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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como propésito determinar la
composicién nutricional, capacidad antioxidante, contenido de compuestos
fendlicos totales, B- carotenos y realizar una comparacion entre dos variedades

de pulpas analizadas (cruda y cocida) de Bactris gasipaes H.B.K (pijuayo).

Se evalud el contenido de humedad, cenizas, carbohidratos; las proteinas,
grasas y minerales fueron enviados y evaluados en la Certificadora y Laboratorio
Alas Peruanas — CERTILAB SAC. La capacidad antioxidante fue evaluada
mediante los métodos ABTS y DPPH. Compuestos fendlicos totales y B —

caroteno.

Los resultados de la caracterizacién de la composicion nutricional, para ambas
variedades, en el porcentaje de humedad fueron superior al 50%, destacando
ademas el contenido de carbohidratos y energia. En cuanto al contenido de
minerales, el pijuayo de variedad amarilla presentd 16% mas contenido de calcio
en la etapa cruda que el pijuayo rojo, en la etapa cocida, las concentraciones en
ambos frutos disminuyeron significativamente, por otro lado, el comportamiento
del fosforo mostr6 aumento significativo (P<0,05) después de la coccion. Debido
a su coloracion, el pijuayo rojo present6 alta concentracion de B-caroteno en
ambas etapas (crudo y cocido), incluso después de la coccion hubo aumento en
la concentraciébn de B-caroteno, por lo tanto, la capacidad antioxidante del
pijuayo de coloracién rojo fue mayor en ambos métodos (ABTS y DPPH).

Palabras clave: Bactris gasipaes, fenoles, minerales, B-caroteno, capacidad

antioxidante.
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Abstract

The purpose of this research work was to determine the nutritional composition,
antioxidant capacity, content of total phenolic compounds, B-carotenes and make
a comparison between two varieties of pulps analyzed (raw and cooked) of
Bactris gasipaes H.B.K (pijuayo).

The moisture content, ashes according to the AOAC method (2012),
carbohydrates according to Minsa (2009); The proteins, fats and minerals were
sent and evaluated in the Alas Peruanas Certifier and Laboratory - CERTILAB
SAC. The antioxidant capacity was evaluated by ABTS and DPPH methods. Total
phenolic compounds according to Sigleton et al 1999 and B-carotene according
to Sotero & Garcia (2009).

The results of the characterization of the nutritional composition, for both
varieties, the percentage of humidity was higher than 50%, likewise, they stood
out for their high carbohydrate and energy content. Regarding the mineral
content, the yellow variety pijuayo presented 16% more calcium content in the
raw stage than the red pijuayo, in the cooked stage, the concentrations in both
fruits decreased significantly, on the other hand, the phosphorus behavior
showed significant increase (P <0.05) after cooking. Due to its coloration, the red
pijuayo presented high concentration of B-carotene in both stages (raw and
cooked), even after cooking there was an increase in the concentration of (3-
carotene, therefore the antioxidant capacity of the red colored pijuayo It was
higher in both methods (ABTS and DPPH).

Keywords: Bactris gasipaes, phenolic, minerals, -carotene, antioxidant
capacity.
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INTRODUCCION
La biodiversidad se refiere a la variabilidad entre organismos vivientes de
todo tipo u origen, cuya interaccién con el resto del entorno fundamentan el

sustento de la vida sobre el mundo(1).

Las personas dependen de la biodiversidad en su vida cotidiana, de
manera que no siempre son evidentes ni apreciadas. La salud humana depende
en ultima instancias de los bienes y servicios de los ecosistemas (como el agua
dulce, los alimentos y las fuentes de combustibles) que son indispensables para

la buena salud humana y los medios productivos de ganarse el sustento(2).

Por otro lado la Amazonia es una de las areas con mayor biodiversidad,
es tan grande la variedad de especies que se estima que la mayor parte de ellas

sigue sin ser descubierta y menos estudiadas adecuadamente(3).

La selva amazonica es el bosque tropical mas grande del planeta con una
extension que supera los 6 millones de kildmetros cuadrados. Este emporio de
riqgueza natural es compartido por nueve paises, entre los que Brasil y Pert son
los que poseen la mayor extensién de bosques. En su conjunto, la region
amazobnica es considerada la de mayor biodiversidad del mundo, y la selva
peruana la que concentra la mayor variedad de formas de vida, catalogada por

ello como mega diversidad (3)

La Amazonia Peruana es muy rica en productos agropecuarios,
destacando los frutales que todavia no son suficientemente estudiados
desconociéndose en algunos casos su potencial(4).

En el Perq, La region de Loreto y los alrededores de la ciudad de Iquitos,
son las areas que posee una mega diversidad de frutales nativos comestibles en
la Amazonia. En efecto, se han ubicado alli unas 162 especies de frutas
amazoénicas consumidas por los pobladores locales, de las cuales unas 100

especies son comercializadas en los mercados de la ciudad de Iquitos (4).

Estos frutos representan una oportunidad para los productores locales
para obtener acceso a los mercados especiales donde los consumidores
aprecian el caracter exotico de estos productos y la presencia de compuestos

bioactivos capaces de prevenir las enfermedades degenerativas (5).



Entre los cultivos amazonicos con gran potencial destacamos los frutos
de Bactris gasipaes H.B.K., también conocido como pijuayo en el Peru, es
considerado uno de los alimentos tropicales mejor balanceados, principalmente
debido a la presencia de almiddn, aceites y un alto contenido energético(6),
considerado uno de los alimentos tropicales mejor balanceados, esta fruta
normalmente se consume cocido debido a que este proceso ayude a mejorar las
caracteristicas sensoriales, la digestibilidad y la reduccién de componentes anti
nutricionales. El fruto del pijuayo ha despertado en los ultimos afios, una mayor
atencion de parte de los investigadores, por ser una importante fuente nutricional

y de interés para el aprovechamiento industrial(6).

El pijuayo expone una gran variabilidad genética lo cual dificulta su
agrupamiento, basandose la clasificacion uUnicamente en la distribucion
geografica y el color del fruto. En diversos estudios se ha referenciado que la
coloracion de la pulpa de Bactris gasipaes H.B.K rojo - amarillo se debe a la
presencia de carotenoides u otros compuestos bioactivos, los cuales pueden
tener efectos fisioldgicos beneficiosos, al modular funciones corporales u
organicas especificas. Muchos de ellos tienen potencialmente la posibilidad de
contribuir a mejorar la salud de los individuos y, de reducir el riesgo o retrasar el
desarrollo de algunas enfermedades (7). Estos efectos estan asociados por su
capacidad de captar radicales libres (capacidad antioxidante), y cuya presencia

también es caracteristica de algunas enfermedades.

La presente investigacion se refiere al estudio del fruto de Bactris gasipaes
H.B.K, que se realizé por el interés de conocer sus caracteristicas nutricionales,
capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de dos variedades, asimismo,
comparar este fruto en la etapa cruda y cocida con el objetivo de seleccionar la
variedad con la mejor propiedad nutricional para mejorar la alimentacion en la

poblacién y por ende la salud.
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CAPITULO [ MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

El pijuayo es un fruto prometedor, dadas las caracteristicas de su
composicién quimica y diversidad genética; asi lo describieron Fernandez et al.,
(1994)(8). Por otro lado, Yang (2000)(9) menciona que éste fruto tiene un
importante valor alimenticio, ademas sugiere, que su cultivo debe difundirse ya

que su contenido nutricional podria ser un excelente complemento dietético.

Castillo (2006)(10), caracterizé el fruto crudo y procesado (harina) de
Bactris gasipaes H.B.K., asi mismo evaluo la influencia del tratamiento térmico
en esta fruta; resultando en una disminucion en el valor nutricional de la fruta,
ademas, afirma que éste fruto representa una importante fuente cal6rica para las

poblaciones que lo consuman.

Restrepo et al.,(2012)(11) determinan el contenido de &cidos grasos en 4
variedades de Bactris gasipaes H.B.K., en la cual obtuvieron resultados donde
indican que el acido oleico mono-insaturado fue de mayor proporcion en la
fraccion lipidica con valores que van desde 38,0 a 51,9%, siendo el &cido
palmitico el mas abundante de los acidos grasos saturados con valores desde
34,0 hasta 39,0%. Entre los acidos grasos esenciales, el acido linoleico fue el
mas abundante con valores de 2,4 a 8,0%. De acuerdo a sus resultados
consideraron que éste fruto tiene un potencial nutricional, por lo que sugirieron

su plena utilizacién como fuente de lipidos en la dieta basica.

En reciente estudio de Cordova & Teran (2014)(12) aprovecharon la pulpa
del fruto Bactris gasipaes H.B.K. para la elaboracion de harina, bebida y yogurt,
ademas realizaron pruebas de actividad inhibidora de radicales libres por el
método de DPPH y evaluaron efectos de la coccion sobre los principales
carotenoides de este fruto, donde observaron que la coccién disminuye 16% de
los carotenoides totales. La mayor disminucién ocurrio en el B-caroteno y por lo
tanto en la actividad de provitamina A. y-caroteno y licopeno no cambiaron

significativamente.

Ledn (2015)(13) determind la composicion proximal del Bactris gasipaes,
obteniendo como resultados: humedad 41,5%; cenizas 1,1%; grasas 6,86%;
proteinas 4,94%; fibra 1,52% y carbohidratos 44,08%; ademas indica que este



fruto se puede aprovechar para la elaboracion o enriguecimiento de diferentes
productos alimenticios. En general concluye que el alimento estudiado presenta

un gran aporte de nutrientes en la alimentacion.

Por otro lado, Martinez & Ordéiiez (2016)(14) determinaron la
concentracion de pigmentos carotenoides en harina de residuos de Bactris
gasipaes H.B.K., encontraron que el All-trans B-caroteno y el 13-cis 3-caroteno
fueron los pigmentos que presentaron la mayor concentracion en la harina de
residuos de pijuayo, ademas mencionan que la concentracion de carotenoides
de éste producto puede variar significativamente de acuerdo con el tratamiento
térmico aplicado (coccién y secado en horno), el acondicionamiento mecanico

(molienda y tamizado) y la parte evaluada del fruto (epicarpio y/o mesocarpio).



1.2  Bases teodricas
1.2.1 Bactris gasipaes H.B.K: origen

Es una especie nativa de América tropical, conocido como pijuayo en el
Perd. En la cuenca amazonica estd ampliamente distribuida en Bolivia, Brasil,
Colombia, Peru y Venezuela. En la selva peruana se cultiva en los

departamentos de Loreto, Madre de Dios, Ucayali y San Matrtin.

OCCIDENTALES ORIENTALES
Cultivados Siivestres Maracaibo Alto Amazonas Amazonia Orlental

1.Rama 5. Upala Siivestres Cultivados Silvestres Cultivados

2. Utilis 6. Azuero 10. Bactris cariboea 12, Caqueta 22.Capu 24.Pard

3.Tuira 7. Darfen 11. Bactris macana 13, Putumayo 23. Bactris dahigreniana 25.Tembe

4.Caxa & Chontilta 14, Vaupés

9. Chinamato 15. Inirda Siivestres

16, Ayacucho 26.Acre
17.Solimoes 27. Bactris insignis
18. Yurimaguas 28.Xing0
19. Pastaza
20, Tigre
21 Jurda

Figura 1. Distribucién geogréfica de las poblaciones silvestres y variedades de pijuayo.
Principales familias: (I) Occidentales, (II) Maracaibo, (Ill) Alto Amazonas, y (IV) Amazonia
Oriental(15).



1.2.2 Caracteristicas

El pijuayo es una palmera con varios tallos o estipites, que pueden
alcanzar hasta 25 m de altura. Los tallos son cilindricos, con didmetros de 15-30
cm y entrenudos de 20 a 30 cm provistos de espinas negras excepto en
mutaciones sin espinas. Las hojas son compuestas, pinnadas, estan agrupadas
en namero de 15 a 25 en la parte terminal del tallo y tienen dimensiones de 24
m de largo; los foliolos méas grandes miden hasta 60 cm de largo y 3 cm de ancho;
el peciolo mide 1 my el raquis hasta 2 m ambos estan provistos de espinas. La
inflorescencia monoica es un racimo de espigas de 80 cm o mas de largo, con
un peddnculo liso de 50 o0 mas cm de longitud; el raquis de 30 cm de largo
contiene 25 a 40 raquilas de 20 a 30 cm de largo. Las flores son unisexuales,
femeninas o masculinas, sésiles y de color blanco amarillento. Los frutos son
drupas de coloracion diferente, verduscos, amarillos, anaranjados, rojos y
colores intermedios; tienen diversas formas coénica, ovoide u elipsoide; son de
distinto tamafo, desde muy pequefios 1 1,5 cm de diametro en frutos sin semilla,
hasta muy grandes con 7 cm de diametro en frutos normales; el peso es variable
y clasifica al fruto en razas: «micro carpa» de 4 a 20 g, "'meso carpa” de 20 a 70
cmy "macro carpa” de 70 a 250 g; el pericarpo es delgado y a veces adherido al
meso carpo, el cual es de color amarillo o anaranjado, carnoso, amilaceo, fibroso
0 aceitoso; el endocarpo es negro y de consistencia dura con tres poros en el
apice. La semilla es ovoide, coénica, o elipsoidal, mide 1 a 2 cm de largo y pesa

entre 1 a 5 g, el endospermo es blanco y comestible (4).

1.2.3 Clasificacion

Mora & Clement (1985) propusieron la clasificaciones de los grupos raciales del
pijuayo de la cuenca amazonicas basados en el tamafio del fruto, distribuidos
segun la siguiente ubicacion; micro carpa (son las frutas con menos de 20 g de
peso cada uno.); meso carpo (con frutas entre 21 a 70 g de peso.); macro capa
(cuyo frutas pesan mas de 70 g.) se asume que las formas primitivas de pijuayo
son las que tienen frutas pequefas (tipo micro carpa), con mesocarpio aceitoso

y generalmente con espinas en el tallo; mientras que las formas avanzadas o



productos de la domesticacion son las que tienen frutas mas grandes (tipo meso

y macro carpa).

