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INTRODUCCION

La presente investigacion permitid estudiar las caracteristicas nutricionales y bioactivas de
cinco tipos de frutos andinos de la region Apurimac. Apurimac posee una gran biodiversidad
biologica, la cual estd compuesta de manera importante por los frutas nativas, los cuales
constituyen una fuente para la dieta de la poblacidon apurimena, principalmente de poblaciones
vulnerables, ya que estos frutos poseen nutrientes esenciales para la salud, a pesar de ser poco
conocidos y aprovechados, muchos de los cuales solo tienen presencia local, corriendo el riesgo
de perderse su material genético.

Segun CONCYTEC (2016), actualmente los recursos de la biodiversidad peruana no estan
contribuyendo con todo su potencial en el desarrollo econémico del Perti y el de las
comunidades vinculadas. La biodiversidad amazodnica y la agro biodiversidad andina no solo
se ven erosionadas por el mal manejo, sino que estan siendo subutilizadas y desaprovechadas
en su valor potencial, mientras que las poblaciones vinculadas a ellos siguen sumidas en la
pobreza, por lo que investigaciones en este rubro va a contribuir con el desarrollo economico
de nuestro pais; de acuerdo al Plan Bicentenario “Pera hacia el 20217, al respecto se plantea
también como objetivo nacional lograr un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
y un ambiente que permita una buena calidad de vida para las personas y al mismo tiempo se
propone aprovechar la biodiversidad y los recursos renovables del Pert para impulsar el
desarrollo de nuevas actividades econdémicas inclusivas de alto valor agregado y sostenibles.
Siendo Apurimac una region biodiversa cuya riqueza natural sin embargo no deja de
posicionarse dentro de las regiones pobres del Perti con problemas de desnutricion cronica y
anemia en personas vulnerables.

Por otro lado, la malnutricion es uno de los grandes problemas en nuestro pais asociados
principalmente a personas que tienen cierto grado de riesgo como ocurre con las personas
vulnerables, que trae consigo consecuencias muy negativas para la salud y la calidad de vida de
estas personas en situaciones de riesgo. Investigaciones actuales sefialan que el consumo de
frutas y verduras, proporcionan nutrientes importantes que ayudan en el requerimiento
nutricional de grupos vulnerables como nifios, mujeres embarazadas, adultos mayores; ademas
los frutos poseen compuestos nutricionales y bioactivos como polifenoles, carotenoides,
antocianinas, entre otros, los cuales estan relacionados con la disminucion de enfermedades
cronica degenerativas ya que tienen grupos funcionales que actfian en la degradacion oxidativa
de los radicales libres, responsables de la generacion de este tipo de enfermedades.

Una alternativa para enfrentar estas enfermedades es la incorporacion de alimentos con alto

contenido de antioxidantes a la dieta diaria como las frutas y verduras. Bajo ese contexto se
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planteo la presente investigacion cuyo objetivo general fue: Evaluar el potencial de nutrientes
y compuestos bioactivos en frutos andinos, congelados y liofilizados cultivadas en la region

Apurimac.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el potencial de nutrientes y compuestos bioactivos
en frutos andinos, congelados y liofilizados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar (Berberis boliviana
L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region Apurimac. Para determinar compuestos
nutricionales y bioactivos en frutos, congelado y liofilizado, se utilizé la metodologia de la
AOAC, Norma Técnica Peruana, la capacidad antioxidante por DPPH, polifenoles totales por
método espectrofotométrico de Folin Ciocalteau, vitaminas, antocianinas totales, carotenoides
totales por método HPLC, minerales segun Daniel Harris, (2021). En el congelado, T1 (siraca
congelado) sobresalié en contenido de ceniza, P (mineral foésforo) y vitamina E; T5 (macha
macha congelado) obtuvo el valor mas alto en el contenido de Ca (mineral calcio); T7 (tomatillo
congelado) resaltando en el contenido de humedad y vitamina A; T9 (aguaymanto congelado)
obtuvo mayor resultado en Fe (mineral hierro) y Grasa. En el liofilizado, el T6 (macha macha
liofilizado) sobresalié en contenido de grasa, carbohidrato y Ca; T8 (tomatillo liofilizado)
obtuvo mayores valores de contenido en humedad, ceniza, Fe y vitamina E; T10 (aguaymanto
liofilizado) se caracteriz6 por obtener mayores valores de compuestos en P (mineral fosforo) y
vitamina A. Al analizar los compuestos bioactivos, se determind que los frutos liofilizados
disminuy6 el contenido de polifenoles totales, carotenoides (macha macha, tomatillo,
aguaymanto), capacidad antioxidante, compuestos de antocianinas totales y carotenoides
presentes en frutos de Siraca y tankar. En el congelado, T1 (siraca congelado) sobresalio en
contenido de polifenoles totales; T3 (tankar congelado) obtuvo valores altos en antocianinas
totales y capacidad antioxidante; T7 (tomatillo congelado) resaltando en el contenido de
carotenoides totales. En el liofilizado, T4 (tankar liofilizado) obteniendo valores altos en
polifenoles totales, antocianinas y capacidad antioxidante; T8 (tomatillo liofilizado) y obtuvo

mayores valores de contenido en carotenoides totales.

Palabras clave: Frutos congelados, frutos liofilizados, Composicion nutricional, composicion

bioactiva.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the potential of nutrients and bioactive compounds
in frozen and freeze-dried Andean fruits of aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar (Berberis boliviana
L.) and siraca (Rubus robustus-P) from the Apurimac region. To determine nutritional and
bioactive compounds in fruits, frozen and lyophilized, the methodology of the AOAC, Peruvian
Technical Standard, antioxidant capacity by DPPH, total polyphenols by Folin Ciocalteau
spectrophotometric method, vitamins, total anthocyanins, carotenoids by HPLC method was
used. , minerals according to Daniel Harris, (2021). In the frozen, T1 (frozen siraca) stood out
in content of ash, P (phosphate mineral) and vitamin E; T5 (frozen macha macha) obtained the
highest value in Ca content (calcium mineral); T7 (frozen tomatillo) standing out in moisture
content and vitamin A; T9 (frozen goldenberry) obtained higher results in Fe (iron mineral) and
Fat. In the lyophilized, the T6 (lyophilized macha macha) stood out in fat, carbohydrate and Ca
content; T8 (lyophilized tomatillo) obtained higher values of moisture content, ash, Fe and
vitamin E; T10 (lyophilized aguaymanto) was characterized by obtaining higher values of
compounds in P (phosphate mineral) and vitamin A. When analyzing the bioactive compounds,
it was determined that the lyophilized fruits decreased the content of total polyphenols,
carotenoids (macha macha, tomatillo, aguaymanto ), antioxidant capacity, total anthocyanin
compounds and carotenoids present in Siraca and tankar fruits. In the frozen, T1 (frozen siraca)
stood out in content of total polyphenols; T3 (frozen tankar) obtained high values in total
anthocyanins and antioxidant capacity; T7 (frozen tomatillo) standing out in the content of total
carotenoids. In the lyophilized, T4 (lyophilized tankar) obtaining high values in total
polyphenols, anthocyanins and antioxidant capacity; T8 (lyophilized tomatillo) and obtained

higher values of total carotenoid content.

Keywords: Frozen fruits, lyophilized fruits, Nutritional composition, bioactive composition.
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Siendo Apurimac una region biodiversa cuya riqueza natural no viene siendo
aprovechada adecuadamente, debido al desconocimiento de la composicion de sus
productos, consumo limitado a la zona de produccion, deterioro y pérdida de productos
por falta de una cadena de valor para su aprovechamiento, a pesar de poseer una variedad
de frutas de los cuales se tiene informacidon precaria sobre la composicion de sus
compuestos bioactivos, funcionales, nutricionales, como son las frutas Macha macha,
Tankar, Siraca, Aguaymanto y el Tomatillo. Las mismas que desde tiempos pre-incas ya
han sido usados como frutas medicinales, como tintes naturales y usados como frutas
nutracéuticas.

Ante la gran demanda de alimentos funcionales se debe estudiar sus componentes
bioactivos, nutricionales y de esa manera dar su valor agregado entre los pobladores de
la region andina, impulsando su produccion para mayor uso alimentario.
Adicionalmente, la regiéon Apurimac estd dentro de las 3 a 4 regiones con mayores
porcentajes de desnutricion (16,1%) y anemia (47,9%) en grupos poblacionales
vulnerables, a pesar de su variada riqueza natural (ENDES, 2020). Frente a este contexto
se formula la siguiente pregunta ;Cual serd la composicion nutricional, componentes
bioactivos de frutas de la region Apurimac, cuya potencialidad contribuya a disminuir los
principales problemas de salud, tales como la desnutricion cronica y anemia en grupos

poblacionales vulnerables, a través de su consumo?

Enunciado del Problema

1.2.1  Problema general
(Cual serd el potencial de nutrientes y compuestos bioactivos en frutos andinos,
congelados y liofilizados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar

(Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la regién de Apurimac?

1.2.2  Problemas especificos
e ;Cual serd la composicion nutricional y bioactiva de frutos congelados y

liofilizados de aguaymanto aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
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(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar
(Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region de

Apurimac?

e Cudl sera el efecto del liofilizado en la composicion nutricional y bioactiva
en frutos congelados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar
(Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region de

Apurimac?

Justificacion de la investigacion

Segin INEI en el informe técnico denominado Evolucion de la pobreza
monetaria, del afio 2018, en la ultima década en la region Apurimac se ha
observado reduccion de la pobreza, pasando del 69,5% (2007) al 35,9% (2017);
esto se debe a la expansion de la inversion minera, a través de proyectos como
Las Bambas, que permitié generar mayores niveles de empleo en la region, en
desnutricion crénica estd posicionado en el quinto puesto del ranking a nivel
nacional con 20% y anemia en el puesto 8 con 54,2%. Seglin la OMS, cuando
la anemia supera el 40% de nifos, estamos ante un problema de salud publica,
bajo este contexto de altos indices de desnutricion cronica y anemia se busca
estrategias de consumo de productos que contengan vitaminas, minerales y
acidos grasos como son los omegas. Algunos de estos compuestos se pueden
encontrar en frutas y que mejor si son frutas que crezcan en la misma region
Apurimac. Entre las frutas de la region con probables compuestos que ayuden
en la salud y alimentacion para el poblador, se tiene aguaymanto (Physalis
peruviana L.), tomatillo (Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya
prostrata (Cav.)), tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P),
las mismas que crecen en forma silvestre y algunas de ellas son usadas para tefiir
fibras, curar algunos males y como alimento nutracéutico. Sin embargo,
actualmente se cuenta con informacidén precaria de compuestos bioactivos,
funcionales y nutricionales para estos frutos. Investigaciones realizadas con
respecto a estas frutas como es el caso del aguaymanto y el tomatillo ambos
tienen alto contenido de vitamina C, esta informacion es de importancia por la
relacion mutua que se tiene entre el Hierro y la vitamina C para la prevencién de

la anemia. Se sabe que existen diversos factores que potencian o inhiben la
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absorcion del hierro no heme. El potenciador mejor conocido es la vitamina C
(acido ascorbico), puesto que facilita la absorcion de hierro a nivel
gastrointestinal y permite una mayor movilizaciéon de este mineral desde los
depositos. Respecto de las otras frutas en estudio no se ha encontrado mayor
informacion por lo cual se conjetura que probablemente tendrian alto contenido
en compuestos bioactivos y propiedades funcionales.

La ejecucion de la propuesta permitira dar a conocer a la poblacion la
potencialidad que presentan las frutas andinas de la region Apurimac, siendo esta
region biodiversa en cuanto a la cantidad de frutas que crece en sus diferentes
geografias, asi como los beneficios que se obtendrian al consumir estos
productos aprovechando su consumo de acuerdo al tipo de composicion que
tengan para asi mejorar la calidad de vida de la poblacion, y proponer estrategias
para futuramente posicionarse en el mercado y atender las demandas
nutricionales de la poblacion y productivas del agricultor, contribuyendo con la
disminucion de los principales problemas de salud, tales como la desnutricion

crénica y anemia en grupos poblacionales vulnerables.
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CAPITULO I
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
Evaluar el potencial de nutrientes y compuestos bioactivos en frutos andinos,
congelados y liofilizados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar

(Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region de Apurimac.

2.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la composicion nutricional y bioactiva de frutos congelados y
liofilizados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo (Cyphomandra
betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar (Berberis

boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la regién de Apurimac.

e Evaluar el efecto del liofilizado en la composicion nutricional y bioactiva en
frutos congelados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo
(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar

(Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region de Apurimac.

2.2 Hipétesis de la investigacion

2.2.3 Hipotesis general
Los frutos andinos (congelados y liofilizados), aguaymanto (Physalis peruviana
L.), tomatillo (Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata
(Cav.)), tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region

de Apurimac, presentan potencial de nutrientes y compuestos bioactivos.

2.2.4 Hipétesis especificas
e Los frutos congelados y liofilizados de aguaymanto (Physalis peruviana L.),
tomatillo (Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)),
tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region de

Apurimac, presentan contenido nutricional y bioactivo.
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e El liofilizado tiene efecto en la composicion nutricional y bioactiva en frutos
congelados de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo (Cyphomandra
betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), tankar (Berberis

boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la regién de Apurimac.

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables de investigacion

Variables Fijas

Variables Indicador Indice
Aguaymanto
) Tomatillo
Frutos andinos (congelados y
liofilizados) de la regiéon Apurimac. | Macha macha Gramos (g)
Tankar
Siraca
Variables de Respuesta
Variables Indicador Indice
Proteina %
Humedad %
Grasa %
Carbohidrato %
1 0
Composicion Nutricional C‘emza /o
Fibra %
Minerales (calcio, fosforo,
hierro,) mg/100g
Vitaminas (C, E, A) mg/100g
Polifenoles totales mg  Eq  Acido
Galico/100g
- mg Cianidina-
Composicion bioactiva Antocianinas totales 3Glucosido/100g
. .. mg Eq  Trolox
Actividad antioxidante CI50/100g
Carotenoides mg/100g
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

(SALAS, 2017) En su trabajo de investigacion “Capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos de los frutos silvestres Gaultheria glomerata (cav.) Sleumer (machamacha),
Monnina vargassi Ferreyra (condorpausan), Vaccinium floribundum Kunth (alaybili) y
Rubus roseus Poir (frambuesa silvestre)”, determiné el nivel de capacidad antioxidante
y compuestos bioactivos (fenoles y antocianinas) de los frutos silvestres: machamacha,
condorpausan, alaybili y frambuesa silvestre; el nivel de mayor capacidad antioxidante
fue para el fruto frambuesa silvestre 25010.87 (ug Eq* Trolox/100 g fruto fresco);
seguido por Machamacha 23328.90 (ug Eq* Trolox 100 g fruto fresco), luego alaybili
22902.90 (ng Eq* Trolox/100 g fruto fresco) y condorpausan 21924.65 (ng Eq*
Trolox/100 g fruto fresco) que presentaron nivel menor de capacidad antioxidante.
Respecto al contenido de fenoles totales el fruto con nivel mayor fue frambuesa
silvestre 5370,42 (mg AGE/ 100 g fruto fresco), seguido por machamacha 5187.77 (mg
AGE/ 100 g fruto fresco), los frutos silvestres de alaybili 4817.80 (mg AGE/100 g fruto
fresco) y Condorpausan 4707.21 (mg AGE/100 g fruto fresco) resultaron con menor
contenido de fenoles totales; en cuanto al contenido de antocianinas totales el nivel alto
correspondiod al fruto frambuesa silvestre 2013,967 (mg cianidina3-glucosido/100 g
fruto fresco), seguido por machamacha 1033,184 (mg cianidina-3-glucosido/100 g
fruto fresco), alaybili 914.875 (mg cianidina3glucosido/100 g fruto fresco) y
condorpausan 862,006 (mg cianidina-3glucosido/100 g fruto fresco), estos tres ultimos
frutos (machamacha, alaybili y condorpausan) resultaron con menor nivel del contenido
de antocianinas totales. Se destaca que el nivel alto de capacidad antioxidante del fruto
Rubus roseus Poir (frambuesa silvestre) permitié entender su mayor captacion de

radicales libres, seguido por su alto contenido de fenoles totales y antocianinas totales.

(REPO, y otros, 2008) En su investigacion sefiala que comparando las diferentes frutas
en cuanto a su capacidad antioxidante medida por el método DPPH, la papaya de monte
presento el valor més alto (1936 + 228 pg Equivalente Trolox/g de fruto); seguido por
el tomate de arbol (853 + 52 ng Equivalente Trolox / g de tejido); el aguaymanto tuvo
un valor de 729 + 98 ug Equivalente Trolox/g de fruto, y por tltimo la tuna roja 482 +
35 pg Equivalente Trolox/g de fruto. Mientras que la mayor capacidad antioxidante

medida por el método del ABTS fue para la papaya de monte (2141 + 71 ug Equivalente
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Trolox/g de fruto); seguido por el aguaymanto (1066 + 28 ug Equivalente Trolox/g de
fruto). En cuanto a los compuestos fendlicos, la papaya de monte fue la fruta que
presentd mayor contenido de estos compuestos (167 mg de equivalente acido galico/g

de fruto).

(HUACHUHILLCA, 2017) en su investigacion “Efecto de liofilizacién sobre los
compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en la pulpa de Aguaymanto (Physalis
peruviana 1.)”, cuantifico los compuestos bioactivos en la pulpa, fresca y liofilizada,
por espectrofotometria, capacidad antioxidante usando el reactivo ABTS y propiedades
fisicoquimicas. Los compuestos bioactivos en la pulpa fresca reportd6 35+£2,41 b.h
(182,32+0,39 b.s) mg de acido ascérbico (AA) /100 g, carotenoides 2,76+0,15 b.h
(14,17+0,62 b.s) mg B-caroteno Equi./100 g y compuestos fendlicos 44,03+0,29 b.h
(228,70+£6,94 b.s) mg Pcaroteno Equi./100 g, asimismo la capacidad antioxidante
1132.27£26.03 b.h (5879.57+£168.27 b.s) umol Equi. Trolox/100 g, humedad
80,73+0,64 por ciento y actividad de agua 0,96, con estas caracteristicas la pulpa fue
concentrada a 16 °Brix y sometida a liofilizacion en un equipo marca LABCONCO
modelo 7754040 con temperatura inicial 19,6 °C, la temperatura de congelacién que
alcanz6 fue —36 °C manteniéndose constante, seguidamente la sublimacion alcanzé a
30 °C con una presion de vacio 0,110 mbar, el tiempo de liofilizacion fue 19 horas, en
la pulpa liofilizada los compuestos bioactivos reportd 127+£9.7 mg de AA /100 g,
carotenoides 14.17+0.62 mg B-caroteno Equi./100 g y compuestos fendlicos 223+3.02
mg AGE/100 g, asimismo, la capacidad antioxidante 5581,81+£38.81 pmol Equi.
Trolox/100 g, con humedad 6,80+1.05 por ciento y actividad de agua 0,40, donde se
reporto la retencion del acido ascorbico 70.17 por ciento, -caroteno 41.71 por ciento,
compuestos fenolicos 97.70 por ciento y capacidad antioxidante 94,94 por ciento
respecto a la pulpa fresca; demostrandose que el proceso de liofilizacion tiene efecto
significativo frente a los compuestos bioactivos disminuyendo su valor y capacidad
antioxidante, sin embargo este proceso retiene a los compuestos fendlicos, no

evidenciando un efecto significativo.

(BRAUL, y otros, 2016) en su trabajo de investigacion “Caracteristicas
farmacognosticas del fruto de Pernettya prostrata Cav. (Macha macha) procedente de
la regién Ayacucho”, estudid las caracteristicas farmacognosticas, donde se
determinaron las caracteristicas macroscopicas, fisicoquimicas y el tamizaje

fitoquimico de los frutos frescos. Los resultados mostraron que los frutos frescos
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presentaron didmetro y peso promedio 10 mm+ 0,776 y 10,1 g+0,018, respectivamente.
Asimismo estos frutos tienen color purpura, textura carnosa, superficie lisa, olor
suigéneris, forma circular y consistencia blanda. Las caracteristicas fisicoquimicas
encontradas fueron: grado Brix (9,8° £ 0,1), indice de refraccion (1,347 + 0,001), pH
(5,24 = 0,003), peso seco (3,02 g £ 0,077), solidos totales (0,44 g + 0,0027), cenizas
totales (4,76% = 0.076), cenizas insolubles en agua (2,44% = 0,09), cenizas acido
insolubles (1,52% =+ 0.062) y humedad (17,2% + 1,19). Los fitoconstituyentes
encontrados fueron: aceites y grasa, lactonas, triterpenos y esteroides, compuestos
fendlicos, antocianidinas, flavonoides, catequinas, aminoacidos, azicares reductores,

saponinas y taninos.

(ROJAS, y otros, 2017) En su trabajo de investigacion “Determinacion de la méaxima
retencion de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en el néctar de tomate de
arbol (Solanum betaceaum Cav.)” establecieron los para retencion en el contenido de
acido ascorbico, compuestos fendlicos, carotenoides totales y capacidad antioxidante
presentes en la materia prima. Se determind el contenido de compuestos bioactivos en
la pulpa de tomate de arbol: carotenoides totales 4,27 mg B-caroteno/100g, vitamina C
28,83 mg de acido ascorbico/100g, compuestos fendlicos 100,55 mg acido gélico
equivalente/100g y capacidad antioxidante 3,31 pmol trolox/g medida por el método
DPPH y 4,65 umol trolox/g medida por el método ABTS. Se obtuvo una mayor
retencion de los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en el néctar de
tomate de arbol con pH 3,33; 13°Brix, dilucion pulpa: agua 1:2,5 y temperatura de
pasteurizacion 99,5°C por un minuto, encontrdndose un contenido de carotenoides
totales 1,68 mg P-caroteno/100g, vitamina C 11,45mg de &cido ascorbico/100g,
compuestos fendlicos 32,96 mg acido galico equivalente/100g y capacidad antioxidante
1,38 umol trolox/g medida por el método DPPH y 2,00 umol trolox/g medida por el
método ABTS.

(TORRES, 2012) en su investigacion “Caracterizacion fisica, quimica y compuestos
bioactivos de pulpa madura de tomate de arbol (Cyphomandra betacea Cav.)”,
determinaron parametros fisicos (peso, tamafo, fuerza compresion, humedad) y
quimicos (°Brix, acidez titulable, pH, proteina, fibra dietaria, cenizas, minerales y
bioaccesibilidad de minerales, pectina, compuestos antioxidantes). La caracterizacion
reflejé que los frutos estaban en estado de madurez para su consumo (°Brix 10,51, pH

3,5, acidez 0,02 g/100 ml y fuerza de compresion 4,32 Kgf/cm?), con rendimiento de
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pulpa 74%. Los resultados del andlisis de la pulpa madura reflejan un aporte 30
Kcal/100g, fibra dietaria (4,10g/100g) y valores de fosforo, calcio, magnesio potasio y
hierro de 331,32; 21,25; 21,18; 17,03; 7,44 mg/100g respectivamente. Se obtuvo 6,71 y
1,86% de bioaccesibilidad para calcio y hierro. La pectina extraida (1,00 g/100g) resultd
ser de alto metoxilo y alto grado de esterificacion. La capacidad antioxidante de la pulpa
madura (EC50 de 165 g/g DPPH y poder reductor 0,07 mmol Fe +2/100g) fue atribuido
a la presencia de acido ascérbico (23,32 mg/100g), licopeno (1,22 mg/100g),
compuestos fenolicos (1,39 mg EAG/ g), antocianinas (0,29 mg cianidina/g) y taninos

(0,40 mg catequina/100g).

(FARFAN, 2011) en su investigacion “Extraccion de antocianinas del fruto de la siraca
(Rubus robustus- P) por lixiviacion y secadas por atomizacion”, determind las
caracteristicas fisicoquimicas del fruto de la siraca; largo 1.4 cm, ancho 1,1 cm, Brix
10,5, pH 2,92, acidez 3,21g acido citrico/100g de muestra, e indice de madurez 3,27.
Asi mismo se realizo el andlisis quimico proximal del fruto de la siraca en estado
maduro (color negro), dando como resultado, humedad 87,52%, proteinas 0,64%, grasa
0,58%, cenizas 0,49%, fibra 2,61% y carbohidratos de 9,41%, se obtuvo el colorante y
se evaluo la influencia de la temperatura (15°C, 30°C y 40°C) y el pH (3,0;3,5 y 4,5),
sobre la cantidad de antocianinas en la etapa de extraccion por lixiviacion, el sistema
de extraccion que se utilizo fue agua/etanol (30:70), resultando la mas O6ptima a una
temperatura 40°C y pH 3.0. También se evalud la influencia de la temperatura (180°C
y 190°C), y la concentracion de encapsulante (3% y 5%), sobre la cantidad de
antocianinas en la etapa del secado por atomizacion, resultando la mas optima a
temperatura 180°C y 3% de encapsulante (maltodextrina DE10), otorgando un
rendimiento 11.24% como producto final en polvo. La concentracién de antocianinas
que presentaron los frutos de la siraca, como son en la etapa de lixiviacion, maduro, la
solucion concentrada, asi como el colorante en polvo fueron expresados en cianidina-
3-glucosido/100mL de muestra, llegando a concluir que el que tuvo mayor
concentracion de antocianinas fue el fruto maduro 76,871 mg/mL de muestra, la
solucion concentrada 70,358 mg/mL de muestra, las antocianinas en polvo 67,964
mg/mL de muestra y 16,21 mg/mL de muestra en la muestra producto de la lixiviacion.
(ARANIBAR, 2013) En su investigacion “Extraccion de antocianinas a partir del fruto
de Tankar (Berberis boliviana L) y determinacion del contenido por el método del pH
diferencial”, determind el contenido del pigmento en estudio por el método pH-

diferencial, obteniendo como resultado un contenido maximo 1234.38 £+ 4.59 mg/100g

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



)

-14 de 157 -

de antocianinas en base humeda. Los pardmetros tecnologicos (tiempo, pH y
temperatura) adecuados para la extraccion de las antocianinas a partir del fruto de tankar
(Berberis boliviana L.) fueron para un tiempo de 24 horas, pH 4 y temperatura 20°C, se
determiné el andlisis fisicoquimico de este fruto teniendo como resultado, Humedad
(%) 56,11; pH 3,01; Sélidos solubles totales (° Brix) 10,25; Acidez titulable (Expresado
en acido citrico) 2,86; Indice de madurez (SST/acidez) 3,59.

(TARIN, 2015) en su investigacion “Evaluacion de la calidad funcional de extractos de
mora y fresa liofilizada” evaluaron el efecto de la liofilizacion y de la adicidén de goma
arabiga (1,2%) sobre los principales compuestos bioactivos (fenoles y carotenoides) y
la actividad antioxidante de fresa y mora. Los resultados mostraron que la liofilizacion
parece una buena alternativa para obtener un producto en polvo con alto contenido en
compuestos bioactivos. La mora presentd mayor contenido en compuestos bioactivos
que la fresa, asi como mayor actividad antioxidante. En la fresa el procesado no
ocasiono cambios significativos en el contenido en fitoquimicos, mientras que en la

mora se produjeron pérdidas en los fenoles.

(BAUTISTA, y otros, 2014), en su investigacion “obtencion de aguaymanto (Physalis
peruviana) liofilizado” obtuvieron aguaymanto (Physalis peruviana) liofilizado, con la
finalidad de preservar sus caracteristicas: fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas,
para ello se realizaron las siguientes operaciones: lavado con agua potable, seleccion,
retiro de cascara, desinfeccion, enjuague con agua potable, cortado en mitades y secado
por liofilizacion. La humedad inicial del fruto en promedio fue 75,56 %, 15,1 °Brix, y
humedad final 5,63 %, conservandose la vitamina C en 94 % respecto al fruto fresco.
El tiempo de liofilizacion fue 72,5 horas y alcanz6 -30 °C en el punto mas bajo y 40 °C
en el secado. La incorporacion hasta un 20 % del liofilizado en yogurt comercial fue

aceptable por el panel de degustadores.

3.2 Marco teodrico

3.2.1 Biodiversidad en Apurimac

La region Apurimac posee una abundante riqueza bioldgica en términos de especies,
genes y ecosistemas que, en conjunto, dan sostenibilidad a los sistemas naturales
como al bienestar humano. La variedad de pisos ecoldgicos, configura diversos
escenarios o ecosistemas para el progreso de una variada y abundante vida. La

biodiversidad incluye la diversidad dentro de las especies (diversidad genética), entre
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especies (diversidad de especies) y entre ecosistemas (diversidad de ecosistemas). La
diversidad bioldgica es imprescindible para el bienestar humano por la variedad de
beneficios que proporcionan al hombre, ya que alberga diferentes escalas ecologicas.
Su papel incluye garantizar la disponibilidad de materias primas para los diferentes

medios de vida. (MALDONADO , y otros, 2014)

3.2.2 Cobertura vegetal de la region Apurimac
La capa de vegetacion natural que cubre la superficie de la region, comprende una
amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas que van desde pastizales
altoandinos, bosques nativos, matorrales, especies herbaceas y arbustivas entre otros.
(MALDONADO, y otros, 2014)

Tabla 2 — Composicion de la cobertura vegetal regional

Cobertura vegetal Superficie (ha, %)
Bosque nativo 7136,04 0,34
Bosque mixto 18936,10 0,90
Bosque seco 7098,07 0,34
Plantacion forestal exodtica 17784,47 0,84
Matorral arbolado 1692,64 0,08
Matorral mixto 305730,17 14,48
Estepa 20196,04 0,96
Estepa espinosa 120675.,46 5,71
Pastizal 936213,07 44,33
Bofedales 85933,27 4,07
Areas desnudas o con escasas vegetacion 340875,67 16,14
Areas agricolas 221062,08 10,47
Laymes 7393,78 0,35
Centros poblados 912,84 0,04
Total 2111706.46 100

Extraido de (MALDONADO , y otros, 2014)

3.2.3 Diversidad cultural y sus saberes para la gestion de la diversidad biolégica
Apurimac, como la mayor parte del Peru, posee una enorme riqueza cultural que
conservan y gestionan la diversidad biologica regional, la cual expresa la forma de
manejo de la tierra, los recursos naturales y cultivos; en la dieta, uso de plantas
medicinales, aromdticas, biocidas-repelentes, maderables, forrajeras y en sus
expresiones culturales como danzas, historias, cuentos, etc (MALDONADO , y

otros, 2014).
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3.2.4 Agro biodiversidad

En esta area, Apurimac es privilegiada pues cuenta con pisos ecoldgicos, cada uno
con climas peculiares, que se distribuyen desde los 900 msnm hasta mas de 5,000
msnm. A lo largo de la region, son dindmicos. Son parte del patrimonio cultural de
las comunidades locales, todos los pobladores reconocen la existencia de 3 zonas
(alta, media y baja). Esta distribucion de pisos y climas es particularmente importante
para la agro biodiversidad, pues ha permitido el desarrollo de variedades y eco tipos
de especies comestibles y silvestres adaptadas a cada agro ecosistema
(MALDONADO vy otros, 2014).

