 se describen a continuacién en:

- Pulpa, la ausencia de alcaloides y taninos, baja proporcién de azicares
reductores, aminoacidos, moderada proporcién de compuestos fendlicos y
flavonoides.

- Neéctar, la ausencia de alcaloides, flavonoides y taninos, baja proporciéon de
compuestos fendlicos y; moderada presencia de aminoacidos y presenta un alto
contenido en azucares reductores. |

El contenido de compuestos fendlicos en la pulpa y néctar es corroborado por.
Galeano et al (2012), Gonzales et al (2011), Sotero et al (2011) y Galeano v.
Paladines (2012), el contenido de flavonoides es confirmado por Sotero et al
(2011) y el contenido de aminoacidos coincide con lo reportado por Porte et al
(2010).

El desarrollo de azlcares reductores en el néctar, se puede atribuir al efecto
del tratamiento térmico de pre coccidbn y pasteurizado, el desarrollo de
aminoacidos durante el proceso del néctar podria atribuirse a la hidrélisis de
algunos péptidos o proteinas como producto del pasteurizado y el acido
ascorbico, mientras que los compuestos fenodlicos al ser termolabiles disminuyen
durante la pasteurizacion.

Los resultados del analisis fitoquimico cualitativo del ungurahui que se

muestra en la figura 12 se describe a continuacion:
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Figura 12. Metabolitos secundarios en la pulpa y néctar de ungurahui

En el proceso, pulpa de fruta y néctar se observa variacién cualitativa de
los metabolitos secundarios:

- Pulpa, la ausencia de alcaloides; baja proporcion de aminoacidos;
moderada presencia de taninos, compuestos fendlicos, flavonoides vy
azucares reductores.

- Neéctar, la ausencia de alcaloides y compuestos fendlicos, baja proporciéon
de aminoacidos y flavonoides; moderada presencia de taninos y presenta
un alto contenido en azucares reductores.

- El desarrollo de azticares reductores en el néctar se puede atribuir al
efecto del tratamiento térmico principalmente del pasteurizado, el
contenido de aminoacidos y taninos es invariable en la pulpa y después del
proceso, los compuestos fendlicos al ser termolabiles disminuyen durante

la pasteurizacion.

3.3. DE LA CURVA PATRON.

La tabla 10 muestra los resultados de la absorbancia para las diferentes
concentraciones de la solucién patron que se utilizan para la regresién de la curva
patrén, por tras-polacion se determin()_ la capacidad antioxidante de las diferentes

muestras.
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Tabla 10. Absorbancia de diferentes concentraciones de la solucidon patrén

N° tubo acido ascérbico (mg/mL)* Absorbancia +

1 0 , 0.2500
2 0.100 0.4820
3 0.300 1.4094
4 0.500 2.2512
5 0.700 2.5887

*Calculado a partir de las concentraciones de la tabla 7
+Valores medido en spectrophotometer UV-Visible Evolution 300

Fuente: Elaboracién propia 2014

3.00

2,00

Absorbancia nm

1,00

8qrlineal = 0,978
y = 3,581x + 0,250

0.00 Y T T T
0.00 0,20 0,40 . 0,60

Acido ascorbico (mg)

Fuente: Elaboracion propia 2014

Figura 13. Curva patréon de acido ascorbico para determinar la

capacidad antioxidante

Como se observa en la tabla 10 y la Figura 13 los resultados obtenidos cumplen
con la ley de Beer, ley que establece: la absorbancia es proporcional a la
concentracidon de las especies absorbentes. Debido a que se construyo la curva

patron con soluciones cuya concentracién estan por debajo a 0.1M de &cido
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ascorbico, es decir que guardan una relacion lineal, del modelo y = a + bx, cuyo

analisis estadistico es:

Tabla 11. Correlaciones

) Acido
Correlaciones Absorbancia ascorbico
965 nm {mg/ml)
Absorbancia 965 nm Correlacion de Pearson 1 ,989**
Sig. (unilateral) ,001
N 5 5
Acido ascorbico (mg/ml)  Correlacion de Pearson ,989*4 1
Sig. (unilateral) ,001
N 5 5
**. La correlacién es significante al nivel 0,01 {unilateral).
Fuente: Elaboracién propia 2014
Tabla 12. Resumen del modelo
Modelo R R R cuadrado Error tip. de 1a
cuadrado corregida estimacion
1 0,989(a) 0,978 0,970 0,17866
a Variables predictoras: (Constante), Acido ascérbico (mg)
Fuente: Elaboracién propia 2014
Tabla 13. Analisis de la Varianza
Suma de Media .
Modelo cuadrados G cuadratica F Sig.
Regresion 4,207 1 4,207 131,798 0,001(a)
1 Residual 0,096 3 0,032 :
Total 4,303 4

Fuente: Elaboracion propia 2014
Seglin la correlacion de Pearson de regresion lineal los resultados

demuestra el ajuste al modelo lineal para describir 1a relacion entre absorbancia y

mg acido ascorbico. La ecuacion del modelo ajustado es
Absorbancia = 0.964008 + 3.5809*mg &cido ascorbico

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0.01, existe relacion
estadisticamente significativa entre absorbancia y mg acido ascérbico para un

nivel de confianza del 95%.

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo explica un 97,8% de la




48

variabilidad en Absorbancia. El ¢oéficiente de cofrelacion es igual a 0,964008,
indicando una relacién relativamente fuerte entre las variables. El error estandar
de la estimacion muestra la desviacion tipica de los residuos que es 0.17866.
Este valor puede usarse para construir limites de la prediccion para las nuevas

observaciones.
El error absoluto medio (MAE) de 0,032 es el valor medio de los residuos.

3.4. DE LACAPACIDAD ANTIOXIDANTE
En la tabla 14 se reporta los valores de la absorbancia y su equivalencia en

mg de acido ascorbico.

Tabla 14. Absorbancia y capacidad antioxidante de las diferentes etapas

de la elaboracion de néctar.

Extracto crudo Cod. Absorbancia Acido ascérbico (mg)
> Etapa Seleccion C1 17.265 0.4123 £ 0,026
& Etapa pre-coccion c2 20.513 0.5030 + 0,004
S Etapa estandarizado C3 24124 0.6039 £ 0,024
O Néctar de frutas C4 26.015 0.6567 + 0,001
5 Etapa seleccion H1 0.9109 0.1845 + 0,004
‘® Etapa pre-coccion H2 10.409 0.2209 + 0,007
§, Etapa estandarizado  H3 25.147 0.6324 + 0,018
> Néctar de frutas H4 26.841 0.6797 £ 0,018

Fuente: Elaboracién propia 2014
Segun Zuhiga y Torres (2005), La capacidad antioxidante de las muestras se
expresa mediante la correspondencia a la concentracidon de acido ascédrbico
empleado para la curva patrén, en la tabla 15 se muestra los resultados promedio
de tres repeticiones (N) de la capacidad antioxidante de las etapas de elaboracion
del néctar, expresados en mg de acido ascérbico determinados por extrapolacion

con la curva patrén a partir de las absorbancias de las muestras que se detalla en

la tabla 14.

y = 3.581x + 0.250

Dénde:
y: Concentracién de compuesto con capacidad antioxidante total
x: Absorbencia de compuesto con capacidad antioxidante total a una longitud de onda 695.0 nm



49

Tabla. 15. Capacidad antioxidante total eXpreso como mg de acido

ascorbico por gramo de muestra en el proceso de elaboracion del néctar de

copoazu
htervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacién Limite
N ‘| Media tipica Error tipico |Limite inferior | superior | Minimo | Maximo
Seleccion 3 [1,510055 ,0933822 (,0539142 1,278081 [1,742029 1,4037 1,5786
Precoccion 3 |1,050033 ,0081654 | ,0047143 1,029749 (1,070317 1,0413 1,0576
Estandarizado 3 1 ,959926 ,0379502 | ,0219106 ,865653 (1,054200 ,9170 ,9892
Néctar 3 ,929930 ,0018038 | ,0010414 ,925450 | ,934411 ,9278 ,9310
Total 12 |1,112486 ,2479274 | ,0715705 ,954961 (1,270012 ,9170 1,5786

r

La tabla 15 muestra la capacidad antioxidante total equivalente a acido
ascorbico en la etapa de seleccion: 1,51mg de acido ascdrbico/g de muestra, pre-
coccion:1,05mg de acido ascorbico/g de muestra, estandarizado: 0,96mg de acido

ascdrbico/g de muestra y néctar: 0,93mg de acido ascorbico/g de muestra.