1.2.4 Diversidad genética

Galluzzi et al. (2008)(16) analizaron la diversidad genética en 87
accesiones de Bactris gasipaes H.B.K. representativas del area de distribucion
de la especie y mantenidas en colecciones ex situ. Todos los marcadores
resultaron polimorficos, y el andlisis de estructura genética destaco la presencia
de dos grandes grupos geograficamente definidos, el Andino y el Amazonico,
coincidiendo con estudios previos basados en caracteres morfologicos. Estos
resultados confirman el alto nivel de diversidad genética y la probable hibridacion
que ocurrid repetidamente entre poblaciones a lo largo de la historia evolutiva y
la domesticacién de la especie. Se presentan también los primeros resultados
de estudios de variabilidad en caracteres morfoldgicos del fruto y las relaciones
con la diversidad genética. Estas evidencias preliminares, junto con estudios
sobre caracteres bioquimicos se espera contribuiran al mejoramiento de

caracteres claves para un mayor uso alimenticio de la especie en Latino América.

Figura 2. Diversas variedades de fruto Bactris gasipaes H.B.K. (pijuayo)
Fuente: (10)

1.2.5 Produccion y consumo en la region

El pijuayo es la especie que mayor se aprovechan en la Amazonia
Peruana, en especial por parte de los agricultores de Yurimaguas e lquitos. En

ambos lugares, mas del 80% de los agricultores, tienen esta especie establecida



en sus fincas y mas del 90% lo consideran los arboles mas importantes. La fruta
de pijuayo es muy apreciada y utilizada, asi mismo este fruto se cosecha
normalmente en Enero y Marzo, después de 5 6 6 afios de su
establecimiento(17).

1.2.6 Aspecto nutricional del fruto de Bactris gasipaes H.B.K. (pijuayo)

Existe una gran variacion en el tamafo, color, sabor y valor nutricional del
pijuayo. Una de las principales razones para el alto nivel de interés entre algunos
investigadores, es su alto valor nutricional. Aunque la informacién nutricional
puede variar considerablemente entre las diferentes variedades de palma, y a
pesar de las discrepancias incluso entre andlisis de la misma variedad, la
naturaleza de la composicion quimica del pijuayo, asi como sus componentes
por separado. En general el pijuayo es rico en aceite, quizas el mas balanceado
de todos los alimentos tropicales conteniendo carbohidratos, proteina, grasa,

minerales y vitaminas (18).

1.2.7 Compuestos bioactivos con capacidad antioxidante

El beneficio del consumo de frutas en la salud parece estar relacionado
con la presencia de un amplio nimero de compuestos bioactivos. Los
compuestos bioactivos son conocidos como nutracéuticos, son aquellos
compuestos esenciales y no esenciales que se producen en la naturaleza siendo
parte de la cadena alimentaria, se encuentran abundantemente en frutas y
verduras. Los compuestos bioactivos presentes en frutas han atraido la atenciéon
de los consumidores y la comunidad cientifica teniendo en cuenta las evidencias
epidemiolodgicas soélidas que muestran los beneficios de la ingesta de fruta en la
prevencion de las enfermedades humanas (19). Los compuestos bioactivos con
potencial antioxidante mas comunes presentes en frutas tropicales son las

vitaminas, carotenoides, flavonoides y otros compuestos fendlicos.

Sin embargo, Rodriguez et al., (2008)(20) hacen hincapié en los
carotenoides que se han demostrado importantes para la salud humana: a-
caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina, licopeno, luteina y zeaxantina. Presento
las estrategias de muestreo y preparacion de muestras y la metodologia

analitica. Demostro la variacion en la composicion debido a factores tales como
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variedad / cultivo, etapa de madurez, parte de la planta utilizada, clima o estacion

y técnica de produccion.

Se presentaron avances importantes en el conocimiento sobre
alimentacion y nutricidn, asi como en salud y enfermedad con base en la gran
cantidad de estudios epidemioldgicos, experimentales y estadisticos sobre la
composicién de los alimentos para determinar capacidad antioxidante.

Un estudio realizado por Contreras et al., (2011)(5), evaluaron la
capacidad antioxidante, contenido de compuesto fendlicos y vitamina C en la
pulpa, la cascaray la semilla de 24 frutas exéticas de Colombia. Veinticuatro (24)
frutas colombianas exoticas fueron evaluadas por su actividad antioxidante y
fenoles solubles totales (TP) (parte comestible, semilla y cascara) y contenido de
acido ascorbico (parte comestible). Las actividades antioxidantes se evaluaron
mediante los métodos ABTS (capacidad de eliminacién de radicales libres) y
FRAP (potencia antioxidante reductora férrica). Los valores de ABTS, FRAP, TP
y acido ascérbico en la parte comestible fueron 3,25 a 175 uM de trolox equiv /
g peso fresco (FW), 6,29 a 144 uM trolox equiv / g FW, 15,7 a 1018. mg acido
galico equiv / 100. g FW, y 0.53 a 257. mg de &cido ascérbico / 100. g FW
respectivamente. Hubo correlaciones positivas entre la actividad antioxidante
(evaluada por ABTS y FRAP) y TP y acido ascorbico con los métodos FRAP y
ABTS. La parte comestible de las frutas de la pasion del banano (P. tarminiana
y P. mollisima) exhibié los valores mas altos de actividad antioxidante y fendlicos
totales, mientras que el nivel mas alto de acido ascérbico se registré en la parte
comestible de guayaba y anacardo. Las semillas con los valores mas altos de
actividad antioxidante y fenoles totales fueron anacardo, algarrobo, araza y
zapote costero, mientras que la cascara de zapote costero y algarrobo tuvieron
los valores mas altos de actividad antioxidante y fenoles totales. Por otro lado
Londofio (2012)(21), presentd0 una revision actualizada de los conceptos
fundamentales de los antioxidantes, abarcando desde los radicales libres de
importancia bioldgica, hasta los sistemas de defensa antioxidante y los métodos

para medir esta actividad.

Actualmente diferentes métodos se han introducido para medir la
capacidad antioxidante de alimentos y muestras de origen natural. EI concepto

gue originalmente se definié en quimica posteriormente se adopto por la biologia,
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la medicina, la epidemiologia, la nutricion, entre otras ciencias; y este describe
la habilidad de moléculas de origen natural o sintético para intervenir en procesos
redox que estabilicen radicales libres, en ese sentido, beneficios saludables se

observan por su consumo (22).
1.2.8 Compuestos bioactivos en la salud

Algunos componentes bioactivos despiertan especial interés en la
comunidad cientifica, por ser sustancias con efectos benéficos en la salud,
evidenciado por estudios que involucran efectos, acciones y prevencion de
riesgo en ciertas enfermedades. La alimentacion ha sido una de las necesidades
y preocupaciones fundamentales del hombre. Anteriormente se creia que solo
era esencial para la entrega de los nutrientes y energia necesaria para mantener
los procesos vitales, actualmente impera el concepto de una alimentacion
saludable y equilibrada. Por tal motivo los alimentos funcionales han tomado gran
importancia en la alimentacién actual, pues ademas de nutrir, aportan
compuestos con propiedades fisioldgicas a la salud humana. Para que un
alimento sea declarado como funcional, por sus propiedades nutricionales y
saludables en funcién de sus nutrientes, debe comprobarse con una evidencia
cientifica valida y suficiente para justificar las declaraciones. Se debe proveer
informacion veridica y no engafiosa para ayudar al consumidor a elegir dietas
saludables(23).

1.2.9 Minerales de importancia biol6gica

Los minerales son elementos inorganicos que tienen funciones
estructurales y reguladoras dentro del organismo. Algunos de ellos (como el
calcio y el fosforo) forman parte de la estructura de los huesos y dientes. Otros
estan implicados de equilibrio de los liquidos corporales en los tejidos, la
contraccion muscular, la funcion nerviosa, la secrecion enzimatica y la formacion

de eritrocitos (glébulos rojos sanguineos).

Los humanos necesitan mas de 22 elementos minerales, algunos de ellos
se requieren en grandes cantidades, pero otros, se requieren en cantidades
pequefias. Diferentes plantas (vegetales y frutas) y las fuentes animales pueden

consumirse para recibir una cantidad de minerales importantes (24).
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Los minerales mas importantes para el ser humano son:
Calcio:

- Mineral mas abundante en el organismo.

- Representa alrededor del 1.5 al 2% del peso corporal y 39% de los

- minerales totales del cuerpo.

- Alrededor del 99% de este mineral se encuentra en los huesos y los
dientes.

- El 1% restante del calcio esta en la sangre, en los liquidos extracelulares
y dentro de las células de todos los tejidos, donde regula muchas
funciones metabdlicas importantes(25).

Magnesio:

- El organismo adulto contiene aproximadamente 20 a 28 gramos de este
mineral. 60% se encuentra en hueso, 26% en musculo y el restante en
tejidos blandos y liquidos corporales.

- Su deficiencia puede contribuir a fracturas por fragilidad, debido al
adelgazamiento del esqueleto(25).

zZinc:

Esta presente en todos los tejidos y fluidos corporales

Juega un rol crucial en el sistema inmune, afectando un gran nimero de
aspectos de inmunidad celular y humoral.

La ingesta de Zinc suele ser inferior a sus recomendaciones. Su déficit se
asocia a una disminucion de la inmunidad y de la cicatrizacion de las
heridas, asi como a una pérdida del gusto que disminuye todavia mas la
ingesta(26).

Algunos aspectos clinicos de deficiencia severa de este mineral en
humanos son: retraso del crecimiento, maduracion sexual y 0sea
retardada, lesiones cutaneas, diarrea, alopecia (pérdida de cabello), falta
de apetito y, en algunos casos, la aparicion de cambios en el

comportamiento.
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Hierro:

- Principalmente se encuentra en la hemoglobina (presente en las células
rojas de la sangre), mioglobina y enzimas.

- Muchas enzimas requieren de pequefias cantidades de hierro para su
funcionamiento completo.

- Participa en las reacciones de oxidacion y reduccion(25).

1.2.9 La coccién: Tratamiento culinario

La coccidn es un proceso culinario en el que se origina un incremento de
la permeabilidad celular del vegetal, por lo que se ve favorecida la cesién de las
sustancias solubles al agua en la cual se realiza dicha coccién, enrigueciéndose
en los nutrientes solubles que se han disuelto en ella, o en los compuestos

contaminantes como los nitratos(27)

Durante la coccion, el calor provoca modificaciones quimicas y fisicas del
alimento que mejoran el aroma y sabor, la palatabilidad y la digestibilidad del
producto y que pueden mejorar su conservacion. Asimismo, este calor puede
aumentar la disponibilidad de algunos nutrientes, mediante la inactivacion de
enzimas que actian como factores antinutritivos. Sin embargo, el cocinado
determina normalmente una pérdida de nutrientes, que es mayor cuanto mas
elevada es la temperatura y mas largo el tiempo de cocinado, o si se utiliza un
exceso de liquido. Las pérdidas de minerales y de vitaminas hidrosolubles se

reducen si el agua de coccidén se emplea posteriormente (28).

La coccién por inmersion es un proceso de coccion humeda, en la que la
temperatura maxima del agua es 100°C a 1 atma@sfera, o la correspondiente en
otras condiciones de presion. En el proceso de coccidn por inmersion se favorece
la hidratacion y gelificacion del almidon, la desnaturalizacion y deterioro de
algunas vitaminas, dependiendo principalmente del tamafo del alimento y del
tiempo de coccion. En este caso el alimento se encuentra inmerso en el agua
durante la preparacion y se facilita la migracion de nutrientes solubles hacia el

agua de coccion que normalmente se elimina(27).
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1.3 Definicion de términos basicos
1.3.1 Antioxidante

Un antioxidante es una sustancia que forma parte de los alimentos de
consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies

reactivas sobre las funciones fisiolégicas normales de los humanos (29).
1.3.2 Bactris gasipaes H.B.K.

Es el fruto del pijuayo, conocido también como chontaduro , piba,
pijiguao, pejibaye o pupunha, entre otros; es una fuente importante de
carotenoides (pro-vitamina A), vitamina C, fibra dietética y otros nutrientes

necesarios para una alimentacién adecuada (30).
1.3.3 Compuestos bioactivos

Aquellos compuestos quimicos que ejercen un efecto beneficioso para
alguna funcién corporal del individuo, produciendo una mejora en su salud y

bienestar o reduciendo un riesgo de enfermedad (7).
1.3.4 Materia prima

Son los recursos naturales (extraidos de la naturaleza) a partir de los
gue obtenemos los materiales que empleamos para construir los productos que
consumimos (31).

1.3.5 Método DPPH

Es un ensayo propuesto originalmente por Brand-Williams. El DPPH es
uno de los pocos radicales organicos estable, presenta una fuerte coloracion
violeta, es comercialmente disponible y no tiene que ser generado. El ensayo
se fundamenta en la medicion de la capacidad de un antioxidante para
estabilizar el radical DPPH, ésta medicibn puede hacerse
espectrofotométricamente siguiendo el decaimiento de la absorbancia a 517
nm (21).
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1.3.6 Método ABTS
Segun la metodologia desarrollada por Pellegrini et al., (1999) (32) y

descrita por Kuskoski et al., (2004)(33), el radical ABTS se obtiene tras la
reaccion de ABTS (7 mm) con persulfato potésico (2,45 mm, concentracion
final) incubados a temperatura ambiente (x25°C) y en la oscuridad durante 16
horas. Una vez formado el radical ABTS, se diluye con metanol hasta obtener
un valor de absorbancia comprendido entre 0,70 (x0,1) a 754 nm (longitud de
onda de maxima absorcién). La absorbancia se mide de forma continua

transcurridos 7 minutos (34).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1  Formulacion de la hipotesis

La Composicion nutricional, compuestos bioactivos (fenoles totales y B-

caroteno) y capacidad antioxidante de las pulpas cruda y cocida de Bactris

gasipaes H.B.K (Pijuayo) son significativamente diferentes entre las dos

variedades

2.2  Variables y su operacionalizacion

2.2.1 Variables independientes

o Variedad del fruto

o Presentacion del fruto para su evaluacion.

