UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

“Evaluacion Quimica y Fisicoquimica del endospermo de los frutos de
Conta (Attalea tessmannii Burret) y Shapaja (Attalea huebneri (Burret)

Zona) de la Amazonia Peruana — Region Loreto”

TESIS
Para Optar el Titulo de:

INGENIERO QUIMICO
Presentado por el Bachiller:
Isaac Larry Herman Coriat Zavaleta
ASESORA:

M.Sc. Rosa Isabel Souza Najar
CO-ASESOR:

Dr. Billy Joel Cabanillas Amado

IQUITOS — PERU

2016



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA

Tesis para optar el titulo profesional de “INGENIERO QUIMICO”
aprobado por unanimidad con calificacion de Buena, en Sustentacion
Publica por el Jurado Calificador nombrado por la Facultad de Ingenieria

Quimica conformado por:

-------------------------------------------

0 Saenz Sanchez, Dr.
Presidente
CIP: 32630

Ing. Gabriel E. Vargas Arana, Dr. Ing. Da afra 6'M:)ntaﬁez, Mse.
CIP:

CIP: 147224 96801
.............. 48,
Ing. Rosa Isabel Souza Najar

Asesora
CIP: 61519

/ .

Dr. Billy Joel Cabanillas Amad(;
Co-Asesor

CQP: 974




Facultad de  %°¢
Ingenieria Quimica

En la ciudad de Iquitos, a las........ CUC{T( Q.Y..CANCO e, del vigésimo
noveno dia del mes de abril del afio dos mil dieciséis, en el Auditorio de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, se dio inicio al acto publico de
sustentacion de la tesis titulada: “EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL
ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA (Attalea tessmannii) Y SHAPAJA (Attalea
huebneriy DE LA AMAZONIA PERUANA — REGION LORETO)”, presentada por el bachiller:
Isaac Larry Herman, Coriat Zavaleta_ para obtener el TIiTULO PROFESIONAL de INGENIERO
QUIMICO que otorga la UNAP, de acuerdo a la Ley 30220 y el Estatuto General de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana.

El Jurado Calificador nombrado por la Direccién de Escuela de Formacién Profesional, esta
integrado por los siguientes catedraticos:

Ing. CESAR AUGUSTO SAENZ SANCHEZ, Dr. Presidente
Ing. GABRIEL EMILIO VARGAS ARANA, Dr. Miembro
Ing. DANIEL DIOMEDES CARRASCO MONTANEZ, MSc. Miembro
Ing. ROSA ISABEL SOUZA NAJAR Asesora
Dr. BILLY JOEL CABANILLAS AMADO Co-Asesor

Luego de haber escuchado con mucha atencién la exposicion y formuladas las preguntas
respectivas las que fueron respondidas en forma ...... AL, fsl%'j.(?.f - , el Jurado
Calificador -previa deliberacion- llego a las siguientes conclusiones:

1°  Latesis ha sido:....(;t.;zr.o.'??%\.d&.\ .......... Por: ...Ynanm ‘dad ..............
Con calificacion de: ............... B BRI .o viismeoniisiimses iR i

20 Observaciones:.............éh....h.?.‘f:f\......o.\.P.(.l.Yj.Q.. .....................................

Siendo las ........ Q.\!S%C{.CQ....;/ ...... CW”ZV\Q}/OC}‘O ......... se dio por terminado

SAENZ SANCHEZ, Dr.
Presidente

Ing. GABRIEL EMILIO VARGAS ARANA, Dr. Ing. DANIEL DIOM%OMONTANEL MSe.

Miembro Miembro



DEDICATORIA

A mis padres Larry y Blanca,
por su gran esfuerzo y apoyo
a lo largo de mi formacion académica,

a ellos les dedico este logro.

A mis hermanos Christian y Sarita, para inspirarlos a cumplir
sus metas académicas, a ser optimistas y a siempre aprovechar

las buenas oportunidades que la vida les presente.



AGRADECIMIENTO

Al Programa Nacional de Innovacion para la Competitividad y Productividad (PNICP-
Per0), por el financiamiento para la ejecucion de la presente tesis a través del proyecto
“Biologia, ecologia y prospeccion quimica de palmeras promisorias del género Attalea

en la Amazonia Peruana”.

Al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), en particular al
Laboratorio de Substancias Naturales y Bioactivas, perteneciente al Programa de
Investigacion de la Biodiversidad Amazénica (PIBA) por sus instalaciones y el material

de laboratorio.

Al Dr. Billy Joel Cabanillas Amado por la oportunidad brindada al confiar en mi persona

como asistente de investigacion en el mencionado proyecto.

A la Ing. Claudia Merino Zegarra por sus aportes y sugerencias para realizar un mejor

trabajo de laboratorio.

Al Blgo. Angel Martin Rodriguez del Castillo y a Nandy Lanier Macedo Vasquez por el

apoyo brindado en la colecta de las especies estudiadas.

A Nandy Lanier Macedo Vésquez por el aporte de informacion correspondiente a una de
las especies estudiadas.

A Jack Robert Bardales Arévalo y Paul Xavier Solsol Vilca por su apoyo en la realizacién

de los analisis.



CONTENIDO

RESUMEN
INTRODUCCION
CAPITULO |
1. MARCO TEORICO
1.1. Especies en estudio
1.1.1. Aspectos Botanicos
1.1.2. Descripcion botéanica
1.1.3. Usos Comunes
1.1.4. Distribucidn de género
1.2 Agua en alimentos
1.2.1. Actividad de agua
1.2.2. El agua y congelamiento de alimentos
1.3. Cenizas
1.4. Proteinas
1.4.1. Aminoacidos
1.5. Carbohidratos
1.5.1. Monosacaridos
1.5.2. Polisacéridos
1.6. Lipidos
1.6.1. Acidos grasos
1.7. Fibra
1.8. Minerales
1.8.1. Calcio

1.8.2. Hierro

Pag.

10
10
10
11
13
13
14

14



1.8.3. Cobre

1.8.4. Magnesio

1.8.5. Manganeso

1.8.6. Zinc

1.8.7. Sodio

1.8.8. Potasio
1.9. Antioxidantes

1.9.1. Tocoferoles

1.9.2. Vitamina E (d-alfa-tocoferol, o vitamina natural E)

1.9.3. Ensayo del DPPH

1.9.4. Ensayo del ABTS
1.10. Cromatografia

1.10.1. Cromatografia de gases
1.11. Acidos grasos libres
1.12. indice de saponificacion
1.13. indice de yodo
1.14. Materia insaponificable
1.15. indice de peréxido
1.16. Densidad

CAPITULO Il
2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material botanico
2.2. Materiales y Reactivos
2.3. Técnicas Instrumentales y Equipos

2.3.1. Espectrometria UV- Visible

2.3.2. Espectroscopia de absorcion atomica

14
15
15
15
15
15
16
17

18
20
21
21
24
24
24
25
26

26

27
27
27
31
31

31



2.3.3. Cromatografia gaseosa
2.4. Procedimiento Experimental

2.4.1. Caracterizacion fisica de los frutos

2.4.2. Obtencidn del endospermo de los frutos
2.4.2.1. Extraccion y seleccion
2.4.2.2. Secado y molienda

2.4.3. Composicion proximal
2.4.3.1. Determinacion de Humedad
2.4.3.2. Determinacion de Cenizas totales
2.4.3.3. Determinacion de Lipidos totales
2.4.3.4. Determinacion de Proteina cruda
2.4.3.5. Determinacion de Fibra cruda

2.4.4. Caracterizacion fisicoquimica del aceite
2.4.4.1. Determinacion de Acidos grasos libres
2.4.4.2. Determinacion de Indice de saponificacion
2.4.4.3. Determinacion de Materia insaponificable
2.4.4.4. Determinacion de indice de peroxido
2.4.4.5. Determinacion de indice de yodo
2.4.4.6. Determinacion de Densidad

2.4.5. Composicion de minerales

2.4.5.1. Determinacion de minerales por Abs. Atomica

2.4.6. Evaluacion de la Actividad Antioxidante
2.4.6.1. Método del DPPH
2.4.6.2. Método del ABTS

2.4.7. Composicion de acidos grasos por GC

2.4.7.1. Preparacion de ésteres metilicos

31
32
33
33
33
33
33
33
34
34
35
36
37
37
37
38
39
39
40
41
41
43
43
45
47

47



CAPITULO 11l
3. Resultados y Discusiones
3.1. Caracteristicas fisicas de los frutos
3.2. Composicion proximal del endospermo
3.3. Composicion de minerales
3.4. Evaluacion de la actividad antioxidante
3.5. Composicion de acidos grasos
3.6. Caracteristicas fisicoquimicas de los aceites
3.7. Conclusiones
3.8. Recomendaciones

3.9. Referencias bibliograficas

ANEXOS
N° Descripcion
1. Coordenadas y ubicacidn de los puntos de colecta
2. Fotos de especies estudiadas y procedimientos
3. Datos de la caracterizacion fisica de los frutos
4. Datos de la composicion proximal
5. Curvas estandares de minerales
6. Datos de la evaluacion de actividad antioxidante
7. Datos de la composicién de &cidos grasos
8. Cromatogramas de acidos grasos de las especies de Attalea

9. Datos de las caracteristicas fisicoquimicas

48
48
48
49
50
o1
52
55
56
S7

Pag.
62
63
65
66
69
70
73
74

76



TABLAS

N° Descripcion

8.
9.
10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.

. Valores de actividad del agua en algunos alimentos

. Estructuras de los principales acidos grasos

. Ingestas de minerales recomendadas por dia

. Valores de indice de saponificacién e indice de yodo de algunos aceites
. Contenido de materia insaponificables en algunos aceites y grasas

. Valores de referencia para la determinacion del indice de perdxido

. Valores de referencia para la determinacion del indice de yodo

Concentraciones de los estandares para la curva de minerales
Soluciones para la curva de Trolox (método DPPH)

. Soluciones para la lectura de la muestra (método DPPH)
Soluciones para la curva de Trolox (método ABTS)
Caracteristicas fisicas de los frutos

Composicion proximal de los endospermos
Composicion de minerales de los endospermos
Actividad antioxidante de A. tessmannii y A. huebneri
Composicion de &cidos grasos del aceite

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite

Caracterizacion fisica del fruto de A. tessmannii
Caracterizacion fisica del fruto de A. huebneri
Determinacion de humedad

Determinacion de ceniza cruda

Determinacion de lipidos totales

Determinacion de proteina cruda

Determinacion de fibra cruda

Pag.

11
16
24
25
39
40
42
44
45
46
48
49
50
51
52
54
65
65
66
66
67
67
68



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

NO

Curvas estandar de uM de Trolox vs Inhibicién del DPPH
Actividad antioxidante por radical DPPH

Curvas estandar de UM de Trolox vs Inhibicién del ABTS
Actividad antioxidante por radical ABTS

Composicion de acidos grasos de A. tessmannii
Composicion de acidos grasos de A. huebneri
Determinacidn de acidos grasos libres

Determinacion del indice de saponificacion
Determinacion de la materia insaponificable
Determinacion del indice de peroxido

Determinacion del indice de yodo

Determinacion del volumen del picnémetro

Determinacion de la densidad

FIGURAS

Descripcion

. Palmeras de Attalea tessmannii

. Palmeras de Attalea huebneri

. Estructura del DPPH antes y después de la reaccion con el antioxidante
. Estructura del ABTS antes y después de la reaccion con el antioxidante
. Representacion esquematica de un cromatdgrafo de gases

. Diagrama de flujo del estudio de investigacion

7. Coordenadas de los puntos de colecta de los frutos

8.
9.

10.

Frutos y aceites de Attalea tessmannii y Attalea huebneri

Procedimientos realizados en la investigacion

Técnicas instrumentales

70
70
71
72
73
73
76
76
77
77
78
78

78

Pag.

19
20
22
32
62
63
64

64



GRAFICAS

N° Descripcion

8.
9.

. Curva estandar de Na
. Curva estandar de Ca
. Curva estandar de Mg
. Curva estandar de Cu
. Curva estandar de K

. Curva estandar de Mn

. Curva estandar de Zn

Curva estandar de Fe

Curva de Trolox de A. tessmannii (método DPPH)

10. Curva de Trolox de A. huebneri (método DPPH)

11. Curva de Trolox de A. tessmannii (método ABTS)

12. Curva de Trolox de A. huebneri (método ABTS)

13. Cromatograma de Attalea tessmannii

14. Cromatograma de Attalea huebneri

Pag.
69
69
69
69
69
69
69
69
70
70
71
71
74

75



RESUMEN

Esta investigacion comprende la evaluacion quimica y fisicoquimica del endospermo de
los frutos de la conta (Attalea tessmannii Burret) y la shapaja (Attalea huebneri (Burret)
Zona) con la finalidad de determinar el potencial nutracéutico de estas especies, que
podria ser aprovechado a nivel industrial.

Los analisis proximales del endospermo de los frutos presentaron en peso fresco:
humedad: 83,13% y 10,25%; y aceites: 7,43% y 57,17%; para A. tessmannii y A. huebneri
respectivamente, de los cuales el contenido de humedad en A. huebeneri es relativamente
bajo comparado a otras especies aceiteras, lo que lo hace menos propenso a la degradacion
por bacterias; ademas el contenido de aceites de A. huebneri sobrepasa el 50%, con un
rendimiento considerablemente alto que lo ubica entre los frutos aceiteros con mayor
contenido de aceite.

Los analisis fisicoquimicos de los aceites presentaron; acidos grasos libres: 0,48% y
0,14%; indice de saponificacion: 265,07 mgKOH/g y 261,68 mgKOH/g; indice de
perdxido: 39,94 meqO2/Kg y 20,24 meqO2/Kg; indice de yodo: 10,51 gl»/100g y 15,34
gl2/100g; materia insaponificable: 0,39% y 0,26%; y densidad: 0,8906 g/cm?® y 0,8924
g/cm? para A. tessmannii y A. huebneri respectivamente.

La actividad antioxidante determinada por espectrofotometria UV-Visible, presentd en
peso fresco para los radicales: DPPH: 0,48 umolTrolox/g y 1,85 pmolTrolox/g; y ABTS:
2,32 pmolTrolox/g y 6,92 umolTrolox/g; para A. tessmannii y A. huebneri
respectivamente.

El contenido de minerales determinado por espectroscopia de absorcion atémica para las
dos especies, presentd en mg/100g de peso fresco; (Na): 48,61 y 32,93; (K): 292,51 y
309,66; (Ca): 43,38 y 36,15; (Mg): 43,82 y 160,98; (Mn): 2,60 y 2,04; (Fe): 3,15y 2,56;
(Zn): 1,50y 1,29; y (Cu): 0,69 y 2,87 para A. tessmannii y A. huebneri respectivamente.
La composicion de acidos grasos determinada por cromatografia de gases para las dos
especies presentd; acido caprilico: 6,26 % y 2,53%; &cido caprico: 8,58% y 3,35%; acido
laurico: 54,90% y 38,94%; acido miristico: 14,40% y 19,41%; &cido palmitico: 6,63% y
11,94%; acido estearico: 4,17% y 4,00%; &cido oleico: 4,18% y 16,99% y &cido linoleico:
0,88% y 2,85% para A. tessmannii y A. huebneri respectivamente.

Palabras clave: Attalea, aceites, minerales, acidos grasos.



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

INTRODUCCION

Los frutos de las palmeras forman parte de la alimentacion del poblador amazénico
peruano; entre las mas conocidas se pueden mencionar: el pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K.), muy utilizado en diferentes formas para bebidas y cocido; el aguaje (Mauritia
flexuosa), que se utiliza para preparar refrescos y helados; el huasai (Euterpe oleracea y
Euterpe precatoria), también utilizado para la alimentacion humana®. Asimismo, han
demostrado tener cierta concentracion de material proteico, entre éstas se encuentran al
pijuayo (Bactris gasipes H.B.K) (6,1%); huasai (Euterpe oleracea) (3,8%); ungurahui
(Oenocarpus bataua Mart.) (7,4%)*. Una especie similar al género Attalea en estudio y
que por mucho tiempo se la considerd en este género, es el babasu (Attalea speciosa), el
cual llamo la atencion como un arbol que tiene muy buenas propiedades nutracéuticas,
sus almendras contienen de un 60 a 70% de aceite; el contenido proteico de la almendra
del babasu esta alrededor del 19%?. Los &cidos grasos presentes en los aceites de frutos
amazonicos se han convertido en una fuente interesante tanto para la industria oleaginosa
como para la industria de biocombustibles, de tal modo que, se cree que las especies de
este género se presentan como una excelente alternativa para fortalecer el desarrollo
industrial de los pueblos amazonicos?.

El complejo Attalea, es uno de los mas destacados en el neotrdpico, del género Palmae.
Se las encuentra desde México a Bolivia, Paraguay, el sur de Brasil y el Caribe, y también
en los ecosistemas de tierras bajas y en los Andes hasta las alturas de 1200-1600 metros
sobre el nivel del mar. Numerosas especies son palmeras masivas de alta densidad y son
elementos notables del paisaje, aunque también hay especies pequefias, tanto en los
bosques como en las sabanas®. Las especies de Attalea son conocidas en la amazonia
peruana comunmente como shapajas o shebones, poseen frutos cuya pulpa y/o almendra
contienen alta concentracion de aceites®.