Tabla 16. Analisis de varianza de la capacidad antioxidante total en el

proceso de elaboracion del néctar de copoazu

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Proceso ,656 3 ,219 85,456 ,000
Error ,020 8 ,003
Total ,676 11

Segun la tabla- 16 el ANOVA muestra que los resultados de las capacidades-
antioxidantes en el proceso de elaboracion del néctar de copoazli son

significativamente diferentes con un nivel de confianza de 95%.
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Tabla 17. Prueba de comparacion lﬁﬁltipie Tukey de la capacidad

antioxidante total en el proceso de elaboracion del néctar de copoazu

Variable dependiente: Capacidad antioxidante total

ntervaio de confianza al
95%

(1) Proceso de (J) Proceso de Diferencia de Limite
elaboracion del nec elaboracion del nedmedias (I-J) Error tipico| Sig.  Limite inferior] superior
HSD de Tuke Seleccion Precoccon ,4600217*1,0412924 ,000 327789 | ,592255
Estandarizacion ,5501286*|,0412924 ,000 ,417896 | ,682361
Néctar ,5801245*(,0412924 ,000 447892 | ,712357
Precoccion Seleccién -,4600217*,0412924 ,000 -,592255 |-,327789
* Estandarizacién ,0901069 |,0412924 ,208 -,042126 | ,222340
Néctar ,1201028 |,0412924 ,076 -,012130 | ,252336
Estandarizado Seleccion -,5501286*|,0412924 ,000 -,682361 |-,417896
Precoccén -,0901069 |,0412924 ,208 -,222340 {,042126
Néctar ,0299960 (,0412924 ,884 -,102237 |,162229
Néctar Seleccion 1 -,5801245*|,0412924 -,000 -,712357 |-,447892
Precoccén -,1201028 (,0412924 ,076 -,252336 | ,012130
Estandarizacion -,0299960 |,0412924 ,884 -,162229 | 102237

*.La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

En la tabla 17 la prueba HSD de Tukey, prueba de comparacion multiple,
con un nivel de confianza de 95% nos senala que la capacidad antioxidante total
expresado como mg de acido ascorbico en la etapa de seleccion es
significativamente diferente a las otras etapas, la pre-coccion es
significativamente diferente a la etapa de seleccidn pero estadisticamente igual a

las etapas de estandarizacion y néctar.
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Tabla 18. Prueba de comparaciéon muitiple Wallei—Duncan para la capacidad

antioxidante total en el proceso de elaboracion del néctar de copoazu

Proceso de Subconjunto para alfa = .05
elaboracién del nectar N 1 2 3
HSD de Tukey @ Néctar 3 ,929930
Estandarizado 3 ,959926
Precoccion 3 1,050033
Seleccién 3 ' 1,510055
Sig. ,076 1,000
Duncan 2 Néctar 3 ,929930
Estandarizado 3 ,959926 ,959926
Precoccion 3 1,050033
Seleccién 3 | 1,510055
Sig. ,488 ,061 1,000
Waller-Duncan @b  Néctar 3 ,929930
Estandarizado 3 ,959926 ,959926
Precoccion 3 1,050033
Seleccion 3 1,510055

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
2. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
b. Razon de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100

La tabla 18, muestra los subgrupos de homogeneidad de las medias aritméticas
de capacidad antioxidante total durante el proceso de elaboracién de néctar,
Duncan y Waller-Duncan nos indica que existen tres subgrupos de
homogeneidad, la etapa de néctar - estandarizado; estandarizado — pre-coccién y
Seleccion, mientras que Tukey nos muestra dos sub grupos, Ia seleccion y pre -

coccién, estandarizado y néctar.