2.2.2 Variables dependientes
o Composicion centesimal
o Minerales
o Compuestos bioactivos

o Capacidad antioxidante
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2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Estudio de la caracterizacion: Variable independiente

. L, Tipo por su . Escala de . Valores de las Medio de
Variable Definicion Indicador L Categorias . e
naturaleza medicién categorias verificacion
Independiente
En general _ _
cada especie y - Variedad roja
) ) Coloracioén de Caracteristica Tabla
Variedad del se caracteriza o , . .. ..
Cualitativa | la cdscara del Nominal fenotipica del taxonomica de
fruto por la forma fruto fruto almeras
particular de Variedad amarilla P
sus frutos
Caracteristica Crudo
., de un fruto ., .,
Presentacion , Presentacion Presentacion
del fruto para segun formas ara su ara su
P ., de consumo Cualitativa P ., Nominal P ., Informe de
su evaluacion evaluacion evaluacioén
_ ensayo
Cocido
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Tabla 2.

Estudio de la caracterizacion: Variable dependiente

. o Tipo por su . Escala de . Valores de las Medio de
Variable Definicion Indicador . Categorias . e
naturaleza medicion categorias verificacion
Dependiente
Humedad
Indica el Cenizas
porcentaje de Protel
masa de cada roteina Continua Informe de
ici6 elemento que | cyantitativa Lipidos Porcentaje % ensayo
Composicion forma un Macronutrientes
nutricional compuesto Carbohidratos
Energia kcal
Componentes Calcio
. mi L . . . Informe de
Minerales _quimicos Cuantitativa Continua Micronutrientes mg/100g
inorganicos de la - ensayo
alimentacién Fosforo
Sustancias Compuestos
quimicas que se fenolicos mMgEGA/100g
Compuestos | encuentranen | o, - iitativa totales - Fito quimicos
bioactivos pe.quenas Continua d Informe de
cantidades en B-caroteno mg/100g ensayo
los frutos
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Capacidad
antioxidante

Capacidad de
compuestos
bioactivos para
la captacion de
radicales libres

Cuantitativa

ABTS

DPPH

Continua

Radicales para
la medicion de
capacidad

antioxidante

UMOIET/100g

Informe de
ensayo
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CAPITULO Il METODOLOGIA

Los andlisis y ensayos experimentales fueron realizados en las
instalaciones del Laboratorio de Investigacién de Control de Calidad del CIRNA
— UNAP, ubicado en el distrito de San Juan, provincia de Maynas, Regién Loreto.

Y en la certificadora y laboratorios Alas Peruanas — CERTILAB SAC.

La materia prima utilizada fue el pijuayo procedente del km 19 de la

carretera lquitos — Nauta.

3.1 Tipoy disefio

La presente investigacion es de tipo experimental. El estudio de la
caracterizacion de los frutos de Bactris gasipaes H.B.K. Fue abordado mediante
el disefilo completamente aleatorizado (DCA) con dos factores, siendo el primer
factor Variedad con dos niveles (rojo y amarillo) y el segundo factor
Presentacion del fruto para su evaluacion con dos niveles (crudo y cocido)
con 6 repeticiones, totalizando 24 experimentos. Las variables respuestas fueron
peso, medida horizontal, medida transversal, rendimiento de la pulpa integral,
composicién centesimal (Humedad, lipidos, proteinas, ceniza, carbohidratos,
energia), minerales (calcio y fésforo), compuestos fenoles totales, carotenoides
(R-caroteno) capacidad antioxidante (ABTS y DPPH).

VARIEDAD

ROJO AMARILLO

CRUDO o Composicion centesimal

o Minerales

COCIDO o Compuestos bioactivos

o Capacidad antioxidante

PRESENTACION DEL
FRUTO PARA SU
EVALUACION
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3.2

Disefio muestral

El ambito de estudio se enmarcé en la region Loreto

La especie estudiada fue el fruto de Bactris gasipaes H.B.K. (pijuayo), adquiridos

en el Km 19 de la carretera Iquitos — Nauta.

3.3

Procedimientos de recoleccion de datos

3.3.1 Obtencion de la materia prima (pijuayo)

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.14

Seleccion de la materia prima

Se eligid y determind la buena calidad de las frutas, estuvieron
firmes y libres de picaduras de insectos o mordeduras de roedores
y en un buen estado de maduracion.

Lavado y desinfeccion de la materia prima

Se lavo con abundante agua para eliminar la tierra o cualquier otra
contaminacion.

Cocido

El pijuayo de coloracion rojo se cocin6é en un periodo de 1 hora
aproximadamente a 100°C, mientras que el pijuayo de coloracion
amarilla se cocind en un periodo de 1 hora y 30 min en
aproximadamente 100°C, debido a que fue de mayor tamario.
Separacion de pulpa/cascara

Se realiz6 de forma manual con cuchillo de acero inoxidable y se

determind el porcentaje de rendimiento.
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Figura 3. Flujograma para la obtencion de la pulpa.
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3.3.2 Caracterizacion morfolégica de los frutos

Para la caracterizacion morfologica de los frutos se procedio de la

siguiente manera:

3.3.2.1 Peso
Se pesaron 300 unidades de pijuayo de coloracion roja 'y 300 unidades de

pijuayo de coloracion amarillo en balanza analitica.

3.3.2.2 Medida vertical y horizontal
La medida longitudinal y transversal de los frutos se realizé con un
vernier de 200 x 0.02 mm dichas medidas corresponden a los frutos utilizados

en la determinacion de pesos.

3.3.2.3 Porcentaje de rendimiento

Para la determinacion del porcentaje de rendimiento de los frutos crudos
y cocidos en ambas coloraciones de Bactris gasipaes H.B.K., se procedi6 a pesar
la fruta entera, peso de la pulpa, cascara y semilla, de ésta manera se determiné

el porcentaje existente de pulpa comestible.

3.3.3 Caracterizacion centesimal de la pulpa integral
3.3.2.1 Determinacion de humedad

Se determind segun la metodologia de la AOAC (2012)(36). Utilizando
estufa a 105°C hasta obtener peso constante.

Equipo y materiales
v' Balanza analitica con resolucién 0.1mg.
v' Desecador de vidrio con agente desecante.
v' Espatulas.
v Estufa con regulador de temperatura a 105°C.
v" Pinzas metalicas.
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v' Placas de base plana de diametro a = 5¢cm con tapa.

Procedimiento
Se pre calent6 la estufa a 105°C, luego se procedié a secar la placa en la
estufa durante 1 hora, se enfrié en el desecador. Seguidamente se pesé 3g
de muestra y para después ser transferido a la placa Petri. Posteriormente
se llevd a la estufa a 105 °C por 6 horas. Se enfrié en el desecador antes

de tomar el peso final. Finalmente se hizo los célculos de la humedad.

% Humedad = 21-F2

x100

Donde:

P1 = Peso del recipiente con muestra humeda
P2 = Peso del recipiente con muestra seca.

M = Peso de la muestra

3.3.2.2 Determinacion de ceniza

La determinacidn de ceniza de la pulpa integral de ambas especies, se
desarroll6 segun la metodologia de la AOAC (2012)(36). La ceniza es el
residuo inorganico de una muestra incinerada a 550 °C, su cuantificacion es el

inicio para la determinacion de los macro y micro minerales en los alimentos.

Equipos y materiales

v' Balanza analitica con resolucién 0.1mg.
Crisoles de porcelana
Desecador con agente desecante.
Estufa

Horno mufla para ser usado a 550 °C

NN

Pinzas de metal
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Procedimiento

Se pesaron 3 g de muestra en crisoles limpios, secos y tarados, luego
se llevo a mufla a 550 °C por seis horas hasta su calcinacion. Seguidamente
fueron retirados de la mufla y transferidos a la campana de desecacion para su
enfriamiento por 1 hora, finalmente pesados para los respectivos calculos,

donde la diferencia de peso fue el porcentaje de ceniza.

Célculos de porcentaje de ceniza:

W-W9%100

% Ceniza = S

Dénde:
W = Peso de crisol con ceniza
Wo = Peso del crisol vacio

S = Peso de la muestra.

3.3.2.3 Determinacion de lipidos

La determinacion de los lipidos de la pulpa integral de ambas variedades
se desarrollé segun la metodologia de la AOAC (2012)(36).

3.3.2.4 Determinacion de proteinas totales (MICROKJELDAHL)

La determinacién de proteinas totales de la pulpa integral de dos
coloraciones de Bactris gasipaes H.B.K, se desarrollé segun la metodologia de
la AOAC (2012)(36). Tanto crudo como cocido.

3.3.2.5 Determinacion de carbohidratos

Valores calculados por diferencia que incluye el valor de fibra(37). Se
obtiene restando de 100, el peso en gramos de los macros — componentes,

segun la siguiente formula:
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Carbohidratos totales (g) = 100 — (proteina + grasa + ceniza +
Fibra)

3.3.2.6 Determinacion de energia

Se presenta en dos columnas, expresadas en kilocalorias (kcal) y en
kilojoules (kj), correspondiendo la equivalencia de 4184 kj por 1 kcal. Los
valores energéticos seran calculados empleando los factores de conversion
recomendados por la FAO (2002)(38), los cuales son: (1 g de proteina = 4 kcal.,
1 g de grasa = 9 kcal., 1 g de carbohidratos = 4 kcal.).

Kilocalorias = proteina (x4) + grasa (x9) + carbohidratos (x4)

3.3.3 Determinacion de minerales

Se determiné el contenido de calcio y fésforo de la pulpa de dos
variedades tanto crudo como cocido, el analisis de minerales se realiz6 por

espectrofotometria de absorcion atdbmica.
3.3.4 Analisis de compuestos bioactivos
3.3.4.1 Preparacion del extracto Metandlico

Los extractos de frutas se obtuvieron siguiendo el método descrito por
Contreras et al. (2011)(5), con ligeras modificaciones. La porcion comestible fue
picada y homogenizada por 10 segundos, se colocaron 4 g de la muestra de
pijuayo en un tubo de centrifuga tapado de 50 ml y se afiadieron 16 ml de metanol
— agua acida (50:50, v / v pH2). Después de lo cual el tubo se agita con vértex,
durante 1 min en atmésfera normal y se agita a temperatura ambiente por una
hora; El tubo se centrifugé, luego 2879 g/ 15 min y se recupero el sobrenadante.
Inmediatamente, se afiadié 16 ml de acetona — agua (70:30) al residuo, seguido
de agitacion, agitacion y centrifugacion. Los sobrenadantes se combinaron y se
transfirieron a un matraz volumétrico de 25 ml, y se afiadié agua para obtener en
volumen final de 25 ml. los extractos se almacenaron en congelador (COLDEX,
MOD. CH10P, CODIGO: 01610791102, PERU). a — 20 °C y se midieron antes
de 48 hrs.
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3.3.4.2 Determinacion de fendlicos totales

El contenido de compuestos fendlicos totales fue conducido por la
metodologia descrita por Singleton et al. (1999)(39) con algunas
modificaciones, en la cual consistio en la reduccion de grupos hidroxilo en el
anillo fendlico contenidos en el extracto de la pulpa integral con el reactivo de
Folin Ciocalteu en medio basico, proporcionando una coloracion azul, que

puede leerse por espectrofotometro a 765 nm.

Para la determinacion de compuestos fendlicos totales se utilizé dos
reactivos, a continuacion, se muestra la preparacion:
10 ml de carbonato de sodio al 20% (p / v).
10 ml de acido galico (concentracion de 0,1 mg/ ml): Se pesé 0,0010 g del patrén
acido galico y completar para el matraz de 25 ml con la solucién extractora

Los extractos de las pulpas integrales (200 uL) se colocaron en tubos de
ensayo, 1500 uL de agua destilada y 100 uL de reactivo Folin Ciocalteu se
afiadieron a los extractos, seguidamente se homogenizé de forma manual
durante 5 minutos. En el transcurso del tiempo establecido, 200 yL de NaCO3
20% fueron afiadidos en cada uno de los tubos, la solucion se agité y
permanecio en oscuridad durante 30 minutos. Cumplido el plazo, las lecturas
de las absorbancias fueron medidas a 765 nm en el espectrofotometro (UV-
VIS Genesys™ 10 Bio, THERMO). Se preparé un blanco, con el mismo
procedimiento de los extractos. El &cido galico se utiliz6 como estandar, y los
resultados fueron expresados en mg equivalentes a acido galico (EAG). g de

materia seca (MS).
3.3.4.3 Determinacién de B-caroteno

El procedi6 segun el método descrito por Sotero & Garcia (2009)(40) con
6 repeticiones por muestra. La preparacion del reactivo consistié en medir 35 ml
de alcohol n-butilico y se coloc6é en un vaso de precipitado posteriormente se

afiadio 15 ml de agua destilada.

Se pesaron 10 gramos de muestra en un matraz de vidrio de 300 ml y
afiadieron 50 ml de alcohol n-butilico saturado con agua. Seguidamente se tap6
y agité durante 2 minutos y se dejé en reposo por espacio de 20 minutos, para

luego ser filtrado, seguidamente, se llend en cubeta de 1 cc con el extracto de la
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muestra y la otra con el solvente. Finalmente se hizo tres lecturas a una

absorbancia de 450 nm, para luego efectuar los calculos correspondientes.
Calculo:

(A-B)X 1,57

B- caroteno (mg /100 g de muestra) = W

Donde:

A= lectura de la absorbancia de la muestra
B= Lectura de la absorbancia del solvente
W= Peso tomado de la muestra.