El presente estudio tuvo como objetivo realizar la evaluacion quimica y fisicoquimica del
endospermo de los frutos de Conta (Attalea tessmannii Burret) y Shapaja (Attalea

huebneri (Burret) Zona) de la Amazonia Peruana — Region Loreto.

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT
ZAVALETA



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1. Especies en estudio
Las especies en estudio son Attalea tessmannii y Attalea huebneri, conocidas en

la amazonia peruana como “conta” y “shapaja” respectivamente.

1.1.1. Aspectos Boténicos

Descripcion de las especies* °:

Nombre comun : “conta”

Nombre cientifico . Attalea tessmannii Burret
Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Subclase : Commelinidae
Orden : Arecales

Familia . Arecaceae
Subfamilia . Arecoideae

Tribu : Cocoseae
Subtribu . Attaleinae
Género . Attalea

Especies : tessmannii
Determinador : Maximilian Burret

Fecha determinacion  : 1929

Nombre comudn : “shapaja”
Nombre cientifico : Attalea huebneri (Burret) Zona
Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Subclase : Commelinidae
Orden . Arecales

Familia . Arecaceae
Subfamilia . Arecoideae

Tribu . Cocoseae
Subtribu . Attaleinae
Género . Attalea

Especies - huebneri
Determinador : Maximilian Burret

Fecha determinacion  : 1929

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT
ZAVALETA
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EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

1.1.2. Descripcion botanica
Attalea tessmannii Burret
Fue descrita por el aleman Maximiliam Burret (1883-1946) y publicada en la
revista cientifica Notizblatt des Botanischen Gartens und Museums zu Berlin-
Dahlem n° 10, pégina 538, en el afio de 1929. Entre las especies de palmeras
nativas de la amazonia de Brasil y Peru, Attalea tessmannii es una de las mas
majestuosas, llegando a mas de 25 m de altura total. Su tallo (estipite) a la altura
de 19 m de largo y 40 cm de diametro. Sus hojas alcanzan 8,5 m de longitud.
Los frutos son muy grandes, y pueden medir 13 cm de largo y 7 cm de diametro.
Poseen de 9-12 estambres, las raquillas masculinas miden de 26-28cm y las

anteras 4mm®.

Figura 1. Palmeras de Attalea tessmannii.
Leyenda: a. Palmera con frutos (fuente del proyecto). b. Palmera adulta (fuente del
proyecto).

Attalea huebneri (Burret) Zona

Fue descrita por el aleman Maximiliam Burret (1883-1946) y publicada en la
revista cientifica Notizblatt des Botanischen Gartens und Museums zu Berlin-
Dahlem n° 10, pagina 538, en el afio de 1929°. En 2002 Scott Zona cambi el
nombre de Scheelea huebneri por Attalea huebneri’.

La palmera puede llegar a medir 3m de altura total, su tallo (estipite) a la altura
de 2,15m y 50cm de didmetro. Sus hojas alcanzan los 9,5m de longitud. Los

frutos pueden medir 10cm de largo y 6cm de diametro’.

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT 3
ZAVALETA



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

Figura 2. Palmeras de Attalea huebneri.
Leyenda: a. Palmera con frutos (fuente del proyecto). b. Palmera adulta (fuente del
proyecto).

1.1.3.Usos comunes:
Attalea tessmannii Burret
Entre los diversos usos que posee el fruto, se encontré que en Per( el grupo
étnico Cocama lo usa de alimento®, los Matsigenka le dan usos ornamentales y
alimenticios®, el grupo shipibo-conibo utiliza las hojas enteras en sus hogares®!;
durante la colecta, los pobladores del pueblo de Mazan nos dijeron que también

consumen el fruto.

Attalea huebneri (Burret) Zona

Las hojas y el estipite suelen ser utilizados para la construccion de casas, el
palmito extraido del estipite sirve como alimento, al igual que la pulpa y la
semilla de los frutos maduros. La “calucha” que cubre las semillas es utilizada
en artesania para la fabricacion de collares, y la semilla es fuente de aceites

esenciales extraidos para uso cosmético y culinario®?.

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT
ZAVALETA



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA — REGION LORETO

1.1.4. Distribucion del género:
Attalea es uno de los géneros de palma mas visible en el Neotropico. Que van
desde México hasta Bolivia, Paraguay, sur de Brasil y el Caribe, se encuentra en
la mayoria de los ecosistemas de las tierras bajas tropicales y en los Andes hasta
1200-1600 m de altitud. Numerosas especies son enormes palmeras que forman
rodales densos y, por tanto, son elementos destacados del paisaje, pero también

hay especies mas pequefios en los bosques y sabanas®.

La mayoria de las especies tienen grandes hojas, inflorescencias y frutas, y
también presentan caracteristicas bioldgicas que hacen que sea dificil para reunir
material completo. Por otra parte, muchas colecciones valiosas se perdieron o
fueron destruidas, en consecuencia, varias especies de Attalea grandes y
extremadamente abundantes permanecieron no descrita hasta hace poco o
todavia estdn muy poco conocidas. Ademas, existe la confusion por el uso de
diferentes conceptos de género entre los taxonomistas. Por ejemplo, en el Field
Guide to the Palms of the Americas, todas las especies de la subtribu Attaleinae
sensu son incluidas en el género Attalea, mientras que en el Taxonomic
Treatment of Palm Subtribe Attaleinae, el grupo es tratado como cinco géneros
separados (Attalea sensu stricto, Orbignya, Scheelea, Maximiliany Ynesa)®.

Cuando se trata de identificar una especie de este grupo de palmeras, la
distincion de cuatro entidades que corresponden a los géneros Attalea, Scheelea,
Orbignya y Maximiliana, ya que fue adoptada en el género Palmarum, sigue
siendo la forma mas facil de proceder. Estos taxones difieren notablemente en
estructura floral, aunque a menudo son indistinguibles vegetativamente. Sin
embargo, aun cuando el tipo de flores ha sido identificado, los conflictos entre
los tratamientos taxonémicos y conceptos genéricos hacen que sea dificil elegir

el nombre adecuado para una palma en particular?.
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1.2. Agua en alimentos

El estudio de las caracteristicas de la molécula de agua y sus propiedades fisicas
son muy relevantes en el estudio de los alimentos, dado el elevado contenido de
agua de los mismos. Cuanto mayor es el contenido de agua de un alimento, mayor
es su vulnerabilidad. Es decir, mayores son los cuidados que se deben tener para
poder consumirlos sin que afecten la salud.
El elevado contenido de agua de los alimentos (leches, carnes, verduras, etc.)
permite que en ella puedan disolverse los compuestos necesarios para el desarrollo
de todo tipo de microorganismos, los que, por su sola presencia o por la posibilidad
de producir toxinas, pueden causar enfermedades alimentarias tales como

botulismo®?,

1.2.1. Actividad del agua
Una de las maneras de lograr mayor seguridad en los alimentos es reduciendo la
cantidad de agua que esta disponible. Esto conduce a tener que diferenciar entre
contenido de agua de un alimento y actividad de agua. Por contenido de agua se
entiende cuanta agua tiene presente el alimento sin importar de qué manera se
halla realmente presente en él, mientras que actividad de agua es la cantidad de
agua “libre”, es decir que no estd comprometida®®.Como ejemplo, se ha
observado que diferentes tipos de alimentos con el mismo contenido de agua
difieren significativamente en su estabilidad o vida util. En consecuencia, el
contenido de agua por si solo no es un indicador real de la estabilidad. Esta
situacion se atribuye, en parte, a diferencias en la intensidad con que el agua se
asocia con los constituyentes no acuosos; el agua implicada en asociaciones
fuertes es menos susceptible o propensa para las actividades degradativas, tales
como el crecimiento de microorganismos y las reacciones quimicas de hidrolisis,

que el agua débilmente asociada®®.

Se puede medir la actividad del agua, una manera de realizarlo es mediante la
medicion de la presion de vapor del agua en el alimento. Cuanto mas unido se
halle el agua a componentes del alimento, mas dificultoso le va a resultar poder
pasar al estado vapor. Técnicamente se define la actividad de agua (aw), como el
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cociente entre la presion de vapor del agua en un alimento dado (Pw) y la presion

de vapor del agua pura a la misma temperatura (Pw):
Py,

= po_

Ay

Cuanto mas cercano a cero sea el valor de la actividad de agua de un alimento,
MAs seguro seré éste y cuanto mas cercano esté a uno, mas vulnerable!®, En Tabla

1 se presenta una lista de alimentos con sus valores de actividad de agua.

Tabla 1. Valores de actividad del agua en algunos alimentos®?.

Alimento Actividad de
agua (aw)

Verduras 0,97
Huevos 0,97
Pan 0,94
Mermelada 0,86
Frutas secas 0,73
Galletas 0,35

1.2.2.El agua y el congelamiento de los alimentos
El proceso de congelamiento y la manera en que se lo conduce condicionan los
procesos de conservacion de los alimentos, asi como también la retencion o no
de los caracteres organolépticos y funcionales al descongelarlos. La velocidad
de congelamiento determina la formacion y localizacidn de los cristales de hielo.
El congelamiento lento es mas dafiino que el rapido ya que afecta mayormente
la membrana celular y ademas genera cristales intermoleculares que tiene la

capacidad de unir las células e integrar grandes agregados®3.
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1.3. Cenizas

Las cenizas se incluyen en las bases de datos de nutrientes como uno de los
componentes inmediatos de los alimentos. Proporcionan una estimacion del
contenido total de minerales de éstos. Las publicaciones oficiales describen los
métodos de determinacién de cenizas en alimentos especificos y grupos de
alimentos. Los minerales se encuentran en las cenizas en forma de 6xidos, sulfatos,
fosfatos, nitratos, cloruros y otros haluros. Por ello, el contenido en cenizas
sobreestima el contenido mineral total en gran medida debido al oxigeno presente
en muchos de los aniones. Proporciona, no obstante, una idea aproximada del
contenido mineral y es necesario para calcular los carbohidratos totales en el

esquema analitico inmediato®*.

1.4. Proteinas
Las proteinas son el constituyente principal de las células. La proteina dietética
puede tener en el organismo diversas funciones, siendo la mas importante la de
formar y reparar las estructuras corporales’®. También desempefian funciones
fundamentales en el organismo, como la regulacion de procesos bioquimicos
(forman parte de hormonas, vitaminas y enzimas), defensa (formacién de
anticuerpos), transporte (por ejemplo, transporte de oxigeno en la sangre por medio
de la hemoglobina), aporte energético catalisis (aceleran la velocidad de las
reacciones quimicas), contraccion muscular (a través de la miosina y la actina),
estructura y sostén del organismo (tejido conjuntivo)®®. La proteina también
proporciona energia (4 kcal/g de proteina), pero, por razones fisiologicas y
econdmicas, se considera absurdo utilizarla para este fin y se recomienda que la
proteina de la dieta aporte aproximadamente entre 10% y un 15% de la energia total
consumida. Las proteinas, estan formadas por 20 aminoéacidos distintos, algunos de
los cuales, concretamente ocho, no pueden ser sintetizados por el hombre y, por
tanto, deben ser aportados por la dieta, estos aminoacidos reciben el nombre de
esenciales. La funcidn de los aminoacidos de la proteina en la dieta es incorporarse

a los tejidos?®.
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Una de las principales propiedades de las proteinas es su capacidad para formar
distintas estructuras en los alimentos como espumas (merengue), emulsiones
(mayonesa, manteca), geles (gelatina, clara de huevo duro) y masas (panes).
Aungue son estructuras con caracteristicas muy diferentes todas tienen en comdn
que se forman a partir de la proteina desnaturalizada, es decir, la proteina tiene que

perder su estructura nativa y reacomodarse para formar las nuevas estructuras®®.

1.4.1. Aminoacidos

Existen alrededor de 20 aminoacidos en una proteina, con algunas excepciones.

Segin sus funciones nutricionales/fisiolégicos, los aminoacidos pueden

clasificarse en:

- Aminoacidos esenciales: Valina, leucina, isoleucina, fenilalanina, triptéfano,
metionina, treonina, histidina (esencial para nifios), lisina y arginina (semi
esencial)®,

- Aminoacidos no esenciales: Glicina, alanina, prolina, serina, cisteina,

tirosina, asparagina, acido aspartico y acido glutdmico®®,

1.5. Carbohidratos

Los hidratos de carbono tienen como funcién primordial aportar energia, aunque
con un rendimiento 2,5 veces menor que el de la grasa. Son fundamentales en el
metabolismo de los centros nerviosos, pues el cerebro, en condiciones normales,
solamente utiliza glucosa como fuente de energia. En los paises menos
desarrollados los hidratos de carbono proporcionan la mayor parte de la energia.
Por el contrario, en los industrializados estd siendo sustituida por las que
suministran proteinas y grasas®®.

Los principales suministradores de hidratos de carbono son: cereales y derivados
(pan, galletas, pastas, arroz, etc.), azlcar y alimentos azucarados, patatas,
leguminosas, platanos, etc. Existen dos grupos principales de hidratos de carbono
en los alimentos: monosacaridos y disacaridos o azucares simples (glucosa,

fructosa. Sacarosa, lactosa, etc) y polisacaridos, como el almidon®®.

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT
ZAVALETA



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

1.5.1. Monosacéridos
Los monosacéaridos son los carbohidratos mas simples: poseen entre 3 y 6 &tomos
de carbono, cuando se unen dos de ellos se forma un disacarido, que al igual que
los monosacéridos, poseen sabor dulce, son solubles en agua y son los
responsables, al estar junto con las proteinas, del color y el aroma que adquieren
muchos alimentos durante su coccién o procesamiento, por ejemplo, el color de
la corteza del pan, del dulce de leche y de la carne cocida, tienen también la
capacidad de cristalizar o formar estructuras amorfas que influyen en la textura

de los alimentos®®.

1.5.2. Polisacaridos
Los polisacaridos son polimeros lineales o ramificados de elevado peso
molecular formados por cientos o0 miles de monosacéaridos, unidos entre si
mediante enlaces glucosidicos. Estos carbohidratos no son dulces ni solubles en
agua, pero se utilizan ampliamente en la industria alimenticia como agentes
espesantes o gelificantes, por ejemplo, en yogures, postres lacteos, polvos para
preparar flanes y mousses, jaleas y mermeladas, entre otros. Segun su origen y
estructura quimica, se los puede clasificar en almidones, celulosa y gomas

vegetales?®,

1.6. Lipidos
Los lipidos o grasas se distinguen de los otros dos macronutrientes, hidratos de
carbono y proteinas, por su mayor valor calérico. Por término medio suministran,
al ser oxidados en el organismo, 9 kcal/g y es ésta su caracteristica principal. Sin
embargo, en el curso del tiempo han ido descubriéndose otras funciones; forman
parte de las membranas celulares; vehiculizan las vitaminas liposolubles (A, D, E y
K) y ademas son necesarios para la absorcion de las mismas; contienen ciertos
acidos grasos que el hombre no puede sintetizar y que, por tanto, son considerados
como nutrientes esenciales, siendo entre ellos el mas importante el acido linoleico,
si no se ingiere una pequefia cantidad de estos acidos grasos esenciales
(aproximadamente un 2-3 por 100 de la energia total), pueden producirse diversos

trastornos, pues tienen un papel esencial en ciertas estructuras, principalmente enel
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sistema nervioso; intervienen en la regulacion de la concentracién plasmética de
lipidos y lipoproteinas®®.
Se recomienda que la cantidad de energia procedente de la grasa no supere el 30%
- 35% de la energia total suministrada por la dieta. El grado de saturacion de los
lipidos de la dieta es un aspecto que merece especial atencidn por su relacion con
las enfermedades cardiovasculares y el cancer. Los principales alimentos
suministradores de lipidos son los aceites y grasas culinarias, mantequilla,

margarina, tocino, carnes grasas, embutidos y frutos secos®®.

1.6.1. Acidos grasos

Con este término se conoce cualquier acido monocarboxilico alifatico que pueda
liberarse por hidrolisis de las grasas naturales®*,

Se pueden dividir en grupos de acuerdo a la longitud de la cadena, nimero,
posicion y configuracion de sus dobles enlaces, y la presencia de grupos
funcionales adicionales a lo largo de las cadenas®®.

La Tabla 2 recoge los principales &cidos grasos que se producen en los alimentos.
Los &cidos palmitico, oleico y linoleico se presentan con frecuencia en
cantidades mas altas, mientras que los otros acidos enumerados, aungue
ampliamente distribuidos, por regla general s6lo se presentan en pequefias
cantidades. Los datos porcentuales de distribucion de acidos hacen evidente que

los 4cidos grasos insaturados son la forma predominante en la naturaleza®®.

Tabla 2. Estructuras de los principales acidos grasos®®.

No_mbrey Estructura
designacion
Acido miristico (14:0) A ANNNNN O
Acido miristico (16:0) AANANANANANSOH

Acido esteéarico (18:0)  ANANANANANANALO0H
Acido oleico (18:1(9)) /\/\/\/\,___/\/\/\/\COOH

Acido linoleico (18:2(9,12)) VANACACAAAA
. o COOH
Acido a-linolénico (18:3(9,12,15)) /\_M/\/\/\/\COOH

*Porcentaje estimado basado en la produccion mundial de aceites comestibles.
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Los &cidos grasos por lo general son expresados en la literatura por una

"descripcion abreviada", por ejemplo 18:2 (9, 12) para el acido linoleico. Dicha

abreviatura muestra el nimero de &tomos de carbono en la cadena del acido y el

namero, posiciones y configuraciones de los dobles enlaces. Todos los enlaces

Se

"tr

consideran cis; pero cuando algun enlace trans estd presente, se muestra un

" adicional. El esqueleto de carbono de los lipidos debe ser mostrado como

una linea en zigzag (Tabla 2)*°.