1,6000—

1,4000—

:

1.0000~]

Capaciapacidad antioxidante (mg de acido ascorbico/g de
muestra)

T - T T T
Seleccion Precocion Estandarizado Nectar
Proceso de elaboracién del nectar

Figura 14. Capacidad antioxidante total en el proceso de elaboracion del
néctar de copoazu expresados como miligramo de acido ascorbico por

gramo de muestra
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Tabla 19. Capacidad antioxidante total en &l proceso de elaboracién del

néctar de ungurahui

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Limite
N Media tipica Error tipico | Limite inferior | superior Minimo Maximo
Seleccion 2 | 4611085 ,0932496 ,0659374 3,773270 | 5,448900 4,5451 46770
Precoccién 3 | 1,119845 ,0939582 ,0542468 ,886440 | 1,353250 1,0619 1,2283
Estandarizacion 3 ,990048 ,0286944 ,0165667 ,918767 | 1,061328 ,9581 1,0137
Néctar 3 ,898483 ,0239289 ,0138154 ,839040 ,957925 ,8754 ,9232
Total 11 | 1,658845 1,4631634 ,4411604 675879 | 2,641812 8754 4,6770

La tabla 19 muestra la capacidad antioxidante total del proceso de elaboracién
del néctar de ungurahui, equivalente a acido ascérbico en la etapa de seleccion:
4,61 mg de acido ascoérbico/g de muestra, pre-coccion: 1,12 mg de acido
ascorbico/g de muestra, estandarizado: 0,99 mg de acido ascérbico/g de muestra

y néctar: 0,89 mg de acido ascorbico/g de muestra.

Tabla 20. Analisis de varianza de la capacidad antioxidante total en el

proceso de elaboracion del néctar de ungurahui

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Proceso 21,379 3 7,126 | 1711,693 ,000
Error ,029 7 ,004
Total 21,408 10

Segun la tabla 20 el ANOVA muestra que los resultados de las capacidades

significativamente diferentes con un nivel de confianza de 95%.

antioxidantes en el proceso de elaboracion del néctar de ungurahui son
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Tabla 21. Comparaciones mﬁ|iip|es de la ¢apacidad antioxidante total en

el proceso de elaboracion del néctar de copoazu

Variable dependiente: Capacidad antioxidante total

tervalo de confianza §
95%

() Procesode  (J) Proceso de piferencia d¢ Limite
elaboracion de né elaboracion de nénedias (I-J)Error tipicd  Sig.  limite inferio{superior

HSD de Tukey  Seleccidon Precocion 13,4912401*/0589024 ,000 | 3,296264 (686217
Estandarizado [3,6210374*|0580024 ,000 | 3,426061 |,816014

Néctar 3,7126023*|0589024 ,000 | 3,517626 907579

Precoccion Seleccion 3,4912401*|0589024 ,000 (-3,686217 (296264

Estandarizado ,1297972 10526839 ,151 | -,044595 |,304189

Néctar ,2213622*(0526839 ,016 ,046970 (395754

Estandarizado Seleccion [3,6210374*|0589024 ,000 | -3,816014 426061

Precocion -,1297972 (0526839 ,151 | -,304189 044595

Néctar ,0915649 0526839 374 | -,082827 265957

Néctar Seleccion 3,7126023*10589024 ,000 |-3,907579 |517626

Precocion -,2213622*{0526839 016 | -,395754 |046970

Estandarizado -,0915649 0526839 374 | -,265957 |,082827

t de Dunnett (bilat Se_leccién Néctar 3,7126023%10589024 ,000 | 3,536920 |,888284
Precoccion Néctar ,2213622*|0526839 ,010 ,064227 (378497

Estandarizado Néctar ,0915649 |0526839 277 | -,065570 |,248700

*.La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
a.Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.

En la tabla 21, la prueba HSD de Tukey, prueba de comparacion multiple con
un nivel de confianza de 95% nos sefiala que la capacidad antioxidante total
expresado como mg de acido ascérbico en la etapa de seleccidbn es
significativamente diferente a las otras etapas. La pre-coccion es
significativamente diferente a la etapa de seleccién y néctar pero estadisticamente
igual a la etapa de estandarizado. El estandarizado es significativamente diferente
a la seleccién pero estadisticamente igual a las etapas de pre-coccion y néctar. El
néctar es significativamente diferente a la seleccion y pre-coccion sin embargo

estadisticamente igual al estandarizado.
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Tabla 22. Waller-Duncan para la capaéidad antioxidante total en el

proceso de elaboracion del néctar de ungurahui

Subconjunto para alfa = .05

Proceso de

elaboracion de néctar N 1 2 3
HSD de Tukey ab Néctar 3 ,898483

Estandarizado 3 ,990048 ,990048

Pre-coccion 3 1,119845

Seleccion 2 4,611085

Sig. ,418 ,182 1,000
Waller-Duncan  abc  Néctar 3 ,898483

Estandarizado 3 ,990048 ,990048

Pre-coccion 3 1,119845

Seleccién 2 4,611085

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

8. Usa el tamario muestral de la media armonica = 2,667.

b. Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media arménica de los
tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