3.3.5 Determinacion de capacidad antioxidante
3.3.5.1 ABTS

La capacidad antioxidante por el método ABTS se hizo conforme a la
metodologia descrita por Re et al., (1999)(32) y modificada por Camargo et al.
(2015)(41).

Preparacién de soluciones:

ABTS stock: pesar 0,0384 g = 38,4 mg de ABTS 7 mM y 0,00662 g = 6,62 mg de
Persulfato de potasio 2,45 mM y disolver, por separado, 2 6 3 ml de agua.
Mezclar las dos soluciones y colocar en un matraz volumétrico de 10 ml. las
mezclas se mantuvo en un lugar oscuro por 12-16 horas a una temperatura de

25 ° C para la liberacién de radicales del ABTS.

Solucion de ABTS (solucion de trabajo): se diluyo la solucion ABTS en etanol

(1:90 o0 1: 100) y comprobar la absorciéon de 0.70 + 0.02 a 734 nm antes del uso.

trolox: pesar 0,0050 g =5 mg y diluir en etanol en un matraz de 10 ml (2000 uM

concentracion de trolox) - solucion estandar.
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Tabla 3. Preparacion de la curva patron ABTS

N° de | Concentraci | Concentracién | Volume Volume Volu Massa | Massa Sol.
tubo on trolox | trolox (umol/L) | solucién | met-OH me final final ABTS
(mg/mL) de trolox | ou etOH | pipet | Trolox | Trolox
(ML) (ML) eo (umol) | (mg)
(HL)
1 0,500 2000 1000 0 20 0,040 0,010 2ml
2 0,425 1700 850 150 20 0,034 0,009 2ml
3 0,350 1400 700 300 20 0,028 0,007 2ml
4 0,300 1200 600 400 20 0,024 0,006 2ml
5 0,250 1000 500 500 20 0,020 0,005 2ml
6 0,125 500 250 750 20 0,010 0,003 2ml
Blanco 0,000 0,000 0,000 1000 20 0,000 0,000 2 mi

El radical ABTS esta formado por la reaccion de ABTS 7 mM con persulfato
de potasio 2,45 mM, en oscuridad entre 12-16 h. En espectrofotémetro (UV-VIS
Genesys™ 10 Bio, THERMO) hicimos lecturas de la absorbancia a 734 nm para
la comprobacion de la formacion del radical donde diluimos con metanol hasta la
obtencién del valor de absorbancia de 0,700 £ 0,02, acto seguido, 20 uL de los
extractos fueron puestos en tubos de ensayo y después de afiadir a 2 ml de la
solucion del radical ABTS, 6 minutos después de la adicion del radical ABTS.
Las absorbancias leidas en el espectrofotbmetro (UV-VIS Genesys™ 10 Bio,
THERMO) a 734 nm. Utilizamos trolox como patron de referencia, los resultados

fueron expresados en pmol equivalente trolox. 100 g MS.

3.3.5.2 DPPH
La capacidad antioxidante por el método DPPH se realiz6 conforme a la

metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier, & Berset (1995)(42). Se
preparé una solucién con el radical DPPH con metanol y fueron leidas a 515 nm
en el espectrofotébmetro, posteriormente se comprobo el valor de absorbancia de
0,800 + 0,02. Acto seguido, se afiadieron a tubos de ensayo, para luego adicionar

300 pL de la solucién del radical DPPH y 3 mL de metanol,

Se agitd la solucion y fue dejada en oscuridad durante 45 minutos,
cumplido el tiempo, fueron realizadas las lecturas a 515 nm. Se utilizo trélox
como patron de referencia, y los resultados se expresaron en pymol equivalente

trolox.g-1 de materia seca (MS).
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Tabla 4. Preparacion de la curva padron DPPH

Punto | Concentracion | Concentracion | Volume | Volumen Masa Masa | Etanol | DPPH
Trolox (mg/ml) | Trolox (umol/L) nde Met-OH Trolox | Trolox
Trolox ou EtOH | (umol) (mg)
(L) (BL)

1 0,050 200 50 450 0,100 0,025 3ml 300 pL

2 0,040 160 40 460 0,080 0,020 3ml 300 pL

3 0,030 120 30 470 0,060 0,015 3ml 300 pL

4 0,020 80 20 480 0,040 0,010 3ml 300 pL

5 0,010 40 10 490 0,020 0,005 3ml 300 pL

6 0,005 20 5 495 0,010 0,003 3 mi 300 pL
(Blanco) 0 0 0 500 0,000 0 3ml 300 pL

3.4  Procedimiento y analisis de los datos

Los disefios experimentales, se realiz6 mediante el analisis de la varianza
(ANOVA) y se comprobo las variaciones y las interacciones entre los factores.
Ademas existio diferencia entre los promedios, por lo que se realizo el test de

comparacion multiple (Tukey) a 5% de significancia(43).

3.5 Aspectos éticos

Para la ejecucién de la presente investigacion, se conté con la
autorizacion de la Ing. Luz Duma Rengifo Pinedo, encargada del laboratorio de
control de calidad del CIRNA. Asi mismo la informaciéon utilizada para la
ejecucion del proyecto provino de fuentes confiables, manteniendo la
confiabilidad de estos. Ademas, para la cosecha de los frutos se tuvieron en
cuenta el grado de maduracion y la cantidad adecuada sin dafar el medio de
propagacion de estos. Tomando en cuenta que fuimos inspeccionados por el
Centro de investigacion de recursos naturales de la UNAP, se utilizd productos

quimicos y/o reactivos en las cantidades requeridas para la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Caracterizacion morfoldgica de los frutos

Tabla 5. Valores de peso (g), medida vertical (mm) y medida horizontal (mm) de frutos de Bactris gasipaes H.B.K.

Matriz Peso Medida vertical Medida horizontal
70 10 18
. s 36.9+1.92 16 44.00 £ 0.076
Pijuayo &0 8 14 -00£0.
50 36.74 + 1.88 o 7 o212
3 9 5 g 10
i 5 40 g 5 3 8
Rojo H g 8
S 30 E o4 L 6
= 20 3 4
2 2
10 1 0
[o]
o I l . -— 33 34 35 36 37 38 39 40 41 405 415 425 435 445 455 465 475 485
13 35 a7 3 41 mediida vertical (mm) medida horizontal (mm)
peso medio (g)
100
B 100
. 57.48 % 1.57 80 49,25 + 1.01
P” u ayo - 45 20 44.81+0.92 -
£ as o E
s 2 60 :
A ill 8 g 3 40
mariiio 2o B 40 *
15 i 20
20
o
5 0 47 47 75 48 5 48 25 50 50,75
55 56 57 % 59 80 43 14 45 45 medida horizontal {mm)
peso medio () medida vertical (mm})
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La Tabla 5 muestra los resultados referentes a la caracterizacion del peso,
medida horizontal y vertical de los frutos de Bactris gasipaes H.B.K de las
variedades rojo y amarillo. Podemos observar que los promedios de los frutos de
coloracion amarilla presentaron diferencias significativas (p<0.05) en cuanto al
peso, medida vertical y horizontal que los encontrados en los frutos de coloracion
roja. Asi mismo, el peso de la fruta varia entre 33 —41 g y 55 — 60 g en el pijuayo
rojo y pijuayo amarillo respectivamente. En cuanto a la medida vertical y
horizontal fueron encontrados medidas diversas. La tabla 5 muestra que las

medidas varian entre 3y 5 cm.

Tabla 6. Porcentaje de rendimiento de los frutos.

% Rendimiento

Variedad Presentacién del fruto

Pulpa Céscara Semilla
Rojo ' cruda 54.69 + 6.31 32.07 £ 3.68 11.61 £0.95
cocido 100°C- 1h 58.12+5.73 28.52+2.11 12.05 £1.54
Amarillo cruda 67.17 £3.18 29.91+2.97 2.76 £ 0.39
cocido 100°C — 1h 30min 66.54 + 7.02 26.75+4.34 2.87 £ 0.62

Promedio + desvio padrén (n=6).

Conocer el porcentaje de rendimiento es importante porque nos indica la
parte aprovechable o comestible del fruto. La Tabla 6 muestra los resultados del
porcentaje de rendimiento de los frutos de Bactris gasipaes H.B.K donde nos
indica que aproximadamente entre el 55 y 67% es pulpa comestible. Las
caracteristicas mas significativas (p<0.05) estdn enfocadas en las diferencias
entre la pulpa y semilla donde la mayor cantidad de pulpa y el menor porcentaje
de semilla se ve reflejada en el Pijuayo amarillo.

Asi mismo, el rendimiento de los frutos de ambas coloraciones se
diferencia debido al % de aprovechamiento de la pulpa donde mostramos que el
pijuayo de coloracion amarillo obtuvo en promedio 70% frente al 55% en pijuayo
de coloracion rojo. Estas diferencias podrian ser debido a la variacién del tamafio

de las semillas (tabla 5)

Por otro lado, la coccion no afectd el rendimiento de los frutos,
posiblemente la composicion de la matriz permiti6 mantener la integridad de los
frutos. Sin embargo, después de la coccidn la consistencia de los frutos fue
blandos, debido a la accion del agua en las paredes celulares y/o en las fibras

de los frutos, mejorando su palatabilidad y aceptacion.
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4.2

Caracterizacion de la pulpa

Para el analisis de la caracterizacion de las pulpas tuvieron que ser crudas

y cocidas a la vez peladas y trituradas de manera manual para obtener una

muestra homogénea.

Tabla 7. Composicion nutricional de la pulpa integral de 2 variedades de

Bactris gasipaes H.B.K.

Variedad Presentacion base seca
del fruto %humedad %Ceniza %proteina %grasa %Carboh* Energia*
Rojo cruda 64.48 +0.27° 1.34+0.32° 2.41+0.04° 3.40+0.03° 28.37+0.47° 278.57+4.18
cocido 100°C- 1h 66.80 +0.35° 1.04+0.04°®  2.34+0.05°  3.98+0.09° 25.84+0.43% 257.79 +3.55¢
cruda 63.56 £0.52° 1.28+0.04°® 2.89+0.07° 2.29+0.17° 29.98+0.57° 290.53 +4.79"
Amarillo COZ’:‘; ;,?,(,?,: C 6132+058¢ 128+003% 285:005° 2.86£007° 31.70£053° 308.10%4.97°

Promedio + desvio padrén (n=6). *Valores por célculo. Promedios seguidos de letras diferentes en mindscula en la misma columna son
significativamente diferentes (P<0.05) por el test de Tukey.

La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos de los analisis de la

composicién nutricional realizada al pijuayo y la comparacién de dos variedades

de pulpas de Bactris gasipaes H.B.K (rojo y amarrillo). Donde cabe sefialar que

los frutos del pijuayo, poseen porcentajes de humedad superiores al 50%,

ademas de considerables porcentajes de ceniza, con bajos porcentajes de

proteinas y grasas, destacando el contenido de carbohidratos y una buena fuente

de energia. Dicho resultados obtenidos son mostrados en el anexo 1.

En general, después de la coccion la composicién nutricional presento

variaciones debido a la accién del agua en las paredes celulares de los frutos y

al tiempo empleado en cada pulpa.
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4.3  Andlisis de compuestos fendlicos totales y B-caroteno

Tabla 8. Compuestos bioactivos

Compuesto
Variedad Presentacion del fruto fendlicos totales B-caroteno (mg/100 g)
(mgEAG/100 g MS)
Rojo Cruda 1.02 £ 0.15% 4.11+0.37°
cocido 100°C- 1h 1.14 +0.11% 5.16 £ 0.29°
Amarillo Cruda 0.89+0.11°¢ 0.31 £ 0.09°
cocido 100°C — 1h 30min 1.29+0.21° 0.50 £ 0.06°

Promedio *+ desvio padrén (n=6). Promedios seguidos de letras diferentes en minlUscula en la misma columna son
significativamente diferentes (P<0.05) por el test de Tukey.

La Tabla 8 muestra el contenido de compuestos fendlicos totales y -
caroteno del pijuayo. Donde el contenido de compuestos fendlicos entre las dos
variedades no presenta diferencias significativas (p<0.05), debido a una
aproximacion en el resultado. Asimismo, podemos destacar la mayor presencia
de compuestos fendlicos en los frutos después de la coccidn, debido a la
variacion que pudo influenciar en la interaccion y/o liberacion de nutrientes,
aumentando el contenido de compuestos fenoles totales. En cambio, en el
contenido de B-caroteno la mayor proporcién se encuentra en el pijuayo de

coloracion roja, ademas hubo un cambio significativo después de la coccion.

4.4  Andlisis de minerales

Tabla 9. Contenido de minerales

Variedad Presentacién del fruto m(;jllc(l)%g rr:ijlc())r((;g
Rojo Cruda 87.14+0.20° 33.42 £ 0.50°
cocido 100° C- 1h 58.05 + 0.22¢ 37.68 £ 0.46°
. Cruda 104.22 +0.39° 28.96 + 0.45¢
Amarillo

cocido 100°C- 1h 30min  59.24 + 0.30¢ 32.96 +0.30°
Promedio + desvio padrén (n=6). Promedios seguidos de letras diferentes en mindscula en la misma
columna son significativamente diferentes (P<0.05) por el test de Tukey.

La Tabla 9 muestra el contenido de minerales del pijuayo. El pijuayo de
variedad amarilla presenté 16% mas contenido de calcio en la etapa cruda que
el pijuayo de variedad roja. Después de la coccion las concentraciones en ambos

frutos disminuyeron significativamente (p<0.05).

Por otro lado, el fésforo mostr6 aumento significativo (P<0,05) después

del cocimiento. Los resultados son mostrados en el anexo 1.
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4.5 Andlisis de la capacidad antioxidante por los métodos ABTS y DPPH

Tabla 10. Capacidad antioxidante de la pulpa de pijuayo.