Este elemento se relaciona a una necesidad basica muy importante para la existencia
del ser humano: la alimentacidn, por tanto es necesario que su gestion sea abordada
desde una mirada que trascienda el mero hecho conservacionista o proteccionista,
por tanto en la region es necesario incursionar en temas como la generacion de valor
agregado, la ampliacion de la produccion, la investigacion, el desarrollo tecnoldgico

al respecto y también la conservacion (MALDONADO y otros, 2014).

3.2.5 Principales caracteristicas de la agrobiodiversidad regional
En cada provincia resaltan particularidades respecto a la agrobiodiversidad. Por
ejemplo en la Figura 1 se aprecia de manera muy resumida las caracteristicas de las

provincias.

@ 77 , Distribucion de la Agrobiodiversidad
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Figura 1 — Distribucion de la agrobiodiversidad en la region Apurimac

Extraido de (MALDONADO, y otros, 2014)
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3.2.6 Anemia en la region Apurimac
La Tabla 3 muestra evaluaciones realizadas por la Direccion Regional de Salud
Apurimac (DIRESA) donde reportaron que mayor porcentaje de prevalencia de
anemia en niflos menores de cinco afios se encuentran en las provincias de

Cotabambas, seguido por Andahuaylas, Chincheros y la provincia de Grau.

Tabla 3 — Reporte de nifios menores de 05 afios con anemia por provincias del

ano 2018

Provincia Anemia Anem Anemia Anemia Normal Total Total Preva-
ia modera  severa tamiza- anemi lencia
leve da dos a

Abancay 18 830 346 5 4141 5340 1199 22,5%

Andahuaylas 50 1978 829 3 7759 10619 2860 26,9%

Antabamba 0 63 36 0 614 713 99 13,9%

Aymaraes 1 134 33 0 1539 1707 168 9,8%

Chincheros 11 531 245 8 2328 3123 795 25,5%

Cotabambas 108 859 406 4 2835 4212 1377 32, 7%

Grau 4 244 108 1 1059 1416 357 25,2%

Apurimac 192 4639 2003 21 20275 27130 6855 25,3%

Extraido de (Sistema de Informacién de Estado Nutricional "SIEN" DIRESA Apurimac
(2019))

En la Tabla 4 se muestra el reporte realizado por la Direccion Regional de Salud
Apurimac (DIRESA) se observa problemas de madres gestantes con anemia donde

las provincias con mayor porcentaje de anemia se encuentran las provincias de Grau

y seguido por Antabamba.
Tabla 4 — Reporte de gestantes con anemia por provincias del afio 2018
Provincia Anemia Anemia Anemia Normal Tamizados Total Preva-
leve moderada severa anemia lencia
Abancay 160 99 1 971 1231 260 21,1%
Andahuaylas 303 145 1 1828 2277 449 19,7%
Antabamba 24 13 0 108 145 37 25,5%
Aymaraes 33 15 0 302 350 48 13,7%
Chincheros 114 78 1 660 853 193 22,6%
Cotabambas 142 112 1 819 1074 255 23,7%
Grau 37 36 0 161 234 73 31,2%
Apurimac 813 498 4 4849 6164 1315 21.3%

Extraido de (Sistema de Informacion de Estado Nutricional "SIEN" DIRESA Apurimac
(2019))

WCAILA BRI
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3.2.7 Desnutricion en la region Apurimac
El problema de desnutricion sigue prevaleciendo en la region Apurimac en mayor
porcentaje en la provincia de Antabamba, Chincheros y Cotabambas, lo cual sigue
siendo una situacion critica, la Tabla 5 muestra el reporte de nifios menores de cinco
anos que sufren con el problema de desnutricion en la regién de Apurimac,
evaluaciones realizadas por la Direcciéon Regional de Salud Apurimac (DIRESA)
reportaron lo siguiente:

Tabla S — Reporte de nifios menores de 05 afios con desnutricion por provincias

del afio 2018
Provincia Desnutricion Excluido Normal Total % Desnutricién

cronico general cronico
Abancay 1256 34 8223 9513 13,2%
Andahuaylas 3336 9 10740 14085 23,7%
Antabamba 248 0 733 981 25,3%
Aymaraes 490 3 1793 2286 21,4%
Chincheros 1388 22 3898 5308 26,1%
Cotabambas 1857 17 5166 7040 26,4%
Grau 487 4 1643 2134 22,8%
Apurimac 9062 89 32196 41347 21,9%

Extraido de (Sistema de Informacién de Estado Nutricional "SIEN" DIRESA Apurimac
(2019))

3.2.8 Aguaymanto (Physalis peruviana L.)

Figura 2 — Fruto de Aguaymanto

Extraido de (http://www.pregonagropecuario.com/cat.php?txt=5489)

El Aguaymanto (Physalis peruviana L.) cuyo fruto se aprecia en la Figura 2, es una

planta perteneciente a la familia de las Solanécea, el centro de origen fueron los
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Andes peruanos, es una fruta originaria de América del Sur, especialmente del Peru
de donde proviene su nombre cientifico, su historia traspasa la de los periodos
incésicos y pre-incasicos, a lo largo de América del Sur. Tradicionalmente ha sido
considerada como maleza y se la eliminaba. Recién desde los afios 80 ésta fruta
empieza a tener un valor econdémico como cultivo, por sus caracteristicas de buen
aroma, sabor dulce y bondades medicinales. (BRITO, 2009)

(FISCHER, 1995), manifiesta que existen muchos nombres con los que se le conoce
y son: Capuli o Moto globo embolsado (Bolivia); Uchuva, Uvilla, Guchuba
(Colombia); Capuli, Guinda serrana, Aguaymanto, (Pert); Topo-topo (Venezuela);
Capuli o amor en bolsa (Chile); Cereza del Perti (México); Groun/andeancherry, cape
gooseberry, husktomto, (Estados Unidos); Alquequenje (Espafia). Taxonomia del
Aguaymanto (Physalis peruviana L.). En la Tabla 6 se describe la taxonomia del
aguaymanto:

Tabla 6 — Taxonomia del Aguaymanto (Physalis peruviana L.)

Reino: Plantae

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Physalis

Especie: peruviana L.

Nombre cientifico: Physalis peruviana.

Nombre comiin: Aguaymanto, tomatillo,
uvilla, uchuva, capuli, etc.

Extraido de (BRITO, 2009)

3.2.8.1 Descripcion de la especie Physalis peruviana L

El fruto es una baya jugosa de forma globosa u ovoide; diametro entre 1,25
y 2,5 cm, 4 a 10 g de peso; y contiene en su interior alrededor 100 a 300
semillas pequefias. La estructura interior del fruto parece a un tomate en
miniatura. Presenta un caliz que cubre completamente el fruto durante todo
su desarrollo y maduracion, de forma que lo protege de insectos, pajaros,
enfermedades y condiciones climéticas adversas (ARAUJO, 2007).

El aguaymanto es redondo ovoide, del tamafio de una uva grande, con piel

lisa, ceracea, brillante y de color amarillo, dorado, naranjas o verdes segun
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la variedad. Su carne es jugosa con semillas pequenas y suaves que pueden
comerse. Cuando la flor cae, el caliz se expande, formando una especie de
capuchon o vejiga muy fina que recubre la fruta. Cuando la fruta estd

madura, es dulce con ligero sabor agrio. (BRITO, 2009)

Color de Physalis peruviana L

(CRIOLLO, y otros, 1992), estudiaron la evolucion de algunas propiedades
fisicas del aguaymanto en cultivos de Cundinamarca, encontraron que la piel
y la pulpa del aguaymanto cambian de color de manera simultanea y
alrededor de los 35 dias la baya comienza a cambiar de un color verde-
intenso hacia un color amarillo, intensifica alrededor del dia 63, mientras
que la pulpa presenta una coloracion amarilla caracteristica de la madurez
de consumo. En el dia 84 la coloracion se torna naranja, lo cual indica que

el fruto esta sobremaduro.

Caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto

Fue estudiado las caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto en
diferentes coloraciones del caliz y sistemas de manejo. Los autores lograron
concluir que la cosecha de los frutos de aguaymanto debe realizarse a partir
de la fase tres de coloracién: es decir, amarillo — verdoso, ya que los frutos
presentan los atributos fisicos y quimicos minimos de calidad requeridos
para su comercializacion (CRIOLLO, y otros, 1992).

En la Tabla 7se observa que los frutos presentaron un alto contenido de
humedad (>80%), pH &cido, valor no muy elevado de °Brix, porcentaje de
acidez moderadamente bajo y un indice de madurez entre 5,1 y 5,6, los
autores revelaron un estado de madurez idoneo para el consumo humano
(ARAUIJO, 2007).

Tabla 7 — Analisis fisicoquimico del aguaymanto segin procedencia

Procedencia
Pruebas Huanuco Junin  Ancash Cajamarca
pH 4.0 4.0 4.0 4,0
Humedad 80.95 80.0 81.81 80,04
°Brix 13.5 14.0 14.2 14,3
Acidez (%9 2.4 2.59 2.64 2,8
Indice de madures  5.62 5.40 5.38 5,11

Extraido de (ARAUJO, 2007)
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3.2.8.4 Composiciéon nutricional

El aguaymanto es un fruto azucarado y con buen contenido de vitamina A,
ademas de hierro, fosforo, pectinas y almidones. También se encuentra
varios acidos que le dan el caracter 4cido y contribuyen a sus propiedades
fisicoquimicas y sensoriales. (TORRES, 2011)

Tabla 8 — Datos bibliograficos de composicion nutricional en frutos
de aguaymanto

Andlisis TORRES, REPOet TPCA, FERNANDEZ, Elg(:l.YA
(2011)  al, (2012) 2017 (2015) 201 2’)

Humedad (%) 79,6 79,8 79,8 79 79,8. — 855

Proteina (%) 1,1 1,9 1,9 1,1 03-1,5

Grasa (%) 0.4 0 0 0,4 0,15-0,5

Ceniza (%) 1 1 1 1 0,7-1

Fibra (%) 4,8 3,6 4,9 48 0,4—49

Carbohidratos (%) 13,1 17,3 12,4 13,1 11-19,6

Calcio (mg/100g) 7 11 7 2128

Fosforo (mg/100g) 38 38 38 27-553

Hierro (mg/100g) 1,2 1,24 1,2 03-1.2

Vitamina C

(mg/100g) 26 28,55£0,10 43,3 26 20 - 43

Vitamina A

(mg/100g) 1,1 0,44 0,648

Vitamina E

(mg/100g)

TPCA: TABLAS PERUANAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS
F — BH: Fruta fresca — Base htimeda

F — BS: Fruta fresca — Base seca

L — BH: Fruta liofilizada — Base hiimeda

L — BS: Fruta liofilizada — Base seca

3.2.8.5 Compuestos bioactivos
El aguaymanto (Physalis peruviana L.) contiene entre otros nutrientes
compuestos bioactivos tales como acido ascorbico, f-caroteno (provitamina
A) y compuestos fenodlicos, entre otras vitaminas que podria proporcionar
efecto fisiologicamente en la salud, en el funcionamiento del organismo o
en el bienestar, mayor que el proporcionado por los nutrientes sencillos que
contiene, dado que se conoce que existe un efecto sinérgico entre los
compuestos que presenta un alimento con estas caracteristicas (REPO, y

otros, 2008).

WCAILA BRI
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En la Tabla 9 se muestran los compuestos bioactivos y capacidad
antioxidante presentes en el fruto y pulpa de aguaymanto.

Tabla 9 — Datos bibliograficos de composicion bioactiva en frutos de aguaymanto

Analisis HUACHUHUILLCA, (2017) REg(gle;)al" M‘(‘Zla‘?gA’ Ccog)fsz)
Polifenoles
totales (mg
Eq
AG/100g) 44,03+0,29 228,7+6.94 223,44+3.02 79,23+0,41 55,07+£2,65 0,138 ***
Capacidad
antioxidante
(mg Eq
Trolox
CI50/100g)  1132,27£26,03** 5879,57+£168,27** 5581,81+£38,81** 288,95+3,62* 3,96+0,23 * 211,64
Carotenoides
totales
(mg/100g) 2,73£0,15 14,17+0,62 5,9140,96 1,77+£0,02 2,58+0,44

*(ug eq. trolox/g); **umol de Equi. Trolox /100 g de muestra; ***mgEq AG/L; 1: Fruta liofilizada.

3.2.9 Siraca (Rubus robustus-P)
BRACK, (1999), lo cita como una planta vivaz e invasiva, con largos tallos flexibles
llenos de espinas. Habita en forma silvestre en los valles de climas calidos a frios,
formando parte de comunidades edaficas de rios y arroyos. Sus frutos son de color
negro y son utilizados para la elaboracion de dulces, bebidas y otros productos de
interés para la industria alimentaria. La planta presenta al mismo tiempo la floracién

y los diversos grados de maduracion del fruto, hecho inusual en otras plantas.

3.2.9.1 Clasificacion botanica
El sistema de clasificacion taxondmica de la siraca segiin Engler y Prantl;
modificado por Melcbior en 1994, es como sigue:

Tabla 10 — Taxonomia de la Siraca (Rubus robustus- P)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales

Familia Rosaceae

Tribu Rubeae

Género Rubus

Subgénero Rubus

Especie Robustus

Nombre Cientifico Rubus robustus- P
Nombre Comun Siraca, Frambuesa silvestre.

Extraido de (MELCBIOR, 1994)
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Morfologia de la planta

La siraca, perteneciente a la familia rosaceae, es un arbusto espinoso,
ramificado que posee ramas arqueadas, tomentosas, hojas alternas
pecioladas y espinosas, con flores en inflorescencia terminales blancas,
numerosas, cinco sépalos y cinco pétalos, estambres numerosos, con frutos
en forma de bayas agregadas de rojos a oscuro cuando esta maduro, con
drupas monospermas y tipo de fruta agregada (CAJUSTE, y otros, 2000).
Las especies del género Rubus se han descrito como fuentes naturales de
antocianinas, glucédsidos de cianidinas y en algunos casos glucésidos de
pelargonidinas. (MORENO, y otros, 2002)

Es una baya formada por pequefias drupas adheridas a un receptaculo
formado por 70 a 100 drupas, dentro de cada drupa hay una semilla y cada
fruto posee de 100 a 120 semillas. Los frutos se forman en racimos grandes

al final de cada tallo y rama secundaria. (VERMA, y otros, 2014)
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Figura 3 — Esquema del fruto zarzamora (Rubus sp.)
Extraido de (VERMA, y otros, 2014)

Composicion nutricional y bioactiva

La siraca es una fruta con escaso contenido de carbohidratos, es por eso que
se describe como una fruta de bajo valor calorico, es una excelente fuente
de vitaminas especialmente la vitamina C y A. Estas dos vitaminas
convierten a este fruto en un buen antioxidante, ademas de la abundancia de
antocianinas, en la alimentacion humana la fruta se ha apreciado mucho
desde tiempos remotos a causa de su atractivo aspecto, variedad y utilidad

nutritiva (WEBER, 1989).
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Tabla 11— Datos bibliograficos de composicion nutricional en frutos Rubus

sp
FARFAN VALENCIA et CORTES Ganhao et DTU Food
(2011) al (2013) (2014) al. (2010) (2009)
Rubus Rubus R.
Analisis robustus - P fructicosus L.  R. ulmifolius R. ellipticus fruticosus
Humedad (%) 86,83 82,98+0,07 70,77 +£ 13,00 64,4+ 0,25 88,2
Proteina (%) 0,64 0,93+0,01 1,35+ 0,79 3,68 +0,04 1,4
Grasa (%) 0,58 0
Ceniza (%) 0,49 0,42+0,01 0,85+ 0,25 1,30 £ 0,05 0,4
Fibra (%) 2,25 2,48+0,02 2,04+ 1,13
Carbohidratos
(%) 9,41 13,19+0,01 16,06 + 7,78 4,7
Calcio
(mg/100g) 27
Vitamina C
(mg/100g) 14372011 17254723 15
Vitamina A
(mg/100g) 0,039

Tabla 12 — Datos bibliograficos de composicion bioactiva en frutos Rubus

Sp
CORTEZ et FARFAN VALENCIA CORTES TARIN
al (2020) (2011) (2015) (2014)  SALAS (2017) (2015)
Anilisis R R R florib
) , Imifoliu ~ R.roseus
Rubus robustus  R.fructicosu " undus
robustus - P -P s L. s Kunth
Polifenoles
totales (mg Eq
AG/100g) 11,60£1,06' 608 +£336 400,67+3,28 5370,42+3,23 370,04
Antocianinas
totales (mg Eq
cianidina-3-
glucdsido/100g
) 169,23+6,8! 109,07+0,90 141,9+73 2013,97+20,5
Capacidad
antioxidante
(mg Eq Trolox
CI50/100g) 4,65 £2,35 39,0240,10 25,010+57,01

!Analisis de fruto liofilizado.

3.2.10 Tankar (Berberis boliviana Lechler)

El tankar es una especie silvestre del Peru, pertenece a la familia Berberidaceae, su
fruto es una pequefia baya comestible de color morado. En el Pertl existen muchas
especies silvestres, una de ellas es Berberis boliviana Lechler, que crece
especialmente alrededor de los campos de cultivo a maneras de proteccion, grandes
y filudas, sus flores son amarillas y sus frutos morados. Existen informacion sobre

dicha especie en Pert desde tiempos de la conquista, especialmente el cronista
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Bermabé Cobo describio a esta planta con el nombre comun de quisca - quisca, que
significa planta espinosa. (DEL CARPIO, y otros, 2005)

Un andlisis preliminar del pigmento determino la presencia de antocianinas. Estos
pigmentos fueron consumidos por los hombres a lo largo de incontables generaciones
sin causar aparentemente ningin efecto toxico. Los frutos del Tankar estan
disponibles en los meses de marzo y abril de cada afio y presentan un intenso color
morado oscuro. Algunas tradiciones orales cuentan que estos frutos eran utilizados
por las fiustas incas como lociones naturales para lavar y cuidar sus cabellos. (DEL

CARPIO, y otros, 2005)

3.2.10.1 Taxonomia

Tabla 13 — Taxonomia del tankar (Berberis boliviana Lechler)

Division Clasificacion

Division: Magnoliophyta (= Angiosperms)

Clase Magnoliopsida (= Tricolpates- Eudicots)
Familia Berberidaceae

Género Berberis

Especie Berberis boliviana Lechler

En el sur de nuestro pais, esta planta se conoce
Nombre como "Tankar", "Cheqche", "Qeswa cheqche",
comun "Agracejo peruano", "Ailampo", "Uva- uva',
"Quisca-quisca
Extraido de (DUENAS, 1992)

3.2.10.2 Caracteristicas morfolégicas.
Plantas herbéceas o arbustivas inermes o espinosas, con rizomas arrastrados
o gruesos tubérculos, plantas vivaces con hojas simples o compuestas,
flores hermafroditas, solitarias o en racimo, ramas erectas acanaladas
provistas de espinas largas de 2 a 8 mm con 3 a 5 radios. Su desarrollo varia
de acuerdo a la especie, pueden alcanzar de 1 a 2 metros de altura, siendo
raro que sean mas altas pero pueden ser mas bajas. En el género Berberis,
en las hojas, lefio y corteza se encuentra presente el alcaloide berberina

(DEL CARPIO, y otros, 2005).

3.2.10.3 Antocianinas del tankar (Berberis boliviana Lechler)
El tankar (Berberis boliviana Lechler) tiene antocianinas en un promedio de

7 /100 g en el tejido separado de las semillas del fruto seco. Ademas este
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fruto tiene presencia de 5 aglicones: delfinidina, cianidina, petunidina,
peonidina y malvidina. En el tankar (Berberis boliviana Lechler) se
confirmd la presencia de 10 antocianinas presentes en Berberis boliviana
Lechler, las cuales son: delfinidina-3-glucosido, delfinidina-3-rutinésido,
cianidina-3- glucosido, cianidina-3-rutinésido, petunidina 3-glucoésido,
petunidina-3-rutindsido, peonidina-3-glucosido, peonidina-3-rutindsido,

malvidina-3-glucosido y malvidina-3- rutindsido. La petunidina-3-
glucosido es el principal pigmento, en una concentracion de 24,43% (DEL

CARPIO, y otros, 2005).

3.2.10.4 Composicion nutricional y bioactiva

Tabla 14 — Datos bibliograficos de composicion nutricional en frutos
especie Berberis

ARAYA ROSALES TELLO et DEL CARPIO
Analisi (2010) (2015) al.,(2019) (2008)
ansis Berberis Berberis Berberis Berberis
microphylla G. lobbiana lobbiana boliviana L.
Humedad (%) 69,69+1,06 73,96 + 0,86 80,25+ 1,11
Proteina (%) 8,46+0,71 15,42 + 2,64 3,03+0,14 0,94
Grasa (%) 4,85 0,63 £0,22 1,20 + 0,09 0.52
Ceniza (%) 2,51+0,18 2,69 + 1,68 2,13+0,12
Fibra (%) 8,37+1,24 0,50 £ 0,06 3,45+0,258 7,4
Carbohidratos (%) 7,30 £0,07 9,89 +0,18 39,96

Tabla 15 — Datos bibliograficos de composicion bioactiva en frutos

especie Berberis
, p DEL
RUIZ et al BARRAGAN ROSALES CARPIO
Analisis (2010) (2017) (2015) (2008)
Berberis Berberis Berberis Berberis
microphylla  boliviana L. lobbiana boliviana L.

Polifenoles totales

+
(mg Eq AG/100g) 87+9

978,83+1,42! 89,892+96,79
Antocianinas
totales (mg Eq
cianidina-3-
glucésido/100g)
Capacidad
antioxidante (mg
Eq Trolox
CI50/100g)

978,83+75,39! 24.93+5,04 5001

74,5£15,9  4902,41+60.63' 8,1240,89

! Analisis de fruto en base seca.
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3.2.11 Macha macha Pernettya prostrata

3.2.11.1 Familia ericaceae

La familia Ericaceae contiene 125 géneros y 4.500 especies de los cuales en
Colombia encontramos 22 géneros y cerca de 270 especies, donde la
mayoria se presenta entre los 1.000 y 2.000 m de altitud. Crecen
principalmente en paramos y tepuyes, como plantas pioneras y formando
frecuentemente un tipo de vegetacion caracteristico de ambientes de
subparamo conocido como ‘el cinturén de ericaceas”. Es una de las familias
caracteristicas de los bosques montanos peruanos, esta representada por 22
géneros y 132 especies (Correa, y otros, 1992)

Los metabolitos secundarios mas representativos en la familia Ericaceae
son: flavonoides, taninos y terpenos. Algunos extractos y compuestos
aislados de las especies que la conforman, han presentado propiedades
bioldgicas promisorias como antioxidante, antiinflamatoria, insecticida,
antiescabiotica, antimicoética, y actividad anti-VIH (PEDRAZA, y otros,
2004).

3.2.11.2 El género Pernettya
Esta constituido por un total de 20 especies, 15 de ellas distribuidas en
América y las otras cinco en Nueva Zelanda y estan restringidas
principalmente a bosques nubosos de altura. En Costa Rica Pernettya
prostrata Cav. (DC) es mono especifico y esta representado por el “bejuco
muela”, “arrayan” o “reventadera”, es comun en zonas altas de la vertiente
del Pacifico y la vertiente del Caribe, desde los 1000 a los 3820 msnm. En
Colombia se conoce popularmente como “reventadera”, “borrachero”,

“maiz de perro” o “mortifio venenoso”, la cual es consumida por animales

silvestres y domésticos, habitantes de la region (PEDRAZA, y otros, 2004).

3.2.11.3 Pernettya prostrata (Cav.)
Pernettya prostrata (Cav.) DC. ""Macha macha’’; es un arbusto pequefio,
erecto o subpostrado, de hasta 50 cm de altura. Hojas simples, alternas,
elipticas, coriaceas, con la margen crenada y ligeramente revoluta, lamina
aproximadamente 0,7-1,7 x 0,3-0,7 cm. con la haz lustrosa, envés verde
claro, glabra, base redonda a cuneada, 4pice obtuso a subagudo, a veces

mucronado. Flores axilares, solitarias tendiendo a agruparse al final de las
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ramas, pequefias, hermafroditas, tubulares, globosas y de color rosado-
encendido a rosado blanquecino, ovario stpero, pedicelos glabrescentes o
con pelos glandulares rojos. Céliz 2-36 mm de largo, verde claro; corola 5.6-
6.8 mm de largo urceolada-cilindrica. Tiene 10 estambres. Fruto baya,
pequeiia, subglobosa, carnosa y de color morado al madurar (PEDRAZA, y
otros, 2004).

Cuando se consumen causan intoxicacion a una cierta cantidad. Estudios
realizados han sugerido que la toxicidad puede ser debida a la presencia de
la andrometoxina o grayanotoxina, sustancias presentes en otras especies de
la familia. En Panama la especie botanica Pernettya prostrata (Cav.) DC. es
una planta medicinal nativa, se utiliza para dolores osteomusculares y como

somnifero (PEDRAZA, y otros, 2004).

3.2.11.4 Composicion nutricional

Tabla 16 — Datos bibliograficos de composicion nutricional en frutos

especie Pernettya
Anlisis SALAS GUTIERRES ARAYA VALENZUELA
(2017) (2012) (2010) (2020)
Humedad (%) 82,7440,02 83,36 85,69+1,02
Proteina (%) 5,91+0,26
Grasa (%) 0,45 2,01+0,36
Ceniza (%) 0,5 3,25+0,21
Fibra (%) 2,8
Carbohidratos (%) 11,11
Calcio (mg/100g) 100
Fosforo (mg/100g) 42,22
Hierro (mg/100g) 0,9
Vitamina C
(mg/100g) 186,2 19,02+0,04

3.2.12 Tomatillo

El tomatillo (Cyphomandra betacea) es una planta nativa de América del Sur, de
aroma agradable y sabor agridulce, cuya coloracion se debe a compuestos
antioxidantes como carotenoides, flavonoides y antocianinas. Este frutal, en forma
natural, se encuentra en Bolivia, Argentina, Venezuela, Ecuador, Pert, Colombia y
dispersos en otros paises de la region andina como Chile, norte de Argentina, Ecuador
y Bolivia, donde es producido extensivamente, asi como en Brasil y Colombia, con
la finalidad de exportar y aprovechar sus frutos comestibles (Instituto Nacional de
Innovacion Agraria, 2007).
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Entre sus varios nombres regionales tenemos: tomate extranjero, tomate granadilla,
tomate de monte, sima (Bolivia), pepino de arbol (Colombia), tomate de arbol
(Ecuador), tomate cimarrdn (Costa Rica) y tomate francés (Venezuela y Brasil). En
1970 se le dio el nombre “tamarillo” que fue adoptado en Nueva Zelanda y que se ha
convertido en el nombre comercial estandar para la fruta. (AMAYA, 2006)

El fruto es una baya de forma ovalada, redonda o acorazonada. La cascara es lisa,
brillante, de sabor desagradable y de color verde cuando el fruto es joven, al madurar
el color varia del amarillo al rojo de acuerdo con la variedad. El mesocarpio es firme,
suculento y blando. La placenta que contiene a las semillas, es suave, jugosa, de olor
agradable y sabor dulce, de color rojo purpura o amarillo; las semillas son de color

blanco amarillento, aplanado y redondas (AMAY A, 2006)

3.2.12.1 Taxonomia
Segun AMAYA, (2006) la taxonomia del sachatomate es la siguiente:

Tabla 17—Taxonomia del sachatomate (Cyphomandra betacea)

Division Clasificacion
Reino Vegetal
Divisién Antofita
Clase Dicotiledonea
Subclase Sinpétala
Orden Tubiflorales
Familia Solanaceae
Género Cyphomandra
Especie Cyphomandra betacea

Tomatillo, Sachatomate, tomate de

Nombre comun arbol

3.2.12.2 Composicién quimica y nutricional
El componente mayoritario del sachatomate es el agua (81-88 %). Este fruto
es bajo en calorias y rico en fibra, ademas contiene vitamina C y B6,
carotenos y hierro. En el fruto se pueden encontrar algunos pigmentos como
son las antocianinas, flavonas, flavonoles y leucoantocianinas. FEl
sachatomate resalta por sus cualidades medicinales debido a su contenido
de compuestos antioxidantes, uno de los principales es la vitamina C (4cido

ascorbico), que se encuentra en una proporcion entre 19,7 y 57,8 mg/100g.
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Atribuyéndole dichas propiedades, gracias a su capacidad antioxidante. Esta
relacionada con la prevencion de enfermedades cardiovasculares, cancer,
diabetes, colesterol, artritis, arterioesclerosis, asi como con el retraso del
envejecimiento. Ademas, se ha propuesto que el consumo de sachatomate
fortalece el cerebro y contribuye a curar migranas y cefaleas severas, debido
a que contiene sustancias como el acido gamma amino butirico, el cual
disminuye la tensién arterial, siendo esto beneficioso para personas
hipertensas. También se puede utilizar para tratar enfermedades

respiratorias y anemia. (REVELO, y otros, 2011)

Tabla 18 — Datos bibliograficos de composicion nutricional en fruto

tomatillo.
Tabla
peruana de
Anilisis TORRES composicion FERNANDEZ, NAVARRO, NAVARRO,
(2012) de (2015) (2017) 2017)
alimentos,
(2017)
Humedad (%) 87,5
Proteina (%) 1,78+0,14 1,3 1,50 2,27+0,03 1,78+0,01
Grasa (%) 0,16 0,3 1,30 0,07+0,007  0,06+0,006
Ceniza (%) 0,88+0,01 1,1 1,00 1,03+0,009  1,02+0,009
Fibra (%) 4,10+0,00 4,20 6,19+0,09 9,87+0,21
Carbohidratos
%) 5,36 9,8 10,30
Calcio
(mg/100g) 21,25+3,63
Hierro
(mg/100g) 7,44+3,17
Vitamina C
(mg/100g) 23,32+0,25

3.2.13  Caracterizacion fisicoquimica de frutos

3.2.13.1 Solidos solubles totales (SST)
El contenido de SST esta constituido por 80 a 95% de azucares y la medida
de SST se encuentra asociada con los azlcares disueltos en el jugo celular
(FISCHER, y otros, 1999); estos autores afirman que la cantidad de azlicares
en el fruto depende principalmente de la variedad, del rendimiento
asimilatorio de las hojas, de la relacion hoja/fruto, de las condiciones
climéaticas durante el desarrollo del fruto, del estado de desarrollo y de la

madurez.
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(VELASQUEZ, y otros, 2003), evaluaron que el sabor del fruto esta
determinado por los azucares, acidos organicos y compuestos quimicos
volatiles presentes; cuando el fruto cambia de verde a maduro, el contenido
de azucares se eleva y los acidos organicos disminuyen y desciende también
el contenido de almidén mientras que los solidos solubles aumentan.