Los acidos grasos se clasifican en:
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Acidos grasos saturados: Moléculas no ramificadas, de cadena lineal con un
numero par de atomos de carbono son predominantes entre los acidos grasos
saturados. Los acidos grasos de cadena corta con bajo peso molecular (<14:0)
son triglicéridos constituidos s6lo en la grasa y el aceite de la leche, de coco

y de palmistel®.

Acidos grasos insaturados: Los &cidos grasos insaturados, que predominan
en los lipidos, contienen uno, dos o tres grupos alilo en sus restos acilo. Los
acidos con dobles enlaces aislados (un grupo metileno insertado entre los dos
dobles enlaces “cis”) se denotan generalmente como tipo isoleno o acidos
grasos no conjugados®.

El &cido linoleico no puede ser sintetizado por el cuerpo humano. Este acido
y otros miembros de la familia w6 se consideran como &cidos grasos
esenciales requeridos como bloques de construccion para las membranas
bioldgicamente activas. El acido a-linolénico, que pertenece a la familia ®3
y que se sintetiza solamente por las plantas, también juega un papel
nutricional como un &cido graso esencial. Existe una relacién formal en
algunos acidos grasos insaturados olefinicos con respecto a la posicion del
doble enlace cuando son contados a partir del extremo carboxilo de la cadena.
Los &cidos: oleico, palmitoleico y miristoleico, pertenecen a la familia ®9;
los dos ultimos acidos grasos son componentes menores presentes en los

alimentos de origen animal o vegetal®®.
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1.7. Fibra

La fibra es un componente de la dieta que ha merecido una especial atencién, pues
tiene una importante funcion regulando la mecanica digestiva. También se le
atribuye un papel beneficioso en la prevencion de las llamadas enfermedades
degenerativas (cardiovasculares, diabetes y, especialmente, las neoplasias de
colon). Los principales componentes de la fibra dietética son la celulosa y otras
sustancias relacionadas que, en conjunto, reciben el nombre de hidratos de carbono
no disponibles puesto que practicamente no se absorben. Contienen fibra el pan

integral y otros cereales integrales, las verduras y las frutas, principalmente?®.

1.8. Minerales
Un elemento es esencial para la vida si su eliminacion de la dieta u otra ruta de
exposicion a un organismo conduce a un deterioro constante y reproducible de una
funcion fisioldgica. Como consecuencia, la esencialidad se demuestra
administrando dietas con un contenido bajo en un elemento particular a humanos o
animales de experimentacion y observando la aparicion de signos de deterioro de
una funcion. Los requerimientos humanos de minerales esenciales oscilan entre
unos pocos microgramos diarios y 1g/dia. Si la ingesta es baja durante un cierto
tiempo, apareceran los signos de carencia. Inversamente, una ingesta demasiado
elevada puede conducir a toxicidad. Afortunadamente, en la mayoria de los
minerales el intervalo de ingesta adecuada y segura es bastante amplio, de manera
que tanto las carencias como la toxicidad son relativamente raras, suponiendo que

se consuma una dieta variada.'*

Las ingestas recomendadas (Recommended Dietary Allowances, (RDASs)) se
definen como los niveles de ingesta de nutrientes esenciales que, seguin los
conocimientos cientificos, son considerados adecuados por el Food and Nutrition
Board para satisfacer las necesidades conocidas practicamente de todas las
personas’*. Los minerales se clasifican en:

- Macro minerales, elementos cuya concentracion total en el organismo excede de

0,005 por ciento; se incluyen el calcio, magnesio, sodio, potasio y otros?’.
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- Minerales en trazas, elementos cuya concentracion total en el cuerpo no excede
de 0,005 por ciento; incluyen cobre, hierro y zinc?'.
- Minerales en ultratrazas, minerales incluyendo arsénico, boro, bromo, cadmio,
fldor, plomo, litio, manganeso, molibdeno, niquel, silicio, estafio y vanadio que
se encuentran en el cuerpo en cantidades muy pequefias incluso mas pequefio

que traza o macro minerales'’.

1.8.1.Calcio
Tiene una importante funcion en el mantenimiento del tejido 6seo y es
fundamental para el crecimiento. Una pequefia cantidad se encuentra en la
sangre, liquidos y tejidos blandos, donde interviene en diversas funciones como
mantenimiento de la actividad neuromuscular y regulacion de la permeabilidad
de las membranas y de la coagulacion sanguinea. Durante el periodo de gestacion
y lactacién, asi como en algunas personas de edad con balances negativos de este
mineral, tiene un importante papel y su falta puede estar relacionada con

diferentes patologias dseas™.

1.8.2.Hierro
El hierro juega muchos papeles claves en los sistemas bioldgicos, incluidos el
transporte y almacenamiento de oxigeno en animales superiores (hemoglobina y
mioglobina), generacion de ATP (proteinas ferrosulfuradas y citocromos),
sintesis de DNA (ribonucleétido reductasa) y sintesis de clorofila’.Si la dieta no
aporta suficiente cantidad de hierro, las reservas van siendo gradualmente

movilizadas y, finalmente, puede aparecer la llamada anemia ferropénica®®.

1.8.3.Cobre
El cobre, al igual que el hierro, es un elemento de transicion y se encuentra en
los alimentos en dos estados de oxidacion Cu'* y Cu?*. Es un cofactor de muchas
enzimas, incluidas las fenolasas, y se encuentra en el centro activo de la
hemocianina, una proteina portadora de oxigeno de algunos artropodos. Tanto el
Cul* como el Cu?* se unen estrechamente a moléculas organicas, encontrandose

en los alimentos, por tanto, sobre todo como quelatos. La parte negativa es que
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el cobre es un potente catalizador de la oxidacion de los lipidos de los

alimentos'*.

1.8.4.Magnesio
El magnesio actGa como cofactor de numerosas enzimas intracelulares,
participando en la actividad neuromuscular, en el metabolismo de los hidratos

de carbono y una gran parte del mismo se encuentra en los huesos®®.

1.8.5.Manganeso
Elemento metalico esencial para la sintesis de los mucopolisacaridos y para un
nimero de enzimas. El manganeso se concentra en la mitocondria de la
pituitaria, el pancreas, el higado, los rifiones y los huesos. EI manganeso es
abundante en alimentos de origen vegetal. La toxicidad se ha visto sélo cuando
los trabajadores estaban expuestos a altas concentraciones de polvo de

manganeso o los gases. La ingesta dietética alta no parece ser toxical’.

1.8.6.Zinc
El zinc forma parte de un gran nimero de enzimas. Es fundamental para el
crecimiento, para mantener el sentido del gusto y, por tanto, el apetito y para

facilitar la cicatrizacion de las heridas®®.

1.8.7.Sodio
El sodio juega un importante papel en el balance hidroelectrolitico y 4cido-base,
asi como en los mecanismos de transporte y de excitabilidad muscular y

nerviosa®.

1.8.8.Potasio
El potasio ejerce una accion complementaria a la del sodio en el funcionamiento

de las células®.
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En la Tabla 3 se presenta las ingestas recomendadas (Recommended Dietary

Allowances, (RDAS)) de los minerales esenciales.

Tabla 3. Ingestas de minerales recomendadas por dial®1%20-21,

Recommended Dietary

Mlnera}les Allowances (RDASs)
(mg/dia) —
Nifos Adultos

Ca 700 - 2500 = 1000 - 2500
Fe 7-40 8-45
Cu 0,34-3 0,7-10
Mg 80-110 240 - 350
Mn 1,2-3 16-11
Zn 3-12 8-40
Na 1000 - 1900 1500 - 2300
K 3800 4700

Nota: Esta tabla esta adaptada a partir de los reportes de Dietary Reference Intakes (DRI) emitidos por el
enlace de descarga de responsabilidad de Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine, National
Academy of Sciences.

1.9. Antioxidantes
Las sustancias antioxidantes, incluyendo las vitaminas A, C y E y los
oligoelementos selenio, manganeso y zinc, pensado para proteger las células de la
oxidacion destructiva por los radicales libres. Los radicales libres son compuestos
producidos de forma natural en el cuerpo. Contienen uno o mas electrones no
apareados, o cargas eléctricas, y por lo tanto es inestable. Para lograr la estabilidad,
los radicales libres "toman prestado™ o "roban" electrones de compuestos estables.
Este proceso permite a los compuestos anteriormente estables volverse reactivos y
causar la oxidacion que puede interferir con la funcién normal de las células y su

posible mutacion®’.

Los peroxidos se encuentran entre los radicales libres que son subproductos que se
forman cuando las moléculas de grasa reaccionan con el oxigeno. Los radicales
libres se forman también por la radiacion y estan presentes en la contaminacion del
aire, el ozono y el humo del cigarrillo. Otros ejemplos de oxidacion son la oxidacion

del hierro y el pardeamiento de las manzanas y lechugas expuestas al aire?’.
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Las membranas celulares grasas son blanco de eleccion para el ataque de los
radicales libres. Estas sustancias alteran las funciones celulares al interferir con el
transporte de nutrientes, oxigeno y agua en la célula y la eliminacion de materiales
de desecho. Los radicales libres también pueden atacar los acidos nucleicos y el
codigo genético en cada célula. El dafio celular resultante puede perturbar el
crecimiento o la reparacién de los tejidos dafiados o envejecidos. Algunos
investigadores implican a los radicales libres como una causa de envejecimiento

prematuro®’.

1.9.1. Tocoferoles
Los tocoferoles son los antioxidantes mas ampliamente distribuidos en la
naturaleza y los mas importantes de los que naturalmente contienen los aceites
vegetales. Las bajas tasas de tocoferoles presentes en las grasas animales
proceden de los presentes en los productos vegetales que entran a formar parte
de la dieta animal. Una parte relativamente considerable del tocoferol presente
en los aceites vegetales sin refinar resiste a las distintas etapas de procesado del
mismo, por lo que la cantidad finalmente presente en ellos suele ser suficiente
para asegurar la estabilidad del producto final frente al deterioro oxidativo.
Como antioxidantes, los tocoferoles ejercen su eficacia maxima a
concentraciones relativamente bajas, aproximadamente iguales a las que ofrecen
en los aceites vegetales. Si se afiaden a concentraciones mas altas, pueden actuar

como prooxidantes?’.

1.9.2. Vitamina E (d-alfa-tocoferol, o vitamina natural E)
El alfa-tocoferol, el més activo de las ocho formas de vitamina E se encuentra
naturalmente. Esta vitamina soluble en grasa fue nombrada a partir de los
términos griegos, “toko”, que significa descendencia, y “pherein”, que significa
tener. La vitamina E es absorbida en la circulacion linfatica del tracto
gastrointestinal y se ha demostrado que tienen antioxidantes, cumplen la funcién
de proteger las células. La vitamina se almacena en todos los tejidos, y su
deficiencia es rara. Aproximadamente unas tres cuartas partes de la vitamina se

excreta en la bilist’.
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La vitamina E puede ser la Gnica vitamina en el que la forma natural es superior
a la sintética. Ha habido muchas afirmaciones no demostradas que apoyan
administracion de suplementos de esta vitamina durante muchos afios. Los
resultados de dos universidades de Harvard, publicados en 1992 muestran
prometedores resultados para la reduccion del riesgo de ataque al corazén en los

hombres y mujeres a través de dosis moderadas de vitamina E*’.

1.9.3. Ensayo del DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazilo)
Este método fue propuesto por Blois (1958) en el cual se demostr6 por primera
vez la capacidad del radical libre DPPH® para aceptar un atomo de hidrégeno
(H®) proveniente de una molécula de cisteina. La molécula 1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo (DPPH) es conocida como un radical libre estable debido a la
deslocalizacion de un electron desapareado sobre la molécula completa, por lo
cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la mayoria de los radicales
libres. La deslocalizacion del electron también intensifica el color violeta intenso
tipico del radical, el cual absorbe en metanol a 517 nm. Cuando la solucion de
DPPH reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un atomo de
hidrégeno como se muestra en la Figura 3, el color violeta se desvanece. El
cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es utilizado para la
determinacion de los parametros para las propiedades antioxidantes. Después de
aproximadamente tres décadas este ensayo comenzd a utilizarse rutinariamente
para la caracterizacion de las propiedades antioxidantes. El procedimiento
original para el ensayo DPPH® ha sido adoptado por muchos laboratorios y a
pesar de que existen modificaciones a conveniencia, una revision detallada de la
literatura ha revelado que la mayoria de los estudios estan basados en un tiempo
de reaccion de 20-30 min en vez de un tiempo de reaccion total de 120 minutos

requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la reaccion redox?2,
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&+ A.H '.'12H N—HN + ﬁ«.
NO, NO, \©
1, 1difenil-2-pierilhidrazile (radical libre) 1,1-difenil-2-pierilhidrazilo {no radieal)
Ugrado Amarillo

Figura 3. Estructura del DPPH antes y después de la reaccion con el

antioxidante??

Los resultados del ensayo DPPH*® se han presentado de diferentes maneras. La
mayoria de los estudios expresan los resultados como el valor de la
concentracion maxima de la media inhibitoria (1C50), definido como la cantidad
de antioxidante necesario para disminuir la concentracion inicial de DPPH al
50%. Este valor se calcula graficando el porcentaje de inhibicion contra la
concentracion del extracto. Para extractos de plantas o compuestos puros el
valor IC50 cambia de acuerdo a la concentracion final del DPPH® usado®.

El ensayo DPPH tiene algunas desventajas que limitan su aplicacion, entre estas

se encuentran:

- La diferencia en el mecanismo de reaccion que normalmente ocurre
entre antioxidante y radicales peroxilo.

- DPPH® es un radical del nitrogeno de larga vida, lo cual no guarda
similitud con los radicales peroxilo altamente reactivos y transitorios
involucrados en la peroxidacion lipidica. Muchos antioxidantes que
reaccionan rapidamente con radicales peroxilo, reaccionan lentamente o son
inertes al DPPH®. Esto se evidencia en el tiempo necesario para determinar el
IC50 que van en un rango de 1.15 min (Acido ascorbico) a 103 min (Rutina).

- La reaccion cinética entre el DPPH*® y los antioxidantes no es lineal con la
concentracion de DPPH®, por lo cual es arbitrario medir la capacidad

antioxidante usando 1C50.

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT

ZAVALETA 19



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA — REGION LORETO
- La reaccion de DPPH® con eugenol fue reversible, lo que podria resultar en
falsas lecturas (bajas) para la capacidad antioxidante de muestras que

contengan eugenol y otros fenoles que guarden un tipo de estructura similar??

1.9.4.Ensayo ABTS*" (Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)
La generacion del radical ABTS®" constituye la base de uno de los métodos
espectrométricos que han sido aplicados para medir la actividad antioxidante
total de soluciones o sustancias puras y mezclas acuosas. El ensayo original de
ABTS*" estaba basado en la activacion de la metilmioglobina con peréxido de
hidrégeno en presencia de ABTS para producir un radical catién, en presencia
0 ausencia de antioxidantes. Este fue criticado debido a que la reaccion rapida
de los antioxidantes, contribuye a la reduccion del radical ferrilmioglobina. Un
formato méas apropiado para el ensayo consiste en la técnica de decoloracion,
en la cual el radical es generado directamente en una forma estable antes de la

reaccion con los antioxidantes??

N s0; + Antioxidantes
.—{ ———
-

CE

Hs

cz"'s

+
ABTS (732nm)
Azul

jpests el

cz"s

ABTS” (732 nm)
Incoloro

Figura 4. Estructura del ABTS™* antes y después de la reaccion con el

antioxidante??

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT

ZAVALETA 20



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

La técnica mejorada para la generacién del radical cation ABTS*", implica la
produccién directa del croméforo ABTS®" verde-azul a través de la reaccion
entre ABTS y el persulfato de potasio (K2S20g). Este presenta tres maximos
de absorcion a las longitudes de onda de 645 nm, 734 nm y 815 nm. La adicién
de los antioxidantes al radical pre-formado lo reduce a ABTS. De esta manera
el grado de decoloracion como porcentaje de inhibicién del radical catién
ABTS*" esta determinado en funcion de la concentracion y el tiempo; asi como
del valor correspondiente usando el Trolox como estandar, bajo las mismas

condiciones?.