ABTS DPPH
i Presentacién del fruto
Variedad (umol ET/100g (umol ET/100g M)
MS)
Roio Cruda 19.87 £ 2.60* 2.91 +0.69°
/ cocido 100°C- 1h 19.02 +1.35°  2.31+0.24°
. Cruda 13.73+1.39® 1.39+0.23°
Amarillo

cocido 100°C- 1h30 min 1834 +2.67° 2.34+0.12°

Promedio + desvio padrén (n=6). Promedios seguidos de letras diferentes en miniscula en la misma columna son
significativamente diferentes (P<0.05) por el test de Tukey.

La Tabla 10 muestra los resultados de la capacidad antioxidante mediante los
métodos de ABTS y DPPH.

Donde el contenido de capacidad antioxidante de ambas variedades,
presentd diferencias significativas (p<0.05) en ambos métodos segun su
especificidad, en el cual el pijuayo de variedad rojo presenté mayor capacidad
antioxidante en ambos métodos, pero con diferente especificidad debido a las
diversas sustancias activas que puede tener en su estructura. Asi mismo.
Después de la coccidn la capacidad antioxidante presentd diferencia
significativa, el pijuayo rojo disminuyé en ambos métodos mientras que el pijuayo
amarillo aumento en ambos métodos debido a las diferentes propiedades de los
bioactivos que contiene esta coloracion. Dichos resultados son mostrados en el

anexo 3.
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CAPITULO V: DISCUSION
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CAPITULO V: DISCUSION
5.1 Caracterizacion de los frutos

Mora et al. (1997) citado por Quesada et al. (2011) (44) indicaron que
la Pulpa comestible que rodea la semilla individual del fruto Bactris gasipaes
H.B.K, es aproximadamente 4-6 cm de largo y 3-5 cm de ancho, valores similares

a los encontrados en nuestro estudio.

Por otro lado Hernandez (2017)(45) encontrd resultados de caracteristicas
morfologicas en frutos de Bactris Gasipaes H.B.K de coloracion roja y amarilla,
sefala que las medidas longitudinales del fruto es de 46.24 — 46.36 mm, 44.75
— 45.81 mm en medidas horizontales y 55.03 — 57.76 g en peso de los frutos.
Paralelamente dicho autor indica que el 77 — 76 % es pulpa comestible, 5- 6 %
semilla y 14 — 16 % céascara, con los resultados de nuestra investigacion
mostrados en la tabla 6 corroboramos lo reportado por éste autor. En contraste,
existe diferencia significativa en el porcentaje de pulpa comestible, semilla y
cascara; estas diferencias pueden estar relacionadas con la proporcion de
semilla al fruto, dado que, a mayor tamafio de la semilla, la cavidad para alojar
sera mas amplia, y por ende reduce la pulpa del fruto.

Segun Ovalle (2015)(46), report6é que el fruto de Bactris gasipaes H.B.K
pesa aproximadamente 85.5 g, de diametro 5 cm y altura 5.5 cm en frutos

procedentes de Madre de Dios — Per(, de las cuales el 71% fue pulpa comestible.

En términos generales podemos indicar que los frutos evaluados en
nuestra investigacion son mas pequefios que los frutos de Bactris gasipaes
H.B.K de Madre de Dios.

Podemos inferir que estas diferencias son debido a caracteristicas
fenotipicas, época de cosecha, tipo de siembra, tipo de suelo, procedencia y la

coloracién propiamente dicha (13).
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5.2  Caracterizacion de la fruta (composicion nutricional)

Las referencias sobre composicion de alimentos forman parte del
conocimiento requerido para comprender el papel que juega la nutricion en la
salud. La calidad de estos datos constituye un recurso esencial para los
investigadores de alimentos, nutricion y otros profesionales de salud interesados
en el suministro de los alimentos y sus implicaciones en el bienestar de las

personas (13).

Diferentes investigadores analizaron la composicion quimica del pijuayo,
en la cual revelan un alto valor nutritivo de éste fruto, sin embargo existen
diferencias en los resultados que reportan, debido a la gran diversidad de los

frutos analizados (6).

En la Tabla 7 se muestra que los porcentajes de humedad determinado fueron
superiores al 60% en ambas variedades, valores similares a lo reportado por
Hernandez (2017)(45), sin embargo, se registré un aumento significativo en el
pijuayo de variedad roja por efecto de la coccion, este cambio se atribuye a que
los carbohidratos tales como el almidon, celulosa y hemi celulosa absorben agua

durante la coccion(47).

Con lo referente a los resultados de cenizas se obtuvo 1.34% mayor al 1.14% vy
1.12% que reportd Ledn (2015)(13) y Ovalle (2015)(46) respectivamente. Sin
embargo hubo diferencia significa después de la coccién en el pijuayo de
variedad rojo, debido a la disminucién que presenta, en comparacion al pijuayo
de variedad amarilla, que no sufrid ningn cambio. La literatura menciona que
las cenizas estan compuestas de minerales, los cuales se encuentran en forma
de sales siendo solubles en agua. Esto explica la diminucién de cenizas al

cocinarse la fruta.

El porcentaje de proteina obtenido en nuestra investigacion es menor o difieren
con los resultados de otros autores. Si nos referimos a los efectos después de la
coccion, las proteinas también son solubles en agua, por lo que es mas facil sufrir
la pérdida de éste nutriente al cocinar un alimento. A pesar de ello, al cocinar los

frutos de pijuayo, hubo una minima disminucion en su contenido de este
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nutriente, debido a la desnaturalizacion de las proteinas por efecto del aumento
de temperatura, que hace que la solubilidad disminuya y evita una mayor pérdida

de proteina en el agua de coccién (10).

En el porcentaje de grasa, entre las dos variedades analizadas, el pijuayo de
variedad rojo obtuvo mayor contenido de grasa, por otra parte, después de la
coccién, aumento significativamente en el contenido de grasa en ambas
variedades. Asi mismo, existe una gran variacion cuando comparamos los
resultados con otros autores, esto se debe a varios motivos, uno de ellos es la
variabilidad genética, existente en el pijuayo. Aslmismo, estos resultados

obtenidos son mostrados en el anexo 1

De manera similar sucede con el porcentaje de carbohidratos, lo cual hubo
disminucién después de la coccidn en el pijuayo de variedad rojo, resultado que
concuerda con Castillo (2006)(10) quién también registré una disminucion luego
de cocinarse la fruta, por otro lado, en el caso del pijuayo de variedad amarilla
sucede lo contrario, esto puede deberse a la relacion existente entre humedad y
carbohidratos, dado que a mayor humedad habra menor contenido de
carbohidratos y menor humedad habra mayor contenido de carbohidratos, y esto

se ve evidenciado en los resultados que reportamos.

La energia que aporta estos nutrientes se debe principalmente al contenido de
carbohidratos, que varia entre 25.84 y 31.70%. Con esto podemos deducir que

el pijuayo tiene un importante aporte de energia.

En general no existen valores estandarizados en lo referente a la
composicién nutricional en frutos de pijuayo debido a que puede variar por
aspectos geneticos, tipo de suelo, procedencia, metodologia de muestreos, entre
otros(48).
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5.3 Andlisis de compuestos fendlicos y 3-caroteno

Segun Contreras et al. (2011)(5), evaluaron el contenido de compuestos
fendlicos totales en 24 frutos exéticos de Colombia, en donde incluyeron a frutos
del pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) los cuales reportaron promedios de 65.7
mg EAG/100 g peso fresco. Esta amplia diferencia cuando comparado a nuestros
resultados donde se puede observar en el anexo 3, puede estar relacionada a
las diferencias de las longitudes de onda (725 nm vs 765 nm) para el andlisis de
los extractos. Ademas, el tipo de solvente, diferente tipo de extraccion, tipo de
clima, origen geografico, etc. También pueden ser considerados, los cambios
fisicos que pueden ocurrir en los compuestos bioactivos de la muestra antes y
después de la coccion, pudieron haber influenciado en los aumentos en los
resultados mostrados en la tabla 9. Esto puede ser debido a la isomerizacién de
algunos compuestos que a su vez dan falsos positivos en las lecturas.
Considerando la carencia de informacion sobre compuestos fendlicos en frutos
de pijuayo, los datos actuales expuestos en nuestro estudio, puedan marcar el

inicio de futuras investigaciones enfocadas al aprovechamiento nutricional.

Con respecto al contenido de B-caroteno, Hernandez (2017)(45), reporto
valores de 1963 £ 55y 110 + 16 ug/100 g en la pulpa cocida de Bactris gasipaes
H.B.K. de coloracion roja y amarilla respectivamente. Por otro lado Martinez et
al. (2018)(49), presentaron valores de 5.85 + 0.12 mg/100 g bs en el contenido
de B-caroteno en harina de Bactris gasipaes H.B.K. Nuestros resultados de -
caroteno reportado en la tabla 8, se mantienen en el rango a lo reportado por

estos autores.

Si bien es cierto el Bactris gasipaes H.B.K. se caracteriza por ser un fruto
con alto contenido en carotenoides, sobre todo [B-caroteno o precursor de
vitamina A, esto se ve evidenciado en diferentes investigaciones que evaltan el
contenido de B-caroteno en frutos de Bactris gasipaes H.B.K. cocidos, para
establecer formas de incorporar este nutriente debido a que no se produce

naturalmente en el organismo.
5.4  Analisis de minerales

El contenido de calcio varia entre 58.05 y 104.22 mg/100, resultados
superiores a los reportados por Yuyama et al.,, (2003)(50), Leterme et al.
(2005)(51), incluso a la tabla peruana de composicion de alimentos quien reporta
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23mg/100 de calcio en pijuayo cocido. Asi mismo, se reportd una disminucién
luego de la coccidn, lo cual concuerda con Rojas et al. (2012)(52) quien también
obtuvo una disminucion de calcio luego de cocinarse el fruto de pijuayo, esta
disminucién quizd se deba a que la mayoria de minerales se encuentran en
forma de sales teniendo mayor solubilidad al momento de la coccién.

En los resultados de fosforo al igual que el calcio (anexo 1), los reportes de otros
autores difieren con nuestros resultados, lo cual varia entre 32.96 y 37.98
mg/100.

Sin embargo, al momento de la coccion sucede lo contrario a lo que le ocurrio al
calcio, ya que se registr6 aumento del contenido de fosforo después de la
coccion, posiblemente debido al aporte de ciertos minerales en el agua de

coccion.

En términos de las recomendaciones de ingesta diaria (RDA) para adultos, el
aporte de macro minerales reportados en nuestro estudio (calcio y fésforo) es
bajo(53).

5.5 Determinacién de la capacidad antioxidante

Al utilizar el método de ABTS, el resultado de pijuayo amarillo crudo
(anexo 3), muestra pequefa diferencia a los descritos por Contreras Calderédn et
al. (2011)(5) quienes obtuvieron resultados de ABTS y mol ET /100 g de PF
14.1+0.16, sin embargo, se desconoce la coloracién del fruto que emplearon en

su estudio.

Por otro lado Quesada & Diaz (2010)(54) reportaron la actividad de
captacion de radicales DPPH crudo y cocido de seis variedades de Bactris
gasipaes H.B.K., tales reportes se presenta en el siguiente cuadro:

IC carotenoides/mL
Variedades Coloracion solkg / : )
Crudo cocido
Bolivia Rojo 13.7+0.35 24.1+0.55
Darien Rojo 16.2 + 0.50 18.0 £ 0.75
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Brasil Rojo 12.5+0.50 9.5+0.85
Costarica Rojo 16.3+1.0 10.9 £ 0.65
Colombia Naranja claro 12.4 + 0.50 17.4 +0.85

Guatuso Amarillo claro 7.2+0.30 5.7+0.40

Estos resultados presentados por estos autores reportan en la unidad IC,
(La concentracion inhibitoria maxima media), por lo que no puede ser comparado
a las unidades de pmol ET/100g MS (capacidad de un bioactivo para captar
radicales libres) que nuestra investigacion reporta. En ambos casos cada unidad
tiene un enfoque distinto, sin embargo, estas unidades sirven de apoyo a nuestra
investigacion, porque amplia el conocimiento sobre la capacidad antioxidante en
los frutos de Bactris gasipaes H.B.K. Asimismo, es un aporte a seguir

profundizando la investigacion.

La capacidad antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y
concentracion de antioxidantes naturales presentes en él. La capacidad
antioxidante en el pijuayo de variedad rojo disminuy6 al someterla al proceso de
coccion, en el método ABTS y DPPH (anexo 3), sin embargo, esta disminucién
no fue proporcional al aumento de compuestos fendlicos y B-caroteno que sufrié
el pijuayo de variedad roja luego de la coccién. Es decir, el contenido de
compuestos fendlicos totales y B-caroteno no se correlaciona con la capacidad
antioxidante indicando que a mayor contenido de estos compuestos la capacidad
antioxidante disminuye. La literatura menciona que el estado de maduracion de
un fruto influye directamente en el contenido de compuestos bioactivos, debido
a que generan durante la madurez procesos de biosintesis los que generan
mayor contenido de carotenoides, fenoles totales, etc., lo que genera mayor
capacidad antioxidante.

Por otra parte, la capacidad antioxidante en el pijuayo de variedad
amarilla, cuando comparado con el de variedad roja, aument6é después de la
coccion y ademas es proporcional al contenido de compuestos fenolicos totales
y B-caroteno, ya que estos también aumentaron luego de la coccion, incluso
significaria que el pijuayo de variedad amarilla tiene otros compuestos bioactivos

como las antocianinas.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Las diferencias encontradas sobre el rendimiento (aprovechamiento de la
pulpa) estan enfocadas principalmente a las caracteristicas fenotipicas de
los frutos, época de cosecha, tipo de siembra, tipo de suelo, procedencia
y la coloracion propiamente dicha.

