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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion, tuvo como finalidad extraer vy
caracterizar fisica, quimica, cromatografica y espectrofotométrica la manteca
de copoazu (Theobroma grandiflorum), el cual se cultiva y produce en la
provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios.

El trabajo de investigacion esta estructurado en varios capitulos, de acuerdo
al reglamento general de grados vy titulos de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios.

En el Capitulo I; Problema de investigacion, Describe el problema y
formulacién del problema el cual fue: ¢(De qué manera influye la
temperatura, presion y tiempo en el rendimiento, ademas de caracterizar
fisica, quimica, cromatografica y espectrofotométrica de la manteca de
copoazu (Theobroma grandiflorum),teniendo en cuenta que la manteca
posee mezclas de diversos componentes con diferentes grupos funcionales
que influyen en la determinacién cromatografica y espectrofotométrica,
realizado en la provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios? A
la vez planteamos los objetivos generales y especificos, y definimos las
variables de la investigacién: independiente y dependientes. De igual forma
desarrollamos las hipétesis nula y alterna. Por ultimo, la justificacion sobre el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Capitulo 1l: Marco Tedrico, comprende antecedentes de investigaciones
similares ya sea antecedentes de estudios nacionales o internacionales,
pero conforme al presente trabajo de investigacién estan relacionado a las
variables estudiadas, y a la vez describimos un amplio marco teorico, en
relacion a las bases teodricas, referentes a la extraccion y caracterizacion
fisica quimica cromatogréfica y espectrofotométrica de la manteca de

copoazu (Theobroma grandiflorum).

En el Capitulo IIl, Metodologia de la Investigacion: en base a los objetivos
especificos planteados en la presente investigacion se consider6 como la

metodologia a la extraccion de la manteca de copoazu(Theobroma



grandiflorum) fermentado y extraido por el método de prensado hidraulico a
diferentes rangos de temperatura presiéon y tiempo, a la vez desarrollamos el
tipo de estudio, disefio del estudio, poblacion, muestra, asi como los
métodos, técnicas y tratamiento de los datos utilizados en la investigacion.

Nuestro trabajo de investigacion fue de tipo experimental.

En el Capitulo 1V, Resultados del Trabajo de Investigacion, los cuales se
presentaron a través de tablas y graficos. para el calculo del analisis quimico
proximal fue desarrollada en el laboratorio de analisis quimico de la
Universidad UNSAC. De la misma forma para la caracterizacion fisica,
quimica, cromatogréfica y espectrofotométrica de la manteca de copoazu
fueron realizados en la misma Universidad. se concluyé estos resultados con

las interpretaciones de los cuadros y gréaficos obtenidos.

Finalmente desarrollamos las conclusiones, discusiones y recomendaciones
de acuerdo a los resultados, fuentes bibliogréficas utilizadas vy
comparaciones de otras investigaciones realizadas dando soporte a nuestra

investigacion. Finalizando con todos los anexos respectivos.

Cabe resaltar que el trabajo principal realizado fue extraer y determinar el
rendimiento de la manteca de copoazu, ademdas de caracterizar fisica,
quimica, cromatografica y espectrofotométrica la manteca extraida del
copoazdu.

Para ello nos apoyamos también en las variables de estudio y en el disefio

adecuado.



RESUMEN:

Primero se extrajo y determin6 el rendimiento de la manteca de copoazu
mediante el método de prensado hidraulico a diferentes rangos de
temperatura, presion y tiempo de calentamiento. Segundo se Caracterizo
fisicamente la manteca de copoazu (densidad, prueba de frio, punto de
humo, color, viscosidad e indice de refraccion). Tercero: Caracterizamos
quimicamente la manteca de copoazu (indice de Yodo, saponificacion,
acidez y peréxido). cuarto Caracterizamos espectrofotométricamente la
manteca de copoazl; y quinto se CaracterizO cromatograficamente la

manteca de copoazu.

La metodologia: el tipo de estudio fue experimental segun el disefio factorial
con 03 factores donde: factor A TEMPERATURA (90°C, 100°C, 110°C),
factor B: TIEMPO DE CALENTAMIENTO (10 y 15 Min) y factor C: PRESION
(1000, 1200 y 1400 PSI).

La matriz de disefio experimental indica el desarrollo de 18 Tratamientos, los
cuales, a cada tratamiento se realizard 3 repeticiones teniendo como
resultados obtenidos de los tratamientos: T18= 69.9 % con Temperatura de
la muestra 90 ° C por 15 min. a 1400 PSI de presion es superior a los demas

tratamientos.

Los factores presion, temperatura y tiempo de calentamiento influyen
considerablemente en la extraccion de la manteca de copoazu.

El analisis proximal contiene mayor grasa con un 99.90%, indica que la
manteca de copoazU puede ser un sustituto de la manteca de cacao por sus
caracteristicas nutraceuticas. La humedad de la manteca de copoazu
contiene solo el 0.01%.

Para la densidad y viscosidad de la manteca de copoazl a una temperatura
de 20 g °C tiene un valor de 0.907 g/cc. Y a 25°C obtiene un valor de 0.904
g/cc.

Para la viscosidad a una temperatura de 40 °C el valor es 0.033cPoise, y a
50°C, un valor de 0.018cPoise.



A una temperatura de 90°C durante 10 min. Obtuvimos una prueba de frio
de 1 hora, punto de humo se obtuvo a los 210 °C, un indice de refraccion de

1.4682 a 40 °C, Color caracteristico de la manteca gris blanquecino.

El indice de saponificacion fue de 182.0, yodo fue de 47.2 gr de yodo por
unidad de grasa. Peroxidos de (3.3meqg/kg).

En el analisis espectrofotometricos se realizaron tres corridas y una
repeticion con acetona. Comparando la manteca de copoazu disuelta en
acetona, etanol y se observa que la muestra C-A presenta frecuencia en
2541, 2410, 2255, 2137, 1924 cm-1, la muestra C-E en frecuencias de 2134
y 1920 cm-1, y las muestra C-RH y C-H no presentan picos en dichas
frecuencias.

La caracterizacion cromatogréfica se realizdé la identificacion de &cidos
grasos basandose en la comparacion de un mix de 19 tipos de acidos.
Encontrando en mayor concentracion, el acido oleico 44.32% seguido del
acido estearico 31.06 y en menor proporcién el acido arachidid 10.33%,

acido palmitico 7.33. Vitamina E: es del18.63%.



ABSTRACT:

First, the cupuassu butter yield was extracted and determined by the
hydraulic pressing method at different ranges of temperature, pressure and
heating time. Second, cupuassu butter was physically characterized (density,
cold test, smoke point, color, viscosity and refractive index). Third: We
chemically characterize the cupuassu butter (lodine Index, saponification,
acidity and peroxide). fourth We characterized copoazu butter
spectrophotometrically; and fifth, cupuassu butter was chromatographically
characterized.

The methodology: the type of study was experimental according to the
factorial design with 03 factors where: factor A TEMPERATURE (90°C,
100°C, 110°C), factor B: HEATING TIME (10 and 15 Min) and factor C :
PRESSURE (1000, 1200 and 1400 PSI).

The experimental design matras indicates the development of 18 treatments,
which, for each treatment, will be carried out 3 repetitions, having as results
obtained from the treatments: T18 = 69.9% with sample temperature 90 ° C
for 15 min. at 1400 PSI of pressure it is superior to the other treatments.

The factors pressure, temperature and heating time have a considerable
influence on the extraction of cupuassu butter.

The proximal analysis contains more fat with 99.90%, indicating that
cupuassu butter can be a substitute for cocoa butter due to its nutraceutical
characteristics. Cupuacu butter contains only 0.01% moisture.

For the density and viscosity of cupuassu butter at a temperature of 20 g °C,
it has a value of 0.907 g/cc. And at 25°C it obtains a value of 0.904 g/cc.

For the viscosity at a temperature of 40 °C the value is 0.033 cPoise, and at
50 °C, a value of 0.018 cPoise.

At a temperature of 90°C for 10 min. We obtained a cold test of 1 hour,
smoke point was obtained at 210 °C, a refractive index of 1.4682 at 40 °C,
characteristic color of whitish gray butter.

The saponification index was 182.0, iodine was 47.2 grams of iodine per unit
of fat. Peroxides (3.3meqg/kQ).

In the spectrophotometric analysis, three runs and one repetition with

acetone were performed. Comparing cupuassu butter dissolved in acetone,
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ethanol and it is observed that sample C-A has frequencies of 2541, 2410,
2255, 2137, 1924 cm-1, sample C-E has frequencies of 2134 and 1920 cm-1,
and sample C -RH and C-H do not present peaks at these frequencies.

The chromatographic characterization was carried out by identifying fatty
acids based on the comparison of a mix of 19 types of acids.

Finding in higher concentration, oleic acid 44.32% followed by stearic acid
31.06 and in lesser proportion arachidid acid 10.33%, palmitic acid 7.33.
Vitamin E: is 18.63%.
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INTRODUCCION:

El copoazu (Theobroma grandiflorum) es un arbol de origen amazonico
cultivados en las regiones de Perl, especialmente en la regién de Madre de
Dios y en otros paises como Brasil, ecuador, Colombia y Bolivia (Rojas
Gonzales, 1999). En la actualidad tenemos diversas variedades de frutas
tropicales con excelentes aromas y aceites, pero el copoazu es un producto
con muchas mas ventajas y en nuestra regiéon no se esta aprovechando al
maximo como es el caso de las semillas, ya que de ello podemos obtener
varios productos. Ademas de la pulpa o cascara, también se puede obtener
diversos productos que en otros paises estan siendo utilizadas en la
industria de los cosmeéticos, industrias farmacéuticas etc.

Las semillas de copoazu son utilizadas como sustituto graso alternativo al
cacao para la produccién de copulate debido a su contenido de grasa
superior a 60%, ademas de contener acidos grasos saturados/ insaturados
con usos potenciales en la industria del cosmético.

En la regiébn de Madre de Dios en los ultimos 10 afios se viene
incrementando la produccion de copoazu (Theobroma grandiflorum), de
manera considerable, segun la Direccion Regional de Agraria de Madre de
Dios reporta los datos de superficie cosechada y rendimiento durante el
periodo de los afios 2009 al 2018, se ha incrementado considerablemente de
1694 tn/Ha. en el 2009 a 1900 tn/Ha. para el 2019 segun datos del Ministerio
de Agricultura.

Debido a la importancia del producto logramos realizar el presente trabajo de
investigacion con el tema extraccion y caracterizacion fisica, quimica,
cromatografica y espectrofotométrica de la manteca de copoazu (Theobroma

grandiflorum) cultivado en nuestra region.

12
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

Descripcion del problema:

El copoazi Theobroma grandiflorum, es considerada como pariente
del cacao, proviene de la Amazonia oriental, y esta considerado como
una fruta tropical, el departamento de Madre de Dios es una de las
regiones que produce volumenes importantes de copoazu, y dicha
produccion en los dltimos afios se ha incrementado
considerablemente.

Actualmente del fruto del copoazu sélo se aprovecha la pulpa,
desperdicidndose las semillas teniendo en cuenta que éstas son
aprovechadas para la elaboracion del copulate gracias a su manteca.
Por lo que es importante extraer manteca de las semillas de copoazu
y determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas, ademas de su
cromatografia 'y  espectrofotometria  buscando un  mejor

aprovechamiento agroindustrial en la region de Madre de Dios.

1.2. Formulacion del problema:

¢De qué manera influye la Temperatura, Presion y Tiempo en el
rendimiento de la manteca extraida y cudl es la caracterizacion fisica,
guimica de la manteca de copoazu Theobroma grandiflorum?, teniendo
en cuenta que la manteca es una mezcla de diversos componentes con
diferentes grupos funcionales que influyen en la determinacion
cromatografica y espectrofotométrica extraida por el método de
prensado hidraulico y cultivada en la provincia de Tambopata,

Departamento de Madre de Dios.



1.3. Objetivos:
1.3.1. Objetivo general:
e Evaluar el rendimiento y la caracterizacion fisica, quimica,
cromatografica y espectrofotométrica de la manteca de copoazu
Theobroma grandiflorum del grano fermentado, cultivado en la

provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el rendimiento de la manteca de copoazi Theobroma
grandiflorum. mediante el método de prensado hidraulico a

diferentes rangos de temperatura, presion y tiempo.

e Caracterizar fisicamente la manteca de copoazu Theobroma
grandiflorum, del mejor tratamiento de extraccion como son:
densidad, prueba de frio, punto de humo, color, viscosidad e indice

de refraccion.

e Caracterizar quimicamente la manteca de copoazl Theobroma
grandiflorum, del mejor tratamiento de extraccion de la manteca
como son: indice de Yodo, indice de Saponificacion, indice de

Acidez, e indice de Peréxido.

e Caracterizar mediante la técnica de espectrofotometria la manteca de
copoazli Theobroma grandiflorum, (frecuencia de grupos

funcionales).

e Caracterizar mediante la técnica de cromatografia la manteca de
copoazu Theobroma grandiflorum. (acidos grasos libres, vitamina E

y tocoferoles).



1.4. Variables:
1.4.1. Variable independiente
» Temperatura.
» Tiempo.
> Presion.

1.4.2. Variables dependientes

» Rendimiento de la manteca de copoazu por el método de prensado
hidraulico.

Caracteristicas fisicas de la manteca de copoazu.

Caracteristicas quimicas de la manteca de copoazu.

Caracteristicas cromatograficas de la manteca de copoazu.

YV V VYV V

Caracteristicas espectrofotométricas de la manteca de copoazd.

1.5. Operacionalizaciéon de variables.
La operacionalizacion de las variables se realizo para la extraccion y
caracterizacion de la manteca de copoazu Theobroma grandiflorum
teniendo en cuenta las variables independientes y las variables

dependientes segun los detalles mostrados en la TABLA 01.



TABLA 01: Operacionalizacién de variables.

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
. Independiente
» Rango de| » °C
Temperatura. temperatura
comprendida en 90,
100y 110 °C.
Presion. » Rango de presion | » PSIL.
comprendida en
1000, 1200 y 1400
PSI.
Tiempo. » Rango de tiempo | » Minutos.
de (calentado 10 y
15) prensado en 45
minutos.
. Dependiente
Rendimiento de | > Cantidad de | » %.
extraccion de manteca extraida
manteca de copoazu.
Caracteristicas » Densidad. > glem?®
Fisicas de la | » Prueba de frio. » °C.
manteca de copoazu | » Punto de humo. » °C.
» Color. » Blanco caract.
> Viscosidad. » Kg/ (m.s).
» Indice de| » mis
refraccion
Caracteristicas > [ndice de Yodo. » cglg.
guimicas de la | > Indice de » mgKOH/g
manteca de copoazu. Saponificacion.
> Indice de Peroxido. » meq O2/Kg
> Indice de Acidez. » mgl/g.
Caracterizar » Frecuencia de > #deonda (cm™).
mediante la grupos funcionales
espectrofotometria
Caracterizar > Acidos grasos libres | > % (m/m)
mediante la | > Vitamina E. » % (mg)
cromatografia. » Tocoferoles. » % (mg)

Fuente: Elaboracion propia 2021.