1.10. Cromatografia
La cromatografia es una técnica que permite separar, aislar e identificar los
componentes de una mezcla de compuestos quimicos. La muestra es distribuida
entre dos fases, una estacionaria y otra movil, de tal forma que cada uno de los
componentes de la mezcla es selectivamente retenido por la fase estacionaria. En
todas las separaciones cromatograficas, la muestra se desplaza con una fase movil,
que puede ser un gas, un liquido o un fluido supercritico. Esta fase movil se hace
pasar a través de una fase estacionaria con la que es inmiscible, y que se fija a una
columna o a una superficie solida. Las dos fases se eligen de tal forma, que los
componentes de la muestra se distribuyen de modo distinto entre la fase mavil y la
fase estacionaria. Aquellos componentes que son fuertemente retenidos por la fase
estacionaria se mueven lentamente con el flujo de la fase mavil; por el contrario,
los componentes que se unen débilmente a la fase estacionaria, se mueven con
rapidez. Como consecuencia de la distinta movilidad, los componentes de la
muestra se separan en bandas o zonas discretas que pueden analizarse cualitativa

y/o cuantitativamente®,

1.10.1. Cromatografia de gases
La cromatografia de gases es una técnica analitica utilizada en la separacion,
identificacion y medida de los componentes de una mezcla. Se basa en la
diferencia de velocidades de migracion de los componentes de una mezcla, al

ser arrastrados por un gas inerte a través de un tubo relleno de un material

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT

ZAVALETA 21



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA

PERUANA - REGION LORETO

adecuado. En la cromatografia de gases, la fase movil se denomina gas portador,
ya que es un gas inerte cuya finalidad es transportar las moléculas de la muestra

a través de la columna?,

Existen dos tipos de cromatografia de gases: cromatografia gas— sélido (CGS)
que esta limitada a moléculas polares donde se produce la retencién de los
analitos en una fase estacionaria solida como consecuencia de la adsorcion fisica;
cromatografia gas-liquido (CGL) que se basa en la distribucion del analito entre
una fase maévil gaseosa y una fase liquida inmovilizada sobre la superficie de un
solido inerte. En cromatografia de gases (CG), se emplean dos tipos de
columnas: columnas rellenas y columnas capilares. Las columnas capilares
pueden ser: columnas abiertas de silice fundida (FSOT), columnas abiertas de
pared recubierta (WCOT) y columnas abiertas recubiertas con soporte (SCOT)?,

El principio de la cromatografia de gases esta basado en la volatilizacion de la
muestra en el puerto del inyector, la separacion de los componentes en una
columna, que soporta la fase estacionaria, mientras que los componentes de una
mezcla son arrastrados por la fase mavil, y la salida de cada componente de la

columna se registra por un detector (Figura 5)%.

Jeringa

Q Detector
- L
Regulador de Puerto de

presion inyecciéon

Columna

Sistema de datos

Horno

Gas de arrastre

Figura 5. Representacion esquematica de un cromatografo de gases®®
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Columnas cromatograficas
Las columnas estan hechas de cobre, acero inoxidable o tubos de vidrio,
dobladas o enrrolladas. Las columnas analiticas tienen una longitud de 1-6 m. de
longitud y 2-4 mm de didmetro. Segun se encuentre en ella distribuida la fase
estacionaria y el valor que alcance la relacién de fases se originan los diferentes

tipos de columnas:

1. Clasicas de relleno: Constituidas por un tubo de metal o vidrio con relleno de
soporte granular, con la superficie recubierta por una pelicula de la fase
estacionaria. Este tipo de columna se usa a escala preparativa.

2. Capilares rellenos: Se distinguen de las columnas clasicas de relleno por el
didmetro interno del tubo, no excede un milimetro. Ademas, la relacion entre
los diametros del tubo y de la particula de relleno es del orden de tres a cinco
veces. Esto hace que sea un relleno mas irregular. Este tipo de columnas no
estd comercializado, debido a lo dificil de introducir un soporte en un tubo
capilar metalico de esa longitud.

3. Capilares de capa porosa: En este caso el soporte es depositado en la pared
interior del tubo, después es recubierto por la fase estacionaria y la parte
central del capilar permanece vacia.

4. Capilares abierta: También conocidas como columnas Golay. La fase
estacionaria va depositada en la pared interior del tubo que actia como

soporte?,

Detectores

Los detectores son dispositivos que indican y miden los solutos en la corriente
del gas portador, convirtiendo una sefial no medible directamente en una sefial
elaborable de una propiedad fisica. Esta sefial es elaborada por una comparacion
entre el gas portador y el mismo gas llevando cada uno de los componentes
previamente separados en la columna, esto es traducido en una sefal eléctrica
que es amplificada y registrada al momento de salir de la columna. Un buen

detector es altamente sensible, tiene una respuesta lineal sobre un amplio rango
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de concentracion y es relativamente insensible a variaciones de flujo y

temperatura®.

1.11. Acidos grasos libres
Este valor es importante para la primera caracterizacion rapida de la calidad de una
grasa. Es el namero de miligramos de KOH necesarios para neutralizar los acidos
grasos presentes en 1 g de grasa; se representa frecuentemente en % de &cido

oleico?®,

1.12. indice de Saponificacion
Es el peso de KOH (en mg) necesaria para hidrolizar 1 g de grasa o aceite bajo
condiciones estandarizadas. Cuanto mayor sea el indice de saponificacion, menor
es el peso molecular medio de los acidos grasos en los triglicéridos®®. Ejemplos en
la Tabla 4.

1.13. indice de Yodo
Este valor es el nimero de gramos de halégeno, calculado como yodo, que se unen
a 100 g de grasa. La absorcion de halégeno por grasa o aceite se ve afectada por el
contenido de &cidos oleico (IY: 89,9), linoleico (1Y: 181) y linolénico (1Y: 273)%.

Ejemplos en la Tabla 4.

Tabla 4. Valores de indice de saponificacién e indice de yodo de algunos aceites

y grasas comerciales®®.

I. Sapon. l. Yodo I. Sapon. l. Yodo

Grasa/Aceites (mgKOH/ (gl/100g Grasa/Aceites (mgKOH/ (g1/100g
9) ) 9) )

Coco - 256 9 Nabo 225 30
Almendra de 250 17 Girasol 190 132
Palma
Cacao 194 37 Soya 192 134
Palma 199 55 Oliva 190 84
Mani 192 156  Mantequilla 225 30
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1.14. Materia Insaponificable.
Sin tener en cuenta algunas excepciones, las grasas y aceites contienen un promedio
de compuestos insaponificables de 0,2-1,5 % (Tabla 5). Se aislan a partir de una
solucién de jabdn (sales alcalinas de acidos grasos) mediante extraccién con un
disolvente organico.
La materia insaponificable contiene hidrocarburos, esteroides, tocoferoles y
carotenoides. Ademas, se pueden encontrar los contaminantes o aditivos de grasa o

aceite, como el aceite mineral, plastificantes o residuos de plaguicidas®®.

Cada clase de compuestos en la materia insaponificable esta representado por un
nimero de componentes, las estructuras y propiedades de los cuales se han
elucidado completamente en la ultima década o dos, lo que refleja el avance en la
quimica analitica de grasas y aceites.

Los estudios encaminados a dilucidar los componentes y sus estructuras, de materia
insaponificable estdn motivados por el deseo de encontrar compuestos que pueden

servir como un indicador fiable de la identidad de una grasa o un aceite'®.

Tabla 5. Contenido de materia insaponificable en algunos aceites y grasas

comerciales?.

. M. Insapon. . M. Insapon.
Grasa/Aceites Grasa/Aceites
(%) (%)
Soya 0,6-1,2 Oliva 0,4-1,1
Girasol 0,3-1,2 Karité 3,6-10,0
Cacao 0,2-0,3 Manteca de cerdo 0,1-0,2
Palma 0,3-0,9 Colza 0,7-1,1
Mani 0,2-4,4 Arenque(refinado) 0,7-1,0
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1.15. indice de peroxidos.

El método para la determinacién de concentracién de peroxido se basa en la
reduccion del grupo hidroperdxido con HI o Fe2 +. El resultado de la valoracion
yodométrica se expresa como el valor de peroxido. EI método Fe2* es mas adecuado
para determinar una baja concentracion de hidroperoxido ya que la cantidad de la
resultante Fe**, en la forma del complejo ferritiocyanuro (rodanida), se determina
fotométricamente con alta sensibilidad. La concentracion de perdxido revela el
alcance de deterioro oxidativo de la grasa, sin embargo, no existe una relacién entre

el valor de peroxido y defectos de aroma®.

1.16. Densidad
Es el cociente de la masa de aceite por volumen a una determinada temperatura. Se

expresa en Kilogramos por litro (numéricamente igual a gramos por mililitro),
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS
2.1. Material botanico
Los frutos Attalea tessmannii, de la zona de Mazan (X:714463, Y:9613515) y
Attalea huebneri de la zona de Jenaro Herrera (X:640000, Y:9456500), han sido
colectadas en el marco del proyecto “Biologia, Ecologia y Prospeccion Quimica
de palmeras promisorias del género Attalea en la Amazonia Peruana”, y han
sido determinadas, por botanicos especialistas en palmeras del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP) y el Institut de Recherche pour le
Développement (IRD) haciendo uso de descriptores morfologicos, expresamente
elaborados para los grupos, claves taxondémicas de la familia y comparacion con

muestras de los principales herbarios internacionales.

2.2. Materiales y Reactivos

a. Materiales

v" Aspirador de seguridad para pipetas de 25 ml
v' Astillas de vidrio

v" Balones de fondo plano de 250mL y 500mL
v' Balones Micro Kjeldahl de 100mL

v Bomba de vacio

v" Botellas de plastico.

v" Bureta de titulacion de 25mL

v’ Cépsula de porcelana

v' Condensadores (sistema completo con mangueras)
v" Crisoles

v' Cubetas de poliestireno para UV-visible

v" Desecador de vidrio

v" Embudos pequefios y medianos

v’ Filtro de membrana
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v Fiolas de vidrio &mbar de 5mL, 10mL, 20mL, 25mL, 50mL, 100mL,
200mL y 500mL

v" Frascos de vidrio

v Gradilla

v" Guantes de latex

v’ Lamparas de catodo hueco (Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu)

v' Matraces Kitasato de 500mL

v’ Matraces Erlenmeyer de 100mL, 250mL y 500mL

v' Matraces Erlenmeyer esmerilados de 250mL y de 500mL con tapa

v Micropipetas de 10-100 pL, 20-200 uL, 100-1000 pL

v Mortero y pilén (mediano)

v’ Papeles de filtro rapido y lento

v" Papel filtro de membrana (0,45um)

v" Papel de tornasol

v" Peras de decantacion de 100mL, 125mL y 500mL

v" Picnémetro

v’ Pinzas de metal (mediana y grande)

v Pipetas volumétricas de 5mL, 10mL, 25mL y 50mL

v" Pipetas Pasteur

v" Placas Petri grandes y chicas

v" Probetas de 5mL, 10mL, 15mL, 20mL, 25mL, 50mL y 100mL

v" Soporte universal

v TermOmetro de 110°C

v" Tijeras (grande y pequefia)

v" Tubos de 13x100 mm

v Vasos de precipitado de 50mL, 100mL, 250mL y 500mL

v" Varilla de vidrio (mediano)

v" Vernier
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b. Reactivos

v  ABTS  [2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-a4cido  sulfénico,  sal
diamonica]

v" Acetileno (C2H2) (grado comercial)

v Acetona (C3HgO) (Fiscalizado)

v Acido acético glacial. (CHsCOOH)

v Acido Clorhidrico (HCI) (Fiscalizado)

v Acido Nitrico (HNO3) (Fiscalizado)

v Acido Sulftrico (H2S0.) (Fiscalizado)

v Agua destilada (H20)

v Agua ultrapura (H20) (MQ)

v" Almidoén (CsH100s)n

v' Cloroformo (CHCIs)

v" Cloruro de Lantano (LaCls)

v" Cloruro de Sodio (NaCl)

v" Diéxido de titanio (TiO»)

v DPPH (2,2-difenil-1-picrylhidrazyl)

v' Etanol (C2HsOH)

v’ Eter de Petr6leo

v" Fenolftaleina (C20H1404)

v Fosfato de disodio (NazHPO4)

v" Fosfato de potasio monobasico (KH2PO4)

v" Gas acetileno (C2Hy)

v' Gas 06xido nitroso (N20)

v' Heptano (C7H16)

v" Hidrdxido de Potasio (KOH)

v' Hidroxido de Sodio (NaOH)

v Isooctano. (CgHis)

v" Isopropanol (CsHsO)

v Lauryl sulfato de sodio (NaCi12H25S04)

v" Metanol (CH3OH)
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v Persulfato de potasio (K2S20s)

v' Rojo de Metilo (C15H15N302)

v" Solucién de Hanus

v" Solucion de Trifloruro de Boro-Metanol.

v" Soluciones estandares (Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu) de 1000 mg/L.
v" Sulfato de Cobre (Cu2SO4)

v Sulfato de Potasio (K2SOs)

v' Sulfato de Sodio anhidro(NazS0.) (Fiscalizado)

v Tiosulfato de Sodio (Na2S20s)

v" Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2S203 5H.0)

v Trolox (Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico)
v Yoduro de Potasio (KI)

v’ Zinc (Zn) (granallas)

c. Equipos bésicos

v' Agitador magnético

v' Balanza analitica

v’ Balanza digital

v' Bafio Maria

v' Campana extractora

v' Centrifuga

v" Destilador de Micro Kjeldahl
v' Digestor de Micro Kjeldahl
v Estufa

v Equipo de Soxhlet

v" Filtro de agua ultrapura (MQ)
v" Molino de granos

v' Mufla

v" Plancha de calentamiento

v' Rotavapor

v Vortex
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2.3. Técnicas Instrumentales y Equipos
2.3.1. Espectrofotometria UV/Vis

Condiciones de trabajo:

Marca del equipo - Agilent Technologies modelo Cary 60
Deteccion : 515nm (DPPH)

734nm (ABTS)

Cubetas : Polietileno

2.3.2. Espectroscopia de Absorcion Atomica
Condiciones de trabajo:
Marca del equipo : Varian AA240
Gas de arrastre . Aire/Acetileno (para Na, K, Mg, Mn, Zn, Fe, Cu)
Oxido nitroso/Acetileno (para Ca)
Quemador . Aire/Acetileno

Oxido nitroso/Acetileno

Sefial : Lampara de catado hueco (para c/u de los
minerales)

Deteccion : Diferente para cada elemento

Temp. de lonizacion : 3000°C

Inyeccion : Aspiracion directa

2.3.3.Cromatografia Gaseosa (GC)

Condiciones de trabajo:

Marca/modelo del equipo : Varian 450-GC

Tipo/Dimensién : BR-SWax (Polietilenglicol) /
FS 30m x 0,25mm x 0,25pum

VVolumen/Modo : 1uL, en columna

Temperatura del inyector : 250°C

Temperatura inicial del horno : 180°C (por 1min)

Rampa de calentamiento : 1,3°C/min

Temperatura final :215°C

Flujo : ImL/min
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Tiempo de corrida

Temperatura del detector

Flujos de gases en el detector

Flujo de ajuste constante

Gas de ajuste

2.4.

Procedimiento Experimental

1 37min

: Fuente: 270°C

: Flujo de hidrégeno : 30mL/min
: 300mL/min

Flujo de aire
: 25mL/min

: Helio

Se realizo el estudio como se indica en el diagrama de flujo de la Figura 6.

Figura 6. Diagrama de flujo del estudio de investigacion

1
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2.4.1. Caracterizacion fisica de los frutos
Se realiz6 la medicién y pesado de los frutos, asi como de sus endospermos, con

el uso de un vernier y una balanza digital.

2.4.2.0btencidon del endospermo de los frutos

2.4.2.1.Extraccion y seleccion
Se extrajo el endospermo de los frutos maduros, partiendo los frutos
manualmente con un machete. Fueron seleccionados los endospermos en
buenas condiciones y se cortd en pedazos pequefios con una tijera previamente
lavada y secada. Una porcidn de esta seleccion se utilizo para los analisis en

muestra fresca.

2.4.2.2.Secado y molienda
El endospermo seleccionado restante se sec6 a 40°C durante 24h en una estufa,
luego se molid y se guardd en frascos limpios y secos a congelacion hasta su

uso.

2.4.3.Composicién proximal
Se llevé a cabo con el endospermo de las especies estudiadas. Para cada analisis
se realizo 3 repeticiones por especie, de las cuales se calculé el promedio y la

desviacién estandar.

2.4.3.1.Determinacion de Humedad (Método A.O.C.S Ac 2-41)%°
Se pesd 10g de la muestra fresca de endospermo en un crisol previamente
tarado, se secé en la estufa a 130£3 °C por tres horas. Se removio y cubrio
inmediatamente, se puso a enfriar en un desecador a temperatura ambiente y se
peso.
Calculos:

masa perdida en gramos 100

Humedad, % = —
masa de la muestra inicial en gramos
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2.4.3.2.Determinacion de Cenizas totales (Método A.O.C.S. Ba 5a-49)%
Se pes6 2g de la muestra fresca de endospermo en un crisol previamente tarado,
se puso a calcinar en la mufla a 600 °C por 2 horas. Se transfirié el crisol al
desecador, se enfrié a temperatura ambiente y se peso.
Calculos

. masa de cenizas,en gramos
Cenizas, % = x 100
masa de la muestra,en gramos

2.4.3.3.Determinacion de Lipidos Totales (Método A.O.C.S. Ba 3-38)%®

Se pes6 y envolvié 5g de la muestra seca y molida en un cartucho de papel
filtro lento, luego se colocd la muestra sellada en el tubo del equipo de
extraccién Soxhlet y se ensambld el equipo. Previamente se pesaron los
balones, limpios y secos.

A continuacion, se afiadié 25mL de éter de petréleo de tal manera que se
produjo el “sifoneo”, acto seguido, se adicion6 25mL mas de éter de petréleo
en el tubo del equipo de extraccion de tal manera que la muestra quedo
sumergida en el solvente; se dejé macerar la muestra por aproximadamente 1
hora. Se encendio el equipo y se llevo a cabo la extraccion a reflujo por 3 horas.
Se concentrd el aceite extraido en un rotavapor, luego se secé y peso el balon
para determinar la cantidad de aceite extraido por diferencia de peso.