La composicion nutricional de los frutos presentd variaciones por efecto
de la coccion. Con los resultados obtenidos coincidimos con otros autores
que el pijuayo muestra un gran aporte energético y de carbohidratos.

El aporte de minerales en el pijuayo crudo y cocido es bajo, de acuerdo a
la recomendacion de ingesta diaria.

La variacion encontrada en el contenido de compuestos fendlicos y B-
caroteno antes y después de la coccidbn puede ser influenciada
principalmente por diferencias de las longitudes de onda para el analisis
de los extractos, tipo de solvente, diferente tipo de extraccion, entre otros.
Es importante mencionar que el pijuayo ademas de tener gran aporte
energético y de carbohidratos, también lo es en 3-caroteno (precursor de
vitamina A), por lo que puede ser una alternativa a considerar en una dieta
que precise un aporte de vitamina A debido a que no se produce
naturalmente en el organismo.

El proceso de coccién generé cambios en la capacidad antioxidante de
los frutos de pijuayo. El pijuayo de variedad amarilla a pesar de tener
menos contenido en fenoles totales y [-caroteno, la capacidad
antioxidante en esta variedad fue mayor, lo que significa que contiene

otros compuestos bioactivos.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudio de la cascara del fruto de pijuayo, debido
a que puede contener grandes cantidades de antioxidantes. Este estudio esta
dirigido a la investigacion de nuevos productos usando a la cascara de pijuayo

como aliado.

En trabajos futuros se recomienda determinar la capacidad antioxidante
con otros métodos como FRAP y ORAC para obtener mayor seguridad y
confiabilidad en los resultados. Asi mismo se sugiere realizar analisis de

cuantificacion de carotenos y compuestos fenélicos por HPLC.

Se recomienda realizar estudios similares con las diferentes frutas

exoticas amazonicas. Para dar a conocer su potencial como alimento funcional.

Realizar proyectos de investigacion para promover e incentivar la
busqueda de nuevos frutos con alto contenido de antioxidantes, para el
aprovechamiento de la pulpa / cascara. Asimismo, difundir las propiedades

nutricionales de los frutos de la regién
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Anexo 1

Resultados de proteina, grasa y minerales en el pijuayo rojo crudo

CERTILAB

b )

INFORME DE ENSAYO
N° N3770 - 2018
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
Direccibn: Av. Grau Nro. 1072 - Iquitos - Maynas - Loreto
R.U.C.: 20180260316
e-mail: Jer lo.tello@unapiquitos. edu.pe
Solicitud de Ensayo N*: ENS-3024-2018/N
Nombre del Producto: PULPA INTEGRAL DE PIJUAYO ROJO CRUDO
Caracteristicas de la muestra: Presentacion y Tipo de Envase: A granel en 01 bolsa de polipropileno
cerrada.
Cantidad recibida: 500 g
Fecha de recepcion: 21 de agosto de 2018

Fecha de ejecucién de ensayos: Del 22 al 27 de agosto de 2018

o — —

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

N° Ensayo Resultado Unidades
01 Proteina 2.44 2/100g
02 | Grasa cruda 3.36 2/100g
03 Caleio 87,32 mg/100g
04 | Fosforo 33.72 mg/100g

Métodos de ensayo utilizados:

01,

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 1477, Pag 221-223; 1986 Crwde peotein

(2. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER Volumen 1477, Pag 212 1986 Fat.

03. AOAC 98535, Cap. 50.1.14, 20Th Ed. 2016 Minerals i Infant Formula. Enternl Products, and Pet Foods. Atomic Absarpti Y ph (8
Method. (Modificado)

04, AOAC 986,24, Cap. 50.1.12, 207Th Ed - 2016 Phasphorus in Infant Formula and Enternl Prodict. Spectropt Method. (Modificado)

o Los resulados del Indt de Ensayo s¢ rel o las No s un certificado de conformidad, m certificado del

sistema de calidad de quien produce fa muestra

La informacion proporcionada por ol cliente, es de su responsabilidad

Este documento l ser emitido sin ¢l simbolo de acreditacion, no se dentro del marco de In screditacién otorgada por INACAL-DA
(Declarncion exigida por ¢l Reglamento de Uso del Simbolo de Acreditacion y Declarucion de la Condicién de Acreditado DA-ace-05R. Sin
embargo, el organismo emisor esti ACREDITADO ante el INACAL)

o CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones original ¥ copia imp p di les son responsabilidad det cliente o
usuario ded documento
« Ep Indc tiene uma vigencia de 01 aflo despues de ia fecha de emision

San Miguel, 28 de agosto de 2018

Informe de Ensayo N° N3779-2018 Pag. 1 de §

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S.A.C.
} Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-5062 - 5784542 E-mall: certilab@certilabperu.com
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Resultados de proteina, grasa y minerales en el pijuayo rojo cocido.

CERTILAB

» INFORME DE ENSAYO
N° N3772 - 2018
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
Direccion: Av. Grau Nro. 1072 - Iquitos - Maynas - Loreto
R.U.C.: 20180260316
e-mail: fernando. tello@unapiquitos.edu.pe
Solicitud de Ensayo N°: ENS-3026-2018/'N
Nombre del Producto: PULPA INTEGRAL DE PIJUAYO ROJO COCINADO
Caracteristicas de la muestra: Presentacion y Tipo de Envase: A granel en 0] bolsa de polipropilenc
cerrada.
Cantidad recibida: 300 g
Fecha de recepcién: 2] de agosto de 2018

Fecha de ejecucion de ensayos: Del 22 al 27 de agosto de 2018

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

N° Ensayo Resultado Unidades
01 Proteina 233 /1002
02 | Grasa cruda 3.04 2/100g
03 | Calcio 58,16 mg/100g
04 Fésforo 3748 mg/100g

Métodos de ensayo utilizados:
01. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER Volumen 1477, Pag. 221-223. 1986 Crude protein
02, FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen |14/7, Pag 212: 1986 Fat

03. AOAC 98535, Csp. 50.1.14, 20Th Ed: 2016 Minerals in Infant Formula, Enteral Products, and Pet Foods Atomic Absorpti P ph
Method, (Modificado) .
04, AOAC 98624, Cap. 50.1.12, 20Th Ed.: 2016 Phespharus m Infant Formula and Enteral Product. Spectrophotometric Method. (Modificado)

. Los Itados del Inft de Ensavo se relach (i a las hzadas. No es un certificado de conformidad. ni certificado del

sisterna de calidad ﬁc quien produce fa moestra
. La informacion proporcionada por el cliente. es de su responsabalidad
* Ested al ser emitido sin ¢l simb

embargo, el organismo emisor esth ACREDITADO ante el INACAL)

. CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones original ¥ copia imp epr SO0 resp tidad ded chiente o

usuaro del documento
. El p i tiene una vigencia de 01 aflo después de | fecha de emision

lo de acreditacidn, no se encuentrn dentro del marco de ka acreditacion otorgada por INACAL-DA
(Declarncion exigida por ¢l Reglamento de Uso del Simbolo de Acreditacion y L jon de la Condicion de Acreditado DA-acr-05R. Sin

San Miguel, 28 de agosto de 2018

Infurme de Ensayo N° N3772-2018 Pig. e 1

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S.A.C.
Av, La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-5062 - 578-4542 E-mall: certilab@certitabperu.com

59




Resultados de proteina, grasa y minerales en el pijuayo amarillo crudo.

CERTILAB

» INFORME DE ENSAYO
N°® N3771 -2018
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
Direccion: Av. Grau Nro. 1072 - lquitos - Maynas - Loreto
R.U.C.: 20180260316
e-mail: fernando.tello@unapiquitos.edu.pe
Solicitud de Ensayo N°: ENS-3025-2018/N
Nombre del Producto: PULPA INTEGRAL DE PIJUAYO AMARILLO CRUDO
Caracteristicas de la muestra: Presentacion y Tipo de Envase: A granel en 01 bolsa de polipropilenc
cerrada.
Cantidad recibida: 500 g.
Fecha de recepcion: 21 de agosto de 2018

Fecha de ejecucion de ensayos: Del 22 al 27 de agosto de 2018

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

N° Ensayo Resultado Unidades

01 Proteina 2,94 2/100g

02 | Grasa cruda 222 2/100g

03 | Calcio 104.68 mg/100g

04 | Fosforo 2933 me/100g
Métodos de ensayo utilizados:

01. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 14/7, Pag 221-223: 1986 Crude protein
02, FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 14/7, Pig 212° 1986 Fat

03, AOAC 98535, Cap. 50.1.14, 20Th Ed; 2016 Minerals in infant Formula, Enteral Products. and Pet Foods Alomlc Absorption Spectrophotometric

Method, (Modificado)

04. AOAC 98624, Cap 50.1.12, 207Th Ed : 2016 Phosphorus in Infiint Formula and Enteral Product, S b Mckllod (Modificad

e Los resultados del p Intt de Ensayo se relacionn alas lizadas. No es un certificado de conformidsd, nl cenificado del
sistemna de calidad oc quien produce Jo muestra

. La mformacidn proporcionada por el chente, es de su mponsamhdad

. Este documento al ser emitido sin el simbolo de ue ibn, no sc a dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
(Declaracién exigida por el Reglamento de Uso del Simbolo de Acredi ion y Deck i6n de la Condickin de Acreditado DA-acr-05R, Sin
embargo, el organismo emisor esth ACREDITADO ante ef INACAL)

«  CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones original y copia lmg prod /| bes son responsabilidad del cliente o
usuario del documento

- El presente Informe tiene una vigencia de 01 afio despuds de T fecha de emision

San Miguel, 28 de agosto de 2018

e Mlhv,,',w

Informe de Ensayo N° N3771-2018 Pig. 1de |

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S.A.C.
Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 5784970 - 578-5062 - 578-4542 E-mail: certilab@certilabperu.com
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Resultados de proteina, grasa y minerales en el pijuayo amarillo cocido.

CERTILAB

= INFORME DE ENSAYO
N° N3773-2018
Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
Direccion: Av. Grau Nro. 1072 - Iquitos - Maynas - Loreto
R.U.C.: 20180260316
e-mail: Sernando.telio/@unapiquitos.edu.pe
Solicitud de Ensayo N ENS-3027-2018'N
Nombre del Producto: PULPA INTEGRAL DE PIJUAYO AMARILLO COCINADO
Caracteristicas de la muestra: Presentacion y Tipo de Envase: A granel en 01 bolsa de polipropileno
cerrada.
Cantidad recibida: 500 g
Fecha de recepcion: 2] de agosto de 2018

Fecha de ejecucion de ensayos: Del 22 al 27 de agosto de 2018

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Ne Ensayo Resultado Unidades
01 Proteina 291 2/100g
02 Grasa cruda 2,76 g/100g
03 | Calcio 59,61 mg/100g
04 Fosforo 32,50 mg/100g
Métodos de ensayo ufilizados:
01. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen [4/7, Pag 221-223: 1986 Crude peotein
02. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Volumen 14/7, Pag 212 1986 Fat.
03. AOAC 98535 Cap 50.1.14, 20Th Ed 2016 Minerals in Infant Formula, Enteral Products, and Pet Foods. Atomic Absorp Sp F [
Method, {Modificado) 2
04, AOAC 986.24, Cap 50.1.12, 20Th Ed.. 2016 Phosphorus m Infunt Farmula and Enteral Product. Sp phy Method (Modificado)
. Los Itaclos del Infe de Ensayo se reld ¢ alas lhizadas No es un certificado de conforrmadad, m certificado del

sistema de calidad d quien produce la muestra
La informacion proporcionnda por ¢l cliente, es de su responsabilidad

Este al ser emitido sin ¢l simbolo de ion, na se dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
(Deckarncion exigidn por el Reglamento de Uso del Simbolo de Acreditacién y D ién de la Condicién de Acreditado DA-acr-05R. Sin
embargoe, el organismo emisor esti ACREDITADO ante el INACAL)

CERTILAB ¢s responsable del Informe de Ensayo en sus versi ginal y copia imp P di les son resp Ieclad dol clionte o

usuare del documento.
El presente Informe tiens una vigencia de 01 2o despuds de la fecha de emision

San Miguel, 28 de agosto de 2018

o \ MO, ,
o b

Informe de Ensayo N° N3773-2018 Pig. 1de ]

CERTIFICADORA Y LABORATORIOS ALAS PERUANAS S.A.C.
Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-5062 - 578-4542 E-mail: certilab@certilabpeni.com
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Palmeras y frutos d

Anexo 2

e pijuayo de variedad rojo y amarillo

- T -
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Medida vertical

Imagenes de caracterizacion morfoldgica

Medida horizontal
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Imagenes de andlisis de composicion centesimal

Determinacion de humedad

Determinacion de humedad
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Preparacion del extracto metandlico
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Anexo 3

CURVA PADRON DE COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES

PUUAYD
1.200
1.000
" el et -
< 0.600 T STt
o.40a PRSTTLLL L went ¥ = 9.215x + 0.1E9
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o 0.0l .02 0.0z 004 0.05 D.08 0.7 008
COMNCENTRACION DE ACIDO GALICO [mg/ml)
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Resultados de compuestos fendlicos totales del pijuayo rojo

. Volumen " leitura de acion racién i6 i6 racién racién
Tipo de Peso muestra Peso muestra Materia seca Acertado Alicota no tubo R D T T T T T T MEDIA FT DS