C. Razén de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100

La tabla 22, muestra los subgrupos de homogeneidad de las medias
aritméticas de capacidad antioxidante total durante el proceso de elaboracion de
néctar, Tukey y Waller-Duncan nos indica que existen tres subgrupos de

homogeneidad, la etapa de néctar - estandarizado; estandarizado — pre-coccién y

Seleccion.
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Figura 15. Capacidad antioxidante total en el proceso de elaboracién del

néctar de ungurahui expresados en miligramo de acido ascérbico sobre un

Proceso de elaboracion de néctar

gramo de muestra.
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CONCLUSIONES -

Todas las muestras poseen Capacidad antioxidante comparada con el acido
ascorbico. Cuyos resultados expresados como equivalente a miligramo de acido
ascorbico sobre un gramo de muestra, es de:
COPOAZU

» 1,51 mg para la etapa seleccion

* 1,05 mg para la etapa pre-coccion

* 0,96 mg para la etapa estandarizado

* 0,93 mg para la néctar de frutas
UNGURAHUI

* 4,61 mq para la etapa selecciéon

* 1,12 mg para la etapa pre-cocciéon

* 0,99 mg para la etapa estandarizado

* 0,91 mg para la néctar de frutas

La variacidon de la capacidad antioxidante en el proceso de elaboracion del néctar
de copoazu y ungurahui es significativa después de la etapa de seleccion segun
la prueba de Tukey. Las etapas de seleccidén de copoazu y ungurahui presenta la
mayor capacidad antioxidante, debido a que no fueron sometidos a procesos
fisicos. La etapa de pre coccion en la elaboracion del néctar de copoazu y
ungurahui presenta una drastica reducciéon de la capacidad antioxidante debido a
que algunos metabolitos secundarios que actuan como antioxidantes se hayan
inhibido por las temperaturas a las que ha sido sometido este proceso.

Los metabolitos secundarios presentes en forma cualitativa en la pulpa de
copoazu y ungurahui, son: azucares reductores, aminoacidos libres, flavonoides,
compuestos fendlicos y taninos en moderada proporcion; después del proceso de
elaboracién del néctar los flavonoides y compuestos fendlicos son los que
disminuyen notablemente su proporcidon debido a que estos compuestos

presentan capacidad antioxidante.
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"RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de la capacidad antioxidante de los Productos de la
Reaccion Maillard en la etapa de Pre-coccion y pasteurizado del proceso de la

elaboraciéon de néctar de ungurahui.

Determinar la capacidad antioxidante de copoazu y ungurahui en el proceso de
elaboracion de néctar con otros meétodos: Trolox (acido 6-hidrox-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico), DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo,D9132)
ABTS (acido 2,2-azino-azino-bis (3-etilbenzotiazonil)-6-sulfénico A-1888) y DMPD
(diclorohidrato de N-Dimetil-p-fenilendiamina, D_—O401 )..
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Anexo 01: Certificado de ldentificacion Botanica

MADRE DE RIOS CAPITAL DE LA BIODIVERSIDAD DEL PERU
“ARG DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE Y FL COMPROMISO CLIMATICO™

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION DE
ESPECIMENES VEGETALES

Eil que suscribe, M.Sc. Blgo. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, esracialisiz en
entificacion taxontmica de especimenes y productos de flora v fauna silvestre con
Cenficado de inscripcion Ne 028 Registro de Perspnas Naturates y Juridicas
Habiliiades para realizer Certificacion de identificacion Tazonémica de Especimenes y
Productos de Flora y

b

Fauna Silvestre: en ¢ Ministeno de Agriceltura, Dirgocion

General de Forestal y Fauna Slivesire, inlendencia Forestal y de Fauna Silvestre.