AGRONET (2010), sostiene que, entre los métodos quimicos, el mas
conocido a nivel de campo es el de sdlidos solubles o °Brix, el cual es un
indicador de la cantidad de aztcares que presenta la fruta. Asi a mayor

cantidad de aztcares, mayor grado de madurez de la fruta.

3.2.13.2 pH
El pH es una escala numérica utilizada para especificar la acidez o
alcalinidad de una solucion acuosa. Es el logaritmo negativo en base 10 de
la actividad del ion Hidrogeno. El pH de las frutas varia entre 2,5 — 4,5 (la
mayor parte de los tipos de fruta 3,0 — 3,5). (RUIZ, 2014)

3.2.13.3 Color
El color es una propiedad de la materia directamente relacionada con el
espectro de la luz y que, por lo tanto, puede medirse fisicamente en términos
de energia radiante o intensidad, y por su longitud de onda. El 0jo humano
solo puede percibirlo cuando su energia corresponde a una longitud de onda
que oscila entre 380 y 780 nm; de ahi que una definicién de color sea “la
parte de la energia radiante que el humano percibe mediante las sensaciones
visuales que se generan por la estimulacion de la retina del ojo” (BADUI,
2006).
El color es una de las principales caracteristicas de calidad de los alimentos
y la principal caracteristica perceptible por el consumidor. Varios pigmentos
presentes en los alimentos se correlacionan con el contenido en compuestos
bioactivos tales como compuestos fenolicos, carotenoides, betalainas y
vitaminas. Han revelado en varios estudios que su consumo diario promueve
la salud de los seres humanos mediante la reduccion de los niveles de
colesterol, esclerosis coronaria, factores de riesgo cardiovascular, entre
otros efectos benéficos. (BADUI, 2006).
El color se describe en términos de valor, que es de claridad u oscuridad de
un color, o la cantidad relativa de blanco o negro de un tono. Si el blanco es

agregado como incremento a cualquiera de los colores, obtendremos valores
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mas claros del tono, llamados tintes. El incremento de gris en un tono da por
resultado valores mas oscuros de tono, conocidos como matices (BLUME,
1994).

El espacio de color L* a* b* (también referido como CIELAB) es uno de
los espacios de color mas usados para medir la composicion cromatica de
un objeto y es ampliamente utilizado en todos los campos. Es un espacio de
color definido por la CIE en 1976 con el fin de reducir uno de los principales
problemas del espacio original en color Yxy. En este espacio de color, L*
indica la luminosidad, a* y b* las coordenadas de color; la Figura 4 muestra
el color en a* b* desde el plano horizontal, un valor de L* constante en la
misma figura indica las direcciones de color: +a* es la direccion del rojo, -
a* es la direccion verde, +b* es la direccion del amarillo y -b* es la direccion
de azul.

La localizacion de cualquier color en el espacio CIELAB se determina
mediante sus coordenadas de color: L*, a* y b*. L* representa la diferencia
entre la luz (L*=100) y la oscuridad (L*=0). La componente a* es la
saturacion representa la diferencia entre el verde (-a*) y el rojo (+a*) y la
componente b* es el dngulo de tono representa la diferencia entre el azul (-
b*) y el amarillo (+b*). Si se conocen la coordenadas L*, a* y b*, entonces
no solamente el color estd descrito, sino que también estd localizado en el

espacio, (WESTLAND, 2001).

+L

Rojo
+a

Negro

Figura 4 — Representacion tridimensional del espacio de color CIE
L*a*b* (CIELAB)
Extraido de (Konika Minolta Sensing, 2007)
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La Figura 4, detalla la distribucion de color de acuerdo a las coordenadas

L* a* b*, las cuales son coordenadas de color donde: “L*”: diferencial de

luminosidad, “a*”: Componente de saturacion diferencial entre el verde (-

a*) yel rojo (+a*), y b*: Componente de saturacion diferencial entre el azul

(-b*) y el amarillo (+b*).

3.2.14  Compuestos nutricionales en frutos

En la composicion quimica general de las frutas, cabe destacar su elevado contenido

acuoso y su casi inapreciable contenido graso, asi como el hecho de ser buenas

fuentes de vitaminas y elementos minerales. Su contenido de proteinas es bajo y

dentro de su fraccion hidrocarbonada hay que sefialar el aporte de fibra alimentaria.

Todo ello hace que su consumo sea imprescindible para conseguir una alimentacion

sana y equilibrada. (RUIZ, 2014)

3.2.14.1 Composicion quimica proximal

a)

b)

)

Humedad

El agua es el componente mayoritario de las frutas frescas y su
contenido depende de la disponibilidad de la misma por parte del tejido
vegetal en el momento de efectuarse la recoleccion, de modo, que su
contenido acuoso puede verse afectado por las oscilaciones diarias de
temperatura, condiciones del suelo, etc. En cualquier caso se trata de
contenidos elevados, que oscilan entre el 50% y 90% del peso total del
fruto, lo que dificulta la conservacion de estos alimentos durante un
largo tiempo, haciéndolos un sustrato susceptible de contaminacion
fingica. (RUIZ, 2014)

Proteina

La cantidad de proteina de las frutas es baja, oscilan entre 0,34 g/100 g
(manzana), 0,6 g/100 g (pomelo), 0,68 g/100 g (uva), 0,9 g/100 g
(guinda y cereza dulce), 1,13 g/100 g (grosella roja) y 1,30 g/100 g
(frambuesa) (SOUCI, y otros, 2008).

Grasa

La mayoria de las frutas podrian utilizar la denominaciéon bajo
contenido de grasa y sin grasa puesto que muchas no superan los 3 g
por 100 g del alimento y en algunos casos no superan el 0,5 g de grasa
por 100 g (SOUCI, y otros, 2008). También hay que tener en cuenta que

las semillas tienen un mayor contenido de grasa que los frutos, por los
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lipidos que se acumulan en el embrion. Por ello, el contenido graso de
los frutos que contienen pequenas semillas comestibles, puede ser mas
elevado. (RUIZ, 2014)

En algunos frutos encontramos valores que oscilan entre 0,18 g/100 g
(platano), 0,2 g/100 g (naranja), 0,28 g/100 g (uva), 0,30 g/100 g
(frambuesa), 0,4 g/100 g (fresa), 0,58 g/100 g (manzana) y 1 g/100 g
(zarzamora) (SOUCI, y otros, 2008)

Ceniza

La composicion, caracteristicas de las cenizas dependen l6gicamente de
la naturaleza del alimento; cuya calcinacion las ha producido. Asi
sucede que, en general, los alimentos de origen vegetal, excepto
cereales derivados y, ademads, la leche y derivados generan cenizas de
reaccion alcalina, mientras que los alimentos de origen animal, excepto
leche y ademas cereales, suministran cenizas acidas. Ademas las frutas
y vegetales se identifican por ser ricos en minerales, ya que
determinando la cantidad de cenizas se podria identificar los tipos de
minerales encontrados en ella. (RUIZ, 2014)

Fibra

(AACC, 2001), define la fibra como “la parte comestible de los
alimentos de procedencia vegetal o los hidratos de carbono analogos
que son resistentes a la digestion y la absorcion en el intestino delgado
humano, con fermentacién completa o parcial en el intestino grueso y
capaz de promover efectos beneficiosos. Quimicamente, la fibra
dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias
asociadas de las plantas. Fisioldgicamente, la fibra dietética promueve
efectos beneficiosos como el efecto laxante y/o la disminucion de los
niveles de colesterol y de glucosa de la sangre”. (RUIZ, 2014)

Las frutas presentan niveles de fibra que oscilan entre 1,6g/100g
(naranja y pomelo), 2,02g/100g (manzana), 2,12g/100g (kiwi), 4,68
g/100 g (frambuesa), 4,9g/100g (arandano), 6,78 g/100g (grosella
negra) y 23,7 g/100 g los frutos de Rosa canina L., por lo que en muchos
casos podrian ser consideradas como buenas fuentes de fibra en la dieta

(SOUCI, y otros, 2008)
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f) Carbohidrato

Los carbohidratos constituyen mas del 90% de la materia seca de los
vegetales, siendo el grupo de componentes mayoritario de los frutos.
Poseen muchas estructuras moleculares diferentes, tamafios y formas, y
exhiben una gran variedad de propiedades fisicas y quimicas. Por otra
parte, son susceptibles de modificaciones quimicas y bioquimicas de
gran interés para mejorar sus propiedades y para ampliar su uso. En las
frutas, esta fraccion estd formada por almidon, aztcares libres y fibra
alimentaria. Nutricionalmente se pueden clasificar en disponibles
(almidén y azucares, que proporcionan energia para el funcionamiento
del organismo) y no disponibles (fibra alimentaria). (RUIZ, 2014)

Los carbohidratos disponibles mas importantes de las frutas son los
azucares libres, alrededor de 12,4 g/100 g en la pifia, 15,2 g/100 gen la
uva, 20 g/100 g en el platano. Estos contenidos incluyen fructosa,
glucosa y sacarosa, mas abundantes que en las hortalizas, y cuyo
contenido aumenta con la maduracion de los frutos. (LUNN, y otros,

2007)

3.2.14.2 Vitaminas
Las frutas contienen una gran cantidad de vitaminas A, C y E, y vitaminas
del complejo B. Estas vitaminas ayudan a potenciar el sistema inmunolédgico
y reducir la inflamacioén. También se consideran antioxidantes, que ayudan
a combatir los efectos del estrés oxidativo que conducen a las enfermedades

cronicas tales como enfermedad cardiaca, diabetes y ciertos céanceres

(OLMEDILLA, y otros, 2013).

3.2.14.3 Minerales
Las frutas aportan minerales que son importantes para la salud, en especial
el calcio, magnesio y hierro. Ademas, algunos elementos minerales que
forman parte de las frutas, tales como el hierro, cobre, zinc y selenio
funcionan como cofactores enzimaticos (CLARK, y otros, 1999). Hay que
tener en cuenta que la absorcion de estos minerales esta influida por diversas
sustancias organicas. La absorcion del calcio se ve favorecida por la
vitamina D, y la del hierro por la vitamina C, aunque también hay que tener
en cuenta que estos contenidos de minerales no se corresponden a las

cantidades que posteriormente serdn absorbidas en el tracto digestivo
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humano, ya que la presencia de fitatos, oxalatos, asi como la fraccion de
fibra alimentaria presentes en algunos frutos y hortalizas puede reducir su
absorcion (CLAYE, y otros, 1998).

La cantidad de elementos minerales en las frutas silvestres comestibles es
muy variable, ya que depende de numerosos factores, como pueden ser la
especie, tipo de suelo, forma de cultivo, condiciones climatologicas, etc.
Muchos frutos son ricos en potasio, calcio, magnesio, fésforo, aluminio,
hierro, cobre, manganeso. De los elementos minerales, hay que destacar,
tanto en los frutos silvestres como en los convencionales, el alto contenido
de potasio que suele ser mas elevado que el de sodio, y el contenido de
calcio, mayor que el de magnesio, aunque estos dos ultimos, en algunos
casos, se encuentran en proporcion similar como es el caso de la pifia o la
manzana, Del contenido de microelementos en los frutos silvestres y
convencionales, en general, el mas abundante es el hierro, aunque en
algunos casos, como en la zarzamora y arandano, se ve superado por el

manganeso. (SOUCI, y otros, 2008).
3.2.15  Compuestos bioactivos en frutos

3.2.15.1 Polifenoles totales
Los compuestos polifendlicos engloban a un amplio grupo de compuestos
bioactivos, producto del metabolismo secundario de las plantas. Se
caracterizan por poseer anillos aromaticos y dobles enlaces conjugados a
partir de los cuales ejercen su accion antioxidante. Estan generalmente
involucrados en la defensa contra la radiacion ultravioleta o agresion de
agentes patogenos. También pueden aparecer en formas conjugadas
(glicolidos) con uno o varios restos de aztcares unidos a grupos hidroxilo o
directamente al anillo aromatico, y también pueden encontrarse asociados a
otros compuestos (MANACH, y otros, 2004).
En funcion del nimero de anillos fendlicos que contienen y de los elementos
estructurales que se unen a estos anillos podemos diferenciar dos grupos
principales de polifenoles (SCALBERT, y otros, 2000):
e No flavonoides: fenoles simples, taninos hidrolizables, acidos
benzoicos, acetofenonas y acidos fenilacéticos, acidos cindmicos,
cumarinas, benzofenonas, xantonas, estilbenos, chalconas, ligninas y

secoiridoides.

WCAILA BRI
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e Flavonoides: estdn formados por dos anillos aromaticos que estan
unidos entre si por tres atomos de carbono que forman un anillo
heterociclico oxigenado. Estos compuestos se diferencian segin el
nimero y localizacion de los grupos hidroxilos, la acilacion y/o
glucosilacion de estos grupos, el grado de insaturacion, la existencia de
esteros isomeros, etc. A su vez estan divididos en subclases: flavonas,
flavanonas, isoflavonas, flavonoles, flavanoles (catequinas vy
proantocianidinas) y antocianidinas.

Las principales fuentes de compuestos polifenolicos son frutas y bebidas,

como el vino y el t¢ y en menor proporcion verduras, cereales y

leguminosas. Algunos compuestos fendlicos estdn muy extendidos,

mientras que otros son especificos de ciertas familias de plantas o se
encuentran solo en ciertos 6rganos de las mismas o en ciertas etapas de
desarrollo. La diversidad de las estructuras estd relacionada con una
variedad de propiedades, asociada a roles especificos en las plantas, y por
lo tanto, su distribucion especifica. Por ejemplo, las antocianinas son
pigmentos de los 6rganos de la planta azul y rojo y se encuentran en flores
y frutas maduras y juegan un papel en la atraccion de procesos involucrados
en la polinizacion y en la difusion de la semilla. También son muy comunes
en las hojas jovenes en los que podrian ejercer un efecto disuasorio contra
insectos herbivoros. Los flavonoides protegen tejidos de las plantas contra
la radiacion ultravioleta, mientras que los taninos condensados y los taninos
hidrolizables pueden participar en defensa de las plantas contra los
herbivoros, hongos y virus, presumiblemente, debido a sus propiedades
curtientes de proteinas, y se encuentran en la mayoria de los tejidos de las

plantas antes de las fases de desarrollo (CHEYNER, 2012).

Los compuestos fenolicos en una dieta rica en frutas y verduras han atraido

la atencion de los investigadores debido a sus propiedades protectoras de la

salud, que incluyen la disminucion del riesgo de enfermedad cardiovascular,
cancer u otras situaciones asociadas con el proceso de envejecimiento

(VASCO, y otros, 2009).

Algunos estudios han demostrado que muchos constituyentes polifenolicos

dietéticos derivados de plantas son antioxidantes in vitro incluso mas

eficaces que las vitaminas E o C, y por lo tanto pueden contribuir

significativamente a los efectos protectores in vivo (RICE, y otros, 1997).
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3.2.15.2 Antocianinas
Las antocianinas son un subgrupo de flavonoides que se encuentran
comunmente en la naturaleza. Estan ampliamente distribuidos en frutas y
verduras, como las moras, frambuesas, arandanos, fresas, grosellas, bayas
de satco, uva, arandanos rojos, repollo, berenjenas, rabanos rojos y
espinacas, aunque son mas abundantes en frutas. Son pigmentos disueltos
en la savia vacuolar de los tejidos epidérmicos de flores y frutas, a los que
aportan un color rosa, rojo, azul o color purpura. La cianidina es la
antocianidina mas comun en los alimentos, siendo su contenido
generalmente proporcional a la intensidad del color, y pudiendo alcanzar
valores de hasta 2-4 g/Kg peso fresco en moras o grosellas negras. Estos
valores aumentan a medida que la fruta madura. Las antocianinas se
encuentran principalmente en la piel, excepto en ciertos tipos de frutos rojos,
en los que también se producen en pulpa y hueso (cerezas y fresas)

(MANACH, y otros, 2004).

3.2.15.3 Capacidad antioxidante

Segin (FENNEMA, 2000), la capacidad o actividad antioxidante es una
propiedad de algunas sustancias (antioxidantes), por la cual retrasan el
comienzo o reducen la velocidad de oxidacion de las sustancias oxidables,
inhibiendo la formacion de radicales libres en la fase de iniciacion o
interrumpiendo la cadena de propagacion de radicales libres. La eficacia de
un antioxidante est4 relacionada con numerosos factores como la energia de
activacion, las constantes de velocidad, el potencial de oxidacion reduccion,
la facilidad de destruccion del antioxidante y las propiedades de solubilidad.
Adicionalmente, su eficacia se ve influida por su capacidad de retrasar o
frenar la reaccion en cadena, su volatilidad y su carécter anfifilico.

REPO DE ENCINA (2008), mencionan la madurez influye directamente en
el contenido de compuestos bioactivos, dado que se generan durante la
madurez procesos de biosintesis los que generan mayor contenido de
carotenoides, compuestos fendlicos, acido ascorbico, etc.; compuestos
bioactivos que al encontrarse en mayor cantidad en el fruto conllevan a dar
una mayor capacidad antioxidante al fruto; y como conclusion, la actividad

antioxidante se incrementa con la maduracion del fruto, encontrando un

WCAILA BRI
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aumento en el contenido de fenoles totales, acido ascorbico, licopeno y a-
caroteno en frutales.

Los antioxidantes, que se encuentran de forma natural en el organismo y en
algunos alimentos, son sustancias que tienen la capacidad de inhibir la
oxidacion causada por los radicales libres, actuando a nivel intracelular y
otros en la membrana de las células, siempre en conjunto para proteger a los
diferentes drganos y sistemas. Por ello podemos decir que existen dos tipos
de antioxidantes (STRAIN y BENZIE, 1999):

e Enddgenos: son los mecanismos enzimaticos del organismo (catalasa,
glutation peroxidasa, glutation, superoxidodismutasa y la coenzima Q).
Algunas enzimas necesitan cofactores metalicos como cobre, selenio,
zinc y magnesio para poder realizar el mecanismo de proteccion celular.

e Exodgenos: son los introducidos por la dieta y deben ser capaces de
neutralizar la accion oxidante de la molécula inestable de un radical
libre sin perder su propia estabilidad electroquimica. Los antioxidantes
exdgenos de mayor relevancia presentes en los alimentos son, algunas
vitaminas (C, a-tocoferol), carotenoides 6 compuestos fenolicos, que
previenen la oxidacion del colesterol LDL reduciendo el riesgo de
alteraciones coronarias, ademas de tener efecto anticancerigeno al
inhibir la formacion de sustancias carcindgenas.

También, se pueden clasificar los compuestos antioxidantes en dos grandes
grupos segun su mecanismo de accion:

e Antioxidantes primarios: son capaces de neutralizar las reacciones en
cadena, reaccionando con los radicales libres, convirtiéndolos en
compuestos termodindmicamente estables.

e Antioxidantes secundarios: son capaces de actuar retardando el inicio

de las reacciones en cadenas formadoras de los hidroperoxidos.

3.2.15.4 Carotenoides Totales
Estos compuestos se encuentran ampliamente difundidos en los vegetales,
en forma de pigmentos rojos, naranjas y amarillos. El betacaroteno es el
carotenoide mas conocido y se puede encuentra casi en todas las frutas de
color anaranjado, asi como en los vegetales de hojas verdes. El betacaroteno

es un precursor de la vitamina A. (PALENCIA, 2010)

WCAILA BRI
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Se estima que los carotenoides pro-vitamina A presentes en frutas y
hortalizas proporcionan el 30-100% de las necesidades de vitamina A de las
poblaciones humanas. El carotenoide hallado més frecuentemente en los
tejidos vegetales es el B-caroteno, que a bajas dosis y combinado con
vitaminas C y E, ha mostrado una cierta proteccion frente a procesos
neoplasicos en fumadores (TUR MARI, 2013).

El carotenoide también se utiliza como colorante de los alimentos. Tanto las
formas naturales como las sintéticas se pueden afadir a los productos
alimenticios como aditivo alimentario. Son muchos los factores que
influyen en el contenido de carotenoides de las plantas. En algunas frutas,
la maduracion puede ocasionar cambios drésticos de los carotenoides. La
luz estimula la biosintesis de carotenoides, por lo que el aumento a la
exposicion solar aumenta su concentracion. Otros factores que alteran la
presencia y cantidad de carotenoides son el clima y las condiciones de

cultivo (RUIZ, 2014).

3.2.16  Liofilizaciéon

GOMEZ et al., (2003), definen la liofilizacién como una técnica de conservacion por
deshidratacion aplicada a productos quimicos, farmacéuticos, médicos, bioldgicos y
alimenticios. El proceso es también llamado criodesecacion porque consiste primero
en congelar un producto hiimedo y luego en vaporizar directamente el hielo a baja
presion.

KASPER et al., (2013) mencionan la liofilizacion un proceso comun, pero muy
costoso, para lograr el secado de las formulaciones de proteinas con estabilidad a
largo plazo. En el pasado, la optimizacion del proceso tipico se ha centrado en las
etapas de secado y la etapa de congelacion fue més bien ignorado. Sin embargo, la
etapa de congelacion es un paso igualmente importante en la liofilizacion, ya que

afecta tanto el rendimiento del proceso y la calidad del producto.

3.2.16.1 Etapas de la liofilizacién
La liofilizacion consta de tres etapas: congelacion, sublimacion o secado

primario y desorcion o secado secundario.

a) Congelacion
En la etapa de congelacion, el producto es sometido a baja temperatura

para que el contenido de agua pase de fase liquida a fase s6lida buscando
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la redistribucion del soluto y una concentracion relativa de la
congelacion parcial del agua, con el fin de facilitar la etapa de secado
(Figura 4) (RANGEL, 2004).

Ceballos et al (2008) mencionan. “La congelacion es la etapa donde se
establece la estructura y las caracteristicas del producto a obtener
después de la etapa de secado, lo cual le da importancia a conocer
variables de congelacion como la frecuencia, temperatura minima de
congelacion, temperatura de la capa de congelacion durante el secado,
velocidad optima de enfriamiento y temperatura minima de fusion
incipiente”.

Sublimacion o secado primario

En el secado primario, el producto congelado se calienta bajo
condiciones de vacio para retirar el agua por sublimacion mientras la
fruta se mantiene por debajo del punto eutéctico (AYALA, 2010).

El paso de hielo a vapor requiere gran cantidad de energia que cuando
es suministrada en alto vacio la interface de secado se mueve hacia el
interior de la muestra y el calor tiene que atravesar capas congeladas
(sistemas liofilizados en bandeja, sin granular) o secas (en granulados),
generandose un considerable riesgo de fusion del material intersticial o
quemar la superficie del producto que ya estd seco (Figura 5)
(ORREGO, 2008).

Desorcion o secado secundario

El secado secundario se realiza por evaporacion del agua que no se
sublima en la etapa de secado primario, donde se eleva la temperatura
de la matriz del alimento, para el inicio de esta etapa el producto debe
contener menos del 3% del contenido de agua inicial (WELTI et al.,
2005).

Las partes secas de la muestra que se liofiliza pueden comenzar su
secado secundario aunque haya presencia de hielo en el alimento que se
sublima en fase primaria; mientras estas dos fases coexistan, y debido
que el hielo que sublima enfria la estructura, permaneciendo controlada
la temperatura del alimento (ORREGO, 2003).

En ese momento la velocidad de calentamiento debe disminuir para
mantener la temperatura del producto por debajo de 30 — 50 °C, lo que

evita el colapso del producto (RAMIREZ, 2006).
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Figura 5 — Etapas de liofilizacion

Extraido de RAMIREZ, (2006).

3.2.16.2 Influencia de las condiciones de operacion sobre el proceso de

liofilizaciéon

a) Velocidad de congelacion
Puesto que la congelacion es una operacion previa a la liofilizacion, la
velocidad de congelamiento es determinante en las propiedades del
producto seco, dado que influye directamente en el tamafio de poro
producido luego de la sublimacion de los cristales de hielo (GRAJALES
et al., 2005).
La velocidad de congelacion lenta produce formacion de cristales de
hielo voluminosos que después de realizarse la sublimacion se
transforman en poros, lo cual puede lograr una rapida velocidad de
secado (RAMIREZ, 2011).

b) Flujo de calor
El calor para el calor latente de sublimacion del hielo, equivalente a 2838
kJ / kg, procede por conduccion a través de la corteza del material seco.
En algunos casos, también se conduce a través de la capa congelada
desde la parte posterior. Los fendémenos de transferencia de calor y
materia durante la liofilizacion se pueden resumir en términos de
difusion por el transporte de vapor de agua durante la sublimacion
(GEANKOPLIS, 1998).
Los procesos de transferencia de materia y transmision de calor se
producen simultdneamente. Dependiendo de la configuracion del

sistema de secado, la transmision de calor tendré lugar a través de una
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capa de producto congelado o a través de una capa de producto seco.
Obviamente, la transmision de calor a través de la capa congelada serd
rapida; sin embargo, la transmision de calor a través de la capa de
producto seco serd lenta debido a la baja conductividad de los s6lidos
muy porosos sometidos a vacio. En ambos situaciones, la transferencia
de materia tendré lugar a través de una capa del producto seco (SINGH
Y HELDMAN, 2001).
¢) Temperatura

La temperatura en la liofilizacion esta limitada a la temperatura que se
derrite el hielo del material bioldgico; sin embargo, el operador del
liofilizador puede controlar indirectamente la fuente de calor para
controlar que la temperatura de la superficie no deteriore el producto,
siendo que este depende de la cantidad de calor aplicado, la velocidad
de sublimacién y la efectividad de remocion de vapor (BARRETO,
1966).

Cuando la temperatura aumenta sin tener en cuenta el tipo de material
bioldgico a liofilizar, puede crearse una capa seca superficial y evitar en
flujo de vapor al exterior, por esta razon los tejidos internos forman una
superficie esponjosa, lo que se llama colapso (BARBOSA et al., 2000).

d) Presion

La presion de la camara dependerd de las caracteristicas fisicas del
material a liofilizar y de la temperatura a la cual se debe mantener el
producto congelado. Si se deja aumentar la presion, la velocidad de
sublimacion serd menor y la temperatura del material aumentara. Al
llegar a cierta presion, la liofilizacion como tal se detiene. Para alcanzar
velocidades optimas de secado, la presion total debe ser alrededor de la

mitad de la presion de vapor del hielo (BARRETO, 1966).
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3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

e)

g)

h)

Biodiversidad: Se refiere a toda la vida sobre la Tierra en sus multiples manifestaciones
e interacciones y los procesos que intervienen en diferentes lugares y tiempos
(TAKACS, 1997).

Compuesto bioactivo: Es toda aquella sustancia que tiene efecto en un organismo vivo.
(The American Heritage Medical Dictionary Copyright, 2007) El adjetivo bioactivo
procede del griego bios, vida y activus, con energia, y hace referencia a la generacion
de un efecto o la produccion de una reaccion en un tejido vivo por interaccion con una
sustancia. (MOSBY'S MEDICAL DICTIONARY, 2009).

Alimentos funcionales: Se consideran funcionales si se demuestra satisfactoriamente
que ejerce un efecto beneficioso sobre una o mas funciones selectivas del organismo,
ademas de sus efectos nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte apropiado para
mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas cosas.
(OLAGNERO, 2007)

Carotenoides: Estos compuestos se encuentran ampliamente difundidos en los
vegetales, en forma de pigmentos rojos, naranjas y amarillos. El betacaroteno es el
carotenoide mas conocido y estd presente en casi todas las frutas y hortalizas de color
anaranjado, asi como en los vegetales de hojas verdes. El betacaroteno es un precursor
de la vitamina A. (PALENCIA, 2010)

Antioxidantes: Son compuestos usados para retardar el inicio o disminuir la velocidad
de la oxidacion de las grasas (ALCAZAR, 2002).