Pijuayo mgGAE/mg mgGAE/g mgGAE/100g  gGAE/100g mgGAE/g

CUClEg Lepetlen &) (mg) (mg) (mL) (mL) aksZeson meSSE DECRE materia seca materia seca materiaseca materia seca materia seca
a b=a*1000 a:::‘a""at' d e f g=@ h=g*d i=h/c j=i*1000 k=j*100 L= k/1000
PIIUAYO R1 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.745 0.060 1.508 0.001 1.135 113.494 0.113
ROJO R2 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.686 0.054 1.348 0.001 1.015 101.451 0.101 1.061 0.065
cocipo R3 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.695 0.055 1.373 0.001 1.033 103.288 0.103
PIJUAYO R1 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.760 0.062 1.549 0.001 1.166 116.556 0.117
ROJO R2 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.708 0.056 1.408 0.001 1.059 105.942 0.106 1.086 0.070
COCIDO R3 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.695 0.055 1.373 0.001 1.033 103.288 0.103
PIJUAYO R1 4.0040 4,004.00 1,329.33 25.00 0.200 0.852 0.072 1.799 0.001 1.353 135.309 0.135
ROJO R2 4.0040 4,004.00 1,329.33 25.00 0.200 0.820 0.068 1.712 0.001 1.288 128.778 0.129 1.296 0.054
CoCIDO R3 4.0040 4,004.00 1,329.33 25.00 0.200 0.800 0.066 1.658 0.001 1.247 124.696 0.125
PIIUAYO R1 4.0015 4,001.50 1,328.50 25.00 0.200 0.848 0.072 1.788 0.001 1.346 134.576 0.135
ROJO R2 4.0015 4,001.50 1,328.50 25.00 0.200 0.774 0.063 1.587 0.001 1.195 119.465 0.119 1.253 0.081
cocipo R3 4.0015 4,001.50 1,328.50 25.00 0.200 0.786 0.065 1.620 0.001 1.219 121.915 0.122
PIJUAYO R1 4.0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.700 0.055 1.386 0.001 1.043 104.298 0.104
ROJO R2 4.0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.673 0.053 1.313 0.001 0.988 98.787 0.099 1.040 0.050
COCIDO R3 4.0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.722 0.058 1.446 0.001 1.088 108.789 0.109
PIJUAYO R1 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.731 0.059 1.470 0.001 1.106 110.637 0.111
ROJO R2 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.700 0.055 1.386 0.001 1.043 104.309 0.104 1.077 0.032
COCIDO R3 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.719 0.058 1.438 0.001 1.082 108.187 0.108
R1 4.0072 4,007.20 1,330.39 25.00 0.200 0.719 0.058 1.438 0.001 1.081 108.079 0.108
RopjgléYSDo R2 4.0072 4,007.20 1,330.39 25.00 0.200 0.687 0.054 1.351 0.001 1.016 101.554 0.102 1.025 0.052
R3 4.0072 4,007.20 1,330.39 25.00 0.200 0.669 0.052 1.302 0.001 0.979 97.883 0.098
R1 4.0075 4,007.50 1,330.49 25.00 0.200 0.605 0.045 1.129 0.001 0.848 84.825 0.085
RoFJI(;Uc/:(L?Do R2 4.0075 4,007.50 1,330.49 25.00 0.200 0.529 0.037 0.922 0.001 0.693 69.329 0.069 0.752 0.084
R3 4.0075 4,007.50 1,330.49 25.00 0.200 0.539 0.038 0.950 0.001 0.714 71.368 0.071
R1 4.0030 4,003.00 1,329.00 25.00 0.200 0.661 0.051 1.281 0.001 0.964 96.353 0.096
o OPJgUC’;YL?D 8 R2 4.0030 4,003.00 1,329.00 25.00 0.200 0.637 0.049 1.215 0.001 0.915 91.453 0.091 0.943 0.025
R3 4.0030 4,003.00 1,329.00 25.00 0.200 0.655 0.051 1.264 0.001 0.951 95.128 0.095
R1 4.0012 4,001.20 1,328.40 25.00 0.200 0.755 0.061 1.536 0.001 1.156 115.593 0.116
RopjgngSDo R2 4.0012 4,001.20 1,328.40 25.00 0.200 0.738 0.060 1.489 0.001 1.121 112.121 0.112 1.123 0.032
R3 4.0012 4,001.20 1,328.40 25.00 0.200 0.724 0.058 1.451 0.001 1.093 109.262 0.109
R1 4.0040 4,004.00 1,329.33 25.00 0.200 0.758 0.062 1.544 0.001 1.161 116.125 0.116
Rozgucfgoo R2 4.0040 4,004.00 1,329.33 25.00 0.200 0.758 0.062 1.544 0.001 1.161 116.125 0.116 1.139 0.039
R3 4.0040 4,004.00 1,329.33 25.00 0.200 0.725 0.058 1.454 0.001 1.094 109.390 0.109
R1 4.0042 4,004.20 1,329.39 25.00 0.200 0.752 0.061 1.527 0.001 1.149 114.894 0.115
ROF;gL::/:YL?DO R2 4.0042 4,004.20 1,329.39 25.00 0.200 0.744 0.060 1.506 0.001 1.133 113.262 0.113 1.117 0.042
R3 4.0042 4,004.20 1,329.39 25.00 0.200 0.713 0.057 1.422 0.001 1.069 106.936 0.107
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Resultados de compuestos fendlicos totales del pijuayo amarillo.

PLIUAYO R1 4.0000 4,000.00 1,328.00 25.00 0.200 0.733 0.059 1.476 0.001 1.111 111.134 0.111

AMARILLO PACO1 R2 4.0000 4,000.00 1,328.00 25.00 0.200 0.735 0.059 1.481 0.001 1.115 111.542 0.112 1.083 0.052
€oCIbo R3 4.0000 4,000.00 1,328.00 25.00 0.200 0.690 0.054 1.359 0.001 1.023 102.349 0.102
PIJUAYO R1 40036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.711 0.057 1.416 0.001 1.065 106.543 0.107

AMARILLO PACO2 R2 4.0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.724 0.058 1.451 0.001 1.092 109.197 0.109 1.096 0.033
CoCibo R3 4.0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.743 0.060 1.503 0.001 1.131 113.075 0.113
PLIUAYO R1 4,0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.871 0.074 1.850 0.001 1.392 139.200 0.139

AMARILLO PACO3 R2 40036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.842 0.071 1.772 0.001 1.333 133.281 0.133 1347 0.040
COoCIDo R3 4.0036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.834 0.070 1.750 0.001 1.316 131.648 0.132
PIIUAYO R1 4.0044 4,004.40 1,329.46 25.00 0.200 0.785 0.065 1.617 0.001 1.216 121623 0.122

AMARILLO PACO4 R2 4.0044 4,004.40 1,329.46 25.00 0.200 0.807 0.067 1.677 0.001 1.261 126.112 0.126 1.222 0.036
Cocibo R3 4.0044 4,004.40 1,329.46 25.00 0.200 0.772 0.063 1.582 0.001 1.190 118.970 0.119
PIJUAYO R1 40036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.878 0.075 1.869 0.001 1.406 140.629 0.141

AMARILLO PACO5 R2 40036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.852 0.072 1.799 0.001 1.353 135.322 0.135 1372 0.030
cocipo R3 40036 4,003.60 1,329.20 25.00 0.200 0.854 0.072 1.804 0.001 1.357 135.731 0.136
PLIUAYO R1 40058 4,005.80 1,329.93 25.00 0.200 1.003 0.088 2.208 0.002 1.661 166.051 0.166

AMARILLO PACO6 R2 4.0058 4,005.80 1,329.93 25.00 0.200 0.976 0.085 2.135 0.002 1.605 160.543 0.161 1.637 0.028
€ocCIbo R3 4.0058 4,005.80 1,329.93 25.00 0.200 0.995 0.087 2.187 0.002 1.644 164.419 0.164
PIJUAYO R1 40032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.578 0.042 1.055 0.001 0.794 79.405 0.079

AMARILLO PACR1 R2 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.561 0.040 1.009 0.001 0.759 75.935 0.076 0.797 0.039
CRUDO R3 4.0032 4,003.20 1,329.06 25.00 0.200 0.599 0.044 1.112 0.001 0.837 83.692 0.084
PIJUAYO R1 4.0005 4,000.50 1,328.17 25.00 0.200 0.591 0.044 1.091 0.001 0.821 82.114 0.082

AMARILLO PACR2 R2 4,0005 4,000.50 1,328.17 25.00 0.200 0.552 0.039 0.985 0.001 0.741 74.148 0.074 0.781 0.040
CRUDO R3 4.0005 4,000.50 1,328.17 25.00 0.200 0.571 0.041 1.036 0.001 0.780 78.029 0.078
PLIUAYO R1 4.0009 4,000.90 1,328.30 25.00 0.200 0.580 0.042 1.061 0.001 0.799 79.859 0.080

AMARILLO PACR3 R2 4,0009 4,000.90 1,328.30 25.00 0.200 0.593 0.044 1.096 0.001 0.825 82.514 0.083 0.794 0.034
CRUDO R3 4.0009 4,000.90 1,328.30 25.00 0.200 0.560 0.040 1.007 0.001 0.758 75.774 0.076
PIJUAYO R1 4.0072 4,007.20 1,330.39 25.00 0.200 0.688 0.054 1.354 0.001 1.018 101.757 0.102

AMARILLO PACR4 R2 4.0072 4,007.20 1,330.39 25.00 0.200 0.639 0.049 1.221 0.001 0918 91.765 0.092 0.941 0.068
CRUDO R3 4,0072 4,007.20 1,330.39 25.00 0.200 0.624 0.047 1.180 0.001 0.887 88.706 0.089
PLIUAYO R1 4.0047 4,004.70 1,329.56 25.00 0.200 0.699 0.055 1.384 0.001 1.041 104.065 0.104

AMARILLO PACRS R2 40047 4,004.70 1,329.56 25.00 0.200 0.653 0.050 1.259 0.001 0.947 94.679 0.095 1.018 0.063
CRUDO R3 4.0047 4,004.70 1,329.56 25.00 0.200 0.712 0.057 1.419 0.001 1.067 106.718 0.107
PIJUAYO R1 40058 4,005.80 1,329.93 25.00 0.200 0.663 0.051 1.286 0.001 0.967 96.693 0.097

AMARILLO PACR6 R2 40058 4,005.80 1,329.93 25.00 0.200 0.687 0.054 1.351 0.001 1.016 101.589 0.102 0.987 0.025
CRUDO R3 4.0058 4,005.80 1,329.93 25.00 0.200 0.669 0.052 1.302 0.001 0.979 97.917 0.098
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Resultados de capacidad antioxidantes con el método ABTS en el pijuayo rojo,

Tipo de Peso muestra Materia seca VIS Alicota no tubo Leitua Control efieme s % de Inhibicién Ca'paf:idad Ca'pa?idad MEDIA TEAC DS
PiA70:N108] Acertado muestra Antioxidante  Antioxidante
uayo Cédigo repeticién (8) (mg) (mL) (mL) Abs.734 nm Abs.734 nm Abs.734 nm umol TE muaTe(:Ii:Z?:a m‘:::::zé ia
A c= a:e‘}:aMat. c d e f g h=@
PIJUAYO R1 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.541 25.789 0.017 16.078
{e][o) R2 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.492 32.510 0.021 20.147 20.092 3.987
COcCIDO R3 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.445 38.957 0.026 24.051
PIJUAYO R1 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.489 32.922 0.022 20.396
ROJO R2 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.481 34.019 0.022 21.061 20.424 0.623
COCIDO R3 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.496 31.962 0.021 19.815
PIJUAYO R1 4.0040 1.3293 25.00 0.020 0.729 0.481 34.019 0.022 21.057
ROJO R2 4.0040 1.3293 25.00 0.020 0.729 0.463 36.488 0.024 22.551 22.108 0.915
Ccocibo R3 4.0040 1.3293 25.00 0.020 0.729 0.461 36.763 0.024 22.717
PIJUAYO R1 4.0015 1.3285 25.00 0.020 0.729 0.511 29.904 0.020 18.577
ROJO R2 4.0015 1.3285 25.00 0.020 0.729 0.535 26.612 0.018 16.583 17.913 1.151
CocCibo R3 4.0015 1.3285 25.00 0.020 0.729 0.511 29.904 0.020 18.577
PIJUAYO R1 4.0036 1.3292 25.00 0.020 0.729 0.510 30.041 0.020 18.651
ROJO R2 4.0036 1.3292 25.00 0.020 0.729 0.543 25.514 0.017 15.910 17.267 1.370
COCIDO R3 4.0036 1.3292 25.00 0.020 0.729 0.527 27.709 0.018 17.239
PIJUAYO R1 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.525 27.984 0.019 17.407
ROJO R2 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.510 30.041 0.020 18.652 18.293 0.772
COCIDO R3 4.0032 1.3291 25.00 0.020 0.729 0.508 30.316 0.020 18.819
R1 4.0072 1.4234 25.00 0.020 0.729 0.550 24.554 0.016 14.315
o O':guc’;YUoD ° R2 4.0072 1.4234 25.00 0.020 0.729 0.518 28.944 0.019 16.796 17.546 3.664
R3 4.0072 1.4234 25.00 0.020 0.729 0.457 37.311 0.025 21.527
R1 4.0075 1.4235 25.00 0.020 0.729 0.534 26.749 0.018 15.555
ROF:I(;UCARYL(J)DO R2 4.0075 1.4235 25.00 0.020 0.729 0.547 24.966 0.017 14.546 16.459 2.491
R3 4.0075 1.4235 25.00 0.020 0.729 0.486 33.333 0.022 19.276
R1 4.0030 1.4219 25.00 0.020 0.729 0.500 31.413 0.021 18.211
ROT(;UCARYL?DO R2 4.0030 1.4219 25.00 0.020 0.729 0.504 30.864 0.020 17.901 19.195 1.978
R3 4.0030 1.4219 25.00 0.020 0.729 0.458 37.174 0.024 21.472
R1 4.0012 1.4212 25.00 0.020 0.729 0.384 47.325 0.031 27.228
ROFJ’Ic;UCAI;YUODO R2 4.0012 1.4212 25.00 0.020 0.729 0.484 33.608 0.022 19.462 20.989 5.633
R3 4.0012 1.4212 25.00 0.020 0.729 0.525 27.984 0.019 16.278
R1 4.0040 1.4222 25.00 0.020 0.729 0.480 34.156 0.022 19.759
ROFJBU&YL?DO R2 4.0040 1.4222 25.00 0.020 0.729 0.460 36.900 0.024 21.311 21.725 2.202
R3 4.0040 1.4222 25.00 0.020 0.729 0.424 41.838 0.027 24.105
R1 4.0042 1.4223 25.00 0.020 0.729 0.376 48.422 0.032 27.829
ROT(;UCARYUODO R2 4.0042 1.4223 25.00 0.020 0.729 0.450 38.272 0.025 22.086 23.276 4.090
R3 4.0042 1.4223 25.00 0.020 0.729 0.478 34.431 0.023 19.913
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Resultados de capacidad antioxidante con el método ABTS en el pijuayo amarillo.