1.6. Hipotesis:

En funcion a los objetivos especificos sefialados, se plantearon las

siguientes hipotesis:

» Ho.: La temperatura, presion y tiempo de prensado no influyen en el

rendimiento de extraccién de la manteca de copoazu.

> Ha.: La temperatura, presién y tiempo de prensado influyen en el

rendimiento de extraccién de la manteca de copoazu.

1.7. Justificacion.

En nuestro departamento de Madre de Dios la economia se encuentra
relacionada generalmente a la extraccion del oro, la madera,
recoleccion y comercializacion de castafia y de otros productos,
provenientes de la produccion agricola que actualmente viene
desarrollandose con cultivos de yuca, papaya, platano, cacao y en la
actualidad el copoazu con el apoyo de empresas privadas y las
autoridades Regionales y de otras instituciones publicas, que
incentivan el cultivo de copoazu a grandes escalas que se ubican en
diferentes parcelas de nuestro departamento.

La siembra y produccién de copoazl es un negocio potencial para la
agroindustria debido a que en la actualidad posee un mercado enorme
en caso de la pulpa, ademas que se puede aprovechar la semilla para
extraer y comercializar la manteca en mercados internacionales. Su
aprovechamiento industrial se encuentra en la elaboracion de
cosmeéticos, en la industria farmacéutica y en la industria de alimentos
donde trabajan a partir de la manteca de copoazu. Este
aprovechamiento es solo del 30% del fruto. Cabe mencionar que no
contamos con adecuada informacion en nuestra Regién en cuanto a
tecnologias que deben ser utilizadas durante el fermentado, secado y
prensado de las semillas de copoazu.

Actualmente nuestro pais esta considerado como principal productor de

copoazl, con una alta diversidad genética en las diferentes
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poblaciones de copoazu que se ubican en diversas zonas del pais, en
la Amazonia peruana se alberga una gran diversidad genética,
destacandose la especie del género Theobroma grandiflorum.

En Madre de Dios, la siembra del copoazu fue introducido a la region
como producto agricola alternativo al cacao, que debido a la sobre
produccion, el precio ha disminuido significativamente en los ultimos
anos.

Los productores solo estaban aprovechando la pulpa del copoazu, el
cual es muy conocida para la preparacion de bebidas refrescantes:
helados, néctares, licores, refrescos, mermeladas, etc. En la actualidad
la semilla de copoazl est4 generando mayor rentabilidad del cultivo,
debido a que recientemente se comenzo a dar uso a la semilla para la
extraccion de manteca.

Por ello, en nuestra investigacion pretendemos determinar los
parametros Optimos para la extraccion de manteca de copoazu y
caracterizarla. logrando que los productores de dicho cultivo generen

mayores ingresos.



CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Segun la naturaleza de la investigacion existe limitada informacion, por
lo que se adicion6 antecedentes de investigaciones similares en temas
de copoazl y cacao.

Ademas, la asociacion COOPASER TAMBOPATA ha implementado
1250 has. De cacao a lo largo de la carretera interoceéanica en nuestro
departamento y cuenta con mas de 300 socios orientado a la
produccion de cacao, y actualmente producciébn de copoazu
especialmente llegando a exportar la semilla de dicho fruto y asi
lograron implementar algunos métodos para fermentar y secar semillas

de cacao y copoazl.

2.1.1 Nacionales.

> (Rojas y Villlagra, 2016) realizaron la “Evaluacion de los métodos de
fermentacion y secado para el beneficio de semilla del copoazu
(Theobroma grandiflorum) y sus efectos en la calidad de la pasta de
chocolate natural).” Evaluaron dos métodos de fermentacion:
fermentacion natural (FN) y fermentacion con adicion de solucién de
sacarosa (FS), obteniendo un 6ptimo resultado la fermentacién natural en
bandejas de madera (FN) con temperatura de 44°C, humedad de 43.67%
y el mejor método secado es el secado natural en bandejas de madera.
ademéas, un cambio de pigmentacion aceptable, al quinto dia de

realizarse el método.

> (Aldave Palacios, 2016) investigo el “Efecto de la temperatura y
tiempo de tostado en los caracteres sensoriales y en las
propiedades quimicas de granos de cacao, procedente de Uchiza,
San Martin — Perd” para la obtencion de NIBS”. Utilizaron dos
variedades de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 e ICS-6, las semillas

sometidas a temperaturas de: 120 y 130 °C por 40 y 50 minutos, en el
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tostado. Para la evaluacion sensorial de los nibs de cacao utilizaron 6
jueces capacitados, concluyendo por medio de la prueba no paramétrica
qgue no hay diferencias significativas entre los tratamientos. A diferencia
de la prueba Friedman, el resultado optimo de tostado es a 130 °C
durante 50 min en ambas variedades. Para los acidos grasos, obtuvo
mayor porcentaje el acido estearico con 64.70% y el palmitico con

63.81%, acido oleico con 32.39 y linoleico con 2.94%.

(Mogrovejo Barray Torres Eusevia, 2020) “extraccion de manteca de
copoazl (Theobroma grandiflorum) por prensado hidraulico de
semillas pretratados enzimaticamente”. Aplicaron el disefio I-optimal
con tres factores manteniendo constante una temperatura de 80°C con
una humedad de muestra al 5% y una presion de 300 bar, obtuvieron un
rendimiento eficiente de la manteca que extrajeron con 47.63 g/100g y
80.1%. en el caso de &cidos grasos obtenidas en la manteca fue el acido
oleico con 40.94% y esteérico con 34.64%, cabe resaltar que las semillas

fueron pretratadas con la enzima celulosa.

(GUTIERREZ PAREDES, GONZALES FUENTES y PARA, 2018):
“evaluacion de tecnologias de fermentacién y secado del grano de
cacao (theobroma cacao) CCN51 y cacao criollo”.

Utilizando dos tipos de fermentador; cajén y saco, secador solar de
madera cubierta con micas, que son utilizadas en diferentes zonas del
pais. segun el modelo de bloques con arreglo factorial de tres factores
con un margen de significancia del 5%, concluyeron que el uso de
fermentador tipo cajén y sacos afectan en el rendimiento y la calidad del
grano. Por ende, el secado mas eficaz se da en secadores solares de

madera, obteniendo mejores resultados.



2.1.2 Internacionales.

» (Criollo-nuiiez, 2020). “Efecto de la dinamica de tostado sobre las
propiedades del licor de copoazu (Theobroma grandiflorum Willd.
ex Spreng. Schum)”.

Evaluaron el efecto del tiempo durante 20 y 25 min, con temperatura de
115, 120 y 130° C en las caracteristicas quimicas y sensoriales del licor.
A la vez evaluaron los indices de calidad en la grasa de la fruta,
obteniendo el resultado final; que durante 25min y a 130°C tubo
variaciones significativas en proteinas y grasas. Ademas, que las
semillas del copoazu son sensibles a elevadas temperaturas segun la

evaluacion a 130 °C genera aroma a quemado.

»  (Murillo y Alviarez, 2016) “Caracterizacion y extraccion lipidica de
las semillas del Cacao Amazénico (Theobroma grandiflorum)”.
Analizaron el contenido de &cidos grasos e indice de calidad presentes
en el aceite de semillas de copoazu, identificaron un mayor contenido
de acido oleico con un 36.3% seguido del estearico 29,27% vy el
palmitico 7.26%.

El resultado para los indices de calidad demuestra que el aceite de
copoazu se puede utilizar en la industria cosmética y en alimentos,
segun su indice de saponificacion, yodo y acidez. Con valores de
(1.88g KOH/g muestra), (49,33¢g I/ g grasa), (1.04 mg KOH/ g muestra)

respectivamente.

» (ALVAREZ MARIELA GISSELA, 2014) “Caracterizacion de la
manteca de cacao de tres variedades Trinitario (CCN-51), Nacional
(EET-103) y Forastero (IMC-67), Quevedo-Ecuador”.

Realizaron la caracterizacion fisico-quimica y sensorial de la manteca
de cacao de tres variedades (CCN-51), (EET-103) y (IMC-67) utilizando
como variables pH, acidez, energia y cenizas. obteniendo como
resultado al pH, en la variedad EET -103, el tratamiento 2 fue quien

obtuvo un valor superior (6.29%). Para la acidez, el tratamiento 1 de la
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variedad CCN-51 result6 el mejor con un valor de 0. 88%, en relacion a
la ceniza, el tratamiento 1 de la variedad CCN-51 fue el més notorio
con un valor de 0.67%.

En cuanto al perfil cromatografico el acido palmitico se encontré en
mayor cantidad en el tratamiento 2 de la variedad EET-103 con
29.00%, el &cido esteérico en el tratamiento 3 de la variedad IMC-67
con 37.27% y con 31.92% fue el &cido oleico del tratamiento 1 variedad
CCN-51.

(Zuriday, 2007) desarroll6 el trabajo de investigacion “Extraccién de
manteca a partir de las semillas de cacao (Theobroma cacao L.)
utilizando di6oxido de carbono en condiciones supercriticas como
solvente”,

DeterminG las condiciones de operacion para obtener manteca de
cacao mediante la extraccion supercritica, utilizando como solvente al
CO2. En la extraccibn de manteca utilizaron presiones que varian
desde 1500 PSI a 1800 PSI y temperaturas entre 40°C y 80°C.

El resultado obtenido en base a la manteca extraida fue de 4.4% a
1800 PSI con una temperatura de 60°C, pero con degradaciéon de los
esteres de la manteca, por ende, el mejor resultado obtenido fue a
40°Ca una presion de 1800 PSI, lo que indica que la presion si influye

en la calidad y el rendimiento de la manteca extraida
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2.2. MARCO TEORICO:

2.2.1 Copoazu (Theobroma grandiflorum).

El copoazu (Theobroma grandiflorum), o cacao silvestre; “cultivo de la
amazonia perteneciente a la familia de las Malvacea, sus frutos son de forma
oblonga con bastantes semillas por dentro, extremos redondeados Yy
carnosos. Es un fruto silvestre generalmente se encuentra en el sur de la
amazonia” (Venturieri y Cajo, 2022).

En la region de Madre de Dios el copoazu esta siendo considerada como
una super fruta por su contenido de antioxidantes y nutrientes en grandes
proporciones. Por ello la asociacion de productores del progreso lograron
exportar 15 toneladas de semilla de copoazlu al pais de Rusia en estos
ultimos afios. (agencia agraria de noticias, 2020).

La produccion de copoazu por hectarea es de 1352Kg/ Ha en el 2020 y para
el 2021 su produccion incremento a 36 Ha sembradas. (Direccion Regional
de agricultura 2021).

La manteca de copoazu se obtiene de las semillas previamente fermentadas
y prensada. Se puede utilizar en la elaboracion de cosméticos y en la
industria farmacéutica y alimenticia.

En los Ultimos afios, el copoazu resultd un cultivo con progreso significativo
por ser una especie que viene siendo cultivada en mayor escala, en distintos

lugares de la Amazonia Peruana y brasilefia.

2.2.1.1. Distribucién geografica.

Segun estudios realizados el copoazu se fue dispersando en las selvas
tropicales y se extiende desde amazonas hasta el sur de México, pero su
centro de produccion en mayor escala se encuentra en la region amazonica
de Peru, Venezuela, Brasil y Ecuador. Es una fruta ampliamente conocido y
cultivado por los nativos de las regiones con suelos no inundables y de buen

drenaje. (Biopat, 2019) - (Forestales y Madereros, 2010).
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Clasificacion cientifica

Reino : Planta
Division : Magnoliophyta
Clase X Magnoliopsida
Subclase : Dilleniidae
Orden ; Malvales
Familia ; Malvaceae
Subfamilia : Byttnerioideae
Tribu ; Theobromeae
Género ; Theobroma
Especie : T. Grandiflorum (wild. Ex spreng).
Nombres comunes ; copoazu, cupuassu o cacao blanco.

Fuente: Alimento de los dioses, 2009.

2.2.1.2. Descripcion botéanica.

Planta.

El crecimiento de esta planta es semirrecto y tienen una forma cilindrica y
son lefiosas. Se han registrado que arboles de 3 afios y medio poseen una
altura de 4 metros con un tronco de didmetro de 10 centimetros. Los arboles
adultos suelen llegar a medir 18 metros; su desarrollo esta condicionado a

las condiciones ambientales. (Rojas et al., 1996)

Enas
Fig. 01y 02: plantas de copoazl en produccion.
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Tronco:

El tronco mayormente es recto, de 25-30 cm de diametro, con una corteza
exterior de color marron oscura, internamente de color rosada, fisurada,
granulada, de 2 mm de espesor, es una madera palida y de baja densidad,

sin valor comercial. (Calzada, 1980).

Hojas:
El copoazu posee unas hojas simples, subcoriaceos, de 23-35 cm de largo y
6-10 cm de ancho; de color verde por encima y al reverso de color verde
claro o rosa palido y posee un revestimiento delicado de pilosidad. (Biopat,
2019).

Fig.03: hojas del fruto de copoazd.

Flores:

Las flores estan ubicadas en las ramas, cimulosa, de 3 a 5 o més; el
pedunculo esta conformada por 3 bractéolas; el caliz tiene 5 espesos
sépalos que estan parcialmente unidos o libres; cada uno de estos
presentan una forma de tUnica en la base y en la parte superior laminar es

de color rojo oscuro; dentro de la tinica se encuentra 5 estambres; ovario

Fig.: 04 y 05: flores tomadas en el momento de floracién del copoaza.
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Fruto:

El fruto es una baya anfisarca, (duro por fuera y carnoso por dentro) que
tiene diversas formas (eliptica, ovada y oblonga), el fruto tiene un apice y
una base punteada. Las cascara de este fruto mide 1 cm de espesor, es
duro y esta recubierto por pilosidades que son de color café rojizo, el color
de la pulpa que rodea las semillas es crema o amarillo cremoso. (LUCIAS
LOAYZA Leydi, 2017)

Conviene destacar, que una de las caracteristicas basicas de los frutos tipo
drupa es la presencia de un endocarpio duro que envuelve a la semilla, algo
gue no se ve en el fruto del copoazu. Por otro lado, las bayas se caracterizan
por presentar todo el tejido fundamentalmente carnoso y el epicarpio
bastante delgado, pero en el CopoazU, el epicarpio y el mesocarpio son de
consistencia lefiosa y quebradiza, (LUCIAS LOAYZA Leydi, 2017).