Compuestos fenoélicos: Existen una gran variedad de compuestos fenolicos con
actividad biologica, que contienen uno o mas anillos aromaticos y que son
constituyentes naturales de los alimentos vegetales y proporcionan en gran medida, el
flavor, color y textura. (POKORNY et al., 2001).

Capacidad antioxidante: Seguin FENNEMA et al., (2000), la capacidad o actividad
antioxidante es una propiedad de algunas sustancias (antioxidantes), por la cual retrasan
el comienzo o reducen la velocidad de oxidacion de las sustancias oxidables, inhibiendo
la formacion de radicales libres en la fase de iniciacion o interrumpiendo la cadena de
propagacion de radicales libres.

Liofilizacion: (ORREDO, 2008), defini6 la liofilizacion como un proceso de secado
mediante sublimacion que se ha desarrollado con el fin de reducir la pérdida de los
compuestos responsables de sabor y aroma de los alimentos, los cuales se afectan en

gran medida durante el proceso convencional de secado.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion, es de tipo basico, seglin la naturaleza de los datos es
cuantitativo y el nivel de investigacion es descriptivo correlacional porque determina el
efecto del liofilizado en frutos congelados.

Diseno de la investigacion

4.2.1 Definicion de variables

e Variables independientes
Frutos andinos congelados y liofilizados de la region Apurimac (aguaymanto
(Physalis peruviana L.), tomatillo (Cyphomandra betacea), macha macha
(Pernettya prostrata (Cav.)), tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus
robustus- P)).
e Variables dependientes
Composicion nutricional: proteina, humedad, grasa, carbohidrato, ceniza,
fibra, minerales (calcio, fosforo, hierro), vitaminas (C, E, A).
Composicion bioactiva: polifenoles totales, antocianinas totales, actividad
antioxidante y carotenoides.
Poblacion y muestra
Se consider6 como poblacion de estudio los frutos andinos aguaymanto (Physalis
peruviana L.), tomatillo (Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata
(Cav.)), tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P), proveniente de los

distritos de Huanipaca y Lambrama, Provincia Abancay como se detalla en la Tabla 19.

La visita y colecta de muestras (frutos andinos) se realiz6 de acuerdo a los “Lineamientos
para el otorgamiento de autorizaciones con fines de investigacion cientifica de flora/o fauna
silvestre” del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), que para el
presente estudio fue aprobado con Resolucion Administrativa N° D000011-2021-
MINAGRI-SERFOR-ATFFS-APURIMAC (Ver Anexo 1.C). Inicialmente se realizaron
visitas a campo para identificar las zonas de produccion de frutos y el estado de madurez
de los mismos, posteriormente se realizo la colecta de frutos de mayo a octubre del afio

2019.
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Las muestras fueron obtenidas mediante un muestreo estratificado al azar, el cual consistio
en recolectar las frutas con caracteristicas Optimas de estado de madurez y coloracion, de
tamafio homogéneo y sano; una vez recolectadas las frutas con estas caracteristicas se tomo
dos kilogramos de muestra, cantidad requerida para los diferentes analisis. Los frutos

permanecieron en condiciones de congelado a -15°C, por un periodo de un afio siete meses.

Tabla 19 — Ubicacion del lugar de recoleccion de muestras (frutos andinos de la
region Apurimac)

Comunidad Ubicacion (coordenadas)
. . . . Muestras
Provincia Distrito  campesina/ . . Altitud recolectadas
Caserio Latitud Longitud (msnm)
Tankar
-13.831497°  -72.841951° 3414 (Berberis
boliviana L)
Lambrama  Siusay Macha macha
-13.837448°  -72.854139° 3808 (Pernetva
Prostrata
(Cav))
Tomatillo
-13.485343°  -72.933137° 3106 (Solanun
Pacobamb betaceum)
acobamba
Abancay Aguaymanto
-13.485343°  -72.933137° 3106 (Physalis
peruviana)
Huanipaca  Marjupata -13.502463°  -72.883207° 2776 f;f:;bff;‘f)’ us
Chanchayllo  -13.504242°  -72.878668° 2760 Siraca (Rubus
rubustus P)
Tunaspata -13.507943°  -72.879982° 234y Siraca (Rubus
rubustus P)

4.4 Procedimiento

4.4.1 Obtencion de fruto congelado y liofilizado

Una vez recolectados los frutos se transportaron al laboratorio de Analisis de
Instrumentacion de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas. A continuacion se muestra el diagrama

de flujo para la obtencion del fruto congelado y liofilizado.

WCAILA BRI
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Frutos andinos
Seleccion y pesado | 5 Frutos dafiados
Aguaultrapura Lavado y secado — Agua sucia mas impurezas.
Pesado y envasado
Congelacion —— T:-15°C
v
T: -20
[ Liofilizacion P: 0.0011 mbar
v
Fruto congelado Fruto liofilizado
| |
v
[ Analisis realizados ]
v v
ﬂaracteristicas \ /Composici()n bioactiva: \
fisicoquimicas:
Color. °Brix. ol - Polifenoles totales
) olot, "OTIX, BIY - Antocianinas totales
Composicion nutricional: o
- Actividad
- Proteina, Humedad, antioxidante
Grasa, Carbohidrato, - Carotenoides
Ceniza, Fibra, \ j
- Minerales (calcio,
fosforo, hierro)
k— Vitaminas (C, E, A)
Figura 6 — Diagrama de flujo para la obtencion de fruta congelada y

liofilizada
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4.4.2 Descripcion del diagrama de flujo para la obtencion de fruto congelado y
liofilizado

Una vez recolectados los frutos se transportaron al laboratorio de Analisis de

Instrumentacion de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Agroindustrial

de la Universidad Nacional Micaela Bastidas. A continuacion se muestra el diagrama

de flujo para la obtencion del fruto congelado y liofilizado.

a)

b)

d)

e)

Seleccion de materia prima

Los frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo y aguaymanto) fueron
seleccionados en funcion al color y tamafio, separando los tallos y hojas del fruto.

Lavado

El lavado se realiz6 con abundante agua ultra pura por inmersion y frotamiento
suave de los frutos, de manera que se puedan eliminar sustancias y particulas
extranas.

Pesado y envasado

Se procedi6 a pesar los frutos enteros (con piel y semillas) seleccionadas, lavadas
y secadas para luego colocarlas en bolsas de polietileno transparente con cierre
hermético en presentaciones de 300 gramos por fruto.

Congelacion

Una vez envasado los frutos se procedid a almacenar en congelacion a -15°C
para que las condiciones ambientales, tales como la luz o el calor, no degraden
el contenido de los compuestos bioactivos y evitar la fermentacion del mismo.
Los 2kg de frutos en congelacion se usaron posteriormente fue destinada el 50%
para obtencion de extractos congelados y el 50% restante fue liofilizado, para
posteriormente determinar los compuestos nutricionales y bioactivos.

Analisis de frutos congelados

Los frutos congelados fueron remitidos a laboratorio externo, donde fueron
acondicionados (mezclado, licuado, homogenizado, extraccion con solvente y
otros) previamente segln los diferentes analisis.

Analisis de frutos liofilizados

Los frutos congelados en almacenamiento fueron descongelados hasta 4°C,
mezclados y homogenizados en licuadora, y luego liofilizados en condiciones

camara de vacio a presion 0.0011 mbar, temperatura -20°C y almacenados
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25+2°C, protegido de la luz, en empaque de polietileno de baja densidad y

sellado al vacio, para su posterior analisis.

4.5 Técnica e instrumentos
Los ensayos de composicion nutricional y bioactiva fue realizado en laboratorio externo,
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), y el ensayo fisicoquimico
en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de la Escuela Académica Profesional de

Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac.

4.5.1 Descripcion Caracterizacion fisicoquimica

A partir de los frutos congelados se determind los pardmetros fisicoquimicos, segin
método:

e AOAC 932.12; Solidos solubles (Ver anexo 4.A.1)

e AOAC981.12; pH (Ver anexo 4.A.2)

e CIE 1976 L*a*b*; Color (Ver anexo 4.A.3)

4.5.2 Composicion nutricional

De los frutos congelados y liofilizados se determind la composicion nutricional,

segun las siguientes metodologias:

e NTP 205.037; humedad (Ver anexo 4.B.1)

e AOAC 955.04, proteina total (N x 6,25) (Ver anexo 4.B.2)

e AOAC 920.39; grasa (Ver anexo 4.B.3)

e AOAC 942.05; cenizas (Ver anexo 4.B.4)

e AOAC 962.09; fibra (Ver anexo 4.B.5)

e AOAC 46.1.03; carbohidrato (Ver anexo 4.B.6)

e Espectrofotometria de absorcion atdmica; minerales calcio, hierro y fosforo (Ver
anexo 4.B.7)

o Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC); vitamina A y E. (Ver anexo
4.B.8)

4.5.3 Composicion bioactiva

Los componentes bioactivos de los frutos, congelados y liofilizados, se determino

segun metodologias:

e Polifenoles totales se determinaron por método espectrofotométrico de Folin
Ciocalteau con modificaciones (Ver anexo 4.C.1)

e Antocianinas totales por HPLC (Ver anexo 4.C.2)
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e Carotenoides totales por HPLC (Ver anexo 4.C.3)
e (Capacidad antioxidante por DPPH (Ver anexo 4.C.4)
4.5.4 Materiales
e  Micropipetas Eppendorf 1, 5, 10 ml
e  Micropipetas Jencons 100, 200 ul
e Tubos Falcon 15ml IsoLab
e  Mortero
e Filtro de Jeringa Millex-HV; 0,45 um, PVDF, 33 mm, no estéril Millipore N°
LHVO033NS

e Viales de vidrio de rosca 8 - 425, ambar, 2 ml Agilent P/N: 5183-4429

e Taparosca 8425, negros, septa de PTFE rojo/silicona Agilent P/N 5183-4442
e  Micropipetas Eppendorf 1, 5, 10 ml

e Vial headspace 20 mL, transparente Agilent P/N: 5183-4474

e Tapa de aluminio con septa PTFE/silicone, 20 mm, Agilent P/N: 5183-4478

e Filtro de Jeringa Millex-HV; 0,45 um, PVDF, 33 mm, Millipore N° LHV033NS
e Viales de vidrio de rosca 8—425, transparentes, 2 ml 5183-4428

e Cubetas de Vidrio de lcm

e Tubos de ensayo

e Fiolade 200 Ml

e Papel filtro

e Probeta de 50ml, Pipetasde 10 ccy 5 cc

e Kitasatode 1 L.

e Equipo completo de reflujo

e C(Crisoles de porcelana, limpias y secas

e Pinzas

e Embudo Busner

e Soporte Universal, Pinzas y Nueces.

e Buretade 50 ml

e  Plumo6n marcador marca FABER-CASTELL

4.5.5 Reactivos

e  Acetonitrilo Merck

e Cloroformo J.T Baker
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e Estandar Vitamina A Sigma Aldrich

e Estandar Alfa Tocoferol Sigma y Gamma Tocoferol Santa Cruz

e Acido Galico Sigma Aldrich

e Etanol J.T. Baker

e Foiin Ciocalteu Merck

e Na2CO3 Merck

e Trolox Santa Cruz Biotechnology

e DPPH Sigma Aldrich

e  Tampon pH 1,0 (cloruro de potasio, 0,025 M)

e Tampon pH 4,5 (acetato de sodio, 0,4 M)

e Solucién de Acido Clorhidrico IN

e Solucioén saturada de acetato de Sodio (1300g/L)

e Solucion Acido Ascorbico al 1%, Merck

e  Solucién Ortofenantrolina al 0.1%, Merck

e Hierro electrolitico Sigma Aldrich

e Acido sulfarico (c), 5N, Merck

e  Solucion tartrato doble de Antimonio y Potasio 0.3g/1000, Merck

e  Solucion Molibdato de Amonio 40g/1000, Merck

e Etilen Diamino Tetraacético Sodico solucion 0.01M (E.D.T.A.)

e (Carbonato de Calcio p.a. Sigma Aldrich

e  Solucion Buffer pH 12 (Hidréxido de Sodio 1N), Merck

e Indicador Murexida en Cloruro de Sodio, Merck

e Hexano puro, Merck

e Acido sulfurico concentrado, y solucion 0.01N, Merck

e Hidréxido de Sodio concentrado, solucion 40% y solucion 0.01N, Merck

e Mezcla Oxidante (Bidxido de Selenio y sulfato de Potasio) , Merck

e Indicador mixto (solucidon Alcohdlica de Verde de Bromo cresol y rojo de metilo,
Merck

e Acido Ascorbico, Accustandard

e KH2PO4 J.T. Baker

e  Agua ultra pura Barnstead tipo I

e 2 Propanol J.T Baker

e Acetona J.T Baker
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4.5.6 Equipos

e Liofilizador, marca LABCONCO, modelo 7754040.

e Sensores de temperatura inaldmbricos en tiempo real, marca DATA TRACE
Laboratorios.

e  (Colorimetro, marca PCE-CSM 3

e Bafio maria, marca Biotron, modelo Electronic termostat Btr-65

e pH-Metro, marca HANNA EDGE® HI2020

e  Generador de nitrogeno de alta pureza

e Vortex, marca VWR

e Centrifuga 4000 rpm, marca GreedMed

e Cromatdgrafo, marca Agilent serie 1200

e  Espectrofotdmetro, marca Génesis 20 Thermo Electrén

e Balanza Analitica, marca METTLER TOLEDO

e Estufa termostatica, marca MEMMERT, tipo UNE 400, Germany.

e Digestor Kjeldahl, marca LABOR

e Plancha calefactora con termostato, marca IKA RH - KT/C WORKS

e  Mufla, marca LINDBERG/BLUR

e Bomba de vacio, marca ARTHUR H. THOMAS CO, TIPO RH B-KT/C

e Espectrofotometro, modelo 390. serie 001860TN

4.6 Analisis estadistico

Escriba aqui el texto, escriba aqui el texto escriba aqui el texto escriba aqui el texto escriba
aqui el texto escriba aqui el texto escriba aqui el texto escriba aqui el texto. Escriba aqui

el texto, escriba aqui el texto escriba aqui el texto escriba aqui el texto.

En esta investigacion se utilizdo un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial AxB, el cual se basé en la combinacion de 5 niveles (siraca, tankar, macha macha,
tomatillo y aguaymanto) de frutos (Factor ) y 2 niveles (congelado y liofilizado) (Factor
B). Se tuvo como variables de entrada o dependientes los compuestos nutricionales y
bioactivos presentes en los frutos. Las variables independientes en estudio fueron las
especies de frutos congelado y liofilizado. Para el anélisis estadistico de caracteristicas

fisicoquimicas en frutas congeladas se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA).

Los valores de las compuestos bioactivos y nutricionales se analizaron mediante ANOVA.

Los tratamientos se realizaron por triplicado. Para establecer diferencias significativas
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entre medias se aplico la prueba Tukey con una probabilidad p<0.05, un intervalo de
confianza del 95% (a = 0.05), utilizando el programa INFO STAT version 2017.

El modelo estadistico empleado en el trabajo de investigacion fue:

Yi =y +ai + B +(aff )ij + Eijk

Donde:

Yijk = Valor de la variable de respuesta correspondiente a la repeticion k del nivel i de a
(frutos) al nivel j de B (congelado y liofilizado).

i=1,2,3,4,5; niveles del factor a (frutos).

j = 1,2; niveles de factor  (congelado y liofilizado).

k=1, 2, 3; repeticiones de las variables de respuesta.

u = Es la media global

ai = Es el efecto del nivel i del factor a.

Bj = Es el efecto del nivel j del factor f3.

(ap) 1j = El efecto de la interaccion cuando el factor a estd al nivel i y el factor B al nivel
J.

uij = Error experimental al utilizar el 1 — ésimo y el j — ésimo, son independientes entre si.

En la Tabla 20 se muestra la matriz del disefio experimental requerido para el estudio de

investigacion, donde:

Variables Independientes (frutos congelados y liofilizados) 5 x2 niveles de estudio x 3

repeticiones = 30 ensayos, 10 tratamientos.
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Tabla 20 — Matriz de diseiio experimental DCA con Arreglo Factorial AxB

V.I (Factor de Estudio) V.D
Tratamiento Frutos congelados y L Repeticion | Ensayos
. g Composicion Compuestos
liofilizados . . . .
Nutricional Bioactivos
Humedad Polifenoles
Proteina totales
Grasas Antocianinas
Cenizas totales
Fibra Capacidad
Carbohidrato antioxidante
T1 Congelado [ Calcio Carotenoides 3
Siraca Hierro totales 6
Fosforo
Vitamina A
Vitamina C
Vitamina E
T2 Liofilizado X Y 3
T3 Congelado X Y 3
Tankar 6
T4 Liofilizado X Y 3
T5 Congelado X Y 3
Macha
6
macha o
T6 Liofilizado X Y 3
T7 Congelado X Y 3
Tomatillo 6
T8 Liofilizado X Y 3
T9 Congelado X Y 3
Aguaymanto 6
T10 Liofilizado X Y 3
TOTAL 30

Donde:

e X, Analisis de humedad, proteina, grasas, cenizas, fibra, carbohidrato, calcio, hierro, fésforo,
vitamina A, vitamina C y vitamina E.

e Y, Andlisis de Polifenoles totales, Antocianinas Totales, Capacidad Antioxidante y
Carotenoides totales.

WCAILA BRI
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4.6.1 Hipotesis estadistica (nula y alterna)

a) Frutos
e Hipdétesis Nula: La composicion nutricional y bioactiva de los cinco frutos
son similares.
Ho: Efecto A =0
e Hipoétesis Alterna: Al menos un fruto difiere en la composicion nutricional
y bioactiva de los demads frutos.
Ha: Efecto A # 0
b) Frutos congelados y liofilizados
e Hipoétesis Nula: La liofilizacion no tiene efecto sobre la composicion
nutricional y bioactiva de frutos congelados.
H,: Efecto B =10
e Hipoétesis Alterna: La liofilizacion tiene efecto sobre la composicion
nutricional y bioactiva de frutos congelados.
Ha: Efecto B+ 0
¢) Frutos x (congelado y liofilizado)
e Hipoétesis Nula: La composicion nutricional y bioactiva de los cinco frutos,
congelado y liofilizado, son similares.
H,: Efecto AB = 0
e Hipoétesis Alterna: Al menos un fruto procesado, congelado y liofilizado,
difiere en la composicion nutricional y bioactiva de los demas frutos.
Ha: Efecto AB # 0
o Estadistico: Se utilizo el estadistico Fisher (F) para aceptar o rechazar la
Hipotesis Nula y para la comparacion de medias de los diferentes frutos
procesados, congelado y liofilizado, se emple6 Tukey.

¢ Nivel de significancia: El nivel de significancia fue de p=0.05.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Ensayos preliminares - caracteristicas fisicoquimicas de frutos congelados.

Se determind las caracteristicas fisicoquimicas de frutos congelados, los resultados
se observan en el anexo 2.A y en la Tabla 21 se observa el promedio respeto al pH,
°Brix y color.

Tabla 21— Caracteristicas fisicoquimicas de frutos congelados

Color
Frutos pH °Brix
L* a* b*
Siraca 2,56£0,00  6+0,00 11,19+0,59 48,28+0,94 14,1+0,46
Tankar 2,66£0,00  7+0,00 7,71£0,11  40,98+0,60 15,91+0,18
Macha

5,11+0,00 4,53+0,04 23,03+0,87 10,95+0,67 3,24+0,03
macha

Tomatillo 3,71£0,00 9,63+0,04 16,66+1,05 28,38+3,40 17,03+0,59

Aguaymanto 3,71+0,09 10+0,00 20,75+0,43 19,98+0,41 21,82+1,40

Los valores en la tabla representan el promedio de las 5 especies de frutos congelados con 3 repeticiones + la
desviacion estandar

a) pH
El anélisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de caracterizacion
fisicoquimica con respecto al pH se observa en la Tabla 22, donde se muestra que
existe diferencia significativa (p<0,05) entre frutos congelados.

Tabla 22 — Analisis de varianza (ANVA) de pH de frutos congelados

F.V. gl SC CM F p-valor
Fruto 4 12.69 3.17 43262.59 <0.0001
Error 10 0.00073 0.000073

Total 14 12.69

Para la comparacion de medias de pH de frutos congelados se utiliz6 la prueba
Tukey (Ver Anexo 2.A.1 y Figura 7), el cual se detalla a continuacion:

Los cinco frutos estudiados reportan resultados de pH diferentes
estadisticamente, donde se observa que el valor mayor de pH lo obtuvo el T5

(macha macha congelado 5,11), seguido por T9 (aguaymanto congelado 3,71) y
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T7 (tomatillo congelado 3,43) y los valores menores lo presentaron T3 (tankar

congelado 2,66) y T1 (siraca congelado2, 56).

5.24A E
4.54
T 383 D
C
3.137
B
A
243___—- T T T 1
T T3 T7 T9 T5
Fruto

Figura 7— pH en frutos congelados

T1: siraca congelado; T3: tankar congelado; T5: macha macha congelado; T7:
tomatillo congelado; T9: aguaymanto congelado

b) Solidos solubles totales
El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de solidos solubles totales
se muestra en la Tabla 23, donde se observa que existe diferencia significativa

(p<0,05) entre los frutos congelados.

Tabla 23 — Analisis de varianza (ANVA) caracteristica quimica °Brix en
frutos congelados

E.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 66.24 4 16.56 12420 <0.0001
Error 0.01 10 0.0013

Total 66.25 14

Para la comparacion de medias de s6lidos solubles de frutos congelados se utilizo
la prueba de Tukey (Ver Anexo 2.A.2 y Figura 8), el cual se detalla a
continuacion:

El valor menor de °Brix de los 5 frutos congelados, corresponde al fruto T5
(macha macha congelado 4,53), seguido por T1 (siraca congelado 6,00) y T3
(tankar congelado 7,00) y los valores mayores presentaron T7 (tomatillo

congelado 9,63) y T9 (aguaymanto congelado 10,00).
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Figura 8 — Grados °Brix en frutos congelados

T1: siraca congelado; T3: tankar congelado; T5: macha macha congelado; T7:
tomatillo congelado; T9: aguaymanto congelado

¢) Color (parametro L*)
El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de color L* se muestra en la
Tabla 23, donde se observa que existe diferencia significativa (p<0,05) entre los
frutos congelados.

Tabla 24 — Anadlisis de varianza (ANVA) de color (parametro L*) en frutos

congelados
F.V. SC gl M F p-valor
Fruto 492.55 4 123.14 137.58 <0.0001
Error 8.95 10 0.9
Total 501.5 14

Para la comparacion de medias de color (parametro L*) de frutos congelados se
utilizo la prueba de Tukey (Ver Anexo 2.A.3 y Figura 9), el cual se detalla a
continuacion:

Los frutos congelados con mayor luminosidad (L*) fue el T5 (macha macha
congelado 23,03) y T9 (aguaymanto congelado 20,75), seguido por T7 (tomatillo
congelado 16,66 y T1 (siraca congelado 11,19), mientras que T3 (tankar

congelado 7,11) presento menor luminosidad.
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Figura 9 — Parametro de L* en frutos congelados

T1: siraca congelado; T3: tankar congelado; TS5: macha macha congelado; T7:
tomatillo congelado; T9: aguaymanto congelado

d) Color (parametro a*)
El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de color a* se observa en la
Tabla 25, donde se muestra que existe diferencia significativa (p<0,05) entre los
frutos congelados.

Tabla 25 — Analisis de varianza (ANVA) de color (parametro a*) en frutos

congelados
F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 2760.93 4 690.23 137.93 <0.0001
Error 50.04 10 5
Total 2810.97 14

Para la comparacion de medias de color (parametro a*) de frutos congelados se
utilizo la prueba de Tukey (Ver Anexo 2.A.3 y Figura 10), el cual se detalla a
continuacion:

El fruto cuyo valor resulté alto con respecto al indicador a* (variacion del color
de verde a rojo) fue T1 (siraca congelado 48,23), seguido por T3 (Tankar
congelado 40,98), T7 (tomatillo congelado 28,38), T9 (aguaymanto congelado

19,98) y el valor menor presento T5 (macha macha congelado10, 95).
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Figura 10 — Parametro de a* en frutos congelados

T1: siraca congelado; T3: tankar congelado; TS5: macha macha congelado; T7:
tomatillo congelado; T9: aguaymanto congelado

e) Color (parametro b*)
El analisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de color b* se muestra en la
Tabla 26, donde se muestra que existe diferencia significativa (p<0,05) entre los
frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto) congelado.

Tabla 26 — Anadlisis de varianza (ANVA) de color (parametro b*) en frutos

congelados
F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 566.62 4 141.65 138.23 <0.0001
Error 10.25 10 1.02
Total 576.86 14

Para la comparacion de medias de color parametro b* de frutos congelados se

utilizé la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.A.3), el cual se detalla a continuacion:

El valor b* (indicador de la variacion del color de azul a amarillo) fue mayor para
el T9 (aguaymanto congelado 21,82) y menor para el T5 (macha macha
congelado 3,24). Fue observado ligeras variaciones entre los valores de T1 (siraca

congelado 14,10), T3 (tankar congelado 15,91) y T7 (tomatillo congelado 16,66).
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Figura 11 — Parametros de b* en frutos congelados

T1: siraca congelado; T3: tankar congelado; T5: macha macha congelado; T7:

tomatillo congelado; T9: aguaymanto congelado

5.1.2 Composicion nutricional de frutos congelados y liofilizados.

5.1.2.1 Analisis proximal (Humedad, proteina,

carbohidratos)

grasa,

ceniza,

fibra y

Analisis proximal de los frutos, congelado y liofilizado, los resultados se

observan en el anexo 2.B y en las Tablas 27 se presenta el promedio seca

(b.s.).
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Tabla 27 — Analisis proximal (b.s.) en frutos andinos, congelado y liofilizado

Frutos

Analisis Asuavmant
Siraca Tankar Machamacha Tomatillo guay

Congelado 6,52+0,16 9,21+0,46 7,00+0,99 6,16+0,47  10,27+0,92

Proteina
(g/100g)
Liofilizado 5,84+0,25 10,62+0,49  3,95+0,04**  11,42+0,39*  7,42+0,33
Congelado 2,224+0,28 2,63+0,17 4,82+0,77 1,86+0,14 4,27+0,15
Grasa

(&/1002)  |iofilizado  238£0.03  420+0,07  4.44+0,04*  1,75£0,04%%  3,9320,07

Congelado 3,34+0,31 3,43+0,22 3,48+0,75 5,66+0,85 4,39+0,44

Ceniza
(g/100g)
Liofilizado 3,17+0,05 3,12+0,07 2,96+0,05*%*  5,48+0,11* 4,9+0,09
Congelado 33,77+0,53  34,85+0,56 28,76+2,66 22,62+3.25  30,31+7,24
Fibra
(g/100g)

Liofilizado  35,90+1,54*  33,10+0,82 29,20+0,82  22,50+0,6** 31,70+0,44

Carbohid Congelado 87,92+0,58  84,74+0,48 84,71+2,30 86,32+1,05  81,07+1,36

ratos

100 i
@002 | ofilzado  88.612026 8206047  88.65:005% 51322047

83.75+0.49

Los valores en la tabla representan el promedio de 5 especies de frutos, congelado y
liofilizado con 3 repeticiones + la desviacion estandar. (*)Valor mas alto entre los frutos
congelados y liofilizados. (**)Valor mas bajo entre los frutos congelados y liofilizados

a) Humedad

El anélisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de porcentaje de
humedad se observa en la Tabla 28, donde se muestra que existe
diferencia significativa (p<0,05) entre frutos (siraca, tankar, macha
macha, tomatillo, aguaymanto), entre fruto (congelado y liofilizado) y el

efecto de interaccién de ambos.

Tabla 28 — Anadlisis de varianza (ANVA) porcentaje de humedad en
frutos, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Frutos 226.25 4 56.56 106.62  <0.0001
FC*FL 48571.69 1  48571.69 91561.35 <0.0001
Frutos*(FC*FL) 181.82 4 45.46 85.69  <0.0001
Error 10.61 20 0.53
Total 48990.37 29

FC: Frutos Congelados
FL: Frutos Liofilizados
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Para la comparacion de medias del porcentaje de humedad en frutos,
congelado y liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.B.1

y Figura 12), la cual se detalla a continuacion:

Entre los frutos congelados la T1 (siraca congelado 75,13%) presento el
valor mas bajo y T6 (macha macha congelado 88,89%) y T7 (tomatillo
congelado 89,275) los valores mas altos, no habiendo diferencias entre
ambos frutos, este mismo comportamiento fue observado para T9
(aguaymanto congelado 82,42%) y T3 (tankar congelado 82,50%), con
respecto a los frutos liofilzados, observandose valores bajos, T2 (siraca
liofilizado 2,65%), T6 (macha macha liofilizado 2,66%), TI10
(aguaymanto liofilizado 3,08%), T4 (tankar liofilizado 3,28%) y T8
(tomatillo liofilizado 4,17%).

El liofilizado tuvo efecto estadistico significativo en relacion al

porcentaje de humedad de frutos congelados, disminuyéndose

considerablemente.
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Figura 12 — Parametros de b* en frutos congelados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado;
T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8:
tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado
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b) Proteina

El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de proteina se
observa en la Tabla 29, existiendo diferencia significativa (p<0,05) entre
los frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto), entre
efecto de interaccion de ambos y entre fruto (liofilizado y congelado) una

diferencia significativa (p >0,05).