Calculos:

masa de aceite en gramos

Aceite, % = x 100

masa de la muestra seca

El resultado fue llevado a base de muestra fresca multiplicandolo por:
(100% - %H)
Donde: %H es el porcentaje de humedad obtenido mediante el método AOCS

Ac 2-41 para dicha especie.
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2.4.3.4.Determinacion de Proteina cruda (Método A.O.C.S. Ac 4-91)?°
Se pes6 0,29 de muestra desengrasada en un matraz Kjeldahl de 100mL y se
afiadié la mezcla catalitica (5,579 de sulfato de potasio + 0,2g de didxido de
titanio+0,003g de sulfato de cobre). Se agregd 25mL de H.SO4 concentrado, a
la porcion de prueba con el catalizador, en el matraz Kjeldahl. De inmediato se
agrego tres granallas de zinc en el matraz y se inicié el calentamiento a una
baja graduacion de temperatura durante 10 min. Se agité los matraces
constantemente y cada 10 minutos se fue aumentando la temperatura hasta
llegar al méaximo; se continud calentando hasta cumplir 2 horas. Se enfrié y
afiadié cautelosamente 50mL de agua destilada a temperatura ambiente, lo mas
pronto posible para reducir el apelmazamiento. Se transfirio la solucion
digestada a un matraz Erlenmeyer y se procedio a basificarla con lentejas de
NaOH hasta pH 11. Se adicion6 20mL de solucion H2SO4 0,25M en un vaso
de precipitado de 80mL que sirvié como receptor, y se inicio el destilado,
calentando por 15 min aproximadamente hasta que hierva. Se recepciono el
destilado hasta que lleno el vaso receptor en 60mL, y se titulé con solucién
NaOH 0,25M, usando 10 gotas del indicador.
Para el célculo se llevo a cabo una prueba en blanco de sacarosa de todos los
reactivos en las mismas condiciones.

Calculos:

. mLBM-mLBB)xMB
Nitrogeno, % = I 2 ] x 14,01
(g de muestra desengrasada) x 10

Proteina, % = %Nitrogeno x 6,25

El resultado fue llevado a base de muestra fresca multiplicandolo por:
(100% -%Ac) x (100%-%H)

Do6nde: mLBM (volumen en mL de la solucion bésica estandar utilizada para
la prueba en la muestra); mLBB (volumen en mL de la solucidn basica estandar
utilizada para la prueba en el blanco); MB (molaridad de la base estandar),
%Ac (porcentaje de aceite en base a muestra seca obtenido mediante el método
AOCS Ba 3-38 para la especie) y %H (porcentaje de humedad obtenido
mediante el método AOCS Ac 2-41 para la especie).
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2.4.3.5.Determinacion de Fibra cruda (Método 1SO 6865:2000)%
Se pes6 exactamente la cantidad de muestra desengrasada presente en 1g de
muestra seca de la especie a analizar, en un vaso de precipitado de 250mL. Se
adicion 100mL de HCI 0,5M vy se agitd la muestra en solucién con un agitador
magnético durante 5 minutos.
Se filtro con papel de filtro rapido en un matraz de 500mL, y se lavd con agua
destilada (2x100). Se deposit6 el residuo en un balén fondo plano de 50mL,
lavandolo con 150mL de la solucion H2SO4 0,13M y se llevo a reflujo durante
30 minutos. Se filtr6 la muestra al vacio y se lavo con (10x5) de agua destilada
usando dos papeles filtro lento en un matraz Kitasato de 500mL. Se lavé con
acetona hasta cubrir completamente el residuo y se filtr6 al vacio. Se paso el
residuo a un balén fondo plano de 250mL lavandolo con 150mL de solucion
KOH 0,23M y se llevd a reflujo por 30 minutos. Se filtrd lentamente y lavé con
agua destilada caliente hasta pH 7. Se lavé el residuo con acetona (30x3) mL,
se depositd la muestra en un crisol lavandolo con un poco de acetona y se puso
en la estufa por 2h a 130°C. Se transfirio a un desecador y se dejo6 enfriar, luego
se peso el crisol con la muestra seca. Se puso el crisol en la mufla y se redujo
a cenizas a 600°C por 2h. Se transfirié a un desecador, se dejo enfriar y se pesé
el crisol con cenizas.

Calculos:

(masa crisol con muestra seca)—(masa crisol con cenizas)
x100

Fibra cruda, % =
g de muestra desengrasada

El resultado fue llevado a base de muestra fresca multiplicandolo por:

(100% -%Ac) x (100%-%H)
Donde: %Ac (porcentaje de aceite en base a muestra seca obtenido mediante el
método AOCS Ba 3-38) y %H (porcentaje de humedad obtenido mediante el
método AOCS Ac 2-41).
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2.4.4. Caracterizacion fisicoquimica del aceite
Se llevo a cabo con el aceite extraido del endospermo de las especies de Attalea

estudiadas.

2.4.4.1.Determinacion de Acidos grasos libres (Método A.O.C.S. Ca 5a-40)?°

Se pes6 5g de muestra, previamente mezclada y homogenizada, en un matraz
Erlenmeyer de 250mL. Se adicioné 50mL de solucion de EtOH 95% caliente,
neutralizado a un color rosa débil pero permanente al punto final de
fenolftaleina con una base. Se adicion6 2mL de indicador de fenolftaleina (1%
en 95% de etanol) y se titulé con solucién NaOH estandar 0,1M, agitando
vigorosamente hasta que tomd la apariencia del primer color rosa permanente
de la misma intensidad que aquella del alcohol neutralizado antes de ser
afiadido a la muestra.

Calculos:

mL de base x M x 20
g de muestra

Acidos grasos libres como laurico, %=

Donde: M es la molaridad de la base.

2.4.4.2.Determinacion del indice de saponificacion (Método A.O.C.S. Cd 3-25)%®
Se pes6 5g de muestra, previamente mezclada y homogenizada, en un baldn
fondo plano de 250mL. Se pipete6 50mL de solucién KOH 0,7N alcoholica y
10mL de agua destilada, luego se agrego astillas de vidrio. Se adjunté el bal6n
al condensador y se llevé a cabo el reflujo por 2h. Al término del reflujo, se
afiadié al balon 20mL de agua destilada lavando el condensador.
Se realiz6 un blanco agregando 20mL de agua destilada y 50mL de hidréxido
de potasio alcohdlico en un matraz Erlenmeyer de 250mL, y obviando el
proceso del reflujo. Se afadid6 1mL de indicador de fenolftaleina 1% en
isopropanol, y se tituld con solucion H2SO4 estdndar 1,0N hasta que el color
viro de violeta a blanco.
Calculos:

(mL blanco—mL muestra) x N x56,1

Indice de saponificacion, mgKOH/g = = de muestra

Donde: N es la molaridad del 4cido.
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2.4.4.3.Determinacion de Materia insaponificable (Método A.O.C.S. Ca 6a-40)?°
Se pesé 5g de muestra en un matraz Erlenmeyer esmerilado de 250mL. Se
afiadié 30ml de etanol 95% y 5ml de solucion de KOH 50%. Se adapté el
matraz al condensador en posicion de reflujo y se calentd suavemente durante
60 minutos hasta completarse la saponificacion. Se transfiri6 la solucién a una
pera de decantacion de 250mL y se lavo con EtOH 95% hasta la marca de 40ml.
Se continuo, afadiendo agua caliente y después fria, hasta completarse un
volumen total de 80ml. Se lavo el matraz con 5mL de éter de petréleo, luego
se afiadio a la pera agregando 50ml més de éter y se dejé enfriar a temperatura
ambiente.
Se adiciond 50mL de éter de petrdleo, se tapd la pera de decantacion y se agitd
vigorosamente durante 1 minuto; luego se dejo reposar hasta que las capas
estuvieron bien definidas. Se us6 el sifon para eliminar la capa superior sin que
se incluya nada de la capa inferior y se transfirio la capa etérea a una pera de
separacion de 500mL.
Se repitio la extraccion 6 veces mas, usando porciones de 50ml del éter de
petréleo y agitando vigorosamente en cada extraccion. Se transfirieron todas
las extracciones a la pera de 500mL de la primera extraccion.
Se lavd los extractos combinados en la pera de 500mL con 25ml de EtOH 10%
y agitacién constante, y se elimind la capa de alcohol después de cada lavado.
Esto se repitié hasta que la solucidn del lavado quedo neutra a la adicion de la
fenolftaleina. Se paso el extracto etéreo a un balon fondo plano de 500mL
previamente pesado y se evapord a sequedad en un rotavapor. Se dej6 enfriar
en el desecador y se peso.
Una vez pesado, el residuo se disolvio con 50ml de EtOH 95% neutro caliente
(aprox. 50°C) conteniendo solucion indicadora de fenolftaleina, y se titulé en
caliente con solucion NaOH 0,02N estandar.
Calculos:

G1-(G2+Gb)

% Materia insaponificable = 100

Donde: G2 (Gramos de acidos grasos en el extracto), G1 (Peso del residuo, en

gramos), Gb (Peso del blanco) y G (Peso de la muestra empleada, en gramos).

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT

ZAVALETA 38



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO

2.4.4.4.Determinacion del indice de peréxido (Método A.O.C.S. Cd 8b-90)%
Se pesoO la muestra, segin Tabla 6, en un matraz Erlenmeyer de 250mL. Se
afiadié 50mL de la solucion Acido acético glacial - Isooctano (3:2) y se movié
hasta disolver la muestra. Usando una micropipeta se afiadi6 0,5mL de solucién
KI saturada, se dejo reposar la solucién por 1 minuto agitando 3 veces y se
afiadié inmediatamente 30mL de agua destilada. Se titulé con solucion estandar
de tiosulfato de sodio O0,1IN, afiadiendo gradualmente y agitando
vigorosamente, se continud la titulacion hasta que el color amarillo del ioduro
casi desaparecio. Se afiadié 0,5mL de LSD al 10% y 0,5mL de indicador de

almidon, y se continud la titulacion en agitacion constante.

Tabla 6. Valores de referencia para la determinacion del indice de perdxido
segun el método A.O.C.S. Cd 8b-90

indice de peroxido Porcién de masa Desviaci6n (g)
esperado (meqg/kg) de la muestra (g)
0al2 50a2,0 +0,01
12a20 20al.2 +0,01
20a30 1,2a0,8 +0,01
30a50 0,8a0,5 + 0,001
50 a 90 0,5a0,3 + 0,001
Calculos:

(5—B)xNx1000
g de muestra

indice de peroxido: (meq de per6xido/1000g de muestra)

Donde: S (volumen de titulante (mL) para la muestra), B (volumen de
titulante (mL) para el blanco) y N(normalidad de la solucion de tiosulfato de

sodio).

2.4.4.5.Determinacion del indice de yodo (Método A.O.A.C. 920.158)’
Se pes6 0,2g de muestra, segun el Tabla 7, en un matraz Erlenmeyer esmerilado
con tapa de 500mL y se disolvi6 con 10mL de CHCLs. Con una pipeta
volumétrica se adiciond 25mL de reactivo de Hanus a un tiempo determinado
y preciso, luego se dejé reposar 30min exactos en oscuro y agitando

ocasionalmente. Se adicion0 10mL de solucion KI 15%, se agitod
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vigorosamente y se agregé 100mL de agua destilada lavando la tapa de vidrio
con restos de 1> libre. Se tituld el I, con solucion estandar de tiosulfato de sodio
0,1N afiadiendo gradualmente y agitando vigorosamente, se continu¢ la
titulacion hasta que el color amarillo del ioduro casi desaparecio, luego se
adiciondé 2mL de indicador de almiddn y se continud la titulacién hasta que el
color azul desaparecié por completo. Al final de la titulacion, se tapd el
Erlenmeyer y se agitod para comprobar si todo el I, ya habia reaccionado.
Se hizo una prueba en blanco realizando el mismo procedimiento sin presencia

de la muestra.

Tabla 7. Valores de referencia para la determinacién del indice de yodo
segun el método A.O.A.C. 920.158
indice de yodo esperado Masa (g), + 0.001

<5 | 3.000
5-20 1.000
21-50 | 0.400
51-100 0.200
101-150 | 0.130
151-200 0.100
Calculos:
oo B—S)xNx12,69
Indice de Iodo:( JeNx (g12/100g de muestra)

g de muestra
Donde: S (volumen de titulante en mL para la muestra), B (volumen de
titulante de mL para el blanco) y N (normalidad de la solucion de tiosulfato de

sodio).

2.4.4.6.Determinacion de la Densidad (Método 1SO 6883:2012)%

Se puso agua destilada y los aceites en ambiente a temperatura de 21°C. Se
peso el picnémetro bien limpio y seco. Se lleno el picnémetro con el agua a
21°C y se pesé en la balanza analitica, se repitié dos veces mas, secando el
picnémetro luego de cada pesada y llenandolo nuevamente con agua. Se seco
por completo el picnometro. Se llend el picndmetro con el aceite a 21°C y se
peso, se repitié dos veces mas, secando el picnémetro luego de cada pesada y
Ilenandolo nuevamente con aceite.
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Calculos:

Masa H,0 en picnémetro (21°C)
Densidad H,0 (21°C)

Volumen del picnémetro (21°C): (cm?)

Masa Aceite en picnémetro (21°C)

I 3
Densidad: Volumen del picnémetro (21°C) (g/em’)

2.4.5.Composicion de minerales

2.4.5.1.Determinacion de minerales por espectroscopia de absorcion atdbmica
Cenizas
Se dispusieron de 6 crisoles limpios y secos para el analisis. Se peso 2g. de la
muestra fresca bien mezclada en un crisol previamente tarado, se calcino en la
mufla a 600 °C (x 15 °C) por 2 horas, de acuerdo al método AOCS Ba 5a-49,
con el objetivo de que gquedaran blancas (libres de sustancias organicas). Se
agrego 2mL de HNOs a cada crisol y se seco en la plancha de calentamiento.
Se colocd nuevamente en la mufla hasta que las cenizas eliminaron rastros de
sustancias organicas. Luego se transfirio los crisoles al desecador, se dejo

enfriar a temperatura ambiente, y se pes6 inmediatamente.

Digestion

Para la digestion se agreg6 a cada crisol 10mL de HCI 6N y se calent6 hasta
sequedad. Una vez secos se adiciond 15mL de HCI 3N y se calento hasta su
primer hervor, luego se dejé enfriar. Se filtré cada crisol en un Erlenmeyer con
los filtros de membrana y bomba de vacio, pero antes de colocar la muestra se
adiciond un poco de agua ultra pura para evitar que se queme el filtro (no se
enjuago el crisol con agua). Se procedio6 a una segunda digestion, agregando al
residuo que queda, 10mL de HCI 3N, se calentd hasta su primer hervor, luego
se dejo enfriar y se filtro.

Se enjuagd con agua ultra pura al residuo que quedd en el crisol y se filtro.

Se enrazo las fiolas 1, 2 y 3 hasta un volumen de 100mL con agua ultra pura, a
las otras tres se les adiciond 5mL de solucién de Cloruro de Lantano 10% vy se

enrazé con agua millipore.
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Lectura en el Espectrometro de Absorcién Atémica

Se encendié el Espectrometro y se procedio a preparar los estandares de los
minerales usando concentraciones como se indica en la Tabla 8.

Se inici6 el Programa y se adjuntaron las primeras cuatro lamparas al equipo.
Se abrio la valvula del gas de Acetileno y se prosiguid a calibrar las llamas
usando un quemador de flujo laminar de Aire-Acetileno. A continuacion, se
optimizaron las lamparas con el uso del software. Una vez listo el equipo, se
inicié la lectura de la curva estandar del primer mineral, seguido de la lectura
de las 3 repeticiones para A. tessmannii y A. huebneri. Al terminar la lectura de
los primeros cuatro minerales, se cambié las lamparas por las restantes, se
calibro la llama y se optimizé las lamparas, de esta manera se procedié con la
lectura de los demas minerales, excepto el Ca. Para el Ca, se abrio la valvula
de Oxido Nitroso y se cambié el quemador por uno de Oxido Nitroso-
Acetileno, se calibré la llama y se optimiz6 la lampara. Luego se procedid con

sus respectivas lecturas de curva y muestras.

Tabla 8. Concentraciones de los estandares para la curva de minerales.

Mineral []Madre [] Diluida
1,0 ppm
Fe 100ppm 3,0 ppm
5,0 ppm
0,2 ppm
0,4 ppm
Zn 100ppm 0,8 ppm
1,0 ppm
2,0 ppm
| 0,5 ppm
Mn 100ppm 1,0 ppm
2,0 ppm
50 ppb
Cu 10ppm 100 ppb
200 ppb
0,5 ppm
1,0 ppm
3,0ppm
5,0ppm

|
Mg 100ppm
|
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| 1,0 ppm

K 100ppm 3,0 ppm
| 5,0 ppm

0,5 ppm

Na 10ppm 1,0 ppm
2,0 ppm
0,5 ppm
1,0 ppm
3,0 ppm

|
Ca 100ppm
| 5,0 ppm

2.4.6. Evaluacion de la Actividad Antioxidante
Se llevo a cabo en un espectrofotometro UV/Vis. Se utiliz6 agua ultra pura (MQ)
para preparar las soluciones. Se procurd terminar la preparacion de las
soluciones de la curva de calibracion en el menor tiempo posible, de esta manera

se evito la degradacion del DPPH. Se trabajo a poca luz.