- CERTIFICA, que s especimenes vegetales (32) presentado por los Bachilleres
Percy Cahuana Mamani v José Carlos Belizario Ferrel, de Iz Carrera profesional
de ingenieria Agroindustrial, de fa Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios,
para su identificacion y/o determinacidn, pars efeclos de presentacion de la lesis
intitutada: “FVALUACION DE LA CAPACIDAD OXIDANTE EN EL PROCESO DE LA
ELABORACION DEL NECTAR DE COPOAZU Y UNGURAHUY; corresponde a 168

{axa:

> OG;;c;cmpLi.s patata Mart ' FANHLIA ARECACEAE
~  Theobroma gradifioram (WK ex Spreg. K. Schum. FAMILIA MALVACEAE

De acuerdo a la descripsion de sus carscteristicas vegetativas vy reproductivas, a cual

esla regisirads en of Catalogo de Anglospermas y Gimnospermas del Per(: de Lois i
Brako and Jemes L. Zarucchi {1993), e APG Wi {Angiosperm Phyncgenahc Group,
20107, y Taxenomic Name Resolution Service v3.G, 2012) '

Se explde la presénts certificacion a solicilud de los interesados para los fines que
consideren conveniente. Se anexa al presente Certificado de Idemtificacion la tabla con

fodos los datos de campo de la especie.

; ‘.\\; - e
Puerto Maldénédo 18 de Junio ? 2014

:
i
;

Ay Ernesto Rivere 1363 Puerto Meldonado-Muodre de Dins ’ Tl’h"{ 987-582773: .
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Anexo 02: ANALISIS FITOQUIMICO

Bajo este se incluyen métodos para la identificacion de un compuesto puro,
también para la determinacion de los tipos de compuestos presentes en la mezcla
0 extracto crudo. Muchas veces la caracterizaciéon incluye necesariamente

procesos de separacion de algunos compuestos puros.

Se desarrollaron una serie de métodos para la deteccion preliminar de los
diferentes constituyentes quimicos en las plantas, basados en la extraccién de
estos con solventes apropiados y en aplicacibn de pruebas de coloracién.
(Valencia, 1995).

Antes de aplicar los métodos de identificacidon se debe de realizar pruebas de
solubilidad en el extracto con el objeto de obtener una solucion, los solventes a
utilizar son de menor a. mayor polaridad: Hexano, tetracloruro de carbono,
benceno, éter, cloroformo, acetona, acetato de etilo, etanol, metanol, agua, acidos

y bases.

Los métodos de identificacion son:

- AZUCARES REDUCTORES
Prueba de Benedict
A 0.5 mL de solucion de extracto anadir 0.2 mbL de reactivo de Benedict, calentar

en bano de agua a ebullicion. Precipitado color rojo ladrillo indica prueba positiva.

- FLAVONOIDES
Prueba de Shinoda

e A 0.5 mL de extracto agregar algunas particulas de Mg metalico y unas
gotas de HCI concentrado; coloraciones rojizas, tendientes al rojo,
amarillentas o azuladas indican prueba positiva. Las chalconas, auronas,
catequina e isoflavonas no dan prueba positiva.

e A una pequena porcién de papel filtro dejar caer una a dos gotas de
extracto observar el color y fluorescencia a luz UV, exponer a vapores de

amoniaco y observar el cambio de color producido fuera y dentro de la



66

lampara UV; la fluorescencia o cambio de color a vapores de amoniaco
fuera y dentro de la lampara UV indican prueba posita. Las observaciones
deben realizarse frente a otro papel filtro con muestra sin exponer a

vapores de amoniaco.

- COMPUESTOS FENOLICOS
A 0.5 mL de extracto agregar 2 a 3 gotas de FeCls al 1%; la presencia de
precipitados o coloraciones azuladas o verdes indican prueba positiva. Los

compuestos fenolicos son los flavonoides, cumarinas, taninos. Etc.

- ALCALOIDES
Reactivo de Dragendorff, Mayer y Wagner |
Para realizar las pruebas 0.5 g solubilizar con HCI al 5%, se filtra.y en el filtrado se
realizan las pruebas para alcaloides.
El filtrado se puede alcalinizar con NaOH 5%y extraer cbn cloroformo, de la fase
cloroférmica séparada extraer nuevamente con solucién acida y en la solucion
acida realizar las pruebas para alcaloides. Unos precipitados indican presencia de

alcaloides.