Tabla 29 — Analisis de varianza (ANVA) de proteina de frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 60.84 4 15.21 261.54  <0.0001
FC*FL 322.56 1 322.56 554695 <0.9193
Fruto*(FC*FL) 62.14 4 15.53  267.15 <0.0001
Error 1.16 20 0.06
Total 446.69 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias del porcentaje de proteina en fruto,
congelado y liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.B.2

y Figura 13), el cual se detalla a continuacion:

Los porcentajes de proteina para los frutos liofilizados fueron 11,42% y
10,62% para T8 (tomatillo liofilizado) y T9 (tankar liofilizado)
respectivamente, que destacaron por alto contenido de proteina entre los
demas frutos liofilizados, T10 (aguaymanto liofilizado 7,42%), T2
(siraca liofilizado 5,84%) y T6 (macha macha liofilizado 3,95%) que
presento el menor porcentaje. Respecto a los frutos congelados el T9
(aguaymanto congelado 10,27%), T1 (siraca congelado 6,51%), T7
(tomatillo congelado 6, 16%) y T3 (tankar congelado 9,21%) presentaron
valores mayores, con ligeras variaciones entre ellos, observando también

que T5 (macha macha congelado 0,77%) present6 el valor menor.

Los frutos liofilizados han tenido mayor significancia en el porcentaje de
proteina, resaltdindose que los frutos liofilizados tuvieron valores mas

altos que los congelados.
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Figura 13 — Porcentaje de proteina en frutos congelados y
liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado;
T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8:
tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado

Grasa

El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos del porcentaje de
grasa se observa en la Tabla 30, existiendo diferencia significativa
(p<0,05) entre los frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo,
aguaymanto), entre efecto de interaccion de ambos y entre fruto

(liofilizado y congelado) una diferencia significativa (p >0,05).

Tabla 30 — Anadlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de grasa de
frutos, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 44.28 4 11.07 7.96 0.0005
FC*FL 29.17 1 29.17 2096  0.0825
Fruto*(FC*FL)  25.43 4 6.36 4.57 0.0088
Error 27.83 20 1.39
Total 126.7 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias del porcentaje de grasa en frutos,
congelado y liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.B.3

y Figura 14), el cual se detalla a continuacion:
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Los frutos que obtuvieron menor porcentaje de grasa fueron T7
(tomatillo congelado 1.86%) y T3 (tankar congelado 2,63%), y los que
presentaron mayor valor fueron T4 (tankar liofilizado 4,2%), T6 (macha
macha liofilizado 4.4%) y T5 (macha macha congelado 4,82%).
Observandose ligeras variaciones del porcentaje de grasa entre los
tratamientos T5 (macha macha congelado 4,82%), T6 (macha macha
liofilizada 4,44%), T9 (Aguaymanto congelado 4,27%), T4 (tankar
liofilizado 4,20%) y T10 (aguaymanto liofilizado 3,93), asi mismo
respecto a los tratamientos T8 (tomatillo liofilizado), T7 (tomatillo
congelado), T2 (siraca congelado), T1 (siraca liofilizada) y T3 (tankar

congelado).

El porcentaje de grasa en los frutos de macha macha, aguaymanto y

tankar liofilizado se vio reflejado en el incremento del porcentaje de

grasa.
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Figura 14 — Porcentaje de grasa de frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado;
T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8:
tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado
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d) Ceniza

El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de porcentaje de
ceniza se observa en la Tabla 31, existiendo diferencia significativa
(p<0,05) entre los frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo,
aguaymanto), una diferencia significativa (p >0,05) entre fruto
(liofilizado y congelado) y entre efecto de interaccion de ambos y entre

fruto (liofilizado y congelado).

Tabla 31 — Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de grasa de
frutos, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 9.08 4 2.27 535.09 <0.0001
FC*FL 81.18 1 81.18 19146.4  <0.3790
Fruto*(FC*FL) 7.85 4 1.96 462.84 <0.2887
Error 0.08 20  4.20E-03
Total 98.19 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias del porcentaje de ceniza en frutos,
congelado y liofilizado, se utilizo la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.B.4

y Figura 15), el cual se detalla a continuacion:

El T7 (tomatillo congelado 5,66%) y T8 (tomatillo liofilizado 5,48 %)
tuvieron los valores mas altos con respecto al porcentaje de ceniza,
seguido por T10 (aguaymanto liofilizado) y T9 (aguaymanto congelado).
El T6 (macha macha liofilizado 2,96%) presento el valor mas bajo de
ceniza. Los tratamientos T4 (tankar liofilizado 3,12%), T2 (siraca
liofilizado 3,34%), T1 (siraca congelado 3,17%), T3 (tankar congelado
3,43%), TS5 (macha macha congelado 3,48%) presentaron valores de

ceniza similares.

Como se puede apreciar en la Figura 15, el efecto de la liofilizacion
presentd no presentd mucha diferencia con respecto a los frutos

congelados.
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Figura 15 — Porcentaje de ceniza en frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; T5:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8: tomatillo
liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado

Fibra

El anélisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de porcentaje en
fibra se observa en la Tabla 32, evidenciando que existe diferencia
significativa (p<0,05) entre los frutos (siraca, tankar, macha macha,
tomatillo, aguaymanto), una diferencia significativa (p >0,05) entre fruto
(liofilizado y congelado) y entre efecto de interaccién de ambos y entre

fruto (liofilizado y congelado).

Tabla 32 — Analisis de varianza (ANVA) porcentaje de fibra en
frutos, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 323 4 80.75 133.08  <0.0001
FC*FL 4838.7 1 4838.7 7974.65 <0.6791
Fruto*(FC*FL) 54.63 4 13.66 22.51 <0.7744
Error 12.14 20 0.61
Total 5228.46 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado
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Para la comparacion de medias del porcentaje de fibra en frutos,
congelado y liofilizado, se utilizo6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 2.B.5

y Figura 16), el cual se detalla a continuacion:

El que obtuvo alto porcentaje de fibra fue T2 (siraca liofilizado 35,9%),
igualmente presentaron valores mayores T4 (tankar liofilizado 33,1%) y
T10 (aguaymanto liofilizado 31,7%) no difiriendo entre si. Mientras que
el fruto con valor menor fue T8 (tomatillo liofilizado 22,5%). T7
(tomatillo congelado 22,62%). En los frutos congelados T3 (tankar
congelado 34,85%) presento mayor porcentaje de fibra. Se observo
ligeras variaciones entre los tratamientos TS5 (macha macha congelado) y
T6 (macha macha liofilizada), T9 (aguaymanto congelado) y T10

(aguaymanto liofilizado) no difirieron entre si.

El porcentaje de fibra en frutos congelados fue afectado ligeramente con
el proceso de liofilizacion, esto se vio reflejado en el incremento minimo

del porcentaje de fibra en frutos liofilizados.
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Figura 16 — Porcentaje de fibra en frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; TS:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8:
tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado
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f) Carbohidrato

El andlisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de porcentaje de
carbohidrato se observa en la Tabla 33, donde se muestra que existe
diferencia significativa (p<0,05) entre los frutos (siraca, tankar, macha
macha, tomatillo, aguaymanto), entre los fruto (liofilizado y congelado)
diferencia significativa (p>0,05) y el efecto de la interaccion de ambos
diferencia significativa (p<0,05).

Tabla 33—Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de
carbohidrato en frutos, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 334.04 4 83.51 156.35  <0.0001
FC*FL 37624.54 1  37624.54 70443.87 <0.8378
Fruto*(FC*FL) 162.87 4 40.72 76.23  <0.0001
Error 10.68 20 0.53
Total 38132.13 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias del porcentaje de carbohidrato en frutos,
congelado y liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.B.6

y Figura 17), el cual se detalla a continuacion:

En frutos liofilizados las medias de carbohidratos para T6 (macha macha
liofilizado 88,65%) y T2 (siraca liofilizado 88,61%) fueron mayores y
similares, en relacion a los tratamientos congelados T9 (aguaymanto
congelado 81,07%). Se observo ligeras variaciones entre los tratamientos
T9 (aguaymanto congelado 81,07%), T8 (tomatillo liofilizado 81,32%),
T4 (tankar liofilizado 82,06%), igualmente entre los tratamientos T8
(aguaymanto liofilizado 83,75%), TS (macha macha congelado 84,71%)
y T3 (tankar congelado 84,74%). Los frutos liofilizados tuvieron minima
significancia en el porcentaje de carbohidratos con respecto a los frutos

congelados.
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Figura 17 — Porcentaje de carbohidratos en frutos congelados y
liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; T5:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8: tomatillo
liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado

5.1.2.2 Vitaminas

La composicion de vitamina de los frutos, congelados y liofilizados, se

presenta en base himeda (b.h.) y base seca (b.s.), Tabla 34.

Tabla 34—Composicion de vitaminas (b.s.) en frutos, congelado y

liofilizado
Vitamina A (mg/100g) Vitamina E (mg/100g)
Frutos

Congelado  Liofilizado = Congelado  Liofilizado
Siraca 3.23+0.14 1,36+0,10 21.5749.54  6,83+0,23
Tankar 5.5940.10 3,64+0,58 14.07+£0.37  4,11£0,14%*
Macha 0.4120.06  031£0,02%* 19.89+2.48  5,71+0,04
macha
Tomatillo 125.87£16.67 89,94+0,36  41.04+5.30  17,38+0,09*
Aguaymanto 75.45+£3.72  176,24+0,64* 14.79+£1.42  6,73+0,91

Los valores en la tabla representan el promedio de 5 especies de frutos con dos frutos (liofilizado y
congelado) con 3 repeticiones + desviacion estandar
(*)Valor mas alto entre fruto, congelado y liofilizado
(**)Valor mas bajo entre fruto, congelado y liofilizado
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a) Vitamina A

El analisis de varianza (ANVA) de los datos de vitamina A se observa en
la Tabla 35, mostrando diferencia significativa (p<0,05) entre frutos
(siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto), entre fruto

(liofilizado y congelado) y el efecto de interaccion de ambos.

Tabla 35 — Analisis de varianza (ANVA) de Vitamina A en frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 42916.16 4  10729.04 119985.65 <0.0001
FC*FL 17723.11 1 17723.11 198202.13 <0.0001
Fruto*(FC*FL) 3093549 4 7733.87  86489.9 <0.0001
Error 1.79 20 0.09
Total 91576.55 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparaciéon de medias de vitamina A en frutos, congelado y
liofilizado, se utilizo la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.C.1 y Figura 18),

el cual se detalla a continuacion:

En la interaccién fruto congelado y liofilizado, se observo que T10
(aguaymanto liofilizado 176,24 mg/100g) y T8 (tomatillo liofilizado 89,96
mg/100g) presentaron valores mayores y el tratamiento TS5 (macha macha
congelado 0,41 mg/100g) y T6 (macha macha liofilizada 0,31mg/100g)
fue el valor menor. En los frutos liofilizados T6 (macha macha liofilizado
0,31 mg/100g), T2 (siraca liofilizado 1,35 mg/100g) y T4 (tankar
liofilizado 3,64 mg/100g) presentaron menor contenido de vitamina A. Los
frutos congelados T7 (tomatillo congelado 125,87 mg/100g) y T9
(aguaymanto congelado 75, 45 mg/100g) presentaron valores mayores y
similares entre si. El liofilizado tuvo efecto estadistico significativo en
relacion al contenido de vitamina A de frutos congelados, esto se vio

reflejado en la disminucion de vitamina A.
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Figura 18 — Vitamina A en frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; T5:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8: tomatillo
liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado

b) Vitamina E

El analisis de varianza (ANVA) de los datos de vitamina E se observa en
la Tabla 36, mostrando diferencia significativa (p<0,05) entre frutos
(siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto), entre fruto

(liofilizado y congelado) y el efecto de interaccion de ambos.

Tabla 36 — Analisis de varianza (ANVA) de vitamina E en frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 220.88 4 55.22 80.07 <0.0001
FC*FL 169.78 1 169.78 246.2  <0.0001
Fruto*(FC*FL) 136.27 4 34.07 494 <0.0001
Error 13.79 20 0.69
Total 540.72 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias de vitamina E en frutos, congelado y
liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.C.2 y Figura 19),

el cual se detalla a continuacion:
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El tratamiento con alto contenido de vitamina E fue T7 (tomatillo
congelado 41,04 mg/100g) y el de bajo contenido T3 (tankar congelado
2,46 mg/100g). En los frutos congelados, T1 (Siraca congelado 21,57
mg/100g) y T6 (macha macha congelado 19,89 mg/100g) presentaron
valores mayores y similares entre si. En los frutos liofilizados el
tratamiento T4 (tankar liofilizado 4,11 mg/100g) obtuvo el valor mas bajo.
Se observo ligeras variaciones entre los tratamientos T10 (aguaymanto
liofilizado 6,73 mg/100g), T2 (siraca liofilizado 6,83 mg/100g) y T6
(macha macha liofilizada 5,71 mg/100g), igualmente T10 (aguaymanto
congelado 14,79 mg/100g), T7 (tomatillo liofilizado 17,38 mg/100g), T6
(macha macha congelada 19,89 mg/100g) y T2 (siraca congelado 21,57

mg/100g) no difirieron entre si.

Los frutos liofilizados tuvieron mayor significancia en el contenido de
vitamina E, resaltdndose que los frutos liofilizados tuvieron valores mas

bajos que los congelados.

VITAMINA E
45.141
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33.961
]
S 22781 — G
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11.617
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T3 T4 T6 T10 T2 T9 T8 T5 T1 T7
FRUTO * (CONGELADO Y LIOFILIZADO)

Figura 19 — Vitamina E en frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar
liofilizado; T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7:
tomatillo congelado; T8: tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10:
aguaymanto liofilizado
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5.1.2.3 Minerales
Los minerales en frutos, congelados y liofilizados cuyos resultados se
observan en el anexo 2.B y en las Tablas 39 y 40 se presentan el promedio

en base himeda y base seca.

Tabla 37 — Composicion de minerales (b.s.) en frutos, congelado y liofilizado

Calcio (mg/100g) Fosforo (mg/100g) Hierro (mg/100g)
frutos Congelado Liofilizado Congelado Liofilizado Congelado Liofilizado
Siraca 74,40+1,03  58,6+1,54* 41,2542,24 38+1,73 2,1340,33 1,8+0,04
Tankar 16,55£1,65  11,2+0,36** 34,35+3,10 32,6+0,6 1,25+0,37 1,3+0,07**
r:cclll‘: 196,08+88,95 228,7+3,11 23,61+10,75 21,3+1,04%* 3,63+1,65 3,46+0,18

Tomatillo 47,78+28,37 38+1,08 33,21+18,19 30,9+1,61  4,42+242 43+0,11*
Aguaymanto 38,71+£2,02  43.6+0.72 35,30+£1,94 42,9+0,26* 6,38+7,66 2,0+0,18

Los valores en la tabla representan el promedio de 5 especies de frutos y fruto (congelado y liofilizado) con 3
repeticiones + la desviacion estandar

(*)Valor mas alto entre fruto, congelado y liofilizado

(**)Valor mas bajo entre congelado y liofilizado

a) Calcio

El (ANVA) para los datos de calcio se observa en la Tabla 38, donde se
muestra que existe diferencia significativa (p<0,05) entre frutos (siraca,
tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto) existe diferencia
significativa (p>0,05), entre fruto (liofilizado y congelado) y el efecto de

interaccion de ambos existe diferencia significativa (p<0,05).

Tabla 38 — Analisis de varianza (ANVA) de calcio en frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 53055.81 4 13263.95 7605.13 <0.0001
FC*FL 31855.42 1 31855.42 18264.89 <0.5552
Fruto*(FC*FL) 38679.28 4 9669.82 5544.37 <0.0001
Error 34.88 20 1.74
Total 12362539 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias de calcio en frutos, congelado y
liofilizado, se utilizé la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.D.1 y Figura 20),

el cual se detalla a continuacion:
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El fruto macha macha presento valor alto de calcio en congelado y
liofilizado, T6 (macha macha liofilizado 228,7 mg/100g) y T5 (macha
macha congelado 196,08 mg/100g); y el fruto tankar presento los valores
mas bajos, T4 (tankar liofilizado 11,2 mg/100g) y T3 (tankar congelado
16,55 mg/100g). Se muestra ligeras variaciones entre los tratamientos T8
(tomatillo liofilizado 38 mg/100g) y T9 (aguaymanto congelado 38,71
mg/100g), también en los tratamientos T10 (aguaymanto liofilizado
43,60 mg/100g), T7 (tomatillo congelado 47,78 mg/100g); este
comportamiento también fue observado para los tratamientos T1 (siraca
congelado 74,40 mg/100g) y T2 (siraca liofilizado 59,30 mg/100g). Los
frutos liofilizados tienen mayor significancia en el contenido del mineral
calcio, observandose que los frutos liofilizados tuvieron valores mas
relativamente bajos que los congelados a diferencia del fruto macha

macha que en el proceso de liofilizacion se obtuvo el mayor valor.

CALCIO
243.60 F
- B
182.731
O
(&)
= 121.87-
(©]
- _D
61.001

T4 T3 T8 T9 T10 'I7 T2 T1 T5 T6
FRUTO * (CONGELADO Y LIOFILIZADO)

Figura 20 — Calcio en frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado;
T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8:
tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-77 de 157 -

b) Fosforo

El (ANVA) aplicado a los datos de fosforo se observa en la Tabla 39,
donde se muestra que existe diferencia significativa (p<0,05) entre frutos
(siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto) donde se muestra
que existe diferencia significativa (p>0,05), entre fruto (liofilizado y
congelado) y el efecto de interaccion de ambos donde existe diferencia
significativa (p<0,05).

Tabla 39 — Analisis de varianza (ANVA) de fosforo en frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 654.79 4 163.7 217.76  <0.0001
FC*FL 5640.57 1 5640.57 7503.35 <0.6180
Fruto*(FC*FL) 244 .41 4 61.1 81.28  <0.0001
Error 15.03 20 0.75
Total 6554.8 29

FC: Fruto Congelado
FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias del contenido de fosforo en frutos,
congelado y liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.D.2
y Figura 21), el cual se detalla a continuacion:

El liofilizado tuvo efecto sobre el contenido de fosforo en el fruto de
aguaymanto teniéndose valores en el T10 (aguaymanto liofilizado 42,90
mg/100g) con respecto a T9 (aguaymanto congelado 35,30 mg/100g). Se
observa que los valores mas altos T10 (aguaymanto liofilizado 42,9
mg/100g), T1 (siraca congelado 41,25 mg/100g), T2 (siraca liofilizado
38 mg/100g) y con respecto a los valores vajos encontrados en los
tratamientos TS5 (macha macha congelado 23,61 mg/100g) y T6 (macha
macha liofilizado 21,30 mg/100g), y similares entre si. Los tratamientos
que presentaron valores similares también fueron T8 (tomatillo
liofilizado 30,90 mg/100g), T4 (tankar liofilizado 32,60 mg/100g), T7
(tomatillo congelado 33,21 mg/100g), T3 (tankar congelado 34,35
mg/100g), T10 (aguaymanto congelado 35,30 mg/100g) y el T2 (siraca
liofilizado 38 mg/100g).

El contenido del mineral fosforo en frutos congelados se vio afectado de
forma minima por el liofilizado, a diferencia del fruto aguaymanto que

en el proceso de liofilizacion se obtuvo el mayor valor.
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Figura 21 — Fosforo en frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar
liofilizado; T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7:
tomatillo congelado; T8: tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10:
aguaymanto liofilizado

c¢) Hierro

El anélisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de hierro se observa
en la Tabla 40, donde se muestra que existe diferencia significativa
(p<0,05) entre frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo,
Aguaymanto), se muestra que existe diferencia significativa (p>0,05)
entre fruto (liofilizado y congelado) y el efecto de interaccion de ambos.

Tabla 40 — Analisis de varianza (ANVA) de hierro en frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 9.68 4 2.42 12 <0.0001
FC*FL 30.6 1 30.6  151.78 <0.2799
Fruto*(FC*FL) 10.72 4 2.68 13.3 <0.4764
Error 4.03 20 0.2
Total 55.04 29

FC: Fruto Congelado, FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias de hierro contenido en frutos, congelado
y liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.D.3 y Figura

22), el cual se detalla a continuacion:

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-79 de 157 -

Los frutos liofilizados tuvieron disminucion de hierro con respecto a los
frutos. Los tratamientos que obtuvieron alto contenido de hierro fueron
T9 (aguaymanto congelado 6,38 mg/100g) seguido por T7 (tomatillo
congelado 4,42 mg/100g), T8 (tomatillo liofilizado 4,30 mg/100g), con
valores similares entre si; seguido por los tratamientos T5 (macha macha
congelado 3,63 mg/100g), T6 (macha macha liofilizado 3,46 mg/100g).
Los tratamientos T3 (tankar congelado 1,25 mg/100g) presento el valor
mas bajo de hierro, seguido por T4 (tankar liofilizado 1,30 mg/100g), T1
(Siraca liofilizado 1,80 mg/100g); se observéd ligeras variaciones de

hierro entre los tratamientos y T10 (aguaymanto liofilizado 2 mg/100g).

HIERRO
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2.72-
A
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0.92- T T T T T T 1

T3 T4 T2 TMO T1 T6 T5 T8 T7 T
FRUTO * (CONGELADO Y LIOFILIZADO)

Hierro

Figura 22 — Hierro en frutos, congelado y liofilizado

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar
liofilizado; T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo
congelado; T8: tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto
liofilizado
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5.1.3 Composicion bioactiva de frutos congelados y liofilizados.

La composicion bioactiva de frutos congelados y liofilizados, cuyos resultados se
observan en el anexo 2.C y el promedio en base himeda y base seca tabla 41.

Tabla 41 — Composicion bioactiva (b.s.) de frutos, congelado y liofilizado

Frutos
Siraca Tankar Machamacha Tomatillo Aguaymanto

Analisis

. Congelado 403.23£15.38 554.3+18.01 433.22+46.30 601.984+81.33  73.45+1.15
Polifenoles

Totales (mg Eq
AG/100g)  [iofilizado 16577216 206,59+1,.89% 164,13£1,04 144,59+1.97 66,3+1,11%*

Antocianinas  Congelado  23,96+4,33  121,78+4,33  1,44+0,00
Totales (mg Eq

cianidina-3- o
glucésido/100g) Liofilizado  2,90+0,01 5,42+0,04*  1,01£0,001%*  —-ee- e

Carotenoides Congelado  30,61+1.95 53.78431.57 0.41+£0.06 476.50+63.50 107.09+5.04
Totales

(mg/100g) Liofilizado  4,32+0,12 4,32+0,12 0,31+0,02**  357,85+2,13* 272,95+2,51

Capacidad  Congelado 61.14+2.06 467.21+15.94 208.23+24.13 232.59+30.27 134.12+5.09
antioxidante
mg Eq Trolox
CI50/100g

Liofilizado 232,1941,74 277,91£025%*  82,69+0,32  54,83+0,91* 107,46+0,46

Los valores en la tabla representan el promedio de 5 especies de frutos y fruto (congelado y liofilizado) con 3 repeticiones +
la desviacion estandar

(*)Valor mas alto entre fruto congelado y liofilizado

(**)Valor mas bajo entre fruto congelado y liofilizado

a) Polifenoles totales
El (ANVA) aplicado a los datos de polifenoles totales se observa en la Tabla
42, donde se muestra que existe diferencia significativa (p<0,05) entre frutos
(siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto), entre fruto (liofilizado

y congelado) y el efecto de interaccion de ambos.

Tabla 42 — Analisis de varianza (ANVA) de polifenoles totales de frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 43467.95 4 10866.99 6211.15 <0.0001
FC*FL 54235.2 1 54235.2 30998.73 <0.0001
Fruto*(FC*FL) 4512.73 4 1128.18 644.82 <0.0001
Error 34.99 20 1.75
Total 102250.87 29

FC: Fruto Congelado, FL: Fruto Liofilizado
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Para la comparacion de medias de polifenoles totales en frutos, congelado y
liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.E.1 y Figura 23), el
cual se detalla a continuacion:

El tratamiento con alto contenido de polifenoles totales fue T7 (tomatillo
congelado 601,98 mg Eq AG/100g), igualmente presentaron valores mayores
T3 (tankar congelado 554,64 mg Eq AG/100g), T5 (macha macha congelado
433,22 mg Eq AG/100g) T1 (siraca congelado 405,49 mg Eq AG/100g),
mientras que los tratamientos con valores intermedios fueron T4 (tankar
liofilizado 206,59 mg Eq AG/100g), T2 (siraca liofilizado 165,77 mg Eq
AG/100g), T6 (macha macha liofilizado 164,13 mg Eq AG/100g) y T8
(tomatillo liofilizado 144,59 mg Eq AG/100g); los valores mas bajos
presentaron los tratamientos T10 (aguaymanto liofilizado 66,30 mg Eq
AG/100g) y T9 (aguaymanto congelado 73,45 mg Eq AG/100g)
respectivamente. El proceso de liofilizado tuvo un efecto de descendencia con

respecto a los valores obtenidos en frutos congelados.

POLIFENOLES TOTALES
647.307
=D
D
495.14+
CI
|_
a  342.971
B
190.80 AR: B
A—A
38.63 T T 1
TO T9 T8 T6 T2 T4 T1 T5 T3 T7
FRUTO * (CONGELADO Y LIOFILIZADO)

Figura 23 — Polifenoles totales de frutos congelados y liofilizados

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; T5:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8: tomatillo
liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado
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b) Antocianinas totales

El analisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de antocianinas totales,
se observa en la Tabla 43, donde existe diferencia significativa (p<0,05) entre
frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto), entre fruto

(liofilizado y congelado) y el efecto de interaccion de ambos.

Tabla 43 — Analisis de varianza (ANVA) de antocianinas totales en
fruto, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 793.41 2 198.35 267045.55 <0.0001
FC*FL 105.89 1 105.89 142560.47 <0.0001
Fruto*(FC*FL) 262.34 4 65.58  88297.72 <0.0001
Error 0.01 20 7.40E-04
Total 1161.65 29

FC: Fruto Congelado, FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias de antocianinas totales en frutos, congelado y
liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.E.2 y Figura 24), el

cual se detalla a continuacion:

El tratamiento T3 (tankar congelado 121,78 mg Eq cianidina-3-
glucosido/100g) presento valor mayor y T6 (macha macha liofilizado 1,01
mg Eq cianidina-3-glucosido/100g) el valor menor, seguido por T2 (siraca
liofilizado 2,90 mg Eq cianidina-3-glucdsido/100g) y T4 (Tankar liofilizado
5,42 mg Eq cianidina-3-gluc6sido/100g), los valores intermedios tuvieron los
tratamientos T1 (siraca congelado 23,96 mg Eq cianidina-3-gluc6sido/100g)
y T5 (macha macha congelado 12,77 mg Eq cianidina-3-glucésido/100g). Se
observo un efecto del proceso de liofilizacion con respecto a la reduccion de

antocianinas totales en el fruto del tankar.
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Figura 24 — Antocianinas totales de fruto, congelado y liofilizado

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado;
T5: macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado

c¢) Carotenoides totales

El anélisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos de carotenoides totales,
se observa en la Tabla 44, donde existe diferencia significativa (p<0,05) entre
frutos (siraca, tankar, macha macha, tomatillo, aguaymanto), entre fruto

(liofilizado y congelado) y el efecto de interaccion de ambos.

Tabla 44 — Analisis de varianza (ANVA) de carotenoides en frutos,
congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 220149.64 4 55037.41 13117  <0.0001
FC*FL 91853.44 1 91853.44 21891.32 <0.0001
Fruto*(FC*FL)  146753.05 4 36688.26 8743.87 <0.0001
Error 83.92 20 4.2
Total 458840.05 29

FC: Fruto Congelado, FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias de carotenoides en frutos, congelado y
liofilizado, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.E.3 y Figura 26), la

cual se detalla a continuacion:
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El liofilizado incremento los carotenoides totales en el fruto del aguaymanto
T10 (aguaymanto liofilizado 272,95 mg/100g) con respecto a T9
(aguaymanto congelado 107,09 mg/100g). Sin embargo, disminuyo en los
tratamientos T4 (tankar liofilizado 4,32 mg/100g) y T2 (siraca liofilizado 4,32
mg/100g). En los frutos congelados T7 (tomatillo congelado 476,50
mg/100g) presento el valor mayor, seguido por T9 (aguaymanto congelado
107,09 mg/100g), T3 (tankar congelado 53,78 mg/100g) y T1 (siraca
congelado 30,61 mg/100g); y T6 (macha macha liofilizado 0,31 mg/100g),
TS5 (macha macha congelado 0,05 mg/100g) presento el valor menor

respectivamente.

Los valores de carotenoides totales del liofilizado tuvo efectos estadisticos
significativos comparados con los frutos congelados en la diminucion, en la
Figura 25 se observa el fruto tuvo mayo efecto en el liofilizado,

incrementandose considerablemente.

CAROTENOIDES TOTALES
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T6 T5 T2 T4 T1 T3 T9 T10 T8 T7
FRUTO * (CONGELADO Y LIOFILIZADO)

Figura 25 — Carotenoides en frutos, congelado y liofilizado

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; T5:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8:
tomatillo liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado.
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d) Capacidad antioxidante

El anélisis de varianza (ANVA) aplicado a los datos capacidad antioxidante,
se observa en la Tabla 49, donde se muestra que existe diferencia significativa
(p<0,05) entre frutos (Siraca, Tankar, Macha macha, Tomatillo,
Aguaymanto), entre los fruto (liofilizado y congelado) y el efecto de la

interaccion de ambos.