Posee un gran potencial aroméatico. Tienen una forma oblonga, miden de 12
a25cmde largo y de 10 a 12 cm de diametro y pesan entre 1y 4 Kg.

La baya del Copoazu se compone de la pulpa (46%), la piel (38%) y las
semillas (16%). La variedad de Copoazu sin semillas, con mas baja

productividad, contiene un 67% de la pulpa, menos aromatica.

Fig. 06 y 07: fruto del copoazu aptos para su recoleccion.

Variedades de copoazu: segiun (Rojas etal.,, 1996). Se conocen

diversas variedades, generalmente distinguidas por la forma y su cascara,

las cuales se mencionaran a continuacion:
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a) Copoazli mamorana: Este fruto son los mas grandes de las
diferentes variedades que se conocen, sus extremos son puntiagudos,
posee una cascara gruesa de 7-9 mm, ademas el peso de este fruto puede
llegar a pesar 4kg. Fue la primera variedad que se utilizé para una

investigacion.

b) Copoazu redondo: Este tipo es la mas comin dentro de la
amazonia del pais de Brasil, los extremos de estos frutos son redondeados y

poseen una cascara de grosor de 6 — 7 mm.

c) Copoazul mamau: su principal caracteristica es que este fruto no
posee semillas, ademas se le conoce con el nombre de copoazu sin semilla

0 copo sin semilla, este fruto suele pesar alrededor de 1.5kg.

Pulpa:

La pulpa de copoazu contiene elevada cantidad de azUcar que es muy
importante en el proceso de fermentacion de la semilla posterior a la
cosecha y que es fundamental para el correcto desarrollo del sabor
apropiado del copulate, ademas que de existir pulpa en abundante es
agradable al olfato y que se encuentra protegida por una cascara gruesa

(Arguefio H. Bolafios 1999 — obtencion de frutos de buena calidad).

- -

Fig. 08: fruto de copoazl en semilla. Fig. 09: pulpa de copoazu.

Semilla:
Las semillas del copoazu estan recubiertas de una pulpa viscosa cuyo color

es blanco amarillento con un sabor agradable, el tamafio de la semilla suele
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estar entre los 15 — 30 mm de largo, de 8 — 20mm de ancho y de 5-15mm de
grosor. La cantidad de semillas por fruto varia de acuerdo a la especie, en

algunos es de 24-30 y otro de 60-70 semillas. (Rojas et al., 1996).

Fig. 10: semillas de copoazu en el momento de la fermentacion.

2.2.2 La Manteca de copoazu.

La manteca o grasa de copoazl, es extraida de los granos o semillas del
copoazu por medio de un proceso mecanico y/o por la via solventes
permitidos. Previa a la extraccion la semilla del copoazu debe ser tratada y
acondicionada.

Es una grasa muy especial, que contiene antioxidantes naturales que evitan
el enranciamiento y le otorgan una vida util de 2 a 5 afios, lo que la convierte
en una de las grasas mas valiosas y con mayor poder conservante. (Yucra
Condori, Prichard y Ramos Choque, 2018)

En la manteca de copoazul se encuentran los acidos grasos en mayor
cantidad como es el caso del &cido oleico, que es una grasa
monoinsaturada.

La manteca de copoazu es un triglicérido con una composicion equilibrada
de los é&cidos grasos tanto insaturados como saturados para generar un
punto bajo de fusién, es decir que la manteca se puede derretir con mas
facilidad, por ello es utilizada generalmente para la realizacion de
cosméticos. (Moreno et al., 2013).

2.2.2.1. Composicion quimica de la manteca de copoazu.

(LIMA PIMENTEL, 2021). Senala que “las grasas pertenecen a la clase de
compuestos organicos conocidos como ésteres, se forman por la reaccion

de un alcohol con &cidos organicos”.
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El alcohol que participa en la formacion de cada molécula de grasa es el
glicerol, y los acidos son los acidos grasos.
La manteca de copoazu tiene una capacidad de absorcion de agua por ello

brinda un tacto agradable y suave a la piel.

TABLA N° 02: Analisis nutricional del fruto del copoazu
(Theobroma grandiflorum).

CARACTERISTICAS VALORES

Ph 3,3

Acidez (%) 2,15
Aminoacidos (mg. % N) 21,9
Vitamina C (% mg.) 23,12
Pectina (%) 0,39
Fosforo (% P202) 0,31
Calcio (mg/100g) 60,3
Extracto etéreo (% bs) a 3,50
Sdlidos totales (%) 11,00
Volatiles (%) 89,00
Azlcares reductores (%) 9,09
Proteinas (% bs) a 11,40
Fibras (%bs) a 18,70
Hidratos de carbono (%bs) 50,60

Fuente: (Biopat, 2019)

La manteca de Copoazu es blanca y tiene un mayor acido que la manteca

de cacao. Tiene un 94,1% como indice de digestibilidad y no posee cafeina.

Las grasas de origen natural, como por ejemplo la manteca de copoazu y de
cacao, segun (ALVAREZ MARIELA GISSELA, 2014), tienen similares
propiedades y son las siguientes:

e Son sdlidas a la temperatura ambiente.

e Son insolubles en agua.
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e Su punto de ebullicion es menor al del agua.

e Son facilmente saponificables en alcalis.

e Densidad menor a la del agua.

TABLA N° 03: Composicion quimica por cada 100 gramo de

copoazl contiene:

Caracteristica Composicién quimica
Proteina 1.7 gr

Calcio 23 mg

Fésforo 26 mg

Hierro 30 mcg

Vitamina B1 0.04 mg

Vitamina B2 0.04 mg

Vitamina c 33 mg.

Fuente: (Cruz, F.A. 1996).

Por lo general, la manteca de copoazu en su estado solido suele ser
amarillenta y es sélida a temperaturas inferiores a 32°C. Su densidad fluctia
entre 0,945-0,981 g/cm®. (Viviano y Zare, 2013) .

Tabla N° 04: Composicion de acidos grasos de la manteca de

copoazu.

Acidos grasos Férmula p/p (%)
Acido caprico C10.0 0,01+- 0,00
Acido laurico C12:0 0,01+- 0,00
Acido tridecanoico C13:0 0,02 +- 0,01
Acido miristico C14:0 0,03 +- 0,00
Acido pentadecanoico C15:0 0,00
Acido palmitico C16.0 7,26 +- 0.02
Acido palmitoleico C9-cl6:l 0,12 +- 0,04
Acido margarico C17:0 0,20 +- 0,01
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Acido heptadecanoico C10-c17:1 0,01

Acido estearico C18:0 29,27 +-0,80
Acido oleico C9,12 -C18:1 36,30 +-1,00
Acido linoelaidico T9,12- c18:2 0,04 +- 0,00
Acido linoleico C9,12- c18: 3,60 +- 0,08
Acido aranquidico C20:0 11,22 +- 0,32
Acido alfalinoleico C9,12,15-C18:3 (N-3) | 0,20 +- 0,01
Acido henicosanoico C21:0 0,04 +- 0,00
Acido behémico C22:0 2,11 +- 0,06
Acido lignocérico C24:0 0,25 +- 0,01
Acido eicosadienoico C11-C20:1 022 +- 0,01

Fuente: (Viviano y Zare, 2013) .

En la Tabla N°04 se detalla los porcentajes de los acidos grasos presentes
en la manteca extraida de copoazu, el cual se identific6 el 90% de los
compuestos, lograndose encontrar en mayor cantidad con un (36.30%) de
acido oleico, estearico (29,27%), palmitico (7,26%). Cuyo resultado indica
que la manteca de copoazu puede ser utilizada en la industria cosmética y

alimentaria. (Alvarez G. 2016).

2.3. Conservacion de la manteca de copoazu.

El principal tipo de descomposicion que genera la grasa almacenada es el
enranciamiento, producto de la oxidacion de acidos grasos, por exposicion al
oxigeno (incluso en cantidades minimas). “La rancidez puede inducirla o
acelerarla el aire (oxigeno), la luz (particularmente la ultravioleta), el calor,
ciertos microorganismos, la humedad y la presencia de catalizadores tales

como el cobre”. (Criollo, Criollo y Sandoval, 2010).

Por consiguiente, son envasados de manera hermética en recipientes
sellados, que no tengan aire y con espacio libre en la parte superior para
poder reducir el nivel de oxigeno de tal forma se evite la descomposicién

guimica, son almacenadas en materiales metdlicos o de hojalatas oscuras, a
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menos de 20 °C de temperatura, estos son conservados por un periodo

mayor a un afo sin perder su color, sabor y propiedades. (Liendo, 2004).

2.4. Importancia de la manteca de copoazu.

La manteca de copoazu esta siendo utilizada como muchas de las grasas, y
no solo por ser un ingrediente importante en el chocolate, sino que ademas
por poseer una inapreciable caracteristica de fusién y que puede reemplazar
al cacao. Liendo (1996).

La importancia de la manteca de copoazu se resume segun:

» Rango de plasticidad, el cual le confiere las caracteristicas particulares a
los productos donde es afadida.

Textura suave, sabor caracteristico y aroma patrticular.

Dureza de la grasa a la temperatura ambiente.

Punto de fusion ligeramente mayor a la temperatura ambiente.

vV V VY V

Sus caracteristicas fisicoquimicas, responsables de las propiedades

Funcionales de los productos donde es adicionada.

Los usos de la manteca de copoazu mas relevante se dan en las siguientes
industrias:
» En laindustria chocolatera, se utiliza para elaborar una gran variedad de

chocolates blancos, oscuros, y otros productos de confiteria.

*» En la industria farmacéutica y medicinal. Se emplea para adicionar a las
diversas férmulas dermatolégicas, como son lociones, unglentos,
cremas, pomadas y otros productos que son de proteccion solar, todo
ello con el fin de tratar las diversas enfermedades de la piel como por
ejemplo: quemaduras, cicatrices, irritaciones, arrugas, estrias,

mordeduras, resequedad, etc.

» En la industria cosmética, son empleados para producir elementos de

limpieza y belleza como por ejemplos: lapiz labiales, jabon de tocador,
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productos capilares y entre otros productos cosméticos. (Murillo y
Alviarez, 2016)

2.5. Composicion quimica proximal.

El analisis proximal también conocido como analisis inmediato o basico de
los alimentos, este no es mas que una determinacién grupal de un conjunto
de sustancias que estan emparentadas estrechamente.

El andlisis proximal es la determinacion de los porcentajes de la humedad,
cenizas, grasa, carbohidratos solubles, fibra y proteinas en los alimentos.
Cabe aclarar que el analisis proximal, no ayuda a identificar compuestos
individuales. Los analistas a menudo usan el término crudo después de

proteina, extracto etéreo (grasa) fibra.

2.5.1 Caracterizacion de la manteca de copoazda.

2.5.1.1. Caracterizacion fisica.

La caracterizacion fisica de la manteca de copoazul es posible evaluar
lo siguiente:

= Densidad.

=  Prueba de frio.

=  Punto de humo.

= Color.

» [ndice de refraccion.

2.5.1.2. Caracterizacion quimica.

Para el caso de la caracterizacion quimica se evaluara respecto al:

= Indice de Yodo

» Indice de Saponificacion

= Indice de Peroxido

* Indice de Acidez
2.5.1.3. Caracterizacién Espectrofotométrica.
La Espectrofotometria es una técnica experimental que es mas usada para
deteccidén de moléculas de manera especificas. Este es caracterizado por su
exactitud, sensibilidad y su aplicacidon a moléculas de diversas naturalezas

(biomoléculas, contaminantes, etc.) y estados fisicos (gas, liquido y solido).
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La espectrofotometria posee fundamentos fisicos-quimicos que son
sencillos. Arenas Ivan y Lépez José, 2004.

Esta es una técnica que nos permite medir la interaccion de la molécula con
la radiacion electromagnética. La luz que se haya en la luz visible y
ultravioleta del espectro electromagnético posee una energia de 150 a 400
kdJmol-1. El espectro es conseguido cuando la absorcion de luz se mide en

funcién de la frecuencia o longitud. Arenas Ilvan y Lopez José, 2004.

2.5.1.4. Caracterizacion Cromatografica.

La palabra cromatografia, “es un conjunto de métodos fisicos de separacién
basados en la distribucién de los componentes de una mezcla entre dos
fases inmiscibles, una estacionaria y otra movil”. (Guarin O. 2011).
Cromatografia, también definido como: una técnica empleada para separar
componentes de una muestra separandolos en dos fases. Uno esta
estacionario y el otro esta en movimiento. “La fase estacionaria puede ser un
soélido, un liquido retenido sobre un sélido o un gel; la fase estacionaria
puede estar extendida como una capa o distribuida como una pelicula, etc.”
(IUPAC - Rodriguez Gaspar, 2013).

En nuestro trabajo de investigacion analizaremos:

= Acidos grasos libres

= vitamina E.

= tocoferoles.

2.6. Meétodos de extraccion de grasas:

Podemos encontrar varios métodos de prensado, generalmente es utilizada
por una fuerza mecanica para poder romper las estructuras de una muestra

para liberar la grasa contenida.

2.6.1 Prensa hidraulica:

Estd basada en el principio de pascal, que se alimenta de un piston con
fluido a alta presion y bajo caudal, la entrega de energia es controlada en

cada momento en fuerza y en velocidad que se mantiene constante.
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El rendimiento de aceite para una carga de semillas que ya estan
acondicionadas vy listas para su prensado, va depender de la velocidad que
se aplica la presion. (Obrien 2009).

Es el método de prensado que utilizamos en nuestro proyecto de

investigacion para la obtencién de la manteca de copoazu.

2.6.2 Prensado discontinuo:

El prensado discontinuo es el mas antiguo para la extraccion de aceites. Se
trata de la aplicacion de presion sobre una masa de un producto oleaginoso
gue debe estar cubierto en filtros de telas, se dividen en dos tipos: abiertas,
es cuando el producto debe estar dentro de filtros de tela. Cerradas, en este
caso la materia oleaginosa en una especie de jaula, no es necesario los
filtros de tela. (Bailey 1984)

2.6.3 Prensado continuo:

Para la extracciéon del aceite de una materia oleaginosa se usa un expeller,
gue es un instrumento que usa un tornillo de manera horizontal, cuya funcién
es ejercer una presion sobre la materia, para que de tal forma se extraiga el
aceite.