2.4.6.1.Método del DPPH

Para preparar la muestra

Se pesd 500 mg de endospermo del fruto fresco en un tubo con tapa para
centrifuga, se agregé 3mL de MeOH 80% Yy se agitd en el vortex durante 15
min. Se centrifugd la mezcla a 5000 rpm durante 15 min a 5°C, luego se
recuperé el sobrenadante y fue transferido a una fiola de 5mL. Se agrego al
residuo 1,5mL de metanol, se agitd en el vortex durante 15miny se centrifugd
a 5000 rpm durante 15mina 5°C. Se recuper0 el sobrenadante y fue transferido
a la fiola que contenia el sobrenadante obtenido en la primera centrifugacion,

luego se enras6 con agua destilada.

Para la curva estandar de Trolox:

Se prepar6 una serie de siete fiolas de 5mL, y se agreg6 a cada una de ellas la
cantidad de reactivos que aparecen en la Tabla 9. Se realizé un blanco para la
curva. Se comenzo adicionando la solucién de Trolox 1mM, y luegoent =0
min se agrego la solucién de DPPH 200uM al control, en t = 1 min al patrén 1,

en t =2 min al patron 2, y se continué asi hasta completar la serie (t = 5 min,
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patron 5). En t=30 min se realizd la lectura de la absorbancia del control a
515nm; luego, en t=31 min se realizo la lectura del patron 1, en t=32 min el

patron 2 y se continuo hasta terminar la serie (t=5 min, patrén 5).

Tabla 9. Soluciones para la Curva de Trolox (método DPPH)
Vol. stock Vol. sol. Vol. sol.

Muestra [ ] Trolox Trolox DPPH metanol
(UM) IMM@L) 100uM  (uL) Hc_>mogenizar y
Blanco 0 0 0 2000 | dejar en reposo
durante 30 min
Control 0 0 2500 al abrigo de la
Patron 1 05 25 2475 luz, antes de
Patron 2 10 50 2450 realizar la
Patrén 3 20 100 2300 2400 lecturavolver
Patrén4 25 125 2375  @homogenizar
Patron 5 30 150 2350

Para la absorbancia de la muestra

Se prepar6 una serie de siete fiolas de 5mL, y se preparé las soluciones como
se indica en la Tabla 10. Se realiz6 un blanco para cada repeticion de la
muestra.

Se comenzé adicionando la solucién de la muestra, y luego en t = 0 min se
agrego la solucion de DPPH 200uM al control, en t = 1min a la repeticion 1,
ent =2min a la repeticion 2, y en t = 3min a la repeticion 3. En t=30min se
realizo la lectura de la absorbancia del control a 515nm; luego, en t=31min se
realizo la lectura de la repeticion 1, en t=32min la lectura de la repeticion 2 y
en t=33min la lectura de la repeticién 3. Luego se continud con las lecturas de

los blancos de cada repeticion.
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Tabla 10. Soluciones para la lectura de la muestra (método DPPH)

Vol. Solucion Vol. sol.

. Vol. MeOH i
Tubos  metandlica  DPPH ol. MeO Homogenizary

(ML) dejar en reposo

(ML) 100 pM durante 30 mi
Control 0 2500 al :brfinoede I?;Sz
L 1000 2500 & antes ?Jle realizar,
2 1000 1500
la lectura volver
3 1000 1500 .
a homogenizar
Blanco 600 0 2400

Calculos
La inhibicion del radical DPPH por los extractos:

% Inh|b|C|én DPPH = 100 - [(Amuestra(t) — Ablanco)/Acontrol] X 100

Donde: Amuestraqt) (@bsorbancia de la muestra), Acontrol (@bsorbancia del control)

Yy Ablanco (@bsorbancia del blanco)

2.4.6.2.Método del ABTS

Para preparar la muestra

Se pesd 250 mg de endospermo del fruto fresco en un tubo con tapa para
centrifuga, se agregd 2mL de MeOH 80% Yy se agitd en el vortex durante 15
min. Se centrifugd la mezcla a 5000 rpm durante 15 min a 5°C, luego se
recuperé el sobrenadante y fue transferido a una fiola de 5mL. Se agreg6 al
residuo 1,5mL de metanol, se agitd en el vortex durante 15min y se centrifugd
a 5000 rpm durante 15min a 5°C. Se recuper0 el sobrenadante y fue transferido
a la fiola que contenia el sobrenadante obtenido en la primera centrifugacion,
luego se enraso con agua destilada.

Para la curva estandar de Trolox:

Se prepard una dilucion del radical coloreado ABTS en el buffer PBS y se
midid la absorbancia de la dilucién a 734nm para comprobar que estaba en el
rango de 0,7000 + 0,02, esta absorbancia es el control para los calculos. Luego
se prepararon 6 tubos de ensayo y se agregé a cada uno de ellos la cantidad de
reactivos que aparecen en la Tabla 11. Luego se comenz6 adicionando 1500pl

de buffer PBS en la cubeta 1 que servira como blanco y 1500ul de la solucién
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de ABTS en otras 6 cubetas de cuarzo, luego en t = 0 min se agregd 500ul de
metanol 80% en la cubeta 1 y se homogenizd, ent = 1 min se agreg6 500l de
la solucidn del tubo 1 en la cubeta 2 y se homogenizd, en t = 2 min se agrego
500ul del tubo 2 en la cubeta 3, y se continu6 asi hasta completar la serie (t =
6 min, 500ul del tubo 6 en la cubeta 7). En t=7 min se realiz6 la lectura del
blanco en la cubeta 1 a 734nm; luego, en t=8 min se realizo6 la lectura de la
cubeta 2, en t=9 min la cubeta 3 y se continud hasta terminar la serie (t=13 min,

cubeta 7).

Tabla 11. Soluciones para la curva de Trolox (método ABTYS)

N° de tubo [ ] Trolox (UM) TYg:bit?:E) Vol. metanol

80%(uL)
1 16 — 04 16 984
2 24 — 06 24 976
3 32508 32 968
4 40 — 10 40 960
5 4812 48 952
6 56 — 14 56 944

Para la absorbancia de la muestra

Las muestras fueron sometidas de forma similar. Primero se adicion6 1500pl
de la solucion de ABTS en 3 cubetas de cuarzo, luego en t = 0 min se agregd
500ul de del extracto de la fiola 1 en la cubeta 1 y se homogenizo, ent=1 min
se agregd 500pl del extracto de la fiola 2 en la cubeta 2 y en t = 2 min se agregd
500ul del extracto de la fiola 3 en la cubeta 3. En t=7 min se realizé la lectura
de la cubeta 1 a 734nm; luego, en t=8 min se realizo la lectura de la cubeta 2 y

en t=9 min la cubeta 3. Luego se calculo el porcentaje de inhibicion.

Caélculos

La inhibicién del radical DPPH por los extractos:
% Inh|b|C|én DPPH = 100 - [(Amuestra(t) — Ablanco)/Acontrol] X 100

Dénde: Amuestraty (@bsorbancia de la muestra), Acontrol (Solucion de ABTS
diluida, A7zs = 0.7000 £ 0.02) y Abianco (Metanol 80% + buffer PBS)
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2.4.7.Composicién de acidos grasos por cromatografia de gases

2.4.7.1.Preparacion de ésteres metilicos de acidos grasos (AOCS Ce 2-66)%
Se peso 0,49 de aceite en un balén fondo plano de 250mL, se adicioné 6mL de
solucién metandlica de NaOH 0,5N y se llevo a reflujo de 5-10min hasta
completar la saponificacion del aceite (los glébulos de grasa desaparecieron
por completo). Sin apagar la plancha de calentamiento se agreg6 7mL de
solucién Trifloruro de Boro-Metanol al balon a través del condensador y se
dejo calentar por 2 minutos méas. Se removié el condensador e inmediatamente
se adicion6 15mL de solucion saturada de NaCl (en agua ultra pura) y se agit6
vigorosamente por 30 segundos; se trasladé la muestra a una pera de
decantacion de 250mL. Se lavé 2 veces la solucion con 50mL éter de petréleo
descartando las fases metandlicas. Las fases de éter se adicionaron a una pera
de 500mL y se lavd varias veces con 50mL de agua ultra pura descartando las
fases acuosas. Se transfirid la capa de éter de petroleo a un vaso de precipitado,
se evaporo el solvente en bafio maria a 40°C, inmediatamente se adiciono 1mL
de heptano a la muestra resultante, posteriormente se programd el equipo de

cromatografia gaseosa y finalmente se realizé el analisis de los &cidos grasos.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Caracteristicas fisicas de los frutos
En la Tabla 12 se presenta la caracterizacion fisica de los frutos de las especies en
estudio. EI mayor rendimiento de endospermo por fruto lo presenta A. huebneri con

67,90g/Kg de fruta, mientras que A. tessmannii presenta 41,47g/Kg de fruta.

Tabla 12. Caracteristicas fisicas de los frutos de A. tessmannii y A. huebneri.

) Valores?
Variable = -
A. tessmannii A. huebneri
Peso del fruto (g) 264,48 + 16,68 172,22 + 17,96
Diametro polar del fruto (cm) 14,25 + 0,35 9,53 +0,20
Diametro ecuatorial del fruto (cm) 5,97 £0,16 5,67 £0,25
Numero de endospermos 1 3a6
Peso del endospermo por unidad (g) 10,94 +1,14 2,62 £0,32
Rendimiento de endospermo (g/Kg de fruto) 41,47 £ 0,47 67,90 £ 0,91
Longitud del endospermo (cm) 5,78 £ 0,25 4,88 £0,19
Di&metro ecuatorial del endospermo (cm) 1,83+0,11 1,01 £ 0,05

2 os valores presentados son los promedios + desviacion estandar (n=10).

3.2. Composicion proximal del endospermo
En la Tabla 13 se presenta la composicion proximal de los endospermos de las
especies en estudio. Los componentes que Se encontraron en mayor proporcion
fueron la humedad (83,13%) para A. tessmannii y lipidos totales (57,17%) para A.
huebneri. Segun lo descrito en la literatura para otras especies de Attalea, el
porcentaje de humedad en el endospermo de A. tessmannii es superior al encontrado
en A. butyracea (52,29%)? y A. moorei (22,49%)*. Mientras que A. huebneri posee
un valor de humedad superior a A. cryptanther (2,0%) pero inferior a las
anteriormente mencionadas. Es de suma importancia resaltar que un bajo contenido
de humedad hace que la muestra sea estable ante procesos deteriorables que
requieren la presencia de altos contenidos de agua, como por ejemplo hidrélisis; por
otra parte, puede representar menos costos de procesamiento al no ser necesario la

aplicacion de la operacion de secado?.
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En comparacion con otras semillas de frutos de palmas, el contenido de lipidos
totales en A. huebneri (57,17%), es ligeramente superior al valor maximo sefialado
para la semilla de palma africana (40-52 %)*° e inferior a las semillas de babasu
(67-69 %)*°, coco (63-70 %)™ y palma-yagua (Attalea cryptanther) (75,28%).

El contenido de proteina cruda en A. huebneri (7,99%) es levemente superior al
descrito para el pijuayo (Bactris gasipes H.B.K) (6,1%), el huasai (Euterpe
oleracea) (3,8%)*; y el ungurahui (Oenocarpus bataua Mart.) (7,4%)?, pero inferior
al babast (Attalea speciosa) (19%)™.

Tabla 13. Composicién proximal de los endospermos de A. tessmannii y A.

huebneri.
Parametros Composicion?
(%)° A tessmannii  A. huebneri
Humedad 83,13 +0,55 | 10,25+0,20

Cenizas totales  1,30+0,04  1,81+0,04
Lipidos totales = 7,43+0,06 57,17 £0,29
Proteinacruda  2,27+0,20 7,99 +0,73
Fibra cruda 1,81 +0,08 4,63 +£0,50
Carbohidratos \ 406+0,44 18,15+0,43

2 Los valores presentados son los promedios + desviacion estandar (n=3).
b \/alores porcentuales base a muestra fresca

3.3. Composicion de minerales.

En la Tabla 14, la determinacién de minerales por espectroscopia de absorcion
atomica del endospermo de los frutos, en mg/100g, presentd concentraciones
resaltantes para A. huebneri: Mg (160,98), Mn (2,04) y Cu (2,87), y para A.
tessmannii: Mn (2,60) y Fe (3,15). Valores que superan a los presentados para A.
moorei y A. peruviana, respectivamente: Mg (134,83 y 111,68)%; Mn (1,43 y 1,65)%;
Cu (0,955 y 1,390)* y Fe (2,95 y 0,51). Las concentraciones de minerales
determinados para las dos especies se encuentran dentro de los valores de las
ingestas recomendadas por dia (Recommended Dietary Allowances, (RDAS)
presentes en la Tabla 2, por tanto, el consumo de 100g del endospermo de los frutos

brinda la cantidad de nutrientes esenciales que, segun los conocimientos cientificos,
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son considerados adecuados para satisfacer las necesidades conocidas

practicamente de todas las personas®.

Tabla 14. Composicion de minerales de los endospermos de A. tessmannii y A.

huebneri.
Minerales Composicion? RDAs mg/dia
(mg/1009)° "A. tessmannii  A. huebneri ~ Adultos
Calcio 43,38 +1,31 | 36,15+1,27 1000 - 2500
Hierro 3,15+ 0,06 2,56 + 0,05 ‘ 8 -45
Cobre 0,69 £ 0,03 2,87 +0,21 0,7-10
Magnesio 43,82 +£0,73 160,98 + 8,24 ‘ 240 - 350
Manganeso = 2,60 + 0,10 2,04 £0,10 16-11
Zinc 1504008  1,29+0,01 8- 40
Sodio 48,61+0,85 3293+0,84 1500 - 2300
Potasio 292,51 +£3,24 309,66 + 0,29 ‘ 4700

2 os valores presentados son los promedios + desviacion estandar (n=3).
® Concentracion de minerales en muestra fresca.

3.4. Evaluacion de la actividad antioxidante
Los resultados de los ensayos de actividad antioxidante utilizando DPPH y ABTS
de barrido (expresado como umolTrolox/g), se resumen en la Tabla 15. La actividad
antioxidante por radical DPPH para A. tessmannii (0,48 pmolTrolox/g) y A.
huebneri (1,85 pumolTrolox/g), valores cercanos a los descritos en la literatura, para
diversos frutos amazonicos como el pan de arbol (0,16 pmolTrolox/g)*:, el zapote
(0,17 pmolTrolox/g)®, la pifia (1,33 pmolTrolox/g)®, y la guanabana (1,36
umolTrolox/g)®, pero muy inferiores a los valores que presentan el camu camu
verde (153 pmolTrolox/g)*? y el camu camu rojo (185 pmolTrolox/g)®. Mientras
que la actividad antioxidante por radical ABTS para A. huebneri (6,92 = 0,25
pmolTrolox/g) es similar a la actividad antioxidante de la ciruela (6,25
umolTrolox/g)®, la guanabana (6,09 pmolTrolox/g)®, y ligeramente inferior a la

papaya (7,60 pumolTrolox/g)®L.
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Tabla 15. Actividad antioxidante de A. tessmannii y A. huebneri

Trolox/a)? Valores?
(umolTrolox/g) A. tessmannii ~ A. huebneri

DPPH 0,48 £ 0,01 ‘ 1,85 £ 0,05

ABTS 232+007 6,92+0,25

2 Los valores presentados son los promedios + desviacion estandar (n=3).
b Capacidad antioxidante en equivalente trolox por muestra fresca

3.5. Composicion de &cidos grasos.
En la Tabla 16, se muestran los resultados de la determinacion de acidos grasos
mediante cromatografia de gases. A. tessmannii muestra una composicion rica en
acido laurico (54,90%), valor superior al descrito para A. moorei (44,40%)%, A.
peruviana (51,84%)%, la palma aceitera (47%)*°, el coco (47%)% y el babas
(45%). El aceite de A. tessmannii ingresa perfectamente en el grupo de los aceites
lauricos, acompafiado del aceite de coco y de palmiste, el acido laurico es la
principal fuente de MCT((triglicéridos de cadena media, de sus sigla en inglés), que
son una fuente energética de rapida disponibilidad empleados como ingredientes en
férmulas infantiles y suplementos para deportistas porque son absorbidos y
transportados con mas facilidad que los triglicéridos de cadena larga; asimismo la
monolaurina (monoglicérido del &cido laurico) posee la capacidad de destruir o
inactivar adversamente algunos microorganismos patégenos y segun los
investigadores de &cidos saturados el laurico parece ser el de mayor actividad
antiviral®®, dando al aceite de A. tessmannii la posible aplicacion en farmacos y

lociones para la piel.

Ademas, el aceite de A. tessmannii se encuentra entre las grasas que mejor se
comportan para ser saponificadas en la elaboracion de jabones, porque posee acidos
grasos de cadena media (12 a 18 carbonos)®, pudiendo aprovecharse para ese fin

industrial.

También, se muestra una alta composicion de acido oleico para A. huebneri
(16,99%), superior a las presentadas por la palma aceitera (14%), el coco (7%)®,
el babasu (14%)*, A. moorei (11,70%)* y A. peruviana (7,53%)*. De acuerdo a los

perfiles de &cidos grasos de A tessmannii y A. huebneri, éstos se asemejan a las
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composiciones de los aceites de coco (Cocos nucifera) y babasu (Attalea speciosa),
por lo que se infiere que A tessmannii y A. huebneri poseen los mismos potenciales

de uso que dicho aceite.