Tabla 45 — Analisis de varianza (ANVA) de capacidad antioxidante en
frutos, congelado y liofilizado

F.V. SC gl CM F p-valor
Fruto 82083.66 4 2052091 46275.9 <0.0001
FC*FL 103382.44 1 103382.44 233133.63 <0.0001
Fruto*(FC*FL) 42276.57 4 10569.14 23834.06 <0.0001
Error 8.87 20 0.44
Total 227751.54 29

FC: Fruto Congelado, FL: Fruto Liofilizado

Para la comparacion de medias de capacidad antioxidante de frutos,
congelado y liofilizado, se utilizé la prueba de Tukey (Ver Anexo 3.E4 y

Figura 25), el cual se detalla a continuacion:

El fruto de tankar obtuvo los valores mas altos en los tratamientos T3 (tankar
congelado 467,21 mg Eq Trolox CI50/100g) y T4 (tankar liofilizado 277,91
mg Eq Trolox CI50/100g), seguido por T7 (tomatillo congelado 232,58 mg
Eq Trolox CI50/100g), T2 (Siraca liofilizado 232,19 mg Eq Trolox
CI50/100g) y TS (macha macha congelado 208,23 mg Eq Trolox CI50/100g).
con resoecto alos tratamientos con valores menores en capacidad antioxidante
fueron T8 (tomatillo liofilizado 54,83 mg Eq Trolox CI50/100g), T1 (siraca
congelado 61,14 mg Eq Trolox CI50/100g) y T6 (macha macha liofilizado
82,70 mg Eq Trolox CI50/100g); el fruto aguaymanto obtuvo valores
intermedios con respecto al poder de capacidad antioxidante teniendo los
valores en los tratamientos T9 (aguaymanto congelado 134,12 mg Eq Trolox
CI50/100g) y T10 (aguaymanto liofilizado 107,46 mg Eq Trolox CI50/100g)
presentaron capacidad antioxidante similar. El proceso del liofilizado
disminuyo los valores de capacidad antioxidante con respecto a los frutos

congelados.
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CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
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Figura 26 — Capacidad antioxidante en frutos, congelado y liofilizado

T1: siraca congelada; T2: siraca liofilizado; T3: tankar congelado; T4: tankar liofilizado; TS5:
macha macha congelado; T6: macha macha liofilizado; T7: tomatillo congelado; T8: tomatillo
liofilizado; T9: aguaymanto congelado; T10: aguaymanto liofilizado
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5.2 Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General: Los frutos andinos (congelados y liofilizados), aguaymanto (Physalis

peruviana L.), tomatillo (Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata

(Cav.)), tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P) de la region de

Apurimac, presentan potencial de nutrientes y compuestos bioactivos.

La hipotesis general para su contrastacion se compone de la siguiente manera:

a)

b)

Composicion fisicoquimica

Hipétesis secundaria 1:

Existen diferencias significativas en el contenido de humedad, proteina, grasa, ceniza,
fibra, carbohidratos de cinco frutos congelados y liofilizados.

Contrastacion de la hipdtesis secundaria 1:

Ho: La composicion nutricional, bioactiva de los 5 frutos, congelados y liofilizados, son
similares. pl= p2=p3=..=p5

Ha: Al menos un fruto congelado y liofilizado de los frutos andinos difiere en la
composicidon nutricional y bioactiva.

pl#pk

Segun las tablas (29, 30, 31, 32, 33 y 34) de Analisis de varianza de composicion
fisicoquimica de frutos, congelado y liofilizado, son similares porque el grado de

significancia es mayor que 0,05; entonces se rechaza la Ha.

La hipotesis secundaria 1, queda asi:

Existe similitud en la composiciéon nutricional de las cinco frutas congeladas y
liofilizadas.

Composicion de vitaminas

Hipotesis secundaria 2:

Existen diferencias de contenido de vitamina A y vitamina E de cinco frutos, congelados
y liofilizados.

Contrastacion de la hipotesis secundaria 2:

pl=p2=p3=.=pus

nl #pk

Segun las tablas (35, 36) de Analisis de varianza de composicion de vitaminas en frutos,
congelado y liofilizado, son similares significativas porque el grado de significancia es
mayor que 0,05, entonces se acepta la hipotesis nula.

La hipotesis secundaria 2 queda asi:

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



)

d)

- 88 de 157 -

Existe similitud en la composiciéon de vitaminas de las cinco frutas congeladas y

liofilizadas.

Composicion de minerales

Hipotesis secundaria 3:

Existen diferencias significativas en el contenido del mineral Ca, P y Fe en cinco frutos,
congelado y liofilizado.

Contrastacion de la hipodtesis secundaria 3:

Ho: pl= p2=pu3=...=us

Ha: pul # pk

Segun las tablas (38, 39 y 40) de Analisis de varianza de composicion de minerales en
frutos, congelado y liofilizado, no existen diferencias significativas porque el grado de
significancia es mayor que 0,05.

La hipotesis secundaria 3 queda asi:

La composicion de minerales de los cinco frutos, congelado y liofilizado son similares.

Composicion de polifenoles totales
Hipétesis secundaria 4:

Existen diferencias significativas en el contenido de polifenoles totales, antocianinas
totales, carotenoides totales y capacidad antioxidante en cinco frutos, congelado y
liofilizado.

Contrastacion de la hipotesis secundaria 4:

Ho: pl= p2=p3=..=us

Ha: pul # pk

Segun las tablas (46, 47, 48 y 49) de Anélisis de varianza de composicion bioactiva en
frutos, congelado y liofilizado, existe diferencias significativas porque el grado de
significancia es menor que 0,05.

La hipotesis secundaria 4 queda asi:

Existen diferencias significativas en la composicion bioactiva en cinco frutos, congelado

y liofilizado y rechazamos la Ho.
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A partir de los resultados obtenidos se procede a la evaluacion de los mismos segun detalle:

5.3.1 Caracteristicas fisicoquimicas

a)

b)

pH

El valor de acides activa del tratamiento T1 (siraca congelado) fue similar al
pH (2,60) relatado por (YANAHULLCA, 2019) y pH (2,61) citado por
(ZUOLETA, 2017) para siraca en estado fresco. Sin embargo, difirié del valor
(3,4+0,02) para siraca en estado fresco relatado por (VALENCIA, y otros,
2013). El tratamiento T3 (tankar congelado) difirio del valor pH (3,37+0,25)
para fruto Berberis lobbiana (ROSALES, 2015) en estado maduro.
Probablemente estas diferencias de valores son influenciadas por las especies
del fruto, condiciones de suelo y clima y presencia de acidos organicos durante
el proceso de maduracion (ZUOLETA, 2017), (ROSALES, 2015).

Solidos solubles totales

Los °Brix del tratamiento T1 (siraca congelado) difiri6 del valor
(9,6+0,27°Brix) relatado por (YANAHULLCA, 2019) en frutos frescos siraca,
y fue cercano a los valores (6,53+1.29°Brix) y (8,11£1,39°Brix) para los
estados de madurez 5 y 6 relatados por (MORENO, y otros, 2016),
clasificacion que utilizo la tabla de color de mora de Castilla. Los °Brix
4,53+0,04 del tratamiento TS5 (macha macha congelado) fue diferente al valor
(9,840,1) reportado por (BRAUL, 2016) en fruto fresco. Los tratamientos T7
(tomatillo congelado) y T9 (aguaymanto congelado) con °Brix 10,00 difirié
de los valores 11,00°Brix y 13,80°Brix relatado por (FERNADEZ, y otros,
2020) para frutos frescos de Tomatillo y Aguaymanto respectivamente.

Las diferencias observadas entre los diferentes frutos y con respecto a los
valores encontrados en la literatura pueden ser explicadas por la acumulacién
de solutos en las vacuolas, puesto que a medida que avanza el proceso de
maduracion en el fruto, estos solutos son convertidos en azucares (MORENO,
y otros, 2016), situacion que también fue observada en el estudio de (AYALA,
y otros, 2013) quienes encontraron un aumento de SST de estado 5 al estado 6
en mora de Castilla. Los valores menores de solidos solubles observado en los
frutos en estudio podria deberse al periodo de congelacion que permanecieron
los mismos. (MEGIA et al., 2006) observo disminucion en los sélidos solubles

del fruto Arazd (Eugenia stipitata Mc Vaugh) durante el almacenamiento
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congelado por seis meses, debido a la fermentacion de los carbohidratos por
procesos anaerobios.

Color

(CEPEDA, 2019) y (CHEN, y otros, 2007) describen que la coordenada a* esta
asociado a los colores (- verde, + rojo), b* (-azul, + amarillo) y
L*(luminosidad). En nuestro estudio los tratamientos T1 y T3 presentaron baja
luminosidad, debido a que el oscurecimiento de la superficie de las frutas
analizadas bajo el nivel de luminosidad (L*). Los tratamientos T9 (aguaymanto
congelado) y T7 (tomatillo congelado) presentaron luminosidad intermedia
entre los grupos y el TS5 (macha macha congelado) se caracterizo por alta
luminosidad. Los valores encontrados para las coordenadas de los tratamientos
T9 (aguaymanto congelado) y T7 (tomatillo congelado) difirieron de los
valores encontrados en la literatura L*:60.11 + 0.71; a*: 40.77 £ 0.6; b*: 59.73
+ 0.63 y L* 47,62; a*29,59; b*32,84 en los frutos frescos de aguaymanto
(DIAZ, 2018) y tomatillo (NAVARRO, 2017) respectivamente. Es decir que
el fruto Aguaymanto en estudio fue mas oscuro, estas diferencias estarian
relacionadas con la variedad y condiciones de cultivo. (VELASQUEZ, 2019)
relato diferencias entre los valores de cromacidad para dos ecotipos de
aguaymanto en estado fresco L*: 51,43+4,79; a*: 19,23+0,59; b*: 55,83+1,53
para el ecotipo cajamarquino y L*: 56,70+4,72; a*: 24,37+1,26; b*: 58,06£2,40
para el ecotipo Acomayo, acotando que las diferencias encontradas estarian
relacionadas a la variedad y los factores eco fisioldgicos. Los valores para las
coordenadas de los tratamientos T3 (tankar congelado) y T1 (siraca congelado)
difirieron de valores encontrados en la literatura para frutos oscuros similares
al tankar, tales como, fruto fresco Arrayan L* 17,28; a*0,78; b*2,31 (Luma
apiculata) (CEPEDA, 2019); pulpas de Arandano y Cassis L*1,67+0,14,
a*11,66+0,89, b*2,87+0,24 y L*1,50+0,01, a*11,15+0,06, b*2,59+0,02
respectivamente (BUSSO, 2016) y fruto Mora (Rubus glaucus Benth) L*35;
a*-3,43; b*-33,84 (RINCON, y otros, 2015). El color de los frutos en estudio,
Tankar y Siraca, se inclind mas al pardmetro a* (rojo intenso) cuando
comparado con el color del fruto Mora (Rubus glaucus Benth) que tendi6 al
parametro b* (espectro azul) (RICON et al., 2015), es decir que los frutos
Tankar y Siraca presentaron una tonalidad mas clara, diferencias que estarian
relacionadas con la variedad y falta de luminiscencia del fruto (CEPEDA,

2019). Situacion similar fue relatado por (BUSSO, 2016) en su estudio
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“Estabilidad de polifenoles y caracterizacion fisico-quimica y sensorial en
pulpas de frutos rojos en relacion a los procesos tecnoldgicos para la obtencion
de alimentos e ingredientes alimenticios”, considerando el parametro a*,
asociado al color rojo, como el parametro mas importante para todos los
berries, cuya disminucion a través del tiempo de almacenamiento indica el
cambio de tono rojizo y brillante a tonos pardos, opacos y amarronados.
5.3.2 Composicion fisicoquimica
a) Humedad

(AMORES 2011) relata que el proceso de liofilizado tiene efecto sobre el
contenido de humedad en frutos congelados, disminuyendo el contenido de
humedad debido a la perdida de agua libre durante la deshidratacion por
liofilizacion. Este efecto sucede durante las programaciones de calentamiento
en la sublimacion, donde afecta significativamente el % de humedad en frutos
congelados. El fruto Siraca congelado en estudio difirié de valores encontrados
en la literatura para frutos frescos, 86.83% (FARFAN, 2011), 82.82+0.03 y
82.60+0.02  (YANAHUILLCA, 2019) en dos variedades de siraca
respectivamente, a pesar que ambos estudios citados consideran frutos de la
misma region Apurimac de donde proceden los frutos en estudio. Estas
diferencias serian atribuidas al estado de madurez asi como al tiempo
transcurrido durante la cosecha de los frutos (HUACHUHILLCA, 2017).

Los porcentajes de humedad de los tratamientos T1 (siraca congelado) y T2
(siraca liofilizado) fueron similares al estudio realizado por (AMORES, 2011)
“Evaluacion nutritiva y nutracettica de la mora de castilla (Rubus glaucus)
deshidratada por el método de liofilizacion y comparacion con la obtenida por
deshidratacion en microondas y secador en bandejas”, citando un promedio de
humedad 83,7% en mora fresca y 2,2%, mora liofilizada. Situacion similar fue
relatado por (MUNOZ, 2010) en su estudio “Obtencion de pulpa de frambuesa
liofilizada y aplicacién en yogur como colorante y saborizante natural”
obteniendo valores 83,5+0,6 en fruto fresco y 6,9+1,2 en fruto liofilizado.
Ambos autores citan perdida de agua libre y por tanto mayor concentracion de
solutos lo que permite un prolongado tiempo de vida util para frutos
liofilizados. La humedad del fruto tankar congelado en estudio, difirid
ligeramente de valores encontrados en la literatura para frutos frescos, en
especies Berberis laurina y Berberis lobbiana con porcentajes de 80,25+1,11

(SOBRANO, 2019) y 73.96+0.86 (ROSALES, 2015).
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El porcentaje de humedad del fruto macha macha congelado en estudio, difirié
de valores encontrados en la literatura para frutos frescos, 82,74+0,02 %
(SALAS, 2017) y 84,76 % (LLINPE, 2017). El contenido de humedad del fruto
Tomatillo congelado en estudio fue proximo del valor encontrado en la Tabla
Peruana de Composicion de Alimentos para tomatillo fresco 87,5 %
(MINSA/INSTITUTO NACIONAL DE SALUD, 2017). El contenido de
humedad del fruto Aguaymanto congelado en estudio fue ligeramente superior
al valor 79,8 % para Aguaymanto fresco reportado en la Tabla Peruana de
Composicion de Alimentos y (REPO, y otros, 2008). La variacion de resultados
en el fruto, fresco y congelado, es atribuido a la humedad relativa del aire en
que se encuentra la muestra antes de ser congelada y del tiempo de exposicion
a esas condiciones ambientales, originado formacion de escarcha o gotas de
agua en la superficie del fruto durante la congelacion (MENDEZ, y otros,
2008). Los contenidos de humedad de los tratamientos T9 (aguaymanto
congelado) y T10 (aguaymanto liofilizado), fue préoximo a 80,73% en
Aguaymanto fresco y difirio del valor 8,8% para aguaymanto liofilizado
(HUACHUHULLCA, 2017). Las diferencias existentes son atribuidas a la
pérdida de agua libre en la deshidratacion por liofilizacion, asi como estado de
madurez, tiempo transcurrido de cosecha previo al analisis.

Proteina

(AMORES 2011) relata que el proceso de liofilizado tiene efecto sobre el
contenido de proteina en frutos congelados, incrementando su contenido. Este
efecto sucede porque a medida que progresa la liofilizacion el agua disminuye
y los solutos se concentran, lo que indica que el valor nutritivo del liofilizado
se incrementa.

El porcentaje de Proteina del fruto siraca congelado en estudio, difiri6 de
valores encontrados en la literatura para frutos frescos, 0.93+0.01%
(VALENCIA, y otros, 2013) y 0.64% (FARFAN, 2011). Estas diferencias
serian atribuidas por el lugar y las distintas condiciones ambientales en el
momento de recoleccion, como puede ser la disponibilidad de agua, luz solar
(RUIZ, 2014). Los porcentajes de proteina de los tratamientos T1 (siraca
congelado) y T2 (siraca liofilizado) difirieron del estudio realizado por
(AMORES, 2011) “Evaluacion nutritiva y nutracettica de la mora de castilla
(Rubus glaucus) deshidratada por el método de liofilizacién y comparacion con

la obtenida por deshidratacion en microondas y secador en bandejas”, citando
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un valor promedio en proteina 8,6% en mora fresca y 10,5% en mora
liofilizada, incrementandose el porcentaje en 1,2 veces, menor en relacion al
observado en el presente estudio donde el proceso de liofilizado disminuy6
1,11 veces. Las diferencias encontrados en los valores del fruto liofilizado
fueron atribuidas al estado de madurez y el tiempo trascurrido de cosecha
(HUACHUHUILLCA, 2017). El porcentaje de Proteina 1,61+0,04% del fruto
Tankar congelado en estudio (bh), fue proximo al valor encontrado en la
literatura para fruto fresco (Berberis laurina), 0.96+2.64% (bh) (ROSALES,
2015). El porcentaje de proteina del fruto macha macha congelado en estudio,
fue proximo al valor reportado en la literatura para frutos frescos, 0.897 %
(LLINPE, 2017). EI contenido de proteina del fruto tomatillo congelado en
base seca y humeda en estudio difirid6 de los valores 1,50%, 2,27%
(FERNADEZ, y otros, 2020) y 1,27% (NAVARRO, 2017) para tomatillo
fresco. Estas diferencias serian atribuidas por el lugar y las distintas
condiciones ambientales en el momento de recoleccién, como puede ser la
disponibilidad de agua, la luz solar (RUIZ, 2014). El contenido de proteina del
fruto Aguaymanto congelado en base himeda (1,8+0,07) en estudio fue similar
al valor 1,9 % para aguaymanto fresco reportado en la Tabla Peruana de
Composicion de Alimentos y (REPO, y otros, 2008). Sin embargo
(FERNANDEZ, 2015) y (OREGON, 2020) reportaron datos de proteina en
fruto fresco en base hiimeda 1,1 % y 0.26+0.01% respectivamente. La
variacion de resultados en el fruto, fresco y congelado, es probablemente
atribuido por la especie, lugar de procedencia, distintas condiciones
ambientales de recoleccion disponibilidad de agua y la luz solar (RUIZ, 2014).
Realizando comparaciones de los valores de proteina del presente estudio con
bibliografia observamos que el fruto congelado tuvo valores proximos en
relacion al fruto fresco. La congelacion representa para muchos alimentos el
mejor método de conservacién a largo plazo, disminucion de la temperatura y
disminucién de la actividad acuosa, conservando las caracteristicas del

alimento (DE MICHELLIS, 2019).

Grasa
(AMORES 2011) relata que el proceso de liofilizado tiene efecto sobre el

contenido de grasa en frutos congelados, incrementando su contenido. Este
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efecto sucede porque las grasas son insolubles en agua y con la pérdida de
humedad se concentran y aumentan su contenido.

El porcentaje de grasa del fruto Siraca congelado en estudio, fue similar al de
valores encontrados en la literatura para frutos frescos 0.58% (FARFAN,
2011).

Los porcentajes de grasa de los tratamientos T1 (siraca congelado) y T2 (siraca
liofilizado) difirieron del estudio realizado por (AMORES, 2011) “Evaluacion
nutritiva y nutraceutica de la mora de castilla (Rubus glaucus) deshidratada por
el método de liofilizacién y comparacion con la obtenida por deshidratacion en
microondas y secador en bandejas”, citando un valor promedio en grasa 2,4%
en mora fresca y 3,6% en mora liofilizada, incrementandose el porcentaje en
1,5 veces, menor en relacion al incremento observado en el presente estudio
para Siraca (2,38%). Las diferencias encontrados en los valores del fruto
liofilizado fueron atribuidas al estado de madurez y el tiempo trascurrido de
cosecha (HUACHUHUILLCA, 2017). Asi mismo las diferencias encontradas
en los valores del fruto congelado del presente estudio con respecto al estudio
de (AMORES, 2011) para Mora fresca estarian relacionados con el area
geografica y estado de madurez.

Reportes de porcentaje de grasa en frutos frescos de especies Berberis laurina
y Berberis lobbiana fueron 1,204+0,09% (SOBRANO, 2019) y 0,634+20,22%
(ROSALES, 2015), cuyos valores fueron cercanos en el fruto congelado en
estudio (2,63%).

(LLINPE, 2017) report6 datos de grasa en fruto macha macha fresco 0,53 %,
el cual difiere al fruto congelado en estudio (4,82+0,05), observandose que el
fruto congelado conservé mejor el contenido de grasa en fruto fresco. (DE
MICHELLIS, 2019) indica que la congelacion representa para muchos
alimentos el mejor método de conservacion a largo plazo, debido a que la
velocidad de la mayoria de las reacciones quimicas queda notablemente
reducida. Sin embargo, la inica que evoluciona mas rapidamente es la de
oxidacién de grasas o lipidos, los cuales se liberan con rapidez una vez
descongelados. (SURCO, 2017) sefiala que se debe tener en cuenta que las
frutas contienen acidos orgédnicos de forma libre o combinada que estan
disueltos en las vacuolas de las células que al eliminar el agua se concentrarian.
La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos reporta porcentaje de grasa en

fruto Tomatillo fresco 0,3%, similar al resultado obtenido en el presente
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estudio, 0,2+0,04% en base himeda. Sin embargo (NAVARRO, 2017) reporta
datos de grasa en fruto fresco (b.s.) 0,07% y 0,06% proveniente de dos lugares
de procedencia, valores que son menores a lo determinado (b.s.) en el presente
estudio 1,86+0,14% para Tomatillo congelado. Esta diferencia probablemente
se deba al estado de madurez, el tiempo trascurrido de cosecha y el momento
del analisis (HUACHUHILLCA, 2017).

La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos, (REPO, y otros, 2012),
(FERNADEZ, y otros, 2020) y (OREGON, 2020) reportaron datos de grasa en
fruto fresco que oscilan 0,0 % y 0,72%, proximo a los valores de grasa
0,75+0,04% en fruto congelado (b.h) del presente estudio, observandose que la
congelacion no afecto el contenido de grasa en fruto fresco.

Ceniza

(AMORES 2011) relata que el proceso de liofilizado presentd efecto sobre el
contenido de ceniza en frutos congelados, incrementando su contenido. Este
aumento en el liofilizado se debe al proceso de deshidratacion, conforme va
progresando el contenido de agua disminuye permitiendo que los elementos
minerales se encuentren en mayor concentracion.

El porcentaje de ceniza 0,83+0,07% (b.h) del fruto siraca congelado en estudio,
difirié de valores encontrados en la literatura para frutos frescos, 0.42+0.01%
(b.h) (VALENCIA, y otros, 2013) y 0.49% (b.h.) (FARFAN, 2011). Estas
diferencias serian atribuidas al lugar de procedencia de los frutos y las distintas
condiciones ambientales en el momento de recoleccion, como puede ser la
disponibilidad de agua, luz solar (RUIZ, 2014).

Los porcentajes de ceniza de los tratamientos T1 (siraca congelado) y T2
(siraca liofilizado) fueron similares del estudio realizado por (AMORES, 2011)
“Evaluacion nutritiva y nutraceutica de la mora de castilla (Rubus glaucus)
deshidratada por el método de liofilizacion y comparacion con la obtenida por
deshidrataciéon en microondas y secador en bandejas”, citando un valor
promedio en ceniza 3,6 % en Mora fresca y 4,8% en Mora liofilizada,
incrementandose el porcentaje en 1,3 veces, en relacion al presente estudio para
siraca (3,34%) (b.s). Las diferencias encontrados en los valores del fruto
liofilizado fueron atribuidas al estado de madurez y el tiempo trascurrido de
cosecha (HUACHUHUILLCA, 2017). Asi mismo las diferencias encontradas

en los valores del fruto congelado del presente estudio con respecto al estudio
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de (AMORES, 2011) para Mora fresca estarian relacionados con el area
geografica y estado de madurez.

Reportes de porcentaje de ceniza en frutos frescos de especies Berberis laurina
y Berberis lobbiana fueron 2,134+0,12% (SOBRADO, 2019) y 2.69+1.68%
(ROSALES, 2015), cuyos valores fueron mayores del fruto congelado en
estudio (3,43+0,04%). Estas diferencias serian atribuidas a la especie, el lugar
de procedencia y las distintas condiciones ambientales en el momento de
recoleccion, como puede ser la disponibilidad de agua, luz solar (RUIZ, 2014).
(LLINPE, 2017) report6 datos de ceniza en fruto macha macha fresco 0,47 %
(b.h), préximo al fruto congelado en estudio, observandose que la congelacion
no afect6 el contenido de ceniza en fruto fresco.

La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos reporta porcentaje de ceniza
en fruto tomatillo fresco 1,1%, proximo al resultado obtenido en el presente
estudio, 0,60+£0,02% (b.h). Sin embargo (NAVARRO, 2017) y (FERNADEZ,
y otros, 2020) reportan datos de ceniza en fruto fresco (b.s.) 1,03%, 1,02%
proveniente de dos lugares de procedencia y 1,00% respectivamente, valores
que son menores a lo determinado (b.s.) en el presente estudio 5,66+0,85% para
tomatillo congelado. Esta diferencia probablemente se deba al estado de
madurez, el tiempo trascurrido de cosecha y el momento del analisis
(HUACHUHILLCA, 2017).

La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos, (REPO, y otros, 2012),
(FERNADEZ, y otros, 2020) y (OREGON, 2020) reportaron datos de ceniza
en fruto aguaymanto fresco que oscilan 0,82 % y 1,00%, préximo a los valores
de ceniza en fruto congelado del presente estudio, observandose la de
congelacion no afecto el contenido de ceniza en fruto fresco.

Hay que destacar la escasez de datos bibliograficos disponibles sobre el
contenido de ceniza en frutos silvestres tankar, macha macha, tomatillo y
aguaymanto en condiciones congelado y liofilizado. Sin embargo, existe
literatura cientifica para frutos frescos, y realizando comparaciones con la
bibliografia observamos que el fruto congelado tuvo valores proximos de
ceniza en relacion al fruto fresco. (DE MICHELLIS, 2019) indica que la
congelacion representa para muchos alimentos el mejor método de
conservacion a largo plazo, debido a que la velocidad de la mayoria de las

reacciones quimicas queda notablemente reducida.
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e) Fibra

(AMORES 2011) relata que el proceso de liofilizado tiene efecto sobre el
contenido de fibra en frutos congelados, incrementando su contenido. Este
aumento en el liofilizado se debe a que a medida que el agua va eliminandose,
la concentracion de solutos es mayor desplazandose hacia la superficie del
alimento.

El porcentaje de fibra del fruto Siraca congelado en estudio, difiri6 de valores
encontrados en la literatura para frutos frescos 2,48+0.02% (VALENCIA, y
otros, 2013) y 2,25% (FARFAN, 2011). Estas diferencias serian atribuidas al
lugar de procedencia y las diferentes condiciones ambientales en el momento
de recoleccion, como puede ser la disponibilidad de agua, luz solar (RUIZ,
2014). El mayor contenido de fibra en la Siraca en relacion a los demas frutos en
estudio se ve fortalecido por lo relatado por (AMORES, 2011) quien sostiene
que este fruto podria usarse en la dieta alimenticia, no tnicamente como alimento
nutritivo, sino también como alimento nutracéutico. Los porcentajes de fibra de
los tratamientos T1 (siraca congelado) y T2 (siraca liofilizado) difirieron del
estudio realizado por (AMORES, 2011) “Evaluacion nutritiva y nutracettica
de la mora de castilla (Rubus glaucus) deshidratada por el método de
liofilizacion y comparacion con la obtenida por deshidratacion en microondas
y secador en bandejas”, citando en promedio 28,2% de fibra en Mora fresca y
30,5% en Mora liofilizada, incrementindose el porcentaje en la misma
proporcion, menor en relacion al incremento observado en el presente estudio
para Siraca (4,2 veces). Las diferencias encontradas en los valores del fruto
liofilizado podrian ser atribuidas al estado de madurez y el tiempo trascurrido
de cosecha (HUACHUHUILLCA, 2017). Asi mismo las diferencias
encontradas en los valores del fruto congelado del presente estudio con
respecto al estudio de (AMORES, 2011) para Mora fresca estarian relacionados
con el area geografica y estado de madurez.

Reportes de porcentaje de fibra en frutos frescos de especies Berberis laurina
y Berberis lobbiana fueron 3,45+0,26% (b.h) (SOBRADO, 2019) y
0,50+£0,06% (b.h) (ROSALES, 2015), cuyos valores difirieron del fruto
congelado en estudio Berberis boliviana (6,10+£0,26%) (b.h). Estas diferencias
podrian ser atribuidas a la especie, el lugar de procedencia y las distintas
condiciones ambientales en el momento de recoleccion, como puede ser la

disponibilidad de agua, luz solar (RUIZ, 2014). Se observo que el fruto

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 98 de 157 -

congelado en estudio obtuvo mayor contenido de fibra comparado al fruto
fresco, este incremento podria deberse a la congelacion que provocaria
aumento de la concentracion de los solutos presentes en productos
(MARQUEZ, 2014).
El contenido de fibra 2,40+0,17% (b.h.) y 22,62+3,25% (b.s.) del fruto
tomatillo congelado en estudio difiri6 de los valores (b.s.) 6,19% y 9,87% para
dos ecotipos relatado por (NAVARRO, 2017) y 4,20% (b.h.) citado por
(FERNADEZ, y otros, 2020) para tomatillo fresco. Estas diferencias estarian
relacionadas con el area geograficas, distintas condiciones ambientales en el
momento de recoleccion, disponibilidad de agua, la luz solar (RUIZ, 2014).
La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos y (FERNADEZ, y otros,
2020) reportaron datos de fibra en fruto Aguaymanto fresco 4,8% (b.h.) y 4,9%
(b.h.), préximo a los valores de fibra 5,30+1,13% (b.h) en fruto congelado del
presente estudio, observandose que la congelacion no afect6 el contenido de
fibra en fruto fresco.

f) Carbohidratos
El contenido de fibras en el fruto congelado no fue significativo por el proceso
de liofilizacion. Segin (AMORES 2011) el efecto del proceso de liofilizacion
sobre carbohidratos es minima, sin embargo la estructura porosa de los frutos
lo hace accesible al oxigeno, provocando a largo plazo alteraciones por
oxidacion de sus lipidos si no se mantiene el producto en un envase adecuado.
(CORTES, 2014) indica que los carbohidratos constituyen més del 90% de la
materia seca de los vegetales, siendo el grupo de componentes mayoritario de
los frutos, esta fraccion estd formada por almidon, azucares libres y fibra
alimentaria.
El porcentaje de carbohidrato 21,87+0,90% (b.h.) del fruto Siraca congelado
en estudio, difirio de valores encontrados en la literatura para frutos frescos,
13,19+£0.01% (b.h.) (VALENCIA, y otros, 2013) y 9,41% (b.h.) (FARFAN,
2011). Estas diferencias serian atribuidas por el lugar, estado de madurez,
condiciones ambientales en el momento de recoleccion, disponibilidad de agua,
luz solar (CORTES, 2014). Asimismo la diferencia de valores en fruto
congelado y fresco podria deberse porque congelacion provoca el aumento de
la concentracion de los solutos presentes en productos e inversamente del
descenso de la temperatura, la velocidad de las reacciones aumenta, a pesar de

la disminucion de la temperatura de acuerdo con la ley de accion de masas
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(MARQUEZ, 2014). En los frutos de zarzamora el componente mayoritario
después del agua, son los carbohidratos (CORTES, 2014).