La torta que proviene del expeller contiene aceite residual entre 3 y 10%, lo

cual generalmente la torta se le transforma en harina. (Obrien 2009).

2.6.4 Extraccion con solventes:

La extraccion de grasa mediante solventes es un método de mayor
eficiencia, debido a que se difunden las micelas del solvente encontradas en
la superficie a través de las paredes celulares que se ubican en las células.
Terminada el proceso de extraccion se continda con la separacion de las

particulas concentrada en el aceite. (Fuentes L. 2013).

2.6.5 Extraccion por soxhlet con solventes:

Es el método donde se trabaja inicialmente con un solvente en estado

liquido y a presion atmosférica, superando el punto de ebullicion cuando
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eleva su temperatura para convertirse en vapor y por diferencias de

concentraciones se extraen los componentes.

2.7. Definicion de términos.

Extraccion. Es una técnica que se usa para realizar la separacion de un

producto organico de una mezcla de reaccion.

Es separar un elemento de una mezcla a través de un disolvente. (Quim.
Orgéanica 2012).

Manteca: Es una grasa comestible natural que procede de granos de cacao
0 copoazl, que son extraidos cuando se esté realizando el proceso de
produccion del chocolate y que por medio de la presién se separa de la

masa.

indice de refraccién: Es una medida que nos permite determinar la
disminucién de la velocidad de la luz que se propaga a través de un medio
homogéneo, de manera mas preciso es el cambio de la fase por unidad de

longitud.

Espectrofotometria. Es un método cientifico usado para realizar la

medicion de la cantidad de luz que absorbe una sustancia quimica, esto se
determinar cuando un haz luminoso pasa por medio de la solucién muestra,

basado en la ley de Beer—Lambert.
Baya: Este es el nombre que se le da a un fruto carnoso o pulposo que

tiene varias semillas en su interior, generalmente rodeados directamente por

una pulpa redonda u ovalada.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

3.1.

3.2.

Tipo de estudio.

El tipo de estudio de nuestro trabajo de investigacion es de tipo
experimental; por la naturaleza de la investigacion a realizar.

El desarrollo del trabajo de investigaciéon tendra las caracteristicas de
una investigacion analitica.

Este planteamiento nos dio como resultado el sustento cientifico y
cuantitativo que nos permitié llegar a las conclusiones finales en

relacion de nuestro trabajo de investigacion.

Disefio de estudio.

Para el caso del disefio de estudio, tomamos en cuenta el tipo — nivel y
método de investigacion, se aplico el disefio cuantitativo, por las
relaciones causa — efecto que existe entre la variable independiente
(temperatura, presion y tiempo) y la Variable Dependiente
(Rendimiento de la extraccion de manteca de copoazu por el método
de prensado hidraulico) y la caracterizacién fisica, quimica,
cromatografica y espectrofotométrica.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2004) definieron el disefio como el

plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se desea.

DT CHD € — Y1
X1 Temperatura.
X2: Presion.

Xa: Tiempo.

Yi: Rendimiento de la extraccién de la manteca de copoazu.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.4.

Poblacién y muestra.

Poblacién.

La poblacion considerada para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion fueron las diferentes areas de cultivos de copoazu
Theobroma grandiflorum. Que se encuentran ubicados en la,

provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios.

Muestra.

La muestra utilizada para el desarrollo de la presente investigacion
fueron granos de copoazu Theobroma grandiflorum fermentado y
secado con 4.8% de humedad, cultivada en la provincia de
Tambopata, departamento de Madre de Dios. Las mismas que fueron

obtenidas de los propios agricultores de manera directa.

Métodos y técnicas.

Con respecto al método que se aplicé el método deductivo, ya que, a
partir de la hipé6tesis sustentada por el desarrollo teérico, desarrollo
experimental y analizando las respuestas de los tratamientos que nos
permitié llegar y deducir las conclusiones y validaciones de las
hipotesis.

Por otro lado, se aplicé también, el método analitico, el cual nos
permitié reforzar las bases tedricas posibilitando la sistematizaciéon del

conocimiento cientifico.

3.4.1. Materiales.

a) Materia Prima:

Semilla de copoazi Theobroma grandiflorum.

b) Materiales:

Baldes plasticos de 18 It.
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Machetes y cuchillos
Bandejas de acero inoxidable.
Cajas de madera para la fermentacion: de 45 x 45 cm.
Termometro.
Probeta 100 ml.
Pipeta de 5y 10 ml.
Vasos de precipitado.
Frascos tapa rosca de vidrio color oscuro.
Mortero.
Papel aluminio.

Agua destilada.

c) Equipos:
pH metro.
Balanza mecéanica.
Determinador de humedad portatil.
Balanza analitica.
Cronometro.
Cocina eléctrica.
Molino de tornillo sin fin (manual).
Prensa Hidraulica.
Horno secador y/o estufa.
Mufla.
d) Reactivos.
Acido clorhidrico 0.5 mol/l en etanol.
Acido sulfarico 95-98% libre de nitrégeno.
Etanol.
Hexano.
Metanol
Hidroxido de sodio.
Hidroxido de potasio
Fenolftaleina al 1%

Yoduro de potasio.
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e) Instalaciones.

El fermentado se realizé6 en la Universidad Nacional Amazénica de

Madre de Dios, en la planta piloto, ubicado en la Av. Jorge Chavez.

El secado fue realizado en la Universidad Nacional Amazoénica de

Madre de Dios en el ambiente de la panaderia.

El analisis proximal, fisico, quimico, cromatogréfico vy
espectrofotométrico se realizd en los diferentes Laboratorios (fisicos,
guimicos, y espectroscopia) de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco.

3.4.2. Metodologia experimental.

En base a los Objetivos Especificos (OE) planteados en el presente
trabajo de investigacion se realizd siguiendo un proceso metodolégico

en tres etapas considerando los siguientes:

OE1, Obtencién del grano seco fermentado de la semilla de copoazu
Theobroma grandiflorum, comenzamos desde la recepcién de la
materia prima (semilla o baba de copoazu), hasta obtener el grano
seco de copoazu.

la investigacion se baso6 en el desarrollo del siguiente diagrama de flujo:
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Figura: 11 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE LICOR DE COPOAZU:

A7% H e

RECEPCCIO DE M.P. === Semillas de copoazd.

J

FERMENTACION

g

SECADO 1

g

LIMPIEZA Y
SELECCION

g

GRANO SECO

g

ALMACENAMIENTO

Fuente: COOPSUR
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Recepcion de materia prima:

En este punto se busca recepcionar las semillas o baba fresca de
copoazu depositandolos en baldes de plastico evitando asi su deterioro.
Una vez pesado toda la materia prima fueron llevadas a la zona de
fermentacion. Etapa que se desarrollo en las instalaciones de la

Universidad Nacional De Madre de Dios.

Fermentacion: extraidas las semillas frescas procedimos a realizar el
proceso de fermentacion, para el cual se deposito la “baba de copoazu”
en los cajones de madera que se tiene en la planta piloto de la Unamad
de aproximadamente 20 kilogramos cada una, luego cubrimos las
semillas con yute dejandolo a temperatura del ambiente durante 7 dias.
Durante ese proceso se realiza la medicion de temperatura, grados brix,
pH, humedad, corte y remocion de forma diaria (cada 24 horas).

Esta etapa se desarroll6 en las instalaciones de la Universidad Nacional

Amazodnica Madre de Dios”.

Fig.:12: acondicionamiento de la semilla de copoazu.

a) Temperatura de la semilla del copoazu.

Se determind mediante un termometro manual calibrado de 0 a 100 °C
con una precision de + 0,1 °C, el cual fue introducido en tres puntos,
superficie, medio e inferior de la masa de semillas de copoazu en los
cajones fermentadores, la lectura fue tomada cada dia a la misma hora 'y

durante los siete dias de la fermentacion.
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Figura: 13: Lectura de temperatura.

b) Determinacion de Humedad:

La determinacion del contenido de humedad se realizO mediante el
determinador de humedad utilizando de 5 - 7 gr de muestra de la semilla
de copoazu ya triturada, colocamos en el determinador aprox. 30 min. Y

se obtiene el % de humedad.

Figura 14 - 15: determinacion de humedad de la semilla de copoazu.

C) Determinacion del pH:

Para poder determinar el pH de las semillas de copoazu se utilizé un pH-
metro digital, previa calibracion del potenciémetro, se enjuag6 el
electrodo con agua destilada y secamos cuidadosamente para luego

tomar la lectura del pH de nuestra muestra.

A

Figura 16 - 17: Muestra para la lectura y equipo de medicion de PH.
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d) Determinacién de grados brix:
Los grados °Brix, se determinaron con un refractometro digital NR151, a
25°C. preparamos la muestra (semilla), separando la cascara de la
semilla, luego se tritura y con una tela finamente se extrae el liquido.
Una vez obtenido la muestra preparada se toma tres gotas para
determinar el contenido de grados brix. en un refractometro previamente

calibrada y lavado el equipo con agua destilada.

Fig. 19: medicién de grados brix en la semilla de copoazu.

e) Corte:
Para ello obtenemos de forma aleatoria retirando de los cajones de
fermentacion al momento de la remocién 100 semillas aprox.
Procedemos a realizar el corte con un pequefio cuchillo y podremos
observar visualmente el proceso que se va generando cada dia.
Es importante que, al séptimo dia, del 100% de semillas el 80% tuvo que
haber alcanzado el nivel adecuado de fermentacién el cual serd un

indicador de buena calidad en el proceso de fermentado. Andrade 2001.

Fig. 20: corte transversal de las semillas de copoazu.
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Secado 1:
Esta etapa se desarrollo en las instalaciones de la Universidad Nacional

Amazonica de Madre de Dios. Colocamos las semillas de copoazu en una
estufa con una temperatura 50°C durante 90 min. Luego a 60 °C por 6
horas, buscando reducir de un 47% de humedad inicial a un 12% de

humedad en los granos de copoazu.

Figura 21. secado de semillas de copoazu en el horno de la panaderia UNAMAD.

Limpieza y seleccidon: en esta etapa se procede a separar las
iImpurezas o semillas que no se encuentren en buenas condiciones

y pueda afectar en el producto final.

Grano seco: una vez limpia toda la semilla se obtiene un producto
de buena calidad y con un 12 % de humedad el cual esta lista para

proceder a almacenarlo.

Almacenamiento: se procede a guardar las semillas ya
debidamente secas al 12 %en un ambiente fresco, listas para ser

enviadas al siguiente proceso.

OE: Extraccion de la manteca de copoazu Theobroma grandiflorum.
por el método del prensado hidraulico y determinacion del
rendimiento en funcién de las variables independientes.

Para la determinacion del rendimiento de extracciéon de la manteca de

copoazu por el método del prensado se considerd los resultados del
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analisis quimico proximal realizado en los laboratorios de Quimica de la
Facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Mt
% Rendimiento = M x 100

Donde:
M;= Manteca o grasa presente en grano de copoazu.

Mt = Manteca extraida de copoazu por el método del prensado.
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FIG 12: EXTRACCION DE MANTECA Y DETERMINACION DEL RENDIMIENTO

Y
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SELECCION
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DESCASCARILLADO
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Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Grano seco: una vez que se haya secado la semilla de copoazl se
obtiene un producto con un 12 % de humedad el cual esta lista para

proceder a seleccionar.

seleccidon: en esta etapa se procede a separar las impurezas o
semillas que no se encuentren en buenas condiciones y pueda afectar

en el producto final.

Descascarillado: Este proceso fue realizado de una forma manual, el
rendimiento de descascarillado depende mucho del secado adecuado para
tener la cascarilla con una facil separacion del cotiledon.

Esta etapa fue desarrollada en las instalaciones de la Universidad Nacional

Amazodnica de Madre de Dios.

Secado 2: realizamos el secado en un horno industrial NOVA, horno
diabético tipo convectivo con aire a tiro forzado; el secado se realizdé a una
temperatura de 45 °C.

En esta etapa se control6 el tiempo de secado llegando a reducir la
humedad en la muestra de un 12% a 4.8%, obteniendo asi una semilla lista
para la molienda. Se desarroll6 en las instalaciones de la Universidad

Nacional Amazodnica de Madre de Dios.

Molienda: accién de moler con el objeto de reducir el tamafio de la muestra

con el fin de facilitar la transferencia de grasa de la semilla hacia el exterior y
mejorar la extraccion de manteca de copoazu. Para ello se utiliz6 un molino
de disco manual, con una duracion de 8 horas.

Esta etapa se desarrolld en las instalaciones de la Universidad Nacional

Amazobnica de Madre de Dios.

Licor de copoazu: una vez realizada la molienda se obtiene una

pasta o licor de copoazu que es la semilla finamente molida y lista para
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ser calentado y llevado a la prensa hidraulica para la extraccion de la

manteca de copoazu.

Calentamiento: etapa en el cual una vez molida las semillas de
copoazu, se procede a ingresar las muestras al horno en intervalos de
10 y 15 min. Teniendo en cuenta que a esos valores Io

denominaremos tiempo de calentamiento.

Prensado: En esta etapa se utilizé las variables, diferentes temperaturas
(90, 100 y 110 °C), para el cual nos apoyamos en el uso del horno. Y a
diferentes presiones (1000, 1200 y 1400 PSI) por un tiempo de 40 min.

Como resultante tendremos la manteca de copoazu y la torta de copoazu. Se

desarroll6 en las instalaciones de la Universidad Nacional Amazdénica de Ma

OEs caracterizacion fisica, quimica, espectrofotométrica y cromatografica
de la manteca de copoazu Theobroma grandiflorum.

Se realizaron en el laboratorio de Quimica de la Facultad de Ciencias
Quimicas, Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco.
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FIGURA13: DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CARACTERIZACION DE MANTECA DE
COPOAZU:

MANTECA DE COPOAZU

|

CARACTERIZACION

}

ENVASADO

|

ESPECTROFO CROMATOGRAF
FISICO QUIMICO TOMETRICO ICO

Densidad. Ind. de Yodo. Grupos v' Acidos grasos
Prueba de Frio Ind. de funcionales v Vitamina E
Punto de Humo Saponificacion v Tocoferoles
Color Ind. de
Viscosidad Peréxidos
indice de Ind. de A .'d
Refraccion. nd. de Acldez

FUENTE: Elaboracién propia.
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Manteca de copoazu: Al finalizar el prensado obtenemos la manteca
de copoazu y la torta de copoazu, para fines de nuestra investigacion
utilizaremos la manteca, el cual sera enviada a la Universidad Nacional

San Antonio Abad del Cusco para realizar las caracterizaciones

correspondientes.