- TANINOS
Reaccion de FeCls: se obtiene si al extracto inicial se agrega solucién de FeCls y

aparecen colores, azul, azul negro, verde o azul verdoso y precipitado.

- AMINOACIDOS
Prueba de Ninhidrina: La prueba de ninhidrina es positiva para aminoacidos y
proteinas que tengan un grupo -NHz libre. Cuando el grupo -NH2 reacciona con la

ninhidrina, se forma un complejo azul-violeta. (Alices, 2099)
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-Anexo 03: Composiciéon del mesocarpio (g/1 OOg) de O. bataua var. Bataua y

var. policarpa

Componente Oenocarpus bataua ‘ Oenocarpu_s bataua var.
var. bataua Policarpa
(Belén et al., 2005)
Humedad 14.24+1.26 a 46.64 + 0.38 | 48.33+0.18
Ceniza 62+0.03 a 1.32 + 0.06 3.50 + 0.50
Proteina 6.02+0.77 a 10.61 £ 0.15 2.89+0.10
Lipidos 34.39+0.88 a 56.50 +1.73 | 28.36 £ 0.47

Fuente: Galeano y Paladines (2012)

Anexo 04: Capacidad antioxidante
Oenocarpus bataua C. Martius

de la pulpa de 12 procedencias de

Procedencia Polifenoles | % inhibicion ICs Ac. Ascorbico
Totales 30 mg/mL mg/mL (mg/100g)
Nueva York 1 21.20 38.76 * 1.02
Nueva York 2 25.28 14.00 * 1.14
Agua Blanca P33 5.45 17.94 * 1.56
Agua Blanca P36 11.38 24.32 * 0.57
Agua Blanca P38 7.41 32.48 * 0.44
San Juan Ungurahual 1 | 5.92 83.63 15.77 0.58
San Juan Ungurahual 2 | 2.19 94.68 25.16 0.94
Allpahuayo 1 6.96 18.50 * 0.55
Allpahuayo 2 3.55 19.20 * 0.53
Allpahuayo 3 3.60 31.61 * NP
Allpahuayo 4 3.77 28.01 * NP
Allpahuayo 6 5.63 65.40 23.27 NP
Total 8.53 39.04 21.40 0.81
Fuente: Galeano y Paladines (2012)
Anexo 5. Propiedades fisicoquimicas de la pulpa de copoazu.
pH AT (% de Acido citrico) | % Humedad °Brix indice de
madurez
3,4+£0,02 |0,23+£0,17 83,9 £ 0,59 8,00 £ 34,8
0,01

* Valor medio + desviacion estandar; n = 3.
Fuente: Galeano y Paladines (2012)
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Anexo 06: Preparacion de reactivos.

BENEDICT

Solucion A:

Pesar 173 gr. de Citrato de sodio, adicionarle 100 g. de Na2COscompletar a 800
mL de H,O destilada. Filtrar y completar hasta 850mL de H;0.

Solucién B:

Pesar 17.3 gr de CuSOs y disolverlo en 150 mL de agua destilada. Disolver
suavemente la solucién B en la A agitando continuamente.

Uso: Para determinacion de carbohidratos reductores

Cuidados: Toxico y corrosivo  (Patifio y Ramirez, 2006)

Preparacion de algunos reactivos para alcaloides

El reactivo de Mayer: se prepara disolviendo 1.3 g de bicloruro de mercurio en 60
mL de agua y 5 g de yoduro de potasio y se afora a 100 mL. Los alcaloides se
detectan como un precipitado blanco o de color crema soluble en acido acético y
etanol. |

El reactivo de Dragendorff: se prepara mezclando 8 g de nitrato de bismuto
pentahidratado en 20 mL de &acido nitrico al 30% con una solucion de 27.2 g de
yoduro de potasio en 50 mL de agua. Se deja en reposo por 24 horas, se decanta
y se afora a 100 mL. La presencia de alcaloides se detecta por la formacion de un
precipitado naranja rojizo cuando se le adiciona esta reactivo a una solucion acida
de alcaloides. De los precipitados lavados se puede recuperar los alcaloides con
una solucion saturada de carbonato de sodio.