Reportes de porcentaje de carbohidrato en frutos frescos del genero Berberis
fueron 9,89+0,18% (b.h.) para (SOBRANO, 2019) y 7,30+0,07% (b.h.) para
(ROSALES, 2015), realizando las comparaciones observamos que el fruto
congelado en estudio reportd valor mayor que los frutos frescos, esta diferencia
probablemente se deba al efecto de congelado, provocando el aumento de la
concentracion de los solutos (MARQUEZ, 2014).

El porcentaje de carbohidrato en fruto macha macha congelado difirid
ligeramente de los valores obtenidos en fruto fresco 11,11% (b.h.) para
(CORTES, 2009) y 13,33% (b.h.) para (LLIMPE, 2017), la variabilidad de este
parametro, puede atribuirse al hecho de ser altamente dependiente del grado de
madurez de los frutos (RUIZ, 2014).

La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos reporta porcentaje de
carbohidrato en fruto tomatillo fresco 9,8 % (b.h.), y 10,30% (b.h.) para
(FERNADEZ, y otros, 2020) similar al resultado obtenido en el presente
estudio 9,27+1,30% (b.h.).

La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos, (FERNADEZ, y otros, 2020)
y (OREGON, 2020) reportaron datos de carbohidrato en fruto fresco 17,3%,
13,1% (b.h.) y 16,30+£0.75% (b.h.) respectivamente, difiriendo ligeramente del
valor obtenido en el presente estudio 14,26+0,91%. La alta variabilidad de
carbohidrato en frutos silvestres, puede atribuirse al hecho de ser altamente
dependiente del grado de madurez de los frutos, y también de estar influenciado
por su contenido de agua, como se puede apreciar en las muestras de este
mismo estudio, (RUIZ, 2014).

Vitaminas

El contenido promedio de vitaminas es mayor en frutos congelados, sin
embargo el fruto aguaymanto tuvo mayores valores en el proceso de
liofilizacion, el proceso de liofilizacion en alimentos se ha considerado como
el mejor método de deshidratacion que ademds de preservar algunos
componentes como minerales y vitaminas (MARQUEZ, 2007). Situacidon que
fue observada en los tratamientos de:

El contenido de vitamina A del fruto siraca congelado en estudio, valores
encontrados en la literatura para frutos frescos, 0,3 1mg Eq. Betacaroteno 0,053

mg Eq. Retinol/100g para Mora castilla (NAVEDA, 2013) y 0,001 mg Eq.
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Retinol para fruto Frambuesa (MOREIRAS, 2013). (RUIZ, 2014) indica que
otros constituyentes del fruto genero Robus son las vitaminas A, C y E. En la
literatura cientifica no se encontr6 contenido de vitamina, A y E para los frutos
tankar y macha macha tratamientos T3 (tankar congelado) y T4 (tankar
liofilizado), probablemente por ser un fruto silvestre de la region poco
estudiado. La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos reporta el
contenido de vitamina A en Tomatillo fresco el valor de 0,3mg/100g (b.h.), y
(AMAYA, y otros, 2006) el valor de 0,15mg/100g (b.h.), observandose que el
valor del fruto congelado en estudio es mayor en contenido de vitamina A.
Segun referencia de La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos reporta
el contenido de vitamina A en Aguaymanto fresco el valor de 0,44mg/100g
(b.h.), y (MALAGA, 2013) el valor de 0,65 mg/100g (b.h.), observandose que
el valor del fruto congelado es mayor en contenido de vitamina A.

De acuerdo a los valores encontrados en los frutos (congelado y liofilizado), se
observa que el proceso liofilizado conserva e incrementa el contenido de
vitamina A, (ARROYO, y otros, 2018) indica en su estudio titulado “Frutas y
Hortalizas: Nutricion y Salud en la Espafia del S. XXI”, su mecanismo de
accion es inhibir la actividad del crecimiento de un grupo de células
carcindgenas, ayudando a proteger ante el cancer de colon, préostata, mama y
pulmon. En este mismo estudio se encontrd que los carotenoides son
moduladores en diversas vias de sefializacion en la proliferacion celular y la
apoptosis.

El contenido de vitamina E del fruto siraca congelado en estudio, los valores
encontrados en la literatura para frutos frescos, 13,3 mg/100g (b.h.) para mora
castilla (NAVEDA, 2010) y (RUIZ, 2014) indica que otros constituyentes del
fruto genero Robus son las vitaminas A, C y E. En la literatura cientifica no se
encontro contenido de vitamina, E para los frutos tankar y macha macha,
aguaymanto y tomatillo, probablemente por ser un fruto silvestre de la regién
poco estudiado.

De acuerdo a los valores encontrados en los frutos (congelado y liofilizado), se
observa que el proceso liofilizado conserva e incrementa el contenido de
vitamina E, (BRAVO, y otros, 1976) menciona en su estudio realizado
“Vitamina E”, tiene diversas funciones metabolicas, entre ellas tal vez el mas
importante y mejor estudiado es el papel protector de las membranas

bioldgicas, ya sea evitando la oxidacion de sus componentes celulares
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esenciales o evitando la formacion de productos toxicos de oxidacién como los
peroxidos de acidos grasos no saturados, actuando asi como estabilizador de la
estructura lipidica de los tejidos.

Minerales

El proceso de liofilizacion increment6 el contenido de minerales en relacion a
los frutos congelados, este aumento se debe a que segun progresa la
deshidratacion, el contenido de agua disminuye permitiendo que los elementos
minerales se encuentren en mayor concentracion (AMORES, 2011).

Se observa que el fruto macha macha present6 valores mayores en liofilizado
y congelado en contenido del mineral calcio, donde el proceso de liofilizado
incrementd el contenido de calcio en 10,53 veces en relacion al fruto
congelado. Segin (CORTES, 2009) el consumo de fruto de Pernettya
prostrata produjo aumento de calcio en suero sanguineo en las ratas utilizadas,
ademas obteniendo el valor de 210 mg/100g (b.s.) proximo a lo reportado en
este estudio 228,7 mg/100g (b.s.) de Calcio en fruto liofilizado y fruto
congelado 196,08 mg/100g (b.s.). Los tratamientos liofilizados con alto
contenido de Fosforo fueron el T10 (agauymanto liofilizado) con 42,9+0,26
mg/100g, seguido por T2 (siraca liofilizado) 38+1,73 mg/100g, y en los
tratamientos congelados con valor significativo de mineral Fosforo fue el T1
(Siraca congelado) 41,25+0,38 mg/100g, (RUIZ, 2014) indica que se
encontraron en niveles superiores Ca y Mg en los frutos de zarzamora que en
otros frutos del mismo género. Los valores mas altos de Hierro en frutos
liofilizados corresponden T8 (tomatillo liofilizado) con 6,38+0,11 mg/100g, en
el grupo de tratamientos congelados con valor alto de Hierro fue T9
(Aguaymanto congelado) 6,38+1,38 mg/100g, siendo este resultado proximo a
1,2mg/100g de Hierro Reportados por (FERNANDEZ, 2020), (TORRES,
2011) y La Tabla Peruana de Composicion de Alimentos al resultado obtenido
1,14 mg/100g (b.h.). La liofilizacion tuvo efecto sobre el contenido de
minerales en frutos congelados, AMORES (2011) sustenta que este aumento
en el liofilizado se debe a que seglin progresa la deshidratacion, el contenido
de agua disminuye permitiendo que los elementos minerales se encuentren en
mayor concentracion.

La cantidad de elementos minerales en las frutas silvestres comestibles es muy
variable, ya que depende de numerosos factores, como pueden ser la especie,

tipo de suelo, forma de cultivo, condiciones climatolégicas, etc. (RUIZ, 2014).
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Los micronutrientes pueden variar ampliamente dependiendo de las
condiciones ambientales, como las precipitaciones, la humedad y el suelo, que
pueden influir en estos niveles, ya que podrian inducir la respuesta de la planta
a situaciones fisiologicas de estrés, en el que lo minerales podrian actuar como
cofactores que regulan las vias metabélicas del vegetal (PENUELAS, y otros,
2008).

5.3.3 Compuestos bioactivos

a) Polifenoles totales

Se observa que los frutos tankar y siraca presentaron valores mayores, en
liofilizado y congelado en contenido de polifenoles totales. El proceso de
liofilizacién en alimentos se ha considerado como el mejor método de
deshidratacion (MARQUES, y otros, 2007).
El fruto congelado de Siraca difirié de los frutos frescos de siraca cuyo valores
fueron 5370,42 + 3,23 (mg Eq AG/100g) 2019), 1560.48+4.97 (mg Eq
AG/100g) (Siraca negra) y (1452.07£2.79 (mg Eq AG/100g) (Siraca roja)
reportados por (SALAS, 2017) y (YANAHULLCA, 2019) respectivamente.
(BARRAGAN, 2018) reporté que el contenido de polifenoles totales en fruto
fresco de tankar tuvo valor de 978.83 + 1.42 (mg Eq AG/100g) (b.s.), siendo
muy significativo a los valores obtenidos en el congelado y liofilizado (554,64
mg Eq AG/100g y 206,59 mg Eq AG/100g).
(SALAS, 2017) reportd que el contenido de polifenoles totales en fruto fresco
de macha macha tuvo valor de 5187.77+5.64 (mg Eq AG/100g), siendo muy
significativo a los valores obtenidos en el congelado y liofilizado.
Valores obtenidos en fruto liofilizado por (TITO, 2019) reporté el valor
682,1(mg Eq AG/100g), realizando las comparaciones observamos que los
resultados obtenidos en el presente estudio fue inferior a la literatura citada,
igualmente (REPO, y otros, 2012) y reportaron resultados en fruto fresco de
tomatillo los valores fueron 130 + 0,8 (mg Eq AG/100g) (b.h.) y 62,71 (mg
Eq AG/100g) (b.h.) respectivamente, siendo muy significativo a los valores
obtenidos en el congelado y liofilizado.
Los valores obtenidos en este estudio en fruto de aguaymanto difirieron
significativamente a los valores obtenidos por (HUACHUHULLCA, 2017)
obteniendo valores de 43,03 (mg Eq AG/100g) en fruto fresco y 228,70 (mg
Eq AG/100g) en fruto liofilizado, obteniéndose en este estudio valores mayores

como aguaymanto liofilizado 66,30 (mg Eq AG/100g) y aguaymanto
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congelado 73,45(mg Eq AG/100g). Los estudios realizados por (OREGON,
2020) y (REPO, y otros, 2012) obtuvieron resultados 62.93 + 4.81 mg Eq
AG/100g vy 79.23+£0.41 mg Eq AG/100g, respectivamente, en frutos de
aguaymanto, cuyo valores son cercanos en comparacion del fruto congelado.
(DE MICHELIS, 2019) Indica si se almacenara con muchas oscilaciones de
temperatura se produciria un fendmeno que se denomina recristalizacion,
originando alteraciones en las estructuras de los tejidos.

Antocianinas totales

De acuerdo a los reportes obtenidos observamos que el proceso de liofilizacion
disminuyo el contenido de antocianinas totales en frutos congelados.

El fruto tankar se identificd con valor mayor de antocianinas totales en los dos
procesos de estudio, seguido por el fruto Siraca y el fruto que obtuvo el valor
menor en fruto congelado y liofilizado fue macha macha. El efecto de los
tratamientos T1 (siraca congelado) y T2 (siraca liofilizado), similar fue el
efecto del liofilizado en los valores reportados por (AMORES, 2011) donde
obtiene valores de fruto fresco de mora 773 (mg Eq cianidina-3-
glucosido/100g) (b.s.) y 1645,5 (mg Eq cianidina-3-glucdsido/100g) (b.s.) en
fruta liofilizada por el método HPLC, realizando las comparaciones
observamos que el fruto Tankar congelado tuvo el valor menor con respecto al
fruto de la Mora.

El tratamiento T3 (tankar congelado) resulto con valores similares a
(BARRAGAN, 2018) obtuvo el valor de 978.83 (Eq cianidina-3-
glucosido/100g) de fruto fresco por método pH difrencial, también obtuvo
valores para el fruto mio mio en estado congelado el cual tuvo el valor 1102.88
(Eq cianidina-3-glucésido/100g) (b.s.) por el método de HPLC, realizando las
comparaciones el fruto en estudio difiri6 significativamente obteniendo el valor
menor. El tratamiento TS5 (macha macha congelado) resulto el valor
12,77+£0,003 mg Eq -cianidina-3-glucésido/100g mayor con respecto al
liofilizado 1,0140,001 (mg Eq cianidina-3-gluc6sido/100g) T6 (macha macha
liofilizado).

Realizando comparaciones con bibliografia observamos que el fruto
congelado afect6 en el contenido de antocianinas totales de los frutos en
estudio, este efecto probablemente se deba al tiempo de almacenamiento
(congelacion rapida y oscilaciones de temperatura) y trasporte de fruto (més de

24 horas) donde ocurri6 el descongelado de las frutas, produciendo en ellos
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cambios indeseables como la recristalizacion, deterioro de tejidos y otros.
(MARQUEZ, 2014) en su estudio titulado “Refrigeracion y congelacion de
alimentos: Terminologia, definiciones y explicaciones”, menciona que las
velocidades de congelacion muy elevadas pueden provocar en algunos
alimentos, tensiones internas que pueden causar el agrietamiento o rotura de
sus tejidos. (MEGIA, y otros, 2006) en su estudio titulado “Cambios fisicos,
quimicos y sensoriales durante el almacenamiento de congelado de la pulpa de
araza Eugenia stipitata Mc Vaugh)” menciona que la descongelacion de la
pulpa (que afectan la integridad de la célula y produce pérdida los
compartimentos celulares). Como resultado final, se disminuye la capacidad de
retencion de agua de los componentes celulares.

Carotenoides Totales

Se observa que los frutos aguaymanto y tomatillo fueron quienes resultaron
contenido alto de carotenoides totales en liofilizado y congelado, sin embargo
los frutos congelados de siraca y tankar el contenido de carotenoides disminuy6
en el proceso de liofilizacion.

(ROQUIE, 2012) reporta el contenido de carotenoides totales en fruto fresco de
tomatillo de dos provincias diferentes de la region Junin cuyo valores fueron
63+ 0.01 mg/100g y 31.4+ 0.2 mg/100g (b.h.), cuyo valores como promedio se
encuentran cercanos a los obtenidos en fruto congelado cuyo valor fue
50,54+0,23 mg/100g (b.h.), (HERRERA, 2018) muestra resultado de
carotenoides totales en tomatillo proveniente de la region de Junin cuyo valor
es 62.22mg/100g (b.h.), el cual resulto ser de mayor valor al obtenido en el
presente estudio. Son muchos los factores que influyen en el contenido de
carotenoides de las plantas, las diferencias encontradas se podrian deber al
estado de madures ya que puede ocasionar cambios drasticos de los
carotenoides, la luz estimula la biosintesis de carotenoides, por lo que el
aumento a la exposicion solar aumenta su concentracion, otros factores que
alteran la presencia y cantidad de carotenoides son el clima y las condiciones
de cultivo (RUIZ, 2014)

(HUACHUHULLCA, 2017) report6 contenido de Carotenoides (J - caroteno)
en la pulpa fresca y liofilizada de aguaymanto, cuyo valores fueron 2,73 (mg 3
— caroteno Equi. /100 g de muestra) y 5,91 (mg B — caroteno Equi. /100 g de
muestra) respectivamente, desde hace varias décadas se sabe que los

carotenoides juegan funciones importantes en la fotosintesis y fotoproteccion
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de los tejidos vegetales y tomando un papel muy importante en la alimentacion
humana, los frutos ricos en carotenoides tienen las caracteristicas de tener el
color amarillo-naranja, ya que los cloroplastos se descomponen durante la
senescencia de las plantas (RUIZ, 2014).

Hay que destacar la escasez de datos bibliograficos disponibles sobre
composicion de carotenoides totales en frutos silvestres de siraca, tankar y
macha macha sin que ninguno de ellos presente una composicion nutricional y
bioactiva completa de estos frutos, sin embargo se observa mediante el
resultado de este estudio la potencialidad con respecto al contenido de
carotenoides totales en el congelado que a su vez tienen a tener un efecto
negativo en cuanto al reaccion del componente en el proceso de liofilizacion.
Capacidad antioxidante

Se identificd que el fruto tankar liofilizado y congelado fue quien report6 alto
valor potencial de capacidad antioxidante en comparacion a los otros frutos
estudiados. El liofilizado aumenta el valor del potencial de capacidad
antioxidante del fruto siraca.

Segin (VALENCIA y GUEVARA, 2013) reportan que la actividad
antioxidante de zarzamora fue 217.66+0.58 mg Eq Trolox CI50/100g (b.s.),
(YANAHUILLCA, 2019) reporta que el potencial de capacidad antioxidante
en frutos frescos de Siraca fue 240.7+ 4.2 (b.s.), cuyo valores muestran
cercanias con resultados obtenidos en la fruta liofilizada del siraca 232,19 mg
Eq Trolox CI50/100g.

(SALAS, 2017) realizo analisis del potencial de capacidad antioxidante en
fruto fresco de macha macha donde obtuvo valores de 23.3284+43 mg Eq Trolox
CI50/100g, cuyo resultado es menor al obtenido en el fruto congelado de
Macha macha con valor de 208,23+0,13 mg Eq Trolox CI50/100g.

Resultados obtenidos 35.57 mg Eq Trolox CI50/100g, evaluados por
(HERRERA, 2018).

Segin (OBREGON, 2020) el potencial de capacidad antioxidante en
aguaymanto de fruto fresco fue 23.3 + 7,07 mg Eq Trolox CI50/100g,
comparando con los resultados obtenidos en aguaymanto congelado,
observamos que el fruto congelado tuvo mayor capacidad antioxidante de
1344+0,21 mg Eq Trolox CI50/100g, la variabilidad de este parametro, puede
atribuirse al hecho de ser altamente dependiente del grado de madurez de los

frutos (RUIZ, 2014).
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Realizando comparaciones con bibliografia observamos algunas diferencias en
resultados obtenidos por otros investigadores, probablemente la congelacion
afecto los resultados certeros en comparacion a frutos frescos. (MEGIA et al.,
2006) en su estudio titulado “Cambios fisicos, quimicos y sensoriales durante
el almacenamiento de congelado de la pulpa de araza Eugenia stipitata Mc
Vaugh)” menciona que la pulpa de arazd fue afectado por el tiempo de
almacenamiento (6 meses), donde la actividad antioxidante disminuye
significativamente en el periodo de almacenamiento ya que pasa de ser buen
antioxidante convertirse en prooxidante, dentro del grupo de prooxidantes
pueden existir productos de la degradacion de los compuestos lipidicos, entre
los que se pueden encontrar radicales libres. Este tipo de compuestos puede
generarse en el tratamiento de congelacion y por causa del almacenamiento

prolongado.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los frutos estudiados se destacaron por presentar compuestos nutricionales como es el
caso del fruto siraca tuvo alto contenido de fibra, los frutos tomatillo y aguaymanto
ricos en vitamina A y E, en cuanto al contenido de elementos minerales el fruto macha
macha se destaco por el alto contenido del mineral calcio, aguaymanto y siraca por el
contenido de fosforo y en contenido de hierro se destacaron el tomatillo; con respecto
a compuestos bioactivos el fruto tankar y siraca presentaron mayor contenido de
polifenoles totales y capacidad antioxidante, también se destacé el fruto Tankar por
presentar el mayor valor en antocianinas totales, el fruto tomatillo por el alto contenido

de carotenoides totales.

El efecto del proceso de liofilizacion afectd significativamente en relacion al fruto
congelado, compuestos como: proteina, grasa, ceniza, fibra, carbohidratos, calcio,
hierro, fosforo, vitamina A, vitamina E, polifenoles totales, carotenoides, antocianinas

totales y capacidad antioxidante una reduccion apreciable.

6.2 Recomendaciones

Formular subproductos utilizando frutos andinos con potencial bioactivo.

Aislar los compuestos bioactivos responsables de su actividad antioxidante en las
frutas trabajadas en esta investigacion.

Efectuar investigacion sobre la influencia de la velocidad de congelacion y
sublimacion en las propiedades fisicoquimicas en las frutas.

Implementar los laboratorios con reactivos, materiales y equipos que permitan realizar

estudios de forma integral.
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ANEXOS
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ANEXO I Proceso de seleccion previo analisis.
A) Tratamiento de muestras previa congelacion

Figura 28 — Seleccion y clasificacion, separandose la parte comestible de tallos,
cascara y hojas en su caso
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Figura 30 — Envasado de frutas en bolsas de polietileno transparente con cierre
hermético
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B) Color de frutos congelados por método CIELab.

Figura 31 — Cromacidad del fruto Macha macha

Figura 32 — Cromacidad del fruto Aguaymanto
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Figura 33 — Cromacidad del fruto Tomatillo

Figura 34 — Cromacidad del fruto Siraca
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Figura 35 — Cromacidad del fruto Tankar
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

Abancay, 18 de Enero del 2021
RA N°® D000011-2021-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-APURIMAC

EXP. N* : 2021-0001118
ADMINISTRADOS : RUTH MERY CCOPA FLORES Y OTROS.
MATERIA : OTORGAMIENTO DE AUTORIZACION CON FINES DE
INVESTIGACION
CIENTIFICA DE FLORA SILVESTRE.
VISTO:

El Informe Técnico N° D000001-2021-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-APURIMAC, de fecha 15 de
enero del 2021, mediante el cual se evalué la solicitud de autorizacién con fines de investigacion
cientifica de flora silvestre sin contrato de acceso a recursos genético, con el titulo "Potencial de
nutrientes y bioactividad de frutos y granos andinos de la region Apurimac”, cuya investigadora
principal es la docente ordinaria asociada de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac RUTH MERY CCOPA FLORES, identificada con DNI N* 02287881, de nacionalidad
peruana, con direccion domiciliaria en la Asoc. Las Torres Mz “B” Lt. 09, del distrito y provincia
Abancay, departamento de Apurimac, demas actuados, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre se crea el Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR, como organismo publico técnico especializado con
personeria juridica de derecho publico interno y como pliego presupuestal adscrito al Ministerio
de Agricultura, EI SERFOR es la autoridad nacional forestal y de fauna silvestre;

Que, el Reglamento de Organizacion y Funciones del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre-SERFOR, aprobado mediante Decreto Supremo N° 007-2013-MINAGRI, modificado
por el Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI en su primera Disposicién Complementaria
Transitoria sefiala que, las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre se
incorporan al SERFOR, como érganos desconcentrados de actuacion local del SERFOR en tanto
se concluya el proceso de transferencia de funciones descritas en los literales e) y q) del articulo
51° de la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales corresponde a la Direccion
Ejecutiva crear, delimitar y reubicar las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna
Silvestre;

Que, conforme a lo anotado precedentemente, la décimo séptima disposicidn complementaria
final del Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI, que aprueba el Reglamento para la Gestién
Forestal, establece lo siguiente: “En los casos donde no se haya realizado /a transferencia de
compeltencias seclonales en matena forestal y de fauna silvestre, e/ SERFOR ejerce las
funciones con ARFFS, a través de las Administraciones Técnicas Forestales y de fauna Silvestre
(ATFFS), hasta que culmine la transferencia antes mencionada”:

Que, por otro lado, el articulo 2 de la Ley N* 31075, Ley de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Desarrollo Agraric y Riego, sefiala que, el Ministerio de Agricultura y Riego se
denomina Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. Toda referencia normativa al Ministerio de
Agricultura o al Ministerio de Agricultura y Riego debe ser entendida como efectuada al Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego;

Que, respecto a la investigacion, mediante los articulos 137 y 138 de la Ley N° 29763, Ley
Forestal y de Fauna Silvestre. Se declara de interés nacional la investigacion, el desarrollo
tecnolégico, la mejora de conocimiento y el menitorec del Estado de conservacion del patrimonio
‘orestal y de fauna silvestre de la Nacion. El Estado a través de entidades educativas de
nvestigacion o mediante iniciativas privadas, prioriza, promueve y coordina la investigacion
Jasica y aplicada, asi como el desarolio tecnolégico en el manejo, aprovechamiento,

Pty i
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por of Art. 25 de 0.5. 070-2013-PCM v la Tercera Dispoticion Complementaria Fnal def D.S. 026-2016-PCM. Su atenticidad & integridad pueden

ser contrastades » través de la siguiente direccion web: Url: https://sgd.serfor.gob.pe/validadorDocumental/ Clave: A1FCPNL

Figura 36 — Autorizacion para colecta de muestras - SERFOR
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ANEXO II Resultados (tres repeticiones) de caracteristicas fisicoquimicas, composicion
nutricional y bioactivo en frutos, congelado y liofilizado

A) Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas, en frutos congelados
Siraca

Tabla 46 — Analisis de varianza (ANVA) de capacidad antioxidante en frutos,
congelado y liofilizado

Siraca

Propiedades R1 R2 R3
pH 2,56 2,56 2,55
°Brix 6,00 6,00 6,00
L* 10,48 12,08 11,02
a* 48,80 49,17 46,88
b* 13,81 14,79 13,69
Tankar

Propiedades R1 R2 R3
pH 2,67 2,65 2,65
°Brix 7,00 7,00 7,00
L* 7,54 7,75 7,83
a* 41,90 40,31 40,74
b* 16,05 15,63 16,05
Macha macha

Propiedades R1 R2 R3
pH 5,10 5,11 5,11
°Brix 4,50 4,50 4,60
L* 24,34 22,25 22,50
a* 9,95 11,21 11,70
b* 3,27 3,25 3,20
Tomatillo

Propiedades R1 R2 R3
pH 3,43 3,42 3,43
°Brix 9,60 9,70 9,60
L* 18,24 16,39 15,35
a* 23,28 29,44 32,42
b* 17,91 16,42 16,75
Aguaymanto

Propiedades R1 R2 R3
pH 3,72 3,70 3,70
°Brix 10,00 10,00 10,00
L* 21,39 20,61 20,24
a* 19,36 20,24 20,34
b* 23,74 22,01 19,71

B) Resultados de la composicion nutricional en fruto, congelado y liofilizado.
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Tabla 47 — Resultados de la composicion nutricional fruto Siraca congelado

Fruto Siraca congelado
Propiedades R1 R2 R3
Humedad (%) 74 .4 76.1 74.89
Proteina (%) 1.66 1.6 1.6
Grasa (%) 0.5 0.6 0.55
Ceniza (%) 0.77 0.81 0.91
Fibra (%) 8.8 8 8.4
Carbohidratos
(%) 22.67 20.89 22.05
Calcio
(mg/100g) 19.1 18 18.4
Foésforo
(mg/100g) 9.9 10.2 10.65
Hierro
(mg/100g) 0.5 0.46 0.63

Tabla 48 — Resultados de la composicion nutricional fruto Tankar congelado

Propiedades R1 R2 R3
Humedad (%) 81.9 82.6 83
Proteina (%) 1.57 1.65 1.61
Grasa (%) 0.51 0.44 0.43
Ceniza (%) 0.59 0.64 0.57
Fibra (%) 6.4 5.96 5.94
Carbohidratos (%) 15.43 14.67 14.39
Calcio (mg/100g) 33 2.6 2.8
Fosforo (mg/100g) 5.7 59 6.4
Hierro (mg/100g) 0.3 0.2 0.16

Tabla 49 — Resultados de la composicion nutricional fruto Macha macha

congelado
Propiedades R1 R2 R3
Humedad (%) 87.9 88.5 90.27
Proteina (%) 0.8 0.72 0.79
Grasa (%) 0.48 0.58 0.53
Ceniza (%) 0.35 0.37 0.42
Fibra (%) 3.8 3 2.8
Carbohidratos (%) 10.47 9.83 7.99
Calcio (mg/100g) 24.2 20.3 20.6
Fosfor (mg/100g) 2.66 2.52 2.62
Hierro (mg/100g) 0.42 0.38 0.4
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Tabla 50 — Resultados de la composicion nutricional fruto Tomatillo
congelado
Propiedades R1 R2 R3
Humedad (%) 89.4 90.6 87.81
Proteina (%) 0.6 0.62 0.76
Grasa (%) 0.21 0.16 0.23
Ceniza (%) 0.58 0.62 0.6
Fibra (%) 2.6 2.3 2.3
Carbohidratos (%) 9.21 8 10.6
Calcio (mg/100g) 5.6 5.1 4.42
Fosfor (mg/100g) 3.45 3.5 3.64
Hierro (mg/100g) 0.48 0.45 0.48
Tabla 51 — Resultados de la composicion nutricional fruto Aguaymanto
congelado
Propiedades R1 R2 R3
Humedad (%) 82 83.4 81.86
Proteina (%) 1.75 1.88 1.77
Grasa (%) 0.74 0.71 0.8
Ceniza (%) 0.71 0.8 0.8
Fibra (%) 6 5.9 4
Carbohidratos (%) 14.8 13.21 14.77
Calcio (mg/100g) 7.2 6.6 6.6
Fosfor (mg/100g) 6.6 6 6
Hierro (mg/100g) 2.74 0.32 0.36

C) Resultados de la composicion bioactiva en fruto, congelado y liofilizado.