Figura 22 - 23: manteca y torta de copoazl extraida.

Envasado: la manteca de copoazl resultante del prensado fue
colocada en envases de vidrio de preferencia oscuros y cubiertos con
papel aluminio, ademéas de ello fueron pesados y rotulados
respectivamente.

El proceso se realizé en las instalaciones de la Universidad Nacional

Amazodnica de Madre de Dios.

Figura 24: manteca de copoazu envasado, etiquetados.

» Caracterizacion fisica: en la caracterizacion fisica nos

enfocaremos en lo siguiente:
v' Densidad,
v" Prueba de frio,
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v" Punto de humo,

v Color caracteristico,
v' Viscosidad,
v

indice de refraccion.

» caracterizacion quimica: La caracterizacién quimica de la manteca
de copoazu se realizd en el laboratorio de Quimica de la Facultad de

Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional
San Antonio Abad del Cusco.

v Indice de yodo (gl/100g):
Esté definida como la cantidad de gramos de yodo que resulta ligada por
cada 100 gramos de grasa. Es una medida del grado de instauracion de
los componentes de una grasa. (Jiménez, 2010).
Realizamos el indice de yodo por extraccion con reactivo wijs, debido a
gue el yodo es una propiedad quimica relacionada con la insaturacion,
las grasas que contienen radicales de acidos grasos insaturados se

exponen al hidrégeno y se unen en presencia de un catalizador.

v Indice de saponificacion (mg de KOH/g):

El indice de saponificacion denota el peso de hidroxido de potasio en
mg que se requiere para saponificar un gramo de aceite o grasa.

Se utiliza para comprobar la pureza de las grasas. representa la
cantidad de hidréxido de sodio necesario para la saponificacion de 1 g
de muestra (Pefia, 2008).

Para el indice de saponificacion utilizamos el reactivo hidréoxido de sodio
ya que este sera el responsable de que las grasas se conviertan en
sales organicas, las cuales se expresard& como el numero de
miliequivalentes de KOH referidos para saponificarlos acidos grasos

libres presentes en un gramo de grasa.
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v Indice de peroxido: Es el método basado en la capacidad de los
peroxidos a oxidar los iones yoduro del KI y producir yodo, que se valora
con tiosulfato.

nos permite detectar la oxidaciobn antes de que se note
organolépticamente, mediante los olores caracteristicos de la rancidez.
A mayor indice de peroxido el aceite se oxidard mas facilmente
(Jiménez, et al., 2010).

v Indice de acidez: Presencia natural de la acidez libre en las grasas, se
puede decir que es la suma de los acidos grasos no combinados,
resultado de la hidrélisis o descomposicién lipolitica de algunos
triglicéridos, (Medina, 2016). Este valor se expresa como el numero
gramos de acidos grasos libres contenidos en cien gramos de grasa,
(Peia, 2008).

Determinamos el indice de acidez mediante la utilizacién del indicador
fenolftaleina el cual nos indicara cuando llegamos a medio basico

tornando de un color blanco a color rosa.

v' Caracterizacion espectrofotométrica: para determinar la
caracterizacion espectrofotométrica, los métodos se mide la intensidad de
luz (energia radiante o radiacion electromagnética) para determinar la
concentracion del analito presente en una muestra.

Podemos dividir los métodos espectrofotométricos en dos grandes grupos

segun qué es lo que medimos para cuantificar al analito:

- Espectrofotometria de absorcion:
En estos casos se mide la Absorbancia (A) del analito, esto es la luz
absorbida por el analito, y esta magnitud se relaciona con la
concentracién (C).

- Espectrofotometria de emision:
En este caso se mide la luz emitida por un analito previamente excitado,
la sefial emitida se relaciona con la concentracion de la especie que
emite luz cuando vuelve desde un estado excitado (estado de mayor

energia al que lleg6 absorbiendo energia) a su estado basal (estado de
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menor energia posible tal como se encuentra naturalmente).(UNLP,
2019).

> caracterizacion cromatografica: para determinar la caracterizacion

espectrofotométrica (cromatografia de gases GC — MS) se realizo
tomando en cuenta los patrones de referencia FAME el cual se pueden
obtener de diferentes fuentes como soluciones 0 compuestos como
ordenadas, para el andlisis las normas se disuelven tipicamente en
hexano a un 0.01%(w/v) de la concentracién. Para el método o
instrumento de check, se utiliz6 una mezcla de 37 componentes (la
mezcla fue comprada como mezcla pura de 100mg que contiene C4 —
C24 FAME. toda la muestra se diluyé en 10 ml de hexano (concentracién
final de 0.2 a 0.4 mg/ml por FAME. los &cidos mas relevantes:
Paralelamente a la caracterizacion espectrofotométrica realizamos
muestras mediante la cromatografia de capa fina (TLC). Se aplica a gran
escala para el analisis cualitativo nos sirve para separar cantidades
pequefias de una mezcla, la fase estacionaria es una capa delgada
finamente soportado sobre una placa de aluminio normalmente de 0.1 a
0.3 mm de espesor.

» La caracterizacion cromatogréfica de la manteca de copoazu se realizé
mediante el cromatdgrafo para medir el porcentaje de los acidos grasos
libres y la vitamina E, tocoferoles.

Los &cidos grasos se identificaron mediante la comparacion de un mix
de 19 tipos de &cidos grasos, se utilizé los espectros de masa de las
muestras y se corroboré con la biblioteca de espectros de national
institute of standards and technology versibn 11 donde expresa el

contenido en % de acidos grasos metil Ester por 100 gr de la muestra.
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3.4.3. Acondicionamiento de las muestras:

1) Acondicionamiento de la muestra para el andlisis quimico
proximal.
El acondicionamiento de las muestras para el analisis quimico
proximal (% de humedad, de grasas, proteinas, cenizas,
carbohidratos vy fibras) de las muestras se realizé en los laboratorios

de quimica de la Universidad san Antonio Abad del Cusco.

» Determinacion del % de humedad:
El contenido de humedad fue determinado midiendo la pérdida en la
relacion peso-masa a 90 °C durante diez (10) min.
v' Tarar al 0.1mg un vaso de 100ml.
Afadir la muestra homogenizada.

v
v Llevar la muestra a la plancha y calentar.
v' Enfriar y pesar.

v

% de humedad = pérdida de peso X 100 /peso de la muestra.

» Determinacion de % de grasas.

Para determinar el porcentaje de grasa o manteca, entonces se
pesaron las muestras de manteca de copoazu, se depositaron en un
vaso de 500 ml, luego se tomaron 250 ml de solvente y se agregaron
a las muestras 1, 2 y 3, a la muestra. Posteriormente se mezclé cada
muestra con su respectivo solvente y se sell6 el paso del aire con
ayuda de un fragmento de latex, para evitar la volatilizacion del éter.
Las muestras fueron agitadas cada 15 minutos, durante 2 horas
aproximadamente. Luego se procedié a obtener la mezcla de éter-
grasa; obtenida ésta se procedio a evaporar el éter a 150 °C en una
plancha de calentamiento y en vasos de grasa previamente
desecados. El porcentaje de grasa o manteca se determind por la

diferencia de peso entre el vaso vacio y el vaso con el material graso.
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» Determinacion de % de proteinas.

a) Colocar un trozo de tejido en el mortero sobre el hielo.

b) Agregar 1500 ul PBS.

¢) Homogeneizar con el vastago hasta disgregar el tejido.

d) De ser necesario agregar mas PBS para seguir disgregando
(anotar el volumen extra agregado).

e) Tomar el extracto liquido con micropipeta (utilizando p1000)
evitando aspirar los trozos menos disgregados de tejido.

f) Centrifugar 15 minutos a 14.000 rpm a 4°C

g) Colocar el sobrenadante en un tubo de 1,5 ml y conservar en

hielo.

» Determinacion de % cenizas.
Las cenizas de un alimento es un término analitico equivalente al
residuo inorganico que queda después de calcinar la materia
organica.
El valor principal de la determinaciéon de cenizas es que supone un

método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos.

» Determinacion de % carbohidratos.
Los carbohidratos pueden determinarse a partir del porcentaje
remanente de la cuantificacion de los principales componentes

del aceite o grasa.

% carbohidratos = 100 - % humedad - % proteina - % lipidos

» Determinacion de % fibras.
Se define como los polisacéaridos y lignina que no son digeridas
por enzimas humanas, los métodos AOAC 985.29 y 993.21, se
fundamentan en aislar la fraccién de interés con la precipitacion

selectiva y después determinar su peso.
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2) Acondicionamiento de la muestra para la caracterizacion fisica
de la manteca de copoazu.

» Para el acondicionamiento de las muestras en cuanto a la
caracterizacion fisica de la manteca de copoazu, se realizé de
acuerdo a la metodologia de 1.J. FISHER.

A cargo del Quimico Melquiades Herrera, responsable del laboratorio

quimico de la universidad San Antonio Abad del Cusco.

3) Acondicionamiento para la Caracterizacion quimica de la

manteca de copoazu:

a) indice de yodo:

Introducir muestra en frasco de yodo y adicionar solucion de CHCL3
CHs COOH.

Calentar la muestra, adicionar reactivo wijs dependiendo la cantidad
de la muestra.

Agregar unas gotas de solucion KI.

Correr en blanco y agitar periédicamente.

Adicionar una pequefia cantidad de Kl al 15% y 100ml de agua.

Titular el yodo en muestra y también en blanco con Na2S:20:s.

Finalmente se determina el indice de yodo:

indice yodo =100 x (T1-T2) x M x 12.7 /w
b) indice de saponificacion:

= Disolver la muestra en 50 a 100 ml de la mezcla de éter dietético y
etanol previamente neutralizado.

= Valorar agitando con la disolucion de hidréxido de potasio al 0.1
molar, hasta el viraje del indicador (color rosa, caracteristico de la

fenolftaleina.
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4) caracterizacion espectrofotométrica de la manteca de copoazu:

Para el caso de la espectrofotometria mediante el infrarrojo realizamos

varias corridas de muestras de manteca de copoazu para realizar

comparaciones de los espectros con diferentes solventes.

De la manteca extraida obtenida para muestra se peso 2gr, se vertio a
un frasco oscuro y se agregé 5ml de hexano. De la misma manera se
realizd para el caso de la muestra con acetona y etanol, se dejé en la

estufa durante 24 horas.

Se extrae del frasco aproximadamente 1gr. De muestra y se coloca en

la porta muestra para llevarlo al infrarrojo y realizar la respectiva lectura.

a) Acondicionamiento de la muestra para lectura de COPOAZU -
ACETONA:

Se coloco la muestra de manteca de copoazu previamente tratada a
un frasco oscuro aproximadamente 0.189gr.

Agregamos 1ml de acetona e introducimos en la estufa durante 24
horas aprox.

Una vez evaporado el solvente, extraemos 0.6mg de muestra y
colocamos en la porta muestra.

Esperar a que seque la muestra para luego llevarlo al infrarrojo y

tomar su respectiva lectura.

b) Acondicionamiento de la muestra para la lectura COPOAZU -

ETANOL:

Colocamos la muestra de manteca de copoazu previamente tratada a
un frasco oscuro aproximadamente 0.198gr.

Agregamos 1ml de etanol e introducimos en la estufa durante 24 horas
aprox.

Ya evaporado el solvente, extraemos 6mg de muestra y colocamos en
la porta muestra.
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= Esperar a que seque la muestra para luego llevarlo al infrarrojo y
tomar su respectiva lectura.

c) Acondicionamiento de la muestra para la lectura COPOAZU —
HEXANO:

= Colocamos muestra de manteca de copoazu previamente tratada a un
frasco oscuro aproximadamente 0.192gr.

= Agregamos 2ml de hexano e introducimos en la estufa Para su
evaporacion, y en 4 horas se habia evaporado asi que agregamos 3ml
nuevamente y lo dejamos durante 24 horas.

» Ya evaporado el solvente, extraemos 15.8mg de muestra y colocamos en
la porta muestra.

» Esperar a que seque la muestra para luego llevarlo al infrarrojo y tomar
Su respectiva lectura.

» En este caso se denota por la consistencia oleosa una vez evaporada el
solvente. Fue el solvente mas rapido en evaporarse.

d) Acondicionamiento de la muestra para la lectura COPOAZU — REP.
HEXANO:

= Colocamos muestra de manteca de copoazu previamente tratada a un
frasco oscuro aproximadamente 0.182gr.

= Agregamos 1ml de hexano e introducimos en la estufa Para su
evaporacion, y en 5 horas se habia evaporado asi que agregamos 4 ml
nuevamente y lo dejamos durante 24 horas.

» Ya evaporado el solvente, extraemos 3,5mg de muestra y colocamos en
la porta muestra.

= Esperar a que seque la muestra para luego llevarlo al infrarrojo y tomar

Su respectiva lectura.

5) Caracterizacién cromatografica de la manteca de copoazu:

e) Acondicionamiento de la muestra para lectura de colesterol.
= rotular los tubos ante de colocar la muestra (M1).

» pesar la muestra 1gr (M1 = 1.0806gr) de manteca de copoazu.
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f)

cerrar el tubo con la muestra dentro y guardar.

Preparacion de la solucion:

Pesar 1.2gr de hidréxido de potasio 2N en un tubo con tapa rosca y
agregar 10 ml de metanol y tapar.

Llevarlo al sonicador para agitar la solucién hasta que se disuelva el
hidroxido de potasio, 3 minutos aproximadamente.

Agregar 10 ml de la solucién a la muestra y llevarlo al agitador por 30
segundos.
Centrifugar la muestra por 10 minutos a 4000 rpm.

Transferir 2ml del sobrenadante a un envase pequefio, tapar y
refrigerar.

Preparar las columnas del equipo de cromatografia y realizar la lectura,
duracion aproximada 40 min. Por corrida (son 3).

preparacion de muestras para lectura de acidos grasos:

rotular los tubos ante de colocar la muestra (M1), pesar la muestra 0.1
gr (M1 = 0.1050gr) de manteca de copoazu

preparar solucion de hidréxido de sodio al 50%:
Pesar en tubo con tapa rosca 5gr de hidroxido de sodio.
Medir 10 ml de etanol y agregar al hidroxido de sodio, tapar.

Llevar la solucién al agitador por 3min aprox. O hasta que se disuelva el
hidroxido de sodio.

agregar 10ml de la solucién a la muestra, agitar constantemente un
minuto.