Tabla 16. Composicion de acidos grasos del aceite de los endospermos de Attalea
tessmannii y Attalea huebneri.

Composicion?

Acidos grasos (% — -
g (%) A. tessmannii ~ A. huebneri

Acido caprilico (C8:0) 6,26 +0,35 = 2,53+0,24
Acido caprico (C10:0) 858+0,18 3,35+0,21
Acido laurico (C12:0) 54,90+0,19 38,94 +0,31
Acido miristico (C14:0) 14,40 +0,18 19,41 +0,24
Acido palmitico (C16:0)  6,63+0,21 11,94 +0,37
Acido esteérico (C18:0)  4,17+0,25 4,00 + 0,07

Acido oleico (C18:1) 4,18+0,18 16,99 +0,20
Acido linoleico (C18:2)  0,88+0,04  2,85+0,52
> AG saturados 94,94 80,16
> AG insaturados 5,06 19,84

2 Los valores presentados son los promedios + desviacion estandar (n=3).

3.6. Caracteristicas fisicoquimicas de los aceites
Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del aceite obtenido de los
endospermos de A. tessmannii y A. huebneri se muestran en la Tabla 17. Los valores
de acidos grasos libres expresados como porcentaje de acido laurico para A.
tessmannii y A. huebneri son 0,48% y 0,14% respectivamente, dichos valores son
inferiores a los reportados en la literatura para Attalea dubia (0.67%)% y A.
cryptanther (0,57%)%. Los aceites con contenido de acidos grasos libres superiores
al 1% se denominan comunmente como aceites crudos, una excepcion es el aceite
de oliva, que todavia se considera apto para el consumo directo, incluso con un
contenido de acidos grasos libres de 3%, Por tanto, al tener valores bajo el limite
del 1%, se infiere que los aceites de A. tessmannii y A. huebneri podrian ser aptos

para el consumo directo.

El andlisis de determinacion de perdxido evidencio la presencia de este producto de
oxidacion en el aceite de A. tessmannii (39,94 meqO2/Kg) y A. huebneri (20,24

meqO2/KQ) vy, por lo tanto, poseen la desventaja de sufrir rApidamente los efectos
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de la rancidez debida a la oxidacién lipidica. El indice de peroxidos mide la
oxidacion del aceite fresco y se considera que los productos con un indice superior
a 2 meq O2/kg son altamente propensos a mostrar rancidez®. La resistencia a la
oxidacidn es considerada la propiedad quimica de mayor interés en la elaboracion
de productos como mantecas y margarinas®® y esta relacionada con el grado de
insaturaciones presentes en el aceite, asi como la presencia de componentes que
poseen propiedades antioxidantes naturales®’. La concentracion de peroxido revela
el alcance de deterioro oxidativo de la grasa®®; en el caso de las muestras de Attalea,
el alto valor oxidativo puede deberse al tiempo que demoro en transportarse desde

la zona de colecta hasta el laboratorio donde se realizaron los analisis.

Los valores del indice de yodo e indice de saponificacion correspondientes a A.
tessmannii (1Y:10,51 gl»/100g; 1S:265,07 mgKOH/g) y A. huebneri (1Y:15,34
gl2/100g; 1S:261,68 mgKOH/g), se encuentran dentro de los valores publicados
para otras especies como A. cryptanther (1Y:13,77 gl»/100g; 1S:233,03
mgKOH/g)*, A. butyracea (1Y:74,75 gl2/100g; 15:185,65 mgKOH/g)?® y A. dubia
(7,087 gl2/100g; 240,59 mgKOH/g)*®. Los indices de yodo de los aceites de A.
tessmannii y A. huebneri son inferiores al de otros aceites utilizados cominmente
como la palma (55 gl»/100g)*%, soya (134 gl2/100g)*®, oliva (84 gl»/100g)*®, girasol
(132 gl2/100g)*® y manteca de cacao (37 gl2/100g)®.

El indice de yodo es una medida del grado de instauracion y es caracteristico de
cada aceite, mientras que el indice de saponificacion se incrementa con la
disminucion de la longitud de la cadena carbonada de los &cidos grasos®’. Los
valores de indice de yodo de A. huebneri y A. cryptanther guardan relacién con sus
respectivos contenidos de &cidos grasos insaturados, puesto que A. huebneri posee
mayor indice de yodo que A. cryptanther, lo que implica mayor contenido de dichos
acidos, hecho que se confirmé con la determinacion del perfil de acidos grasos,
encontrando para A. huebneri, 19,84% de acidos grasos insaturados, mientras que

el valor reportado para A. cryptanther es de 14,1%.
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Los valores de densidad correspondientes a A. tessmannii (0,8906 g/cm®a 21°C) y
A. huebneri (0,8924 g/cm®a 21°C), son superiores al indicado para A. butyracea,

(0.847+1.56 g/cm?® a 27,6°C)? e inferiores al indicado para A. dubia (0.917+0.003

glcm3)®,

Tabla 17. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de los endospermos de A.

tessmannii y A. huebneri

Parametros Valores?

A. tessmannii A. huebneri
Acidos grasos libres (% de &cido laurico) 0,48 + 0,02 0,14 + 0,01
Indice Saponificacion (mgKOH/g) 265,07 + 0,65 261,68 + 0,43
Indice Peroxido (meqO2/Kg aceite) 39,94 +0,58 20,24 +0,10
indice Yodo (gl»/100g) 10,51 + 0,49 15,34 +£0,82
Materia Insaponificable (%) 0,39 £ 0,02 0,26 £ 0,02
Densidad (g/cm?3) (21°C) 0,8906 + 0,0001 0,8924 + 0,0004

@ | os valores presentados son los promedios + desviacion estandar (n=3).
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3.7. CONCLUSIONES

1. Lacaracterizacion fisica de los frutos de las especies en estudio presento; peso del
fruto: 264,489 y 172,22g; didmetro polar del fruto: 14,25cm y 9,53cm; diametro
ecuatorial del fruto: 5,97cm y 5,67cm; peso del endospermo por unidad: 10,94g y
2,62g; longitud del endospermo: 5,78cm y 4,88cm; diametro ecuatorial del
endospermo: 1,83cm y 1,01cm; y el rendimiento de endospermo: 41,47g/Kg de
fruto y 67,909/Kg de fruto; para A. tessmannii y A. huebneri respectivamente.
Asimismo, el nimero de endospermos presentes en cada fruto es: 1 endospermo

en A. tessmannii y de 3 a 6 endospermos en A. huebneri.

2. Lacomposicion proximal del endospermo de las dos especies, las cuales presentan
en peso fresco; humedad: 83,13% y 10,25%; cenizas totales: 1,30% y 1,81%;
lipidos totales: 7,43% y 57,17%; proteina cruda: 2,27% y 7,99%; fibra cruda:
1,81% y 4,63%; y carbohidratos: 4,06% y 18,15% para A. tessmannii y A.
huebneri respectivamente. De los cuales A. huebneri reporté un mayor contenido
de lipidos totales y un contenido bajo de humedad que lo vuelve més estable ante

procesos deteriorables.

3. Lacomposicion de minerales en los endospermos de las dos especies, presenta en
mg/100g; (Na): 48,61 y 32,93; (K): 292,51 y 309,66; (Ca): 43,38 y 36,15; (MQ):
43,82 y 160,98; (Mn): 2,60 y 2,04; (Fe): 3,15y 2,56; (Zn): 1,50 y 1,29; y (Cu):
0,69y 2,87 para A. tessmannii y A. huebneri respectivamente.

4. La evaluacion de actividad antioxidante de los extractos metandlicos de los
endospermos de las dos especies, presenta en muestra fresca por el radical DPPH:
0,48 pmolTrolox/g y 1,85 pmolTrolox/g; y por el radical ABTS: 2,32
pumolTrolox/g y 6,92 pmolTrolox/g; para A. tessmannii y A. huebneri

respectivamente.

BACHILLER ISAAC LARRY HERMAN CORIAT

ZAVALETA %



EVALUACION QUIMICA Y FISICOQUIMICA DEL ENDOSPERMO DE LOS FRUTOS DE CONTA
(Attalea tessmannii BURRET) Y SHAPAJA (Attalea huebneri (BURRET) ZONA) DE LA AMAZONIA
PERUANA - REGION LORETO
5. Lacomposicion de &cidos grasos de los aceites de las dos especies presenta; acido
caprilico: 6,26 % y 2,53%; acido caprico: 8,58% Yy 3,35%; acido laurico: 54,90%
y 38,94%; acido miristico: 14,40% y 19,41%; acido palmitico: 6,63% y 11,94%;
acido estearico: 4,17% y 4,00%; acido oleico: 4,18% y 16,99% y &cido linoleico:

0,88% y 2,85% para A. tessmannii y A. huebneri respectivamente.

6. Lacaracterizacion fisicoquimica de los aceites de las dos especies presenta; acidos
grasos libres: 0,48% y 0,14%; indice de saponificacion: 265,07 mgKOH/g y
261,68 mgKOHY/g; indice de perdxido: 39,94 meqO2/Kg y 20,24 meqO2/Kg;
indice de yodo: 10,51 gl»/100g y 15,34 gl2/100g; materia insaponificable: 0,39%
y 0,26%; y densidad: 0,8906 g/cm® y 0,8924 g/cm® para A. tessmannii y A.

huebneri respectivamente.

3.8. RECOMENDACIONES

1. Realizar analisis complementarios como la identificacion de vitaminas y
aminoacidos que respalden los resultados de la presente investigacion en el
posible uso industrial del aceite, tanto para la industria alimenticia como de

cosméticos.

2. Investigar otras especies del género Attalea en la amazonia, debido a que sus
caracteristicas parecidas al coco y el babasu las vuelven potenciales materias

primas para la industria.
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ANEXOS
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ANEXO 1. Coordenadas y ubicacién de los puntos de colecta.

[o

Genaro
Herrera

?

Mazan
Indiana

Isla de los
Monos

Figura 7: Coordenadas de los puntos de colecta de los frutos de A. tessmannii y A. huebneri.

Leyenda: a. Punto de colecta de A. tessmannii en la localidad de Mazan (X: 714463.00,
Y: 9613515.00). b. Punto de colecta de A. huebneri en la localidad de Jenaro Herrera
(X: 640000.00, Y: 9456500.00).
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ANEXO 2. Fotos de especies estudiadas y procedimientos.

13 14 15 16 17 18

Figura 8: Frutos y aceites de Attalea tessmannii y Attalea huebneri.
Leyenda: a. Fruto de A. tessmannii sin perianto. b. Fruto de A. huebneri. c. Fruto de A. tessmannii en
seccion transversal mostrando el nimero de semillas. d. Fruto de A. huebneri en seccion transversal
mostrando el nimero de semillas. e. Aceites de Attalea huebneri y Attalea tessmannii.
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Figura 9: Procedimientos realizados en la investigacién.

Leyenda: a. Crisoles con muestra fresca en la estufa para determinar la humedad. b. Colocando
crisoles con muestra fresca para determinar las cenizas. c. Extraccion de aceite por sistema de
Soxhlet. d. Pesando la muestra en balanza analitica. e. Destilacion por Kjeldahl para determinacién
de proteinas. f. Reflujo en la determinacién de Fibra cruda. g. Filtrado de membrana en
determinacion de minerales.

Figura 10: Técnicas Instrumentales.
Leyenda: a. Determinacién de minerales por Espectroscopia de Absorcion atdmica. b. Determinacion
del contenido de acidos grasos por Cromatografia de gases.
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ANEXO 3. Datos de la caracterizacion fisica de los frutos

Tabla 18. Caracterizacion fisica del fruto de A. tessmannii

Fruto Endospermo ‘
Peso y
N Peso Longitud Diametro =~ Rendimiento Longitud Diametro
(9) (cm) (cm) por fruto (cm) (cm)
(@)

1 287.20 13.96 6.12 1 11.20 5.83 1.88

2 26210 14.63 5.87 1 12.90 5.99 2.08

3 25410  13.67 5.96 1 10.90 5.68 1.68

4 26020 14.56 5.98 1 11.70 6.12 1.75

5 23830 14.76 5.73 1 11.00 5.96 1.86

6 25920 14.20 5.94 1 10.90 5.33 1.80

7 286.00 13.88 6.28 1 11.80 5.73 1.80

8 28110 1414 6.07 1 10.70 5.95 1.72

9 24550 14.30 5.83 1 9.30 5.70 1.83

10 27110 14.36 5.95 1 9.00 5.47 1.88

Tabla 19. Caracterizacion fisica del fruto A. huebneri
Fruto Endospermo ‘
Longitud Diémetro Rendimiento Longitud Diémetro

N° Peso (g) (c?n) (cm) N® Peso (9)° por fruto (g) (c?n)a (cm)?
1 17350 9.56 5.63 5 2.62 13.10 5.09 1.03
2  159.40 9.25 5.69 4 2.85 11.40 5.04 1.04
3 160.70 9.34 5.64 4 2.43 9.70 4.62 1.01
4  170.00 9.46 5.51 4 2.90 11.60 491 1.00
5 135.30 9.33 5.16 3 2.03 6.10 4.52 0.89
6 179.40 9.68 5.73 5 2.58 12.90 4.97 1.01
7 19440 9.52 6.17 6 2.32 13.90 4,71 1.03
8  190.00 9.84 5.80 5 2.54 12.70 5.00 1.02
9  168.30 9.56 5.76 4 3.13 12.50 4.90 1.04
10 191.20 9.82 5.65 5 2.82 14.10 5.02 1.09

2 Valores promedio para n= N° de endospermos correspondiente a cada fruto.
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ANEXO 4. Datos de la composicion proximal

Tabla 20. Determinacion de humedad

Muestra ARl Muestra
Especie | N° Crisol (g) Muestra % Humedad | Media | DE
9) ca (9)
seca(g)
A 1 47,2786 10,0000 48,9791  1,7005 82,9950
.. 2 49,2840 10,0028 51,0190\ 1,7350 82,6548 83,13 | 0,55
tessmannii
3 | 458744 10,0003 @ 47,5005 | 1,6261 83,7395
A 1 38,8128 10,0000 47,7994\ 8,9866 10,1340
huebﬁeri 2 39,8492 | 10,0000 48,8346 8,9854 10,1460 10,25 | 0,20
3 | 27,0506 10,0002 36,0026\ 8,9520 10,4818
10,0000-1,7005
1. %H = X 100 = 82,9950%
10,0000
10,0028-1,7350
2. %H = X 100 = 82,9648%
10,0028
10,0003-1,6261
3. %H = x 100 = 83,7395%
10,0003
_  82,9950+82,9648+83,7395
X = 3 =83,1298%
82,9950—83,1298)2+(82,9648—83,1298)2+(83,7395—83,1298)2
S:\/( )2+ : )2+ ’ _ 05548
Tabla 21. Determinacion de ceniza cruda
. . Muestra Crisol + . . .
(o] [0)
Especie  N° Crisol (g) © S Cenizas (g) % Ceniza | Media | DE
A 1 374714 2,0006 37,4978 0,0264 1,3196
" .. 2 | 355963 2,0001 35,6214 0,0251 1,2549 1,30 | 0,04
tessmannii
3 | 35,8549 2,0004 35,8815 0,0266 1,3297
1 38,8128 10,0000 47,7994 8,9866 10,1340
hueﬁheri 2 | 39,0564 2,0004 39,0924 0,0360 1,7996 1,81 | 0,04
3 36,2227 2,0000 36,2597 0,0370 1,8500
0,0264
1. %C= x 100 = 1,3196%
2,0006
0,0251
2. %C = X 100 = 1,2549%
2,0001
0,0266
3. %C = x 100 = 1,3297%
2,0004
- 1,3196+1,2549+1,3297
X = 3 =1,3014%
1,3196—1,3014)2+(1,2549-1,3014)2+4(1,3297-1,3014)2
S:\/( )2+ 3 )2+( ’ _ 00405
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Tabla 22. Determinacién de lipidos totales

. Muestra Balén+ . % Aceite .
E N° Bal6 . A M b DE
specie alén (g) © Aceita@) ceite(g) mfe edia
A 1 928729 5,0020 95,0718  2,1989 7,4161
.. 2 994891 50010 101,6924 2,2033 7,4324 7,43 0,01
tessmannii
3 100,1216 5,0010 @ 102,3261 2,2045 7,4365
1 1045624 5,0003 107,7290 3,1666 56,8346
hue@'neri 2 1005960 5,0002 @ 103,7932 3,1972 57,3850 @ 57,17 0,29
3 951469 50002 98,3380 3,1911 57,2755
amf: muestra fresca. ® Porcentaje en muestra fresca (mf).
2,1989 83,13
1. %A= o0 x100 = 43,9604% en ms—> 43,9604% x (1- —)9 7,4161% en mf
2,2033
2. %A = 50010 x100 = 43,5186% en ms—> 43,5186% x (1- —)9 7,4324% en mf
2,2045 83 13
3. WA= = 001 x 100 = 44,0812% en ms—> 44,0812% x (1- —)9 7,4365% en mf
_ 7,4i61+7 4324+7,4365
X = 3 =7,4284%
7,4161—7,4284)2+(7,4324—7,4284)%+(7,4365—7,4284)2
= \/( ) 3 ) ) =0,0107 -0,01
Tabla 23. Determinacién de proteina cruda
. Muestra [1 NaOH % % Proteina .
o] b
Especie | N (9) NaOH (mL) Nitrégeno en mf2 Media® | DE
10,2000 41,05 3,9508 2,3315
A. 20,2000 0.24M 41,20 4,2030 2,4803 2,35 0,12
tessmannii = 3 | 0,2000 ’ 40,95 3,7827 2,2323
B - 38,7 - - - -
10,2000 41,21 4,2198 8,5947
A. 20,2000 0.24M 41,10 4,0348 8,2180 8,00 0,73
huebneri 3 ' 0,2000 ' 40,80 3,5305 7,1908
B - 38,7 - - - -
amf: muestra fresca. ® Porcentaje en muestra fresca (mf).
41,05-38,7)x0,24
1. %P = (( 02 % 1())x x 14,01) x 6,25 = 24,6926% en md
44,03
- 24,6926% x (1-—) (l-—)% 2,3315% en mf
41,20-38,7)x0,24
2. %p = (¢ r 1())" x 14,01) x 6,25 = 26,2687% en md
83,13 44,03
> 26,2687% x (1-—-) X (1-—)9 2,4803% en mf
41,05-38,7)x0,24
3. %P:(( 02 1())x x 14,01) x 6,25 = 23,6418% en md
83,13 44,03
- 23,6418% x (1-—) (l-—)% 2,2323% en mf
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2,3315+2,4803+2,2323

X = 3 =2,3480%
(2,3315-2,3480)2+(2,4803-2,3480)2+(2,2323-2,3480)2
S= 3 =0,1248

Tabla 24. Determinacion de fibra cruda

Crisol +

. Crisol + | % Fibra .