Tabla 52 — Resultados de la composicion nutricional fruto Siraca liofilizada

Propiedades R1 R2 R3
Polifenoles totales
(mg Eq AG/100g) 100.19 100.83 101.25
Antocianinas totales
(mg Eq cianidina-3-
glucosido/100g) 121.65 120.99 122.14
Capacidad
antioxidante (mg Eq
Trolox CI50/100g) 15.224 15.164 15.194
Carotenoides totales
(mg/100g) 7.34 7.307 8.181
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Tabla 53 — Resultados de la composicion nutricional fruto Tankar liofilizada

Propiedades R1 R2 R3
Polifenoles totales
(mg Eq AG/100g) 96.67 97.47 96.67

Antocianinas totales
(mg Eq cianidina-3-

glucosido/100g) 105.89 114.7 116.21

Capacidad

antioxidante (mg Eq

Trolox CI50/100g) 81.491 81.702 81.913

Carotenoides totales

(mg/100g) 12.725 3.023 12.523
Tabla 54 — Resultados de la composicion nutricional fruto Macha macha
liofilizada

Propiedades R1 R2 R3

Polifenoles totales
(mg Eq AG/100g) 47.93 48.12 47.2

Antocianinas totales
(mg Eq cianidina-3-
glucosido/100g) ND ND ND

Capacidad

antioxidante (mg Eq

Trolox CI50/100g) 23.066 22.808 22.937
Carotenoides totales

(mg/100g) 0.056 0.04 0.04

Tabla 55 — Resultados de la composicion nutricional fruto Tomatillo
liofilizada

Propiedades R1 R2 R3

Polifenoles totales
(mg Eq AG/100g) 65.45 63.4 62.66

Antocianinas totales
(mg Eq cianidina-3-
glucosido/100g)

Capacidad

antioxidante (mg Eq

Trolox CI50/100g) 24913 24.587 24.522
Carotenoides totales

(mg/100g) 50.413 50.802 50.4
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Tabla 56 — Resultados de la composicion nutricional fruto Aguaymanto

liofilizada
Propiedades R1 R2 R3
Humedad (%) 82 83.4 81.86
Proteina (%) 1.75 1.88 1.77
Grasa (%) 0.74 0.71 0.8
Ceniza (%) 0.71 0.8 0.8
Fibra (%) 6 5.9 4
Carbohidratos (%) 14.8 13.21 14.77
Calcio (mg/100g) 7.2 6.6 6.6
Fosfor (mg/100g) 6.6 6 6
Hierro (mg/100g) 2.74 0.32 0.36
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ANEXO 3. Comparacion de medias Tukey caracteristicas fisicoquimicas, composicion

nutricional y bioactivo en frutos, congelado y liofilizado.

A) Comparacion de medias Tukey caracteristicas fisicoquimicas en frutos,
congelado.

A.1. Comparacion de medias Tukey, pH.

Tabla 57 — Comparacion de medias Tukey, pH

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02301

Error: 0.0001 gl: 10

Fruto Medias n E.E.

Siraca 2.56 3 490E-03 A

Tankar 2.66 3 4.90E-03 B

Tomatillo 343 3 4.90E-03 C
Aguaymanto 3.71 3 4.90E-03 D

Macha macha 5.11 3 4.90E-03 E
Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p >
0.05)

A.2. Comparacion de medias Tukey, solidos solubles totales (SST)

Tabla 58 — Comparacion de medias solidos solubles totales (SST)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09812
Error: 0.0013 gl: 10

Fruto Medias n E.E.
Macha macha 4.53 3 2.00E-02 A
Siraca 6 3  2.00E-02 B
Tankar 7 3  2.00E-02 C
Tomatillo 9.63 3  2.00E-02 D
Aguaymanto 10 3 2.00E-02 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)
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A.3. Comparacion de medias Tukey, Color (CIEL*a*b*)
Tabla 59 — Parametro L*
Test:Tukey Alfa=0.05
DMS=2.54217
Error: 0.8950 gl: 10
Fruto Medias n  E.E.
Tankar 7.71 3 5.50E-01 A
Siraca 11.19 3 5.50E-01 B
Tomatillo 16.66 3  5.50E-01 C
Aguaymanto 20.75 3 5.50E-01 D
Macha
macha 23.03 3 5.50E-01 D
Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p >
0.05)
Tabla 60 — Parametro a*
Test: Tukey Alfa=0.05
DMS=0.09812
Error: 0.0013 gl: 10
Fruto Medias n E.E.
Macha macha 1095 3 1.29E+00 A
Siraca 19.98 3 1.29E+00 B
Tankar 28.38 3 1.29E+00 C
Tomatillo 4098 3 1.29E+00 D
Aguaymanto 48.28 3 1.29E+00 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)
Tabla 61 — Parametro b*
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.72027
Error: 1.0248 gl: 10
Fruto Medias n E.E.
Macha macha 3.24 3 5.80E-01 A
Siraca 14.1 3 5.80E-01 B
Tankar 15.91 3 5.80E-01 B C
Tomatillo 17.03 3 5.80E-01 C
Aguaymanto 21.82 3 5.80E-01 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)
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B) Comparacion de medias Tukey composicion fisicoquimica en frutos, congelado
y liofilizado.

B.1. Comparacion de medias Tukey, porcentaje de humedad.

Tabla 62 — Porcentaje de humedad

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.10586
Error: 0.5305 gl: 20
Fruto Fruto Medias n E.E.

Siraca Liofilizado 2.65 3 042 A

Macha

macha Liofilizado 2.66 3 042 A
Aguaymanto Liofilizado 3.08 3 042 A

Tankar Liofilizado 3.28 3 042 A

Tomatillo  Liofilizado 4.17 3 042 A

Siraca Congelado 75.13 3 0.42 B
Aguaymanto Congelado 82.42 3 0.42 C
Tankar Congelado 82.5 3 0.42 C
Macha

macha Congelado 88.89 3 0.42 b
Tomatillo  Congelado 89.27 3 0.42 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

B.2. Comparacion de medias Tukey, porcentaje de proteina.

Tabla 63 — Porcentaje de proteina

Test:Tukey Alfa=0.05

DMS=0.69722

Error: 0.0582 gl: 20

Fruto  Fruto Medias n E.E.

Macha macha Liofilizado 395 3 031 A

Siraca Liofilizado 584 3 0.31 B

Tomatillo Congelado 6.16 3 031 B C

Siraca Congelado 6.51 3 0.31 B C

Macha macha Congelado 7.00 3 031 B C

Aguaymanto Liofilizado 742 3 0.31 C

Tankar Congelado 921 3 0.31 D
Aguaymanto Congelado 10.27 3 0.31 D E
Tankar Liofilizado 10.62 3 0.31 D E
Tomatillo Liofilizado 1142 3 0.31 E
Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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B.3. Comparacion de medias Tukey, porcentaje de grasa.

Tabla 64 — Porcentaje de grasa

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.41039

Error: 1.3913 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Tomatillo Liofilizado 1.75 3 0.16 A

Tomatillo Congelado 1.86 3 0.16 A B

Siraca Congelado 222 3 0.16 A B

Siraca Liofilizado 238 3 0.16 A B

Tankar Congelado 2.63 3 0.16 B

Aguaymanto Liofilizado 393 3 0.16 C
Tankar Liofilizado 420 3 0.16 C D
Aguaymanto Congelado 427 3 0.16 C D
Macha macha Liofilizado 444 3 0.16 C D
Macha macha Congelado 482 3 0.16 D
Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

B.4. Comparacion de medias Tukey, porcentaje de ceniza.

Tabla 65 — Porcentaje de ceniza

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18827

Error: 0.0042 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.
Macha macha Liofilizado 296 3 024 A
Tankar Liofilizado 312 3 024 A
Siraca Liofilizado 3.17 3 024 A
Siraca Congelado 334 3 024 A B
Tankar Congelado 343 3 024 A B
Macha macha Congelado 348 3 024 A B
Aguaymanto Congelado 439 3 0.24 B C
Aguaymanto Liofilizado 490 3 0.24 C D
Tomatillo Liofilizado 548 3 0.24 C D
Tomatillo Congelado 5.66 3 0.24 D

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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B.5. Comparacion de medias Tukey, porcentaje de fibra.

Tabla 66 — Porcentaje de fibra

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.25217

Error: 0.6068 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Tomatillo Liofilizado  22.50 3 1.58 A
Tomatillo Congelado 22.62 3 1.58 A
Macha macha Congelado 28.76 3 1.58 A B
Macha macha Liofilizado  29.20 3 1.58 A B
Aguaymanto Congelado 3031 3 1.58 A B
Aguaymanto Liofilizado  31.70 3 1.58 B
Tankar Liofilizado  33.10 3 1.58 B
Siraca Congelado 33.77 3 1.58 B
Tankar Congelado 3485 3 1.58 B
Siraca Liofilizado 3590 3 1.58 B
Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

B.6. Comparacion de medias Tukey, porcentaje de carbohidratos.

Tabla 67 — Porcentaje de carbohidratos

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.11304
Error: 0.5341 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Aguaymanto Congelado 81.07 3 0.56 A

Tomatillo Liofilizado 81.32 3 0.56 A

Tankar Liofilizado 82.06 3 0.56 A B

Aguaymanto Liofilizado 83.75 3 0.56 A B C
Macha macha Congelado 84.71 3 0.56 B C
Tankar Congelado 84.74 3 0.56 B C
Tomatillo Congelado 86.32 3 0.56 C D
Siraca Congelado 8792 3 0.56 D
Siraca Liofilizado 88.61 3 0.56 D
Macha macha Liofilizado 88.65 3 0.56 D

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

C) Comparacion de medias Tukey composicion de vitaminas en frutos, congelado y
liofilizado.

C.1. Comparacion de medias Tukey, composicion de vitamina A.
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Tabla 68 — Composicion de vitamina A

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.86459

Error: 0.0894 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Macha macha Liofilizado 0.31 3 312 A

Macha macha Congelado 041 3 312 A

Tankar Congelado 098 3 312 A

Siraca Liofilizado 1.35 3 312 A

Siraca Congelado 323 3 312 A

Tankar Liofilizado 3.64 3 312 A

Aguaymanto Congelado 75.45 3 3.12 B

Tomatillo Liofilizado 89.94 3 3.12 B

Tomatillo Congelado  125.87 3 3.12 C
Aguaymanto Liofilizado  176.24 3 3.12 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Comparacion de medias Tukey, composicion de vitamina E.

Tabla 69 — Composicion de vitamina E

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.40102

Error: 0.6896 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.
Tankar Congelado 246 3 207 A
Tankar Liofilizado 411 3 207 A
Macha macha Liofilizado 571 3 207 A B
Aguaymanto Liofilizado 6.73 3 207 A B
Siraca Liofilizado 6.83 3 207 A B
Aguaymanto Congelado 14.79 3 2.07 B C
Tomatillo Liofilizado 17.38 3 2.07 C
Macha macha Congelado 19.89 3 2.07 C
Siraca Congelado  21.57 3 2.07 C
Tomatillo Congelado 41.04 3 2.07

D

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p >
0.05)
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D) Comparacion de medias Tukey composicion de minerales en frutos, congelado y
liofilizado.

D.1. Comparacion de medias Tukey, composicion de Calcio.

Tabla 70 — Composicion de vitamina A

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.81836

Error: 1.7441 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Tankar Liofilizado 11.20 3 383 A

Tankar Congelado 16.55 3 383 A

Tomatillo Liofilizado  38.00 3 383 B
Aguaymanto Congelado 38.71 3 383 B

Aguaymanto Liofilizado  43.60 3 383 B C
Tomatillo Congelado 47.78 3 383 B C

Siraca Liofilizado  59.30 3 3.83 C D
Siraca Congelado 74.40 3 3.83 D
Macha macha Congelado  196.08 3 3.83 E
Macha macha Liofilizado ~ 228.70 3 3.83 F

Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

D.2. Comparacion de medias Tukey, composicion de Fosforo.

Tabla 71 — Composicion de Fosforo

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.50684

Error: 0.7517 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Macha macha Liofilizado 21.30 3 1.26 A

Macha macha Congelado 23.61 3 1.26 A

Tomatillo Liofilizado 30.90 3 1.26 B

Tankar Liofilizado 32.60 3 1.26 B C
Tomatillo Congelado 33.21 3 126 B C

Tankar Congelado 3435 3 1.26 B C
Aguaymanto Congelado 35.30 3 126 B C D
Siraca Liofilizado 38.00 3 1.26 C D E
Siraca Congelado 41.25 3 1.26 D E
Aguaymanto Liofilizado 4290 3 1.26 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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D.3. Comparacion de medias Tukey, composiciéon de Hierro.

Tabla 72 — Composicion de Hierro

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.29829

Error: 0.2016 gl: 20

Fruto Fruto  Medias n E.E.
Tankar Congelado 1.25 3 141 A
Tankar Liofilizado 1.30 3 141 A
Siraca Liofilizado 1.80 3 141 A
Aguaymanto Liofilizado 2.00 3 141 A
Siraca Congelado 213 3 141 A
Macha macha Liofilizado 346 3 141 A
Macha macha Congelado 3.63 3 141 A
Tomatillo Liofilizado 430 3 141 A
Tomatillo Congelado 442 3 141 A
Aguaymanto Congelado 6.38 3 141 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

E) Comparacion de medias Tukey composicion bioactiva en frutos, congelado y
liofilizado.

E.1. Comparacion de medias Tukey, composicion de polifenoles totales.

Tabla 73 — Composicion de polifenoles totales

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.82439
Error: 1.7496 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.
Aguaymanto Liofilizado  66.30 3 17.65 A
Aguaymanto Congelado 73.45 3 17.65 A

Tomatillo Liofilizado = 144.59 3 17.65 A B

Macha macha Liofilizado 164.13 3 17.65 B

Siraca Liofilizado  165.77 3 17.65 B
Tankar Liofilizado  206.59 3 17.65 B

Siraca Congelado  405.49 3 17.65 C
Macha macha Congelado  433.22 3 17.65 C
Tankar Congelado  554.64 3 17.65

e

Tomatillo Congelado ~ 601.98 3 17.65
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)
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E.2. Comparacion de medias Tukey, composicion de antocianinas totales.

Tabla 74 — Composicion de antocianinas totales

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19045

Error: 0.0048 gl: 12

Fruto Fruto Medias n E.E.
Aguaymanto 0.00 6 0.60 A
Tomatillo 0.00 6 060 A
Macha macha 6.89 6 0.60 B
Siraca 13.38 6 0.60 C
Tankar 63.86 6 0.60 D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

E.3. Comparacion de medias Tukey, composicion de carotenoides totales.

Tabla 75 — Composicion de carotenoides totales

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.92250

Error: 4.1959 gl: 20

Fruto Fruto Medias n E.E.

Macha macha Liofilizado 0.31 3 13.00 A

Macha macha Congelado 041 3 13.00 A

Siraca Liofilizado 432 3 13.00 A

Tankar Liofilizado 432 3 13.00 A

Siraca Congelado 30.61 3 13.00 A

Tankar Congelado 53.78 3 13.00 AB
Aguaymanto Congelado  107.09 3 13.00 B
Aguaymanto Liofilizado  272.95 3 13.00 C
Tomatillo Liofilizado  357.85 3 13.00 D
Tomatillo Congelado ~ 476.50 3 13.00 E

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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E.1. Comparacion de medias Tukey, capacidad antioxidante.

Tabla 76 — Capacidad antioxidante

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.92537
Error: 0.4434 gl: 20
Fruto Fruto Medias n E.E.
Tomatillo Liofilizado 5483 3 772 A

Siraca Congelado 61.14 3 7.72 A
Macha macha Liofilizado 82.70 3 772 AB

Aguaymanto Liofilizado  107.46 3 7.72 B C

Aguaymanto Congelado  134.12 3 7.72 C
Macha macha Congelado  208.23 3 7.72 D
Siraca Liofilizado  232.19 3 7.72 D
Tomatillo Congelado  232.58 3 7.72 D
Tankar Liofilizado 27791 3 7.72 E
Tankar Congelado ~ 467.21 3 7.72

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 4. Procedimiento de analisis de caracteristicas fisicoquimicas, compuestos
nutricionales y bioactivos.

A) Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas

La determinacion de los valores caracteristicas fisicoquimicas en frutos congelados, se
realizd en el Laboratorio Analisis de Alimentos, Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac

A.1l. Determinacion de solidos solubles totales

Para determinar los grados Brix de los frutos congelados se usé un refractometro

manual.

Procedimiento

e Se puso una o dos gotas de muestra sobre el prisma.

e Se cubri6 cuidadosamente el prisma con la tapa.

e Orientando el aparato hacia una fuente de luz, se observo con el ojo a través
del campo visual.

e En el campo visual, se vio una transicion de un campo claro a uno obscuro.
Leyendo asi el nimero correspondiente en la escalera. Este corresponde al %

en sacarosa de la muestra.

A.2. Determinacion de pH

Para determinar el valor del pH, se utiliz6 el potenciometro calibrandose antes de
cada determinacion con las soluciones tampoén pH 4.0 y pH 7.0 y en seguida se

tomo la medidas de pH en los frutos.

A.3. Determinacion de Color

Se caracteriz6 el color de frutos enteros congelados.

Procedimiento

Se asegurd que antes de poner en marcha el dispositivo tenga el acumulador
instalado y esté conectado a una fuente de alimentacion externa.

Pulsamos el boton de encendido/apagado. Donde aparece la pantalla inicio para la
medicion del valor estandar (“Standard Measurement”). Los parametros reajustados
son estos L*a*b*.

Seguidamente se mantuvo el boton de medir apretado, ahora aparece un foco de luz

que sirve para posicionar sobre el lugar donde se quiere medir.

WCAILA BRI
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El fruto congelado se acerco sobre el dispositivo para realizar la medicion, después
se solto el boton de medir y el dispositivo realizd la medicion.

Los resultados de medicion estandar se muestran en la pantalla.

B) Determinacion de compuestos nutricionales:
Para la determinacion de los valores nutricionales, las muestras fueron enviadas a la

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco; Laboratorio de Analisis Quimico,

Departamento Académico de Quimica y Laboratorio de Cromatografia y Espectrometria

de la Facultad de Ciencias, respectivamente.

B.1.

B.2.

B.3.

B4.

Humedad

Procedimiento
Pesar 5 gramos de muestra con aproximacion de 0.1 mg en un pesa sustancia. Dejar

en Estufa a 90°C por 24 horas, hasta peso constante y calcular.

Proteina

Procedimiento

Pesar 1 gramo de muestra, pasar al balon de digestion, afiadir 0.2 g de mezcla
oxidante, luego 20 ml de Acido sulfurico, seguidamente llevar al Digestor por 6
Horas. Luego por arrastre de vapor destilar afiadiendo 20 ml de Hidréxido de Sodio
del 40% y recoger en 50 ml de 4cido Sulfurico de 0.01N, que contiene indicador
mixto, luego se valor con Hidréxido de Sodio 0.01N, la diferencia del volumen se

utiliza para el Célculo.

Grasa

Procedimiento

Pesar de 3 a 5 gramos de muestra seca en el capuchon y adecuarlo para la
determinacion de Grasa; poner el capuchon en el cuerpo del Soxhlet, armar el
equipo, agregar el Hexano en el cuerpo y Balon y juntar los esmerilados para sellar
el equipo, y calentar con la plancha calefactora y regular los reflujos, este proceso
dura 6 Horas segin sea el caso de muestra. La grasa extraida se elimina

completamente el solvente se enfria y pesa y Calcular.

Ceniza

Procedimiento
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Pesar de 2 a 3 g de muestra en los crisoles, con aproximacion de 0.1mg. Luego
someter a temperatura de 480°C en una Mufla, por un tiempo de 8 Horas, enfriar,

con la pinza colocar en el desecador, frio pesar y calcular.

Fibra

Procedimiento

Pesar 1 g. de muestra, pasar al balon de reflujo, afiadir 50 ml de la solucion de Acido
sulfurico 1.25% y reflujar con temperatura de ebullicion por un tiempo de 30
minutos, luego de neutralizar con lavados esta muestra someter a reflujo con la
solucion de Hidroxido de sodio 1.25% por 30 minutos. Filtrar en el embudo de
Busner con ayuda de la bomba de vacio, equipado con el Kita sato, lavar con agua
y finalmente con Etanol, secar y la diferencia del papel y el filtrado usar para

calcular.

. Determinacion de Vitamina A

Procedimiento

e En ambiente oscuro las muestras congeladas se mezclaron en homogenizador
para hielo (licuadora)

e En un tubo Falcon se pesd aproximadamente 1.0 g del homogenizado, se
afiadiéo 5 mL de Acetona, se homogenizo en Vortex VWR por 5 minutos, se
centrifugé a 4000 rpm.

e Al filtrado se afiadi6 1 ml de Cloroformo luego se homogenizé por 1 minuto.

e Se anadio 2 ml de agua, se homogenizo por 1 minuto.

e Setransfirié 1ml de la fase organica a un vial de 20 mL, se elimino el solvente
organico con gas Nitrdgeno, se redisolvido con 1ml de la solucion de la fase
movil HPLC.

e Se paso6 por un filtro de jeringa de 0.45nm de poro a un vial de 2 mL antes del
analisis por HPLC.

e Se prepard curva de calibracion de 25.0, 50.0 y 100.0 ug/mL del estandar de

e Vitamina A en fase movil

. Determinacion de Vitamina E

Procedimiento

En ambiente oscuro las muestras congeladas se mezclaron en homogeneizador para

hielo (licuadora).
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e En un tubo Falcén se pesé aproximadamente 1.0 g del homogenizado, se afiadid 5
mL de Acetona, se homogenizo6 en Vortex VWR por 5 minutos, se centrifugd a 4000
rpm.

e Al filtrado se anadié 1 ml de Cloroformo luego se homogeniz6 por 1 minuto.

e Se afiadio 2 ml de agua, se homogenizo por 1 minuto.

e Se transfirié 1ml de la fase orgédnica a un vial de 20 mL, se elimind el solvente
organico con gas Nitrogeno, se redisolvié con 1ml de la solucién de la fase movil
HPLC.

e Sepaso por un filtro de jeringa de 0.45nm de poro a un vial de 2 mL antes del analisis
por HPLC

e Se prepard curva de calibracion de 25.0, 50.0, 100.0, 200.0 y 400.0 ug/mL del

estandar de Alfa Tocoferol en fase movil.

Determinacion de minerales — Espectrofotometria de Absorcion Atéomica
B.9. Determinacion de Calcio

Método adaptado, analisis quimico cuantitativo, Daniel C. Harris, 2da. EDICION.
Procedimiento

A un volumen de muestra tratada se coloca en un vaso de 100 ml, se afiade 1 ml de
Buffer, luego el indicador Murexida, se mezcla y se procede a valorar con la
solucion de 0.01M de E.D.T.A. estandarizado hasta el viraje Azul, con el volumen

gastado realizar los célculos.

B.10. Determinacion de Fosforo

M¢étodo adaptado de flujo continuo (analisis del agua, Jean Rodier 9° EDICION).

e  Formacion del complejo Fosfomolibdico, en medio de Acido Ascérbico.

e Procedimiento

e Prepara la curva de calibracion en los tubos de aforo 10ml, introducir una
serie de volumenes, que contenga 0, 5, 10, 15 y 20 ug de Fosforo, 2 ml de
Reactivo y aforar a 10 ml, y leer a 650 nm en el Espectrofotdmetro. Para la
muestra tomar 1 ml u otro volumen segun sea el caso, anadir en el mismo
orden los reactivos y aforo, leer a 650 nm. Obtener los resultados de la curva

de calibracion.
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B.11. Determinacion de Fosforo

Método colorimétrico de la ortofenantrolina. Adaptado analisis del agua, Jean

Rodier 9° EDICION.

El Hierro i6nico en medio acido se reduce a ferroso con acido ascorbico y se
determina por colorimetria con Ortofenantrolina.

Procedimiento

Preparar la curva de calibracién, con una serie de tubos introducir
sucesivamente la solucion de Hierro ultima dilucion 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8,
1.0 ml; anadir 1 ml de acido Clorhidrico 1N, 0.5 ml de acetato de Sodio, 0.3
ml de Acido Ascorbico y 1 ml de solucion Ortofenantrolina; dejar en reposo
por 30 minutos y leer a 510 nm. A 1 ml de disolucion de la ceniza, se procede
anadir los reactivos en las mismas cantidades como en la curva de calibracion
y se procede a leer a 510 nm. Obtener los resultados a partir de la curva de

calibracion.

C) Determinacion de compuestos bioactivos:
Para la determinacion de compuestos bioactivos las muestras fueron enviadas a la

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco; Laboratorio de Cromatografia y

Espectrometria de la Facultad de Ciencias.

C.1. Determinacion de compuestos Fenélicos Totales

Procedimiento

Se peso aproximadamente 0.5 a 1 gr de muestra, se extrajo con 10 ml de Etanol
al 70%, se homogenizo en un mortero, centrifugo a 4000 rpm GreedMed
durante 10 min, y se almaceno a 4°C hasta el analisis.

Se prepar6 curva de calibracion de 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, y 16.0 ug/mL de Acido
Galico en Etanol 70%, se tomo un volumen de cada concentracion y se mezcld
con agua manteniendo 1700 pL de volumen total, se afiadio 200uL de
Na2CO3 20% y 100 pL de Folin 0.2N para cada uno, se homogenizo, luego
de 30 minutos se registro las absorbancias a 765 nm con un espectrofotometro.
Se utilizd el sobrenadante transparente, se tomd 100 pL de la muestra
preparada y se procedio a registrar las absorbancias de la misma forma que el

estandar.

C.2. Actividad Antioxidante

Procedimiento
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e Se pes6 aproximadamente 0.5 a 1 gr de muestra, se extrajo con 10 ml de Etanol
al 70%, se homogenizo en un mortero, centrifugo a 4000 rpm GreedMed
durante 10 min, y se almaceno a 4°C hasta el anélisis.

e Sepreparo6 una curva de calibracion de 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, y 16.0 ug/mL de Trolox
en etanol y sus respectivos blancos con etanol, se mezclaron con 1.5ml de DPPH
100mM se dej6 en reposo en oscuridad durante 30 minutos se leyd las
absorbancias remanente con un espectrofotometro a 517nm.

e Setomo un volumen del sobrenadante transparente de las muestras que tenga el
50% de la absorbancia del blanco, se mezclaron con 1.5mL de DPPH, se
procedio a registrar las absorbancias al cabo de 30 minutos.

e Se hall6 la inhibicion al 50% y se expres6 en CI50 Equivalentes Trolox.

C.3. Antocianinas Totales

Procedimiento

e Se peso aproximadamente 0.5 a 1 gr de muestra, se extrajo con 10 ml de Etanol
al 70%, se homogenizo en un mortero, centrifugo a 4000 rpm durante 10 min,
y se almaceno a 4°C hasta el analisis.

e Se mezcld 1 parte de prueba de la muestra con 4 partes de solucioén
amortiguadora, se determind el factor de dilucion con tampoén de pH 1.0, hasta
que la absorbancia a 520 nm esté entre 0.2 y 1.4

e Usando este factor de dilucion, se prepard 2 diluciones de la muestra de
prueba, una con tamp6n de pH 1.0 y la otra con tamp6n de pH 4.5 y se registrod

las absorbancias a 520 y 700 nm.

C.4. Determinacion de Carotenoides

Procedimiento

e En ambiente oscuro las muestras congeladas se mezclaron en homogenizador
para hielo (licuadora)

e Enun tubo Falcon se peso aproximadamente 1.0 g del homogenizado, se anadi6
5 mL de Acetona, se homogenizé en Vortex VWR por 5 minutos, se centrifugd
24000 rpm.

e Al filtrado se afiadié 1 ml de Cloroformo luego se homogeniz6 por 1 minuto.

e Se afadio 2 ml de agua, se homogenizo por 1 minuto.
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e Se transfirié Iml de la fase orgénica a un vial de 20 mL, se elimind el solvente
orgénico con gas Nitrégeno, se redisolvié con Iml de la solucion de la fase
moévil HPLC.

e Se paso por un filtro de jeringa de 0.45nm de poro a un vial de 2 mL antes del
analisis por HPLC.

e Se prepar6 curva de calibracion de 25.0, 50.0 y 100.0 ug/mL del estandar de

Vitamina A en fase movil.
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ANEXO V Proceso de liofilizacion
Tabla 77 — Relacion de frutas durante el proceso de liofilizacion
PESO DE PESO DE I\EI)FJISESTDRF:A PESO DE
MUESTRA MUESTRA |BANDEJA LIOFILIZADA MUESTRA % DE
CONGELADO| VACIA LIOFILIZADA | HUMEDAD
+ BANDEJA
(2 (2 (2
(2

Aguaymanto 775.39 781.93 880.93 99 |87.23223152
Aguaymanto 860.61 770.86 922.7 151.84|82.35670048
Tankar 468.86 138.67 225.35 86.68 | 81.51260504
Siraca 1130.07 771.99 1025.54 253.55|77.56333678
Tomatillo 631.54 772.14 867.97 95.83 | 84.82598094
Tomatillo 357.44 780.91 833.11 52.2| 85.3961504
Macha
macha 132.1 138.14 151.75 13.61 [ 89.69719909
Macha
macha 330.94 764.65 806.9 42.25|87.23333535
Tabla 78 — Paramétros del proceso de liofilizacion
Fase Temperatura Tiempo Presion (Mbar)
Fase 1. Congelacion -15 10 0.0011
Fase 2. Secado primario -20 24
Fase 3. Secado
secundario 23 15

Temperatura inicial de muestra: 4°C

Tabla 79 — Paramétros del proceso de liofilizacion

Tiempo Temperatura
1 4

10 -15

15 -13.958

25 -11.875

34 -10

49 23
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