Afnadir 2 ml de solucién de trifluoruro de boro al 25 %.
Cerrar el tubo y calentar aproximadamente por una hora a 60°C.

Anadir 5 ml de agua y luego 5ml de hexano, agitar. En este caso fue
dificil mezclar la solucién y la muestra. Por ende, se le centrifugo.
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» Separar la parte liquida mediante filtrado para un mejor analisis de la
muestra.

» Transferir 2 ml del sobrenadante claro en envases pequefios, sellarlo a
presion y refrigerar.

» Llevar la muestra al equipo para la respectiva lectura.

% Resumen:
0.1gr+2ml  KOH 50%----- agitar---—--- calentar a 60°C x 60min--------- centrifugar
10min a 4000 RPM --------- separar 2ml de sobrenadante.......... Analizar muestra.

3.5. Tratamiento de los datos.

3.5.1. Disefio experimental.
Disefio factorial con 03 factores: factor A TIEMPO (90°C, 100°C,
110°C), factor B: TIEMPO DE CALENTAMIENTO (10 y 15 Min) y factor
C: PRESION (1000, 1200 y 1400 Kpa); el cual en base al andlisis
estadistico y la prueba de la hipétesis.
La matriz de disefio experimental indica el desarrollo de 18
Tratamientos, los cuales, a cada tratamiento se realizara 3
repeticiones. En la tabla N° 05 se encuentra desarrollado los

tratamientos

TABLA N° 05: Descripcién de tratamientos en funcion al disefio

experimental.

Tratamiento Descripcion

Tl =al, bl, cl Temperatura de la muestra 90 °C por 10 min. de

calentamiento a 1000 PSI de presion.

T2=al, bl, c2 Temperatura de la muestra 90 °C por 10 min. A
1200 PSI de presion.
T3 =al, bl, c3 Temperatura de la muestra 90 °C por 10 min. a
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1400 PSI de presion.

T4 =al, b2, cl Temperatura de la muestra 90 ° C por 15 min. a
1000 PSI de presion.

T5=al, b2, c2 Temperatura de la muestra 90 ° C por 15 min. a
1200 PSI de presion.

T6 =al, b2, c3 Temperatura de la muestra 90 ° C por 15 min. a
1400 PSI de presion.

T7=a2,bl, cl Temperatura de la muestra 100 ° C por 10 min.
a 1000 PSI de presion.

T8 =az2, bl, c2 Temperatura de la muestra 100 ° C por 10 min.
a 1200 PSI de presion.

T9=a2, bl, c3 Temperatura de la muestra 100 ° C por 10 min.

a 1400 PSI de presion.

T10=a2, b2, cl1

Temperatura de la muestra 100 ° C por 15 min.
a 1000 PSI de presion.

T11l=a2, b2, c2

Temperatura de la muestra 100 ° C por 15 min.
a 1200 PSI de presion.

T12 = a2, b2, c3

Temperatura de la muestra 100 ° C por 15 min.
a 1400 PSI de presion.

T13=a3, bl, cl

Temperatura de la muestra 110 ° C por 10

min. a 1000 PSI de presion.

T14 = a3, bl, c2

Temperatura de la muestra 110 ° C por 10

min. a 1200 PSI de presion.

T 15=a3, b1, c3

Temperatura de la muestra 110 ° C por 10

min. a 1400 PSI de presion.

T16 = al, b2, cl1

Temperatura de la muestra 90 ° C por 15

min. a 1000 PSI de presion.

T17 =al, b2, c2

Temperatura de la muestra 90 ° C por 15

min. a 1200 PSI de presion.

T 18 =al, b2, c3

Temperatura de la muestra 90 ° C por 15

min. a 1400 PSI de presion.

Fuente: elaboracién propia.
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Una vez obtenido los datos experimentales de los 18 tratamientos y las 54
unidades experimentales, se realizd el Andlisis de Varianza por un valor de
99% de confiabilidad y 1% de error.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

RESULTADOS Y DISCUSIONES:

4.1.1. EXTRACCION Y RENDIMIENTO FINAL DE LA MANTECA DE COPOAZU POR

4.1.2.

PRENSADO HIDRAULICO:

Las semillas de copoazu fueron sometidas a varios procesos de
acondicionamiento previo a la extraccion de manteca y fueron los
siguientes: secado 1(grano en cascara), selecciéon, descascarillado,
secado 2 (grano sin cascara), molienda y prensado. Cabe mencionar
gue el grano molido fue colocado en una tela tamiz para facilitar la
extraccion de la manteca mediante el método de prensado en caliente
con el unico proposito de no modificar la naturaleza de la manteca;
por lo tanto, describiremos mediante el siguiente diagrama de

operaciones:
RENDIMIENTO DE EXTRACCION DE LA MANTECA DE COPOAZU:
El rendimiento de la manteca da copoazu (teobroma grandinflorum)

se puede apreciar en la tabla 06:

TABLA 6: Rendimiento de extraccion de la manteca de copoazu:

MATERIA PRIMA METODO DE | RENDIMIENTO
EXTRACCION PROMEDIO (%)
Licor de Copoazu Prensado Hidraulico 69.9%

Fuente: Elaboracién propia - 2021.

Conforme se aprecia en la tabla 6, el rendimiento promedio de
extraccion que se obtuvo de la manteca de copoazu mediante el
método de prensado hidraulico fue el tratamiento 18 con un valor de
69.88%, (temperatura de 90°C por 15 min. A 1400 PSI) de presién lo
gue resulta un valor superior muy cercano al obtenido por Mojica
Cruz (2017) con un valor de 66.40%.

52




La extraccion de la manteca de copoazu, fue realizada mediante una
prensa hidraulica, para ello utilizamos 4.100 kg. De licor con
presiones de (1000, 1200, 1400PSI) con tiempos de calentamiento de
(10 y 15 min) a temperaturas de (90, 100, 110 min). Obteniendo los

siguientes resultados:

TABLA N°07: Andlisis de varianza del rendimiento de la manteca de

copoazu extraida por el método de prensado hidraulico en caliente:

GRADOS
FUENTE DE SUMA DE DE CUADRO
VARIACION CUADRADOS |LIBERTAD| MEDIO Fc Ft SIGNIFICANCIA
0.05%0.01%

TEMPERATURA
(A) 0.199 2 0.100 |102.343| 3.27 | 5.26 o
TIEMPO DE
CALENT. (B) 0.036 1 0.036 [37.029 | 4.12 | 741 *x
PRESION (C) 0.112 2 0.056 |57.600| 3.27 | 5.26 o
AB 0.005 2 0.003 | 2.571 | 3.27 | 5.26 NS
AC 0.009 4 0.002 | 2.314 | 2.64 | 3.91 NS
BC 0.023 2 0.012 |11.829| 3.27 | 5.26 *
ABC 0.018 4 0.005 | 4.629 | 2.64 | 3.91 *
ERROR 0.035 36 0.001
TOTAL 0.437 53

Fuente: elaboracion propia (2021).

los resultados del andlisis de varianza, tanto al 95% como al 99% de
confiabilidad, muestra que existe diferencias altamente significativas entre
las variables: tiempo de calentamiento seguido de la temperatura y presion.
por ello se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula para
ambos valores de significancia.
cabe resaltar que los factores presién y temperatura influyen
considerablemente en la extraccion de la manteca de copoazu. también
influye el tiempo de calentamiento en el rendimiento de extraccion de la
manteca de copoazu, pero con menor incidencia.

Siendo el mejor rendimiento el tratamiento 18 con una presion de 90°C con

tiempo de calentamiento de 15min y una presion de 1400 PSI.
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TABLA N°08: tabla de rendimiento para cada tratamiento.

TRATAMIENTOS | PROMEDIO (%)
T1=1.290 54.25
T2=1.367 57.47
T3=1.483 62.38
T4=1.430 60.13
Ts=1.448 60.89
Te=1.455 61.19
T7=1.367 57.47
Ts=1.520 63.92
T9=1.533 64.48
T10=1.452 61.05
T11=1.478 62.17
T12=1.566 65.85
T13=1.484 62.41
T14=1.540 64.76
T15= 1.562 65.67
T16= 1.570 66.02
T17= 1.548 65.11
T1s= 1.662 69.88

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Finalmente, el mejor resultado fue el tratamiento: T18 (Temperatura de la
muestra 90 ° C por 15 min. a 1400 PSI de presion). Nos indica que es
el mejor tratamiento por ser el mas elevado. los demas tratamientos

tienen valores inferiores.
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4.1.3. RESULTADO DE LA CARACTERISTICA FISICO QUIMICO
PROXIMAL DE LA MANTECA DE COPOAZU:

TABLA N° 09: composicion fisico quimica proximal promedio de la

manteca de copoazu (teobroma grandiflorum).

Analisis en semilla fresca sin cascara de copoazu:

COMPONENTE %

Humedad 38.31
Proteina 13.81
Grasa 40.98
Ceniza 2.40
Fibra 1.49
Carbohidratos 4.50

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico — UNSAC 2020.

TABLA 10: Analisis de la manteca de copoazu:
COMPONENTE %
Humedad 0.10
Proteina 0.00
Grasa 99.90
Ceniza 0.00
Fibra 0.00
Carbonhidratos 0.00

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico — UNSAC 2020.

El analisis proximal de la manteca de copoazu fue determinado en el

Laboratorio de Quimica de la Facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas y

Matematicas de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, segun
la metodologia del Analisis Moderno de los Alimentos, F.I.HART/J.FISHER.

Los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal de la manteca de

copoazu (Theobroma grandiflorum), contiene en mayor cantidad grasa con

un 99.90% lo que nos indica que la manteca de copoazl puede ser un




sustituto de la manteca de cacao por sus caracteristicas nutraceuticas. En
cuanto a la humedad, la manteca de copoazu contiene solo el 0.01%, el cual
nos indica que la semilla al ser trasformada en manteca perdio 38.3% de
humedad inicial, ademas de no contener proteinas, carbohidratos, cenizas y
mucho menos fibras.

Los valores encontrados en la composicion quimica de la manteca de
copoazu realizado en nuestra investigacion varian ligeramente con los

resultados obtenidos por REYES G. et. Al. Y collazos, CH.

4.1.4. RESULTADO DE LA CARACTERIZACION FISICA; (densidad y

viscosidad):

Tabla N°11: valores de densidad y viscosidad.

CARACTERISTICAS VALORES OPTENIDOS
Densidad g/cc 20°C 0.907

Densidad g/cc 25°C 0.904

Viscosidad cPoise 40 °C 0.033

Viscosidad cPoise 50 °C 0.018

punto de frio (1 hora) 1

punto de humo (°c) 210

indice de refraccién (40° c¢) 1.4682

color caracteristico Gris blanquecino

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico — UNSAC - 2021.

Los resultados obtenidos de densidad y viscosidad de la manteca de
copoazll a una temperatura de 20 g °C tiene un valor de 0.907 g/cc. Y a
25°C obtiene un valor de 0.904 g/cc valores que aun se encuentran dentro
del rango permitido por el Codex Alimentario (CODEX EXTAN 1999).

Para el caso de la viscosidad, el andlisis realizado a una temperatura de 40
°C tiene un valor 0.033 cPoise, y a una temperatura de 50°C, un valor de
0.018cPoise.

56



A una temperatura de 90°C durante 10 min. Obtuvimos una prueba de frio
de 1 hora, el punto de humo se obtuvo a los 210 °C, un indice de refraccion
de 1.4682 a 40 °C, determinando también el color caracteristico de la

manteca gris blanquecino.

4.1.5. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION QUIMICA:
TABLA N°13: CARACTERIZACION QUIMICA DE LA MANTECA DE COPOAZU:

Caracteristicas quimicas Valores promedios obtenidos
indice de Yodo (gr yodo / g) 47.2
indice de Saponificacion 182
indice de Per6xidos (meq /kg) 3.3
indice de Acidez (mg KOH /g) 1.46

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico — UNSAC - 2020

Los resultados de la caracterizacion fisica de la manteca de copoazu
(Theobroma Grandiflorum) que se muestra en la tabla 10, se puede apreciar
lo siguiente:

El indice de saponificacion fue de 182.0, se realiza el indice de
saponificacion para determinar la cantidad de sustancias propias que hay en
las muestras, el cual nos ayuda a monitorear la calidad de un producto ya
que la manteca son triglicéridos solidos a temperatura ambiente. En este
caso podemos determinar que, de acuerdo al valor del indice de
saponificacion, la manteca de copoazu presenta sustancias propias.

El indice de yodo fue de 47.2 gr de yodo por unidad de grasa, como el indice
de yodo es elevado, también aumentara el indice de refraccién y por ende la
densidad también sera mayor. Con esto podemos determinar si la grasa fue
adulterada o no.

Segun el resultado; el indice de peréxidos es elevado (3.3meq/kg) lo que
indica que la manteca de copoazu tiende a oxidarse con mayor facilidad si
no se protege de la luz, el calor o no se guardan en envases oscuro. A

mayor indice de peroxido, serd menor la capacidad antioxidante.

57



Finalmente, el indice de acidez fue determinado por 1.46 miligramos de KOH
gue se gastaron para neutralizar los &cidos grasos libres de un gramo de

grasa.

4.1.6. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION ESPECTROFOTOMETRICA DE LA
MANTECA DE COPOAZU:

Interpretacion de espectros infrarrojo de manteca de copoazu:

La muestra de manteca de copoazu, se disolvi6 en acetona, etanol y
hexano, con el fin de optimizar la solubilidad y obtener el espectro infrarrojo
en el que no tenga interferencia el solvente en el perfil del espectro. Los
espectros IR se muestran en las la Figura 1, 2, 3 y 4 codificadas como: CA
(Copoazu- acetona), CE (Copoazu-etanol), CH (Copoazu-hexano), CRH

(Copoazu-hexano-repeticion) respectivamente.

FIGURA N°46: Especto de infrarrojo de la manteca de copoazi COPOAZU
— ACETONA (CA).

Espectro FT- IR de numero de manteca de copoazu obtenidas en el intervalo de
3473cm-1 1744y 2677 cm-1.
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FUENTE: laboratorio de la UNSAC.
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FIGURA N°47: espectro infrarrojo de la manteca de copoazl COPOAZU -
ETANOL.

Espectro FT — IR de muestra de la manteca de copoazl obtenidas en el
intervalo 3005 cm -1, 1730 — 1757 — 1759 — 1450 — 1343 cm -1, donde se
puede percibir mayor coincidencia con las frecuencias en la zona de

adsorcion del isébmero cis.
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FUENTE: laboratorio UNSAC.