Algunas sustancias oxigenadas con alta densidad electronica como es el caso de
las cumarinas, chalconas, maltol, acetogeninas, etc. pueden dar falsos alcaloides

con el reactivo de Dragendorff. (Arango, 2008)



Caracterizficas generales de algunas pruebas para la evaluacion de la capacidad antioxidante total
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Paueba DOFH-DA Crovma DPPH ABTS FRAP ORAC Luminol TRAP YC TOSC

Técaica Espectro- Expeciro- Expeciso- Espectro- Espegiro- Fluerometria  Quinue Consumeo de Voltametria  Cronatografia
foremerria foremetria fotometria  fotometia  fotometria linsintscencia  oxigenn ciclica de g0y

Inzcrador APPH ABAP DPPH Hidrexalo Hidroxtle APPH APPH APPH Caorriente ABAP

{oxadante} elecones

Momiter DCFH-DA Crocma DFPH ABTS TPTZ-Fe Ficoeninma Lasninol Osigene Volage a-celp-m

{senda) . bitince

Condicsénde 534 am 433 am 515 am 414 m 595 nm Exc3Mum 4% am Uaidades mV Integracitn

cuanhificansén Em 563 am arbitranas

Forma de Equivalentes  Equivaleates 150 Equivalenie  uhM Fe) Equivalentes  Equivalentes  Equivalentes  Pofencial Equivalentes

expresidn de  de tiokox de tiolox s de tolox de trolox de trolex de tolox redox frolox

resultados

2.2 .7 diclorofluoresceina diacetato (DCFH-DA). 2.2-difeni}-2-picrilhidrazilo (DPPH . 2.2 -azinebis-(dcide - 3 etilbenzotiazolino-6-mifénico)

{ABTS}, 2'.2"-azobis-2-metilpropionamida {APPH.), 2.4,6-in{2-pindil}-s-triazina (TPTZ),

Fuente: Escorza y Calderdn (2009)

2.2"-azobis{2-amidinopropanc} {ABAP). potencia
antioxidante reduciora férrica {(FRAP), capacidad de absorcidn de radicales libres de oxigeno (ORACY. potencial total de afrapamiento de
radicales perdxido (TRAP), capacidad toial de atrapamiento de oxi-radicales {TOSC), voltametria ciclica {(VC),
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Anexo 08: Fotos
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oto 1: Frutos en racimo de unguahuik
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Fot03 Lugar de muestreo sector denommado “Umon Progreso” del dlstrnto
Inambari provincia Tambopata y departamento del Madre de Dios del copoazu

Foto 4 Lugar de muestreo Sector “i_oboyoc Centro Expenmentalr Forestal de la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios del distrito de Las Piedras
provincia de Tambopata y departamento de Madre de Dios, para el ungurahui.
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l Fot:' Muestreo del COpozu )

e

Foto 6: Mestre del ughu
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Foto 7: Desinfectd del ungurahui

Foto 8: Pesado del copoazu |
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Foto 9: Escaldado del copoazu

i

Foto 10: Pesado de la pulpa del copoazti
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Foto 12: Tamizado
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Foto 13: Envasado

Foto 14: Rotulado
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Foto 15: Rotulado de los vaéos para la deéustacian.

Foto 16: Degustacin a estudiantes universitarios en la biblioteca.
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Foto 18: Degustacion a estudiantes universitarios en la biblioteca.
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Foto 20: Evaluaciéh del efecto antioxidante-
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ACTA DE CONFORMIDAD

Los Miembros del Jurado de la Tesis de los bachilleres José Carlos Belizario
Ferrel y Percy Cahuana Mamani, de la tesis denominada “EVALUACION DE
LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL COPOAZU (Theobroma grandiflorum) Y
UNGURAHUI (Oenocarpus bataua) EN EL PROCESO DE LA ELABORACION
DEL NECTAR” otorgan la conformidad del levantamiento de observaciones
realizado por los graduandos, en fe de lo cual firmamos la presente acta.

Ing. Javier D¥az Viteri

Presidente

...

Colquehuanca Vilca

Secretario Vocal
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