PIJUAYO R1 4.0000 1.5472 25.00 0.020 0.729 0.492 32.510 0.021 17.307

AMARILLO PACO1 R2 4.0000 1.5472 25.00 0.020 0.729 0.477 34.568 0.023 18.377 16.736 1.989
COCIDO R3 4.0000 1.5472 25.00 0.020 0.729 0.531 27.160 0.018 14.525
PIJUAYO R1 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.533 26.886 0.018 14.369

AMARILLO PACO2 R2 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.527 27.709 0.018 14.797 14.749 0.359
COCIDO R3 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.523 28.258 0.019 15.082
PIJUAYO R1 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.515 29.355 0.019 15.652

AMARILLO PACO3 R2 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.458 37.174 0.024 19.715 16.721 2.628
COCIDO R3 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.527 27.709 0.018 14.797
PIJUAYO R1 4.0044 1.5489 25.00 0.020 0.729 0.401 44,993 0.029 23.772

AMARILLO PACO4 R2 4.0044 1.5489 25.00 0.020 0.729 0.487 33.196 0.022 17.644 19.829 3.421
cocIpo R3 4.0044 1.5489 25.00 0020 0729 0.481 34.019 0.022 18.072
PIJUAYO R1 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.474 34.979 0.023 18.574

AMARILLO PACO5 R2 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.395 45.816 0.030 24.205 21.782 2.896
COCIDO R3 4.0036 1.5486 25.00 0.020 0.729 0.418 42.661 0.028 22.566
PIJUAYO R1 4.0058 1.5494 25.00 0.020 0.729 0.470 35.528 0.023 18.849

AMARILLO PACO6 R2 4.0058 1.5494 25.00 0.020 0.729 0.462 36.626 0.024 19.419 20.202 1.873
COCIDO R3 4.0058 1.5494 25.00 0.020 0.729 0.421 42.250 0.028 22.339
PLJUAYO R1 4.0032 1.4588 25.00 0.020 0.729 0.540 25.926 0.017 14.724

AMARILLO PACR1 R2 4.0032 1.4588 25.00 0.020 0.729 0.576 20.988 0.014 12.000 13.009 1.493
CRUDO R3 4.0032 1.4588 25.00 0.020 0.729 0.572 21.536 0.014 12.303
PIJUAYO R1 4.0005 1.4578 25.00 0.020 0.729 0.570 21.811 0.015 12.463

AMARILLO PACR2 R2 4.0005 1.4578 25.00 0.020 0.729 0.558 23.457 0.016 13.371 12.942 0.456
CRUDO R3 4.0005 1.4578 25.00 0.020 0.729 0.563 22.771 0.015 12.993
PIIUAYO R1 4.0009 1.4579 25.00 0.020 0.729 0.586 19.616 0.013 11.250

AMARILLO PACR3 R2 4.0009 1.4579 25.00 0.020 0.729 0.588 19.342 0.013 11.099 12.234 1.837
CRUDO R3 4.0009 1.4579 25.00 0.020 0.729 0.545 25.240 0.017 14.354
PIJUAYO R1 4.0072 1.4602 25.00 0.020 0.729 0.566 22.359 0.015 12.744

AMARILLO PACR4 R2 4.0072 1.4602 25.00 0.020 0.729 0.550 24.554 0.016 13.954 13.273 0.619
CRUDO R3 4.0072 1.4602 25.00 0.020 0.729 0.561 23.045 0.015 13.122
PIJUAYO R1 4.0047 1.4593 25.00 0.020 0.729 0.517 29.081 0.019 16.458

AMARILLO PACR5 R2 4.0047 1.4593 25.00 0.020 0.729 0.539 26.063 0.017 14.794 15.223 1.086
CRUDO R3 4.0047 1.4593 25.00 0.020 0.729 0.544 25.377 0.017 14.416
PlJUAYO R1 4.0058 1.4597 25.00 0.020 0.729 0.484 33.608 0.022 18.949

AMARILLO PACR6 R2 4.0058 1.4597 25.00 0.020 0.729 0.535 26.612 0.018 15.093 15.698 2.995
CRUDO R3 4.0058 1.4597 25.00 0.020 0.729 0.562 22.908 0.015 13.051
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Resultados de capacidad antioxidante con el método DPPH en el pijuayo rojo.

Tipo de
pijuayo

PIJUAYO
ROJO
COCIDO

PIJUAYO
{e)]e]
CocCibo

PIJUAYO
ROJO
CocCIbO

PIJUAYO
ROJO
COCIDO

PIJUAYO
{e)]e]
COCIDO

PIJUAYO
ROJO
CocCIbO

PIJUAYO
ROJO CRUDO

PIJUAYO
ROJO CRUDO

PIJUAYO
ROJO CRUDO

PIJUAYO
ROJO CRUDO

PIJUAYO
ROJO CRUDO

PIJUAYO
ROJO CRUDO

Cédigo

Peso muestra Materia seca I::: :I:r::o Alicota no tubo Le:::::c:e Ii:::::t;e % de Inhibicién A:ti:)xi:a n:e A:ti:)xit;;n:e MEDIA TEAC DS
repeticion (@ (8) (mL) (mL) Abs.515nm  Abs.515nm  Abs.515 nm pmol TE m‘::‘e"r'l:z e m“a':'e"r'l:z e
A c=a* % Mat. C d a f g h=@ j=i/b
seca
R1 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.598 34.502 0.063 2.358
R2 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.606 33.625 0.061 2.302 2.339 0.033
R3 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.598 34.502 0.063 2.358
R1 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.556 39.102 0.071 2.654
R2 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.590 35.378 0.064 2.415 2.462 0.174
R3 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.604 33.844 0.062 2.316
R1 4.0040 1.3293 25.00 0.500 0.913 0.598 34.502 0.063 2.358
R2 4.0040 1.3293 25.00 0.500 0.913 0.531 41.840 0.075 2.830 2.637 0.248
R3 4.0040 1.3293 25.00 0.500 0.913 0.546 40.197 0.072 2.724
R1 4.0015 1.3285 25.00 0.500 0.913 0.508 44.359 0.080 2.994
R2 4.0015 1.3285 25.00 0.500 0.913 0.602 34.064 0.062 2.331 2.317 0.684
R3 4.0015 1.3285 25.00 0.500 0.913 0.702 23.111 0.043 1.626
R1 4.0036 1.3292 25.00 0.500 0.913 0.624 31.654 0.058 2.175
R2 4.0036 1.3292 25.00 0.500 0.913 0.645 29.354 0.054 2.027 2.147 0.108
R3 4.0036 1.3292 25.00 0.500 0.913 0.615 32.640 0.060 2.238
R1 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.642 29.682 0.054 2.048
R2 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.622 31.873 0.058 2.189 1.935 0.325
R3 4.0032 1.3291 25.00 0.500 0.913 0.710 22.234 0.042 1.569
R1 4.0072 1.4234 25.00 0.500 0.913 0.337 63.089 0.112 3.920
R2 4.0072 1.4234 25.00 0.500 0.913 0.335 63.308 0.112 3.933 3.920 0.013
R3 4.0072 1.4234 25.00 0.500 0.913 0.339 62.870 0.111 3.907
R1 4.0075 1.4235 25.00 0.500 0.913 0.404 55.750 0.099 3.479
R2 4.0075 1.4235 25.00 0.500 0.913 0.416 54.436 0.097 3.400 3.046 0.681
R3 4.0075 1.4235 25.00 0.500 0.913 0.589 35.487 0.064 2.261
R1 4.0030 1.4219 25.00 0.500 0.913 0.685 24.973 0.046 1.631
R2 4.0030 1.4219 25.00 0.500 0.913 0.635 30.449 0.056 1.961 1.767 0.172
R3 4.0030 1.4219 25.00 0.500 0.913 0.673 26.287 0.049 1.710
R1 4.0012 1.4212 25.00 0.500 0.913 0.537 41.183 0.074 2.607
R2 4.0012 1.4212 25.00 0.500 0.913 0.499 45.345 0.081 2.858 2.722 0.127
R3 4.0012 1.4212 25.00 0.500 0.913 0.523 42.716 0.077 2.700
R1 4.0040 1.4222 25.00 0.500 0.913 0.472 48.302 0.086 3.034
R2 4.0040 1.4222 25.00 0.500 0.913 0.485 46.878 0.084 2.948 2.963 0.064
R3 4.0040 1.4222 25.00 0.500 0.913 0.491 46.221 0.083 2.909
R1 4.0042 1.4223 25.00 0.500 0.913 0.469 48.631 0.087 3.053
R2 4.0042 1.4223 25.00 0.500 0.913 0.476 47.864 0.086 3.007 3.047 0.037
R3 4.0042 1.4223 25.00 0.500 0.913 0.465 49.069 0.088 3.080
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Resultados de capacidad antioxidante con el método DPPH en el pijuayo amarillo

PIJUAYO R1 4.0000 1.5472 25.00 0.500 0.913 0.567 37.897 0.068 2.213

AMARILLO PACO1 R2 4.0000 1.5472 25.00 0.500 0.913 0.571 37.459 0.068 2.189 2.246 0.078
COCIDO R3 4.0000 1.5472 25.00 0.500 0.913 0.547 40.088 0.072 2.335
PIJUAYO R1 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.559 38.773 0.070 2.260

AMARILLO PACO2 R2 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.541 40.745 0.073 2.369 2.324 0.057
COoCIbO R3 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.545 40.307 0.073 2.345
PIJUAYO R1 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.561 38.554 0.070 2.248

AMARILLO PACO3 R2 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.555 39.211 0.071 2.284 2.312 0.082
COoCIbOo R3 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.535 41.402 0.074 2.405
PIJUAYO R1 4.0044 1.5489 25.00 0.500 0.913 0.544 40.416 0.073 2.350

AMARILLO PACO4 R2 4.0044 1.5489 25.00 0.500 0.913 0.538 41.073 0.074 2.386 2.397 0.052
COCIDO R3 4.0044 1.5489 25.00 0.500 0.913 0.527 42.278 0.076 2.453
PIJUAYO R1 4.0036 1.5486 25.00 0.913

AMARILLO PACO5 R2 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.553 39.430 0.071 2.296 2.221 0.107
COCIDO R3 4.0036 1.5486 25.00 0.500 0.913 0.578 36.692 0.066 2.145
PIJUAYO R1 4.0058 1.5494 25.00 0.500 0.913 0.480 47.426 0.085 2.736

AMARILLO PACO6 R2 4.0058 1.5494 25.00 0.500 0.913 0.525 42.497 0.076 2.464 2.551 0.161
COCIDO R3 4.0058 1.5494 25.00 0.500 0.913 0.527 42.278 0.076 2.452
PIJUAYO R1 4.0032 1.4588 25.00 0.500 0.913 0.706 22.673 0.042 1.455

AMARILLO PACR1 R2 4.0032 1.4588 25.00 0.500 0.913 0.681 25.411 0.047 1.616 1.517 0.086
CRUDO R3 4.0032 1.4588 25.00 0.500 0.913 0.702 23.111 0.043 1.481
PIJUAYO R1 4.0005 1.4578 25.00 0.500 0.913 0.710 22.234 0.042 1.430

AMARILLO PACR2 R2 4.0005 1.4578 25.00 0.500 0.913 0.740 18.949 0.036 1.238 1.257 0.165
CRUDO R3 4.0005 1.4578 25.00 0.500 0.913 0.761 16.648 0.032 1.103
PIJUAYO R1 4.0009 1.4579 25.00 0.500 0.913 0.765 16.210 0.031 1.077

AMARILLO PACR3 R2 4.0009 1.4579 25.00 0.500 0.913 0.773 15.334 0.030 1.025 1.008 0.079
CRUDO R3 4.0009 1.4579 25.00 0.500 0.913 0.789 13.582 0.027 0.923
PIJUAYO R1 4.0072 1.4602 25.00 0.500 0.913 0.740 18.949 0.036 1.236

AMARILLO PACR4 R2 4.0072 1.4602 25.00 0.500 0.913 0.692 24.206 0.045 1.543 1.396 0.154
CRUDO R3 4.0072 1.4602 25.00 0.500 0.913 0.713 21.906 0.041 1.409
PIJUAYO R1 4.0047 1.4593 25.00 0.500 0.913 0.668 26.835 0.050 1.698

AMARILLO PACR5 R2 4.0047 1.4593 25.00 0.500 0.913 0.694 23.987 0.045 1.532 1.585 0.098
CRUDO R3 4.0047 1.4593 25.00 0.500 0.913 0.695 23.877 0.045 1.525
PIJUAYO R1 4.0058 1.4597 25.00 0.500 0.913 0.679 25.630 0.048 1.627

AMARILLO PACR6 R2 4.0058 1.4597 25.00 0.500 0.913 0.675 26.068 0.048 1.653 1.593 0.083
CRUDO R3 4.0058 1.4597 25.00 0.500 0.913 0.699 23.439 0.044 1.499
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