FIGURA N°48: Espectro infrarrojo de la manteca de copoazid COPOAZU
- HEXANO.

Espectro FT — IR de muestra de manteca de copoazu obtenidas en el
intervalo de 3005 cm -1, 1730 — 1757 — 1759 — 1450 — 1343 cm -. Supervive
una mayor coincidencia con frecuencia en la zona de absorcion del isomero

cis.
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Fuente: laboratorio UNSAC.

FIGURA N° 49: Espectro de infrarrojo de la maneca de copoazu
COPOAZU - REPETICION CON HEXANO.

Espectro FT — IR de muestra de manteca de copoazu obtenidas en el
intervalo de 3009 cm -1, 1632 — 1637 — 1549 — 1553 - 1343 cm -1
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FUENTE: laboratorio unsac.
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Se realizaron tres corridas y una repeticion con acetona los espectros IR de
la manteca de copoazu. Comparando la manteca de copoazu disuelta en
acetona, etanol y hexano y hexano repeticion con codificacion C-A, C-E, C-H
y C-RH respectivamente se observa que la muestra C-A presenta frecuencia
en 2541, 2410, 2255, 2137, 1924 cm-1, la muestra C-E en frecuencias de
2134 y 1920 cm-1, y las muestra C-RH y C-H no presentan picos en dichas
frecuencias como se puede observar en los perfiles de los correspondientes
espectros.

Los picos con los lipidos relacionados con la vibracién de estiramiento se

ubican en la tabla 14:

TABLA N°14: Frecuencias de absorcion de muestras de manteca de

cocpoazu disueltos en 4 solventes:

Grupos Copoazu Copoazu copoazu rep. | copoazu
funcionales acetona C- A | etanol C-E hexano C-RH | hexano C - H
3454
vy (OH) 3346 3384 3338 3388
v (=CH) 3004 cis 3004
2975 2976
vs (CH2) 2925 2925 2923 2917
v As (CH2) 2898 2900 2853 2849
2676
2541
2410
2255
2137 2134
1924 1920
vy (C=0) 1747 1735
1657 1655 1656 1655
d (CH2) 1453 1450 1465 1463
1417 1417 1417 1415
1382 1377 1378
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v(CH) y (CH2) | 1332 1332
1274 1274
1238
Y (CCOC) 1164 1160
1117 1116
y (CO) 1089 1089 1097 1094
1049 1048 1033 1031
v (CH), y(C-C) | 860 879 874
Y (CH) 721 719
800
y (CH) 678 668 604

FUENTE: laboratorio de la universidad unsac —cusco 2020.

Analizando las frecuencias de los espectros de manteca de copoazu en
acetona y etanol (Figura 1 y2) respectivamente, se advierte que hay
influencia del solvente en las zonas de absorciones de los componentes
lipidicos al comparar con las frecuencias de absorcion de manteca de cacao
(tedrico) que no muestra absorciones en las frecuencias de 2541 cm-1 a
1924 cm-1. Cuadro 3. Este comportamiento probablemente se debe a que
los grupos OH del etanol estarian formando puentes de hidrogeno con la
cadena saturada de los acidos grasos por lo que se observa que el pico
caracteristico del OH es mas ancho e intenso, sin olvidarnos de los picos
caracteristicos de las vibraciones pertenecientes a los metilos donde la

intensidad es menor.

TABLA N° 15: Frecuencias de absorcion de Manteca de copoazu en
acetona (C-A) y etanol (C-E)

GRUPOS FUNCIONALES COPOAZU ACETONA C- A | COPOAZU ETANOL C - E
v (OH) 3346 3384
Y (=CH)
2975 2976
v S (CH2) 2925 2925
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v AS (CH2) 2898 2900
2541
2410
2255
2137 2134
1924 1920
v (C=0)
1657 1655
8(CH2) 1453 1450
1417 1417
1382
v (CH) y (CH2) 1332 1332
1274 1274
vy (CCOC)
v (CO) 1089 1089
1049 1048
v (CH), y(C-C) 860 879
v (CH)
800
v (CH) 678 668

Fuente: universidad UNSAC - CUSCO - 2020.

Las muestras de CH Y CRH ( cuadro 4) , ambas en hexano como solvente a
diferencia de la muestra de C-A y C-E presentan la frecuencia de vibracién
del estiramiento y (C=0) en 1747 cm-1 , 1735 cm-1 respectivamente, asi
como la vibracion y (=CH) en 3004 cm-1 en ambos espectros, es decir el
solvente no influye en las vibraciones de frecuencia que caracteriza a los
componentes lipidicos, en el cual se observan las frecuencias que
caracterizan a los acidos grasos mas frecuentes en la manteca de copoazu,
gue se caracteriza por su contenido en acidos grasos insaturados en mayor
concentracién el acido oleico y saturados el acido esteéarico ( referencia

banco de espectros Nist y SDBS) cuyas frecuencias mas caracteristicas
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corresponden al enlace C=0, que se observa en el espectro entre 1655-
1747, absorcion dentro del espectro de manteca de copoazu y zona fuerte
de absorcion del acido estearico, asi como sefales fuertes entre 2853 a
2923 correspondiente a — CH2- . En cuanto a la presencia del acido oleico la
frecuencia tipica se debe al enlace —C=C- debido a la conformacién isémera
Cis que se encuentra a 3004 cm-1, no se observa frecuencias cercanas a
966 que corresponden a vibraciones Trans, lo que argumenta la presencia
del &cido oleico.

Cuadro 4. Por consiguiente, la muestra de manteca de copoazu en hexano,
muestra un perfil de mejor resolucién espectral, cuyas frecuencias indican la
presencia de &cido estearico y acido oleico como acidos grasos mas

frecuente en la manteca de copoazu.

4.1.7. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION CROMATOGRAFICA:

Tabla N°16: Caracterizacion cromatografica de la manteca de copoazu:

aca de Copoazu Repeticiones romedio
Acido Graso 1 2 3 %
Acido palmitico 7.3537 7.3512 7.2693 7.33
Acido Estearico 31.0832 |31.1203 |30.99 31.06
Acido metil éster 0.1696 0.1614 0.1742 0.17
Acido oleico 44.1932 |44.3569 |44.4082 |44.32
Acido linoleico 3.8313 3.82 3.7767 |3.81
Acido araquidico 10.4045 |10.3485 |10.23 10.33
Acido Behenic 1.5899  |1.6223 [1.5652 |1.59

Fuente: laboratorio de Analisis Quimico UNSAC - 2020.

Como resultado se puede observar que fue posible detectar siete acidos
grasos que corresponden a los siete picos cromatograficos detectados en
un rango de tiempo de 35min.

Los acidos grasos encontrados en mayor concentracion fueron, el acido

oleico 44.32% seguido del &cido estearico 31.06 y en menor proporcién el
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acido araquidico 10.33%, acido palmitico 7.33, acido linoleico 3.81 y &cido

behenic con 1.59% como se puede apreciar en la tabla 16.

Tabla N°17: Caracterizacion cromatografica de la manteca de copoazu.

Cromatografia Repeticiones Promedio
HPLC
Muestra 1 2 3 Vitamina E Colesterol
Manteca de 18.60 | 18.62 | 18.67 |18.63ml/100ml ND.
Copoazu manteca.

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de la UNSAC - 2020.

Los resultados de la caracterizacion fisica de la manteca de copoazu

(Theobroma Grandiflorum) fueron los siguientes:

Acidos grasos libres: los &cidos grasos se encuentran en mayor
proporcion, logrando obtener seis tipos de acidos grasos, los cuales los 2 de
ellos son los con mayor porcentaje; acido oleico con 44.32%, &cido estearico
30.99%, acido arachidic 10.23%, y en menor cantidad acido palmitico
7.2683%, el &cido linoleico 3.77% y el acido behenic con 1.89%.

Vitamina E: la vitamina E es soluble en grasa, por ende, los resultados
obtenidos en la determinacién de vitamina E por HPLC es por triplicado y
expresa los miligramos de vitamina E que se encontraron en 100gr de

muestra (manteca de copoazu) frente a una curva patrén de vitamina E.

Condiciones de anélisis para vitamina E y tocoferol.

Se muestra los resultados en la que se puede observar que solo se detectd
durante las tres repeticiones en un lapso de tiempo de 15 minutos con un
valor de 18.60%, 18.62%, 18.67% respectivamente, obteniendo un promedio
de 18.63% de vitamina E.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES:

En nuestra investigacion; la extraccion de manteca de copoazu se utilizo el
meétodo por prensado hidraulico con el objetivo de determinar el mejor
rendimiento de extraccion a diferentes temperaturas presiones y tiempos de
calentamiento.

Las principales conclusiones adquiridas son las siguientes:

» Se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula de acuerdo
al valor p, es altamente significativa ya que influye en el rendimiento de

extraccion de la manteca.

= En el proceso de extraccion y determinacion del mejor rendimiento de la
manteca de copoazu se obtuvo en el tratamiento T18 = 69.9 % El cual se
realizé a una Temperatura 90°C, por un tiempo de calentamiento de 15

min, a una presion del400 PSI.

*» En la caracterizacion fisica nuestra manteca de copoazu los resultados
fueron densidad =0.95g/cc, viscosidad = 0.33 ¢ poise, prueba de frio =
1h, punto de humo = 210°C, color = gris blanquecino, indice de refraccién
=1.4682 a 40°c. el cual nos permite ver su comportamiento fisico frente a

los procesos en los diferentes usos industriales o agroindustriales.

» En la caracterizacion quimica los resultados fueron: indice de yodo
47.2gl/g, indice de saponificacion 182, indice de peroxidos: 3.3 meg/kg,
indice de acidez:1.46 mgKOH/g. estos valores nos periten ver la calidad

o pureza de la manteca.

= En la caracterizacion espectrofotométrica, el espectro con solvente de
hexano mostré una imagen clara, nitida y con menos interferencia a
diferencia del etanol y la acetona, el cual se pudo observar el predominio

de los acidos grasos entre los valores de (1500 — 500) cm -1.
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el analisis cromatogréfico determind que en la manteca de copoazu
predomina el acido oleico(insaturado) con valor de 44.32%, seguido del
acido esteérico(saturado) con 31.06%, acido araquidico (saturado) con
10.33% vy el palmitico (saturado) con 7.33%, vitamina E con
18.63mg/100gr, a-tocoferoles con 18.63mg/100g muestra y en el caso del
colesterol no se detecto.

Todos estos resultados se encuentran dentro de los pardmetros
permitidos para el uso alimentario y con mayor efectividad para el uso

farmacoldgicos y en la elaboracion de cosméticos.
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ANEXO 01: CERTIFICADO DE [IDENTIFICACION TAXONOMICA DE
ESPECIMENES VEGETALES:

"Madre de Dios Capital de la Biodiversidad del Perd”
“Ano de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION

TAXONOMICA DE ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, Dr. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, Especialista Forestal
en ldentificacion Taxonémica de especies de flora silvestre, mediante Resolucién
Directoral N° 054-2017-SERFOR/DGGSPFFS-DGSPF, con Cédigo de Licencia LC-
ES-2017-009; del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR.

CERTIF'CA, que los ejemplares (04) presentados por los BACHILLERES Srta.

GALINDO PACHERRES, GUISELA LISET 1y -el Sr. GALINDO PACHERRES,
JAVIER, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de
Ingenieria, de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios; para su
identificacién y/o determinacion, para efectos del proyecto de tesis de investigacion de
tesis intitulado: “EXTRACCION Y CARACTERIZACION FISICA, QUIMICA,
CROMATOGRAFICA Y ESPECTROFOTOMETRICA DE LA MANTECA DE
COPOAZU Theobroma grandifiorum (Wild. Ex Spreng) K. Schum, PROVINCIA DE
TAMBOPATA, DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS”. Corresponden a los

siguientes taxa aceptados oficialmente:

v Theobroma grandiflorum (Wild. Ex Spreng.) K. Schum FAMILIA MALVACEAE

De acuerdo a la descripcion de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, las que
estan registrada para la Flora de Peri: Departamento de Madre de Dios; en el
Catélogo de Angiospermas y Gimnospermas del Pert de Lois Brako and James L.
Zarucchi (1993), al APG 1V (Angiosperm Phylogenetic Group, 2016) y en el Taxonomic
a solicitud de

Name Resolution Service v3.2 (2019). Se expide el presente certi

3 ~LUIAFE
ESFECIALISTA EN IDENTIFICACION
TAXONOMICA DE FLORA SILVESTRE

Cédigo LIC-ES-2017-009

Jr. José Carlos Maridtegui N2 226 Parque Huerto Familiar, Puerto Maldonado-Madre de
Dios-Perti
Email: huduli_hugo@yahoo.es Cel: 956-740299
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Per(

-

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NQOO71-20-LAQ

SOLICITANTE:  JAVIER GALINDO PACHERRES

GUISELA LISET GALINDO PACHERRES
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DICS
MUESTRA :  ALMENDRA DE COPOAZ(

FRESCA Y SIN CASCARA
FECHA A. : C/04/02/2020
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

Humedad %
Proteina %
Grasa %

Ceniza %

Fibra %
Carbohidratos #

¢ ANALISIS MODERNO DE LOS ALIMENTOS, F.L.HART/I.J.FISHER

Cusco, 26 de Febrero 2020 i Ao i Al sy
T 4o Pramacsto e Servie A8
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ANEXO 3: CERTIFICADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MANTECA
DE COPOAZU (Theobroma grandiflorum):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL (ZUSCOV
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de a Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Anartado Postal 921 - Cusco Pert

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NG0O073-20-LAY
SOLICITANTE:  JAVIER GALINDO PACHERRES
GUISELA LISET GALINDO PACHERRES
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DICS

MUESTRA t  MANTECA DE COPOAZ(
TEMPERATURA 909C POR 10 MINUTOS

EECHA A. :  C/0k/02/2020

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

Humedad % 0.10

Proteina % 0.00

Grasa % 99.90

Ceniza ¥ 0.00

Fibra % 0,00

Carbohidratos % 0.00
EEEZEIEES=SSS == ==

* ANALISI- MODERNO DE LOS ALIMENTGS

Cusco, 26 de Febrero 20.
A5 Sag 34

F.L.HART/I.J . FISHER

Astamo ~uad del Cuscu

DI

AL AAE

W T oo
—
Ariwdca
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ANEXO 04: CERTIFICADO DE CARARTERIZACION QUIMICA PROXIMAL DE LA
MANTECA DE COPOAZU (Theobroma grandiflorum):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL (IUSCd
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NG0070-20-LAQ
SOLICITANTE: JAVIER GALINDO PACHERRES
GUISELA LISET GALINDO PACHERRES
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

MUESTRA : MANTECA DE COPOAZU
TEMPERATURA 909C, 10 MINUTGS
FECHA A. : c/04/02/2020

RESULTADO ANALISIS CARACTERISTICAS (UIMICAS:

Prueba de Frio(Hora)
Punto de Humo C 210

Indice de Refracciémn (409C) 1.4682
Indice de Yodo (gI/g) 47.2
Indice de Saponificacidn 182.0
Indice de Perdxidos meqg/Kg 30D
Indice de Acidez (mgKOH/g) 1.46

* ANALISIS MODERNO DE LOS ALIMENTOS, F.L.HART/I.J.FISHER.
Cusco, 26 de Febrero 2020
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

,/; .:« Y\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
S ;‘ oecanTo 28| DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

&3 io .