(o] b
Especie | N° Muestra (g) Muestra Cenizasi@ | enime Media® DE

seca (g)
A 1 0,5598 34,7407 34,6299 1,8692
]2 0,5599 50,3546 50,2526 1,7204 1,81 0,08
tessmannii
3 0,5598 39,4118 39,3032 1,8321
1 0,3630 36,1610 36,1062 4,9183
b .2 0,3631 34,0847 34,0298 4,9259 4,92 0,01
huebneri
4 0,3631 33,2329 33,1781 4,9169
amf: muestra fresca. ® Porcentaje en muestra fresca (mf).
34,7407—-34,6299
1. %F = x 100 = 19,7928% en md
0,5598
83,13 44,03
- 19,7928% x (1- ) X (1-—)9 1,8692% en mf
100 100
50,3546—50,2526
2. %F = x 100 = 18,2175% en md
0,5599
83,13 44,03
- 18,2175% x (1- ) X (l——)% 1,7204% en mf
100 100
39,4118-39,3032
3. %F = x 100 = 19,3998% en md
0,5598
83,13 44,03
- 19,3998% x (1- ) X (l-—)% 1,8321% en mf
100 100
_ 1,8692+1,7204+1,8321
X = 3 =1,8072%
(1,8692—1,8072)%+(1,7204—1,8072)2+(1,8321—-1,8072)2
S= 3 =0,0774
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ANEXO 5. Curvas estandar de minerales
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Grafica 1: Curva Estandar de Na

1.00 -
0.80 - y =0.1392x + 0.0121
2 _
£0.60 - R?=0.9974
]
<0.40 -
0.20 -
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ |
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00
ppm

Grafica 3: Curva Estandar de Mg
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Grafica 5: Curva Estandar de K
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Gréfica 7: Curva Estandar de Zn
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ANEXO 6: Datos de la evaluacion de actividad antioxidante

Radical DPPH

Tabla 25. Curvas estdndar de uM de Trolox vs
% Inhibicion del DPPH

Curva de Trolox 1

Curva de Trolox 2

UM %lnhibicion UM %lnhibicion
10 2047 10 14,43
20 42,89 20 34,70
25 52,91 25 45,14
30 67,74 30 54,69
- - 35 65,71
80.00 ~ 70.00 ~
. 60.00 -
g 60.00 | 7 iz‘o’ i%?;%?’z'zn g zg'gg y=2r.34=1§2 ; 250565
% 40.00 - % 20.00
*® 20.00 - < 20.00 -
10.00 -
0.00 : : ‘ ‘ 0.00 : : :
0 10 20 30 40 0 10 20 30
HM kM

Gréafica 9: Curva de Trolox

para A. tessmannii (método DPPH)

Gréfica 10: Curva de Trolox
para A. huebneri (método DPPH)

Tabla 26. Actividad antioxidante por radical DPPH

. Muest Extract .
Especie  N° u(;; % oinhe FD! UM trolox X ('SC ° umol Trolox/g° Media®
A 1 0,5000 @ 38,93 co/ 47,8946 0,4789
.2 0,5002 38,97 47,9399 0,005 0,4792 0,4791
tessmannii 19
3 0,5000 | 38,95 47,9173 0,4791
1 0,5004 38,76 5o/ 182,9410 1,8279
o . 2 0,5007 @ 38,42 181,5812 0,005 1,8133 1,8395
huebneri 6
3 0,5000 | 40,00 188,0309 1,8773
206Inh(% de inhibicion); ® FD(factor de dilucion); ¢ Concentracion en base a muestra fresca.
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_3893+3,272 50  47,8946x0,005

1. AA= X — = 47,8946 UM trolox—> =0,4789 pumol
2,3188 19 0,5000
Trolox/g
38,97+3,272 50 47,9399x0,005
2. AA = —/————— x — = 47,9399 uM trolox-> ad =0,4792 umol
2,3188 19 0,5002
Trolox/g
38,95+3,272 50 47,9173x0,005
3. AA = 2222y 2o - 47,9173 pM trolox=> "2 20,4792 pmol
2,3188 19 0,5000
Trolox/g
_  0,4789+0,4792+0,4791
X = 3 =0,4791 pmol Trolox/g
0,4789—0,4791)2+(0,4792—0,4791)2+(0,4791—0,4791)?2
s=\/( e )" = 0,000142
Radical ABTS
Tabla 27. Curvas estandar de uM de Trolox vs
% Inhibicién del ABTS
Curva de Trolox 1 Curva de Trolox 2
UM %lnhibicion UM %lIlnhibicién
4 5556 4 48,62
6 61,71 6 54,26
8 6829 8 59,79
10 71,84 10 65,48
12 81,23 12 71,07
100.00 - 80.00
g 8000 - / 5 60.00 - /
S 60.00 - K=
s £ 40.00 -
£ 40.00 £ 2.8061x + 37.395
< =3.0735x + 43.138 X 20.00 - y=2.0u0hax 37,
R 2000 1 Y v oX9;45 x R?=0.9985
0.00 —— ‘ 0.00 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 0 5 10 15
UM kM
Grafica 11: Curva de Trolox Grafica 12: Curva de Trolox
para A. tessmannii. para A. huebneri.
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Tabla 28. Actividad antioxidante por radical ABTS

Especie  N° Mu((;tra %Inh? FD® pM trolox EX?SCtO pmol Trolox/g° Media® DE
A 1 02500 51,77 112,3410 2,2468
.. 2 02500 52,35 40 119,8894 0,005 2,3978 2,32 0,08
tessmannii
30,2500 52,05 115,9850 2,3197
1 0,2504 43,78 90,9722 7,2545
y 2 0,2503 4332 @ 40 84,4760 0,005 6,7419 6,92 0,25
huebneri
3 02503 43,63 88,9422 7,0983

2 %Inh(% de inhibicion); ® FD(factor de dilucion); ¢ Concentracion en base a muestra fresca.

51,77-43,138 112,3410x0,005
1. AA= ———— x40 =112,3410 uM trolox-> ad = 2,2468 umol
3,0735 0,2500
Trolox/g
52,35-43,138 119,8894x0,005
2. AA = 222225220 40 = 119,8894 M trolox=> =22 = 23978 pumol
3,0735 0,2500
Trolox/g
52,05-43,138 115,9850x0,005
3. AA = ————— x40 = 115,9850 UM trolox-> ad =2,3197 umol
3,0735 0,2500
Trolox/g
_  2,2468+2,3978+2,3197
X = i 3 ks = 2,3214 pmol Trolox/g
2,2468-2,3214)2+(2,3978-2,3214)2+(2,3197-2,3214)?2
S:J( 4 4)2+(2,397 3 14)2+(2,3197 92 _ o754
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ANEXO 7. Datos de la composicion de acidos grasos

Tabla 29. Composicion de acidos grasos de A. tessmannii
Acido graso (%) 1 2 3 Media* DE
Acido caprilico (C8:0) 5.8730 6.5280 6.3910 6.2640 0.3455
Acido caprico (C10:0) 8.4090 8.5610 8.7670 8.5790 0.1797
Acido laurico (C12:0) 54.9520 55.0540 54.6840 54.8967 0.1911
Acido miristico (C14:0) 145990 14.2430 14.3620 14.4013 0.1812
Acido palmitico (C16:0) 6.7440 6.766 6.3930 6.6343 0.2093
Acido estearico (C18:0) 4.2000 3.9030 4.4100 4.1710 0.2547
Acido oleico (C18:1) 4.3830 40740 4.0720 4.1763 0.1790

Acido linoleico (C18:2) 0.8400 0.8700 0.9210 0.8770 0.0410
*Composicion porcentual.

Tabla 30. Composicion de acidos grasos de A. huebneri

Acido graso (%) 1 2 3 Media* DE
Acido caprilico (C8:0) 2.7850 25000 2.3010 2.5287 0.2433
Acido caprico (C10:0) 3.4490 3.1170  3.4950 3.3537 0.2062

Acido laurico (C12:0) 38.6910 38.8310 39.2890 38.9370 0.3128
Acido miristico (C14:0) 19.1750 19.6570 19.3910 19.4077 0.2414
Acido palmitico (C16:0) ~ 11.5300 12.2440 12.0500 11.9413 0.3692
Acido estearico (C18:0) 3.9560 3.9580 4.0730 3.9957 0.0670
Acido oleico (C18:1) 16.9680 17.1920 16.7970 16.9857 0.1981

Acido linoleico (C18:2) 3.4470 2.5010 2.6040 2.8507 0.5190
*Composicion porcentual.
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ANEXO 8. Cromatogramas de &cidos grasos de las especies de Attalea
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Gréfica 13. Cromatograma de Attalea tessmannii.
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Grafica 14. Cromatograma de acidos grasos de Attalea huebneri.
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ANEXO 9. Datos de las caracteristicas fisicoquimicas

Tabla 31. Determinacion de acidos grasos libres

Especie N°  Muestra (g) NaEC])H NaOH (mL) = Acidez libre (%) Media
A 1 5,0007 1,28 0,6941
N 2 5,0002 0,092M 1,25 0,6779 0,67
tessmannii
3 5,0002 1,20 0,6507
1 5,0002 0,36 0,2053
by 2 5,0001 0,1011M 0,35 0,1996 0,20
huebneri
3 5,0001 0,35 0,1996
1,28x0,0962x28,2
1. AGL = =0,6941%
5,0007
1,25x0,0962x28,2
2. AGL = =0,6779%
5,0002
1,20x0,0962x28,2
3. AGL = =0,6507%
5,0002
- 0,6941+0,6779+0,6507
X = 3 =0,6742%
0,6941-0,6742)%2+(0,6779—0,6742)2+(0,6507—0,6742)2
s:J( )2+ ( 3 )2+(  _ 00219

Tabla 32. Determinacion del indice de saponificacion

indice de
Especie  N° | Muestra (g) []H2SOs4 H2SO4(mL)  Sapon. Media DE
mgKOH/g
5,0013 6,85 264,6647
265,07 | 0,65
A2 50002 ogrion 088 265,8191
tessmannii 3 5,0002 6,95 264,7230
B | - 31 - - -
1 5,0010 7,30 263,7788
A. 2 ‘ 5,0000 7,25 264,3858 264,37 | 0,58
. 0,9880N
huebneri 3 5,0000 7,20 264,9401
B - 31,1 - - -
31-6,85)x0,9770x56,1
1.15= ¢ ) = 264,6647 mgKOH/g
5,0013
31-6,85)x0,9770x56,1
2.1S5= « ) = 265,8191 mgKOH/g
5,0013
31-6,85)x0,9770x56,1
3.1S= « 5)0013 = 264,7230 mgKOH/g
_  264,6647+2658191+264,7230
X= 3 = 265,0689mgKOH/g
S_\/(264,6647—265,0689)2+(265,8191—265,0689)2+(264,7230—265,0689)2
B 3
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=0,6503
Tabla 33. Determinacion de la materia insaponificable
. , Balon + . Mat. Ins. .
o]
Especie N° | Muestra(g) Baldn(g) e Residuo(g) A.G.L.(9) % Media DE
1 5,0002 144,8001 | 144,8326 0,0325 0,0042 0,3760
A. 2 5,0002 \ 144,1235  144,1566 \ 0,0331 0,0042 ‘ 0,3880 0,39 0,02
tessmannii 3 5,0003 146,7227 | 146,7575 0,0348 0,0045 0,4164
B - \ 168,0039  168,9134 \ 0,0095 - \ - - -
1 5,0002 146,7243 | 146,7503 0,0260 0,0034 0,2628
A 2 5,0009 144,1304 = 144,1580 0,0276 0,0036 \ 0,2893 0,26 0,02
huebneri 3 5,0002 1441671 = 144,1923 0,0252 0,0036 0,2412
B - \ 168,9039  168,9134 \ 0,0095 \
0,0325—(0,0042+0,0095
1. Ml = ( ) 100 = 0,3760%
5,0002
0,0331—(0,0042+0,0095
2. Ml = ( ) x 100 = 0,3880%
5,0002
0,0348—(0,0045+0,0095
3. Ml = ( ) x 100= 0,4164%
5,0003
_  0,3760+0,3880+40,4164
X = 3 =0,3934%
0,3760—0,3934)2+(0,3880—0,3934)2+(0,4164—0,3934)2
S:\/( )2+( 3 )2+( ’ _ 00207

Tabla 34. Determinacion del indice de peroxido

. [1 Tiosulfato Indice de .
(o]
Especie N Muestra (g) Tiosul. desodio (mL) Perdéxido megqO2/Kg Media | DE
1 0,5000 2,50 40,2831
A. 2 0,5001 0,0101M 2,50 40,2751 39,94 | 0,58
tessmannii | 3 0,5000 2,45 39,2761
B - 0,1007M 0,05
1 1,0001 2,52 20,3409
A. 2 1,0000 0,0101M 2,50 20,1415 20,24 | 0,10
huebneri 3 1,0002 2,51 20,2382
B 0,1007M 0,05
2,50x0,0101) — (0,05x 0,1007) x 1000
1. |p= 5 ) O(SOOSC ) = 40,2831 meqO2/Kg
2,50x0,0101) — (0,05x 0,1007) x 1000
2. |p= 5% ) O(SOOf ) x = 40,2751 meqO2/Kg
2,45x0,0101) — (0,05x 0,1007) x 1000
3.IP= (245 ) 0(500(;6 )% = 39,2761 meqO./Kg
_ 40,2831+40,2751439,2761
X = 3 = 39,9448 meqO2/Kg
40,2831—39,9448)2+(40,2751—39,9448)2+(39,2761—39,9448)2
s:J( )2+ 3 )2+ ’ _ 05701
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Tabla 35. Determinacion del indice de yodo

. [1 Tiosulfato Indice de .
0
Especie  N° Muestra (g) Tiosul. ' desodio(mL) lodo gl./100g Media | DE
1 0,2005 46,20 9,9573
A. ) 2 0,2003 0.1015M 46,05 10,9318 10,51 | 0,50
tessmannii = 3 0,2000 46,10 10,6262
B - 47.75 - - -
1 0,2002 45,50 14,4759
A. 2 0,2000 45,25 16,1004 15,34 | 0,82
huebneri = 3 0,2001 0.1015M 45,35 15,4486
B - 47,75 - : -
47,75-46,20) x 0,1015 x 12,69
11y ="4 )X ad = 9,9573 gl,/100g
0,2005
47,75-46,05) x 0,1015 x 12,69
2.1y =¢ )z ad = 10,9318 gl,/100g
0,2003
47,75—46,10) x 0,1015 x 12,69
3.1y =t )x o = 10,6262 gl,/100g
0,2000
_ 9,9573+10,9318+10,6262
X = 3 = 10,5051 gl»/100g
9,9573-10,5051)2+(10,9318-10,5051)2+(10,6262—10,5051)2
S:\/( )2+ ( ! )2+ ( P _ 04984
Tabla 36. Determinacion del volumen del picnémetro
Degsélgad v V.
N° Pic. + Agua(g) Picnémetro(g) Agua(g) agua picnémetro
(o/mL a (mL) (mL)
21°C)
1 17.4928 4.9499 4.9651
2 17.4914 12.5429 4.9485 0.99694 4.9637 4.9643
3 17.4919 4.9490 4.9642
Tabla 37. Determinacion de la densidad
Densidad
Especie  N° Pic. + Aceite(g) Picnémetro(g) Aceite(g) (g/mLa Media DE
21°C)
A 1 16,9639 4,4210 0.8906
|2 16,9642 12,5429 4,4213 0.8906  0,8906 0.0001
tessmannii
3 16,9646 4,4217 0.8907
A 1 16,9754 4,4325 0.8929
h .2 16,9714 12,5429 4,4285 0.8921 | 0,8924 0.0004
uebneri
3 16,9719 4,4290 0.8922
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