£8) INFORME DE ANALISIS

NQ0022-21-LAQ

8 8
= )
7 &
o
LLANRN .’

JAVIER GALINDO PACHARRES

GUISELA LISET GALINDO PACHARRES

INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
MUESTRA  : MANTECA DE COPOAZG/ TO= 909C/10 Minutos

FECHA A. : C/03/03/2021

RESULTADO ANALISIS FISICO3:

Densidad g/cc 209C 0.907
Densidad g/cc 259C 0,904
Viscosidad cPoise 409C 0.033
Viscosidad cPoise 509C 0,018

QUIMICA HIDRAULICA, ROBERT L. MOTT/PRENTIE HALL 199%, 4 Ed.

o o
o 7 RESPONSABLE DEL LABQRATORIO
\Q” 0’“{; S/ DB ANALISIS QUINICO
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ANEXO 06: CERTIFICADO DE CARARTERIZACION CROMATOGRAFICA DE
LA MANTECA DE COPOAZU (Theobroma grandiflorum):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 02 de Marzo del 2020
Solicitantes : Guisela Liset Galindo Pacherres, Javier Galindo Pacherres
Tipo de Analisis : Determinacion de Acidos Grasos
Metodo : Cromatografia de Gases GC-MS.

Tipo de Muestras  : Manteca de Copoazu
Cantidad de Muestra : 1 aprox. 100 gr

Almacenamiento 14 °C.
Acido graso 1 2 3 Promedio %

Palmitic Acid ME (C 16:0) 7.3577 7.3512 7.2683 7.33
Stearic Acid ME(C18:0) 0.053 0.0399 0.062 0.05
Heptadecanoic acid, methyl ester 0.1696 0.1614 0.1742 0.17
Stearic Acid ME(C18:0) 31.0832 31.1203  30.99 31.06
Elaidic Acid ME(C18:1n9t) omega 9 441932 44.3569 44.4082 4432
Ethyl Oleate 0.2149 0.1965 0.2475 0.22
Linoleic Acid ME(C18:2n6c)omega 6 3.8313 3.82 3.7767 3.81
Arachidic Acid ME (C20:0) 10.4045 10.3485 10.23 10.33
Docosanoic acid, methy| ester 1.6899 1.6223 1.5652 1.59

Condiciones de Anélisis de Acidos Grasos

Cromatégrafo : Agilent 890N

Sofware de Control : Chemstation B.030

Detector de Masas Agilent : 5975B

Energia de lonizacion : 70eV

Modo de lonizacion : Impacto Electrénico (IE)

Modo de escaneo de masas : 40 400 uma

Retraso del disolvente : 7.0 minutos

Inyector Automatico : Agilent 7683B

Columna : DB-23, 60m x I.D 0.250 x 0.15um Film.

Condiciones del cromatografo.
Temperatura del Horno inicial 135°C
Rampa: inicio 140 °C por 5 minutos, aumento de 5 °C/min hasta 230 °C, 230 °C por 12 minutos

Tiempo de Analisis : 35.00 min
Puerto de Inyeccién

Modo : Split
Relacion de Split 234

Temp. Inicial :250'C
Tipo de Gas : Helio

Flujo : 0.7 mU/min
Volumen de Inyeccion : 1.0uL

Nota: El resultado obtenido es por comparacion con la base de datos de National Institute of Standards
and Technology version 11 (NIST v11) y Fame DB23 Agilet techonologies, la metodologia desarrollada
para la determinacion de acidos grasos es de acuerdo a la literatura.

e Frank David Improving the Analysis of Fatty Acid Methyl Esters Using Retention Time Locked Methods and
Retention Time Databases Agilent Technologies, Inc. 2008.

e GC Analysis of a Grain Fatty Acid Methyl Ester (FAME) Mix on SP™-2560 https.//www.sigmaaldrich.com/technical-
documents/articles/analytical-applications/gc/gc-analysis-of-a-grain-fatty-acid-methyl-ester-fame-mix-797-
0004.html

4
Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
CcQP-914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS

Cusco, 03 de Marzo del 2020

Aundaroe TiC: Mareca-Copoazu-3.0 023G M
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Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.
CcoP-914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 03 de Marzo del 2020

Solicitante : Guisela Liset Galindo Pacherres y Javier Galindo Pacherres
Tipo de Analisis : Determinacion de Vitamina E y Colesterol
Metodo : Cromatografia HPLC
Tipo de Muestras : Manteca de Copoasu
Cantidad de Muestra : 1 Frasco de 1K aproximadamente
Almacenamiento :4°C.

Repeticion Promedio

Vitamina E
Muestra 1 2 3 mg/100 gr Manteca| Colesterol
de Copoasu
Manteca Copoazu 18.60 18.62 18.67 18.63 ND

ND = No detectado

Nota: No se ha detectado la presencia de Colesterol en la muestra. Los resultados obtenidos en la
determinacion de Vitamina E por HPLC es por triplicado, expresa los miligramos de vitamina E encontrados
en 100 gr de muestra frente a una curva patrén de Vitamina E. La metodologia desarrollada es segun la
literatura.

Referencia

1. Katsanidis, E., & Addis, P. B. (1999). Novel HPLC analysis of tocopherols, tocotrienols, and cholesterol in tissue.
Free Radical Biology and Medicine, 27(11), 1137-1140. https://doi.org/10.1016/50891-5849(99)00205-1

2. MACHEREY-NAGEL, Germany 2018. Fat-soluble vitamins and tocopherols MN Appl. No. 117890 NUCLEODUR®
HILIC HPLC department. www.mn-net.com https://www.hplc.eu/Downloads/MN_Nucleodur.pdf

3. Mestre Prates, J. A, Gongalves Quaresma, M. A, Branquinho Bessa, R. J,, Andrade Fontes, C. M. G, & Mateus
Alfaia, C. M. P. (2006). Simultaneous HPLC quantification of total cholesterol, tocopherols and B-carotene in
Barrosa-PDO veal. Food Chemistry, 94(3), 469-477. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.01.021

~

o
Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.

914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 03 de Marzo del 2020
DAD1 A, Sig=210,8 Ref=off (STOCLS-VE000008 [
mAU
400 +
300 -
200+
H "
100 8 . g e
o2 : 3 2 \ g 8
Falie 8 g 2 WA S e —
0+ VTGS ¥ !
0 2 4 8 8 1 me
Condiciones de Andlisis para Vitamina E y Colesterol
Cromatografo: Agilent serie 1200
Software: Chemstation V03.02
Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6 x 250mm, 5um
Pre Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 12.5 mm x S5um
Flujo de Columna: 0.7 ml/min.
Solvente A: Acetonitrilo
Solvente B: 2-Propanol
Sistema de Analisis: 0 minutos 60% B hasta 14 minutos 100% B, 15 minutos
100% B
Deteccion DAD: 210 nm
Temperatura del Homo: 30.0°C
Tiempo de Analisis: 15 min.
Volumen de Inyeccién: 1.0 pl

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.

CQP-91
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 02 de Marzo del 2020
Solicitantes : Guisela Liset Galindo Pacherres, Javier Galindo Pacherres
Tipo de Analisis : Determinacion de a-Tocoferol
Metodo : Cromatografia de Liquida.

Tipo de Muestras : Manteca de Copoazu
Cantidad de Muestra : 1 aprox. 100 gr

Almacenamiento 14 °C.
a-Tocoferol mg/100 gr
Musstia s 2 = Manteca de Copoazu
Manteca de
Copoazu 18.60 18.62 18.67 18.63
Condiciones de Andlisis por HPLC
Cromatégrafo: Agilent serie 1200
Software: Chemstation V03.02
Columna: Zorbax SB-C18 4.6 x 75mm, 3.5um
Pre Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 12.5 mm x 5um
Flujo de Columna: 0.7 mi/min.
Solvente A: Acetonitrilo
Solvente B: Isopropanol
Sistema de Andlisis: Inicio 0 minutos 60% de B hasta 100% de B en 14 minutos, 15 minutos
100% de B
Deteccién DAD: 210 nm
Temperatura del Horno: 25.0°C
Tiempo de Andlisis: 15 min.
Volumen de Inyeccion: 1.0 pl
Estandar: a-Tocoferol y Colesterol

Nota: No se ha detectado la presencia de Colesterol. Los resultados obtenidos en la determinacion de
a-Tocoferol es por triplicado mediante una curva de calibracion de estandar de a-Tocoferol y
Colesterol, expresa los miligramos de a-Tocoferol por 100 ml de Aceite. La metodologia desarrollada es
de acuerdo a la literatura publicada.

« Katsanidis, E, & Addis, P. B. (1999). Novel HPLC analysis of tocopherols, tocotrienols, and cholesterol in tissue.
Free Radical Biology and Medicine, 27(11), 1137-1140. https://doi.org/10.1016/50891-5849(99)00205-1

e Mestre Prates, J. A, Gongalves Quaresma, M. A, Branquinho Bessa, R. J., Andrade Fontes, C. M. G., & Mateus
Alfaia, C. M. P. (2006). Simultaneous HPLC quantification of total cholesterol, tocopherols and B-carotene in
Barrosa-PDO veal. Food Chemistry, 94(3), 469-477. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.01.021

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
caQp-914
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ANEXO 08: CONSTANCIA DE ANALISIS POR ESPECTROSCOPIA INFRAROJA DE
LA MANTECA DE COPOAZU (Theobroma Grandiflorum):

/ UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA - Area de Quimica Orgdnica

Av. De la Cultura 733 — Pabelién de Laboratorios de Quimica LQ-203

CONSTANCIA

Los Docentes del Laboratorio de Quimica Organica — UNSAAC, hacen constar que los tesistas

de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios-UNAMAD;
Srta. Guisela Liset Galindo Pacherres.

Sr. Javier Galindo Pacherres.

Han realizado la parte experimental del analisis por espectroscopia infrarroja con
Transformada de Fourier - FTIR de muestras de extractos de mani en solventes: hexano,
etanol y acetona, con apoyo y asesoramiento del personal Docente y Tesistas del Area de
Quimica Organica - Dpto. de Quimica-UNSAAC. El desarrollo experimental se realizé en dos

etapas la preliminar en enero del 2020y la segunda en el mes de febrero del 2020.

Cabe resaltar el desempefio de los tesistas de UNAMAD en el laboratorio durante el

procesamiento de muestra y obtencion de espectros FTIR en el equipo infrarrojo.
Se expide la presente para fines académicos de los tesistas en mencion.

Cusco, 25 de febrero del 2020.

4 )y
~//" o / ‘1(«. F[:}l L//ﬁ—'j\;‘é.?’/i%/‘

Dra-Celina Luizar Obregén Mgt. Janet F. Gonzales Bellido
Area de Quimica Orgénica Area de Quimica Orgénica
Dpto. Académico de Quimica Dpto. Académico de Quimica

UNSAAC UNSAAC

Area de Quimica Organica-Departamento Académico de Quimica ~ UNSAAC
Ciudad Universitaria de Perayoc, Av. De la Cultura 733. Pab LO-203-A. Cusco
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUEIMICA - Area de Quimica Orgdnica

Av. De la Cultura 733 — Pabelldn de Laboratorios de Quimica LQ-203

ESPECIFICACIONES DE ESPECTROSCOPIA

MUESTRA

Muestras: Extractos de COPOAZU

Solventes: hexano, etanol, acetona

PREPARACION DE MUESTRAS

1-5 mL del extracto evaporado a la temperatura de 25 °C: aceite de copuaz(
ESPECIFICACIONES DE LA ESPECTROSCOPIA FTIR

Equipo: Espectrofotéometro Infrarrojo-FTIR

Marca: THERMO

Modelo: NICOLE 380 FT- IR. AGJ 0600476

Barrido espectroscépico: 400 — 4000 cm ! (condiciones para todas las muestras)

3

Dra. Celina Luizar Obregén
Area de Quimica Organica
Dpto. Académico de Quimica

UNSAAC

Mgt. Janet F. Gonzales Bellido
Area de Quimica Orgénica
Dpto. Académico de Quimica

UNSAAC
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2.- PANEL DE FOTOS DURANTE LA FERMENTACION DE LA SEMILLA DE
COPOAZU PARA LA EXTRACCION DE MANTECA DENTRO DE LA UNAMAD:

Ed

Figﬁra 01y 02: batid»o de la materia primay corte de la semila.

Figura 05y 06: lectura de pH de la muestra. |
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Figura 07 y 08: lectura de porcentaje de huedad.

Figura 11y 12: Extraccion de la manteca de copoazu .
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Figura 15: almacenado de la manteca de copoazu.
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3.- Panel de fotos durante la caracterizacion fisica quimica
cromatograficay espectofotometrica dentro de la UNSAC — CUSCO.

Figura 18: titulacion del todoy corrida en blanco.

91



Figura 22 - 23: preparacion de muestras.
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Figura 24-25: lectura de muestras.

Figura 27: peso de la muestra de manteca de copoaz.

93



Figura 28: disolucién de muestra con hexano.

Figura 30 — 31: reactivos; hidroxido de sodio y metanol.
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Figura 35 - 36: separacion de la muestra solida y el sobrenadante.
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Figura 39 - 40: pesado de las muestras.
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Figura 43-44- 45: preparacion de muestras.

by O

— 1

Figura 46: cromatografo de la UNSAC-CUSCO.
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Figura 48: labratorio con el fisico melqueades herrera de la UNSAC-CUSCO.

e Py

Figura 49: Iabratorio con el fisico melqueades herrera de la UNSAC-CUSCO.

Figura 50 - 51: Laboratorio de fisca y quimica.
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Figura 53: labratorio fisico-quimico: Dra.Celina Luizar y Mgt. Janet
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