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RESUMEN

En la actualidad existe el uso excesivo de los insumos quimicos y colorantes sintéticos,
los cuales estan teniendo efectos negativos en la salud de la humanidad debido a que
estan generando los radicales libres en el organismo.

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar los fenoles totales y la
capacidad antioxidante de los frutos silvestres: Siraca Roja (Rubus urticifolius Poir),
Siraca Negra (Rubus sparciflorus j. f Macbr), y Pacra (Hesperomeles palsensis
C.Scheneider). Los frutos fueron recolectados en el sector de Muchkani ubicado en el
Centro Poblado de Cotahuacho del distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas,
Apurimac. Para determinar la capacidad antioxidante de los frutos silvestres se utiliz6 la
metodologia de decoloracion de radical DPPH y como estandar la curva de calibracién
de Trolox; para determinar los fenoles totales se utilizd el método espectrofotométrico
con el reactivo folin ciocalteu y como estandar de los fenoles el acido gélico.

Los datos obtenidos fueron tabulados y evaluados a través del analisis de varianza
ANOVA y tes de Tukey con un nivel de confianza del 95%. De los andlisis se obtuvieron
los siguientes resultados: el fruto con mayor capacidad antioxidante fue el fruto de Pacra
con 405.85 (mg eqg* trolox/100g de fruto fresco), seguido por Siraca Negra con 240.7
(mg eq* trolox/100g de fruto fresco) y con menor capacidad antioxidante el fruto de
Siraca Roja con 185.1 (mg eqg* trolox/100g de fruto fresco); en cuanto al contenido de
fenoles totales fue de la siguiente manera: el fruto de Siraca Negra 1560.48 mg de
AGE/100g de fruto fresco seguido por el fruto de Siraca Roja con 1452.07 mg de
AGE/100g de fruto fresco y por ultimo el fruto de Pacra con 1307.08 mg de AGE/100g
de fruto fresco.

Se concluye que el fruto con mayor capacidad antioxidante fue el fruto de Pacra seguido
por Siraca Negra y Siraca Roja, en cuanto al contenido de fenoles totales el fruto con
mayor contenido de fenoles totales fue el fruto de Siraca Negra seguido por Siraca Roja

y finalmente el fruto de Pacra.

Palabras claves: Frutos silvestres, antioxidantes, compuestos bioactivos.
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ABSTRAC
At present there is excessive use of chemical inputs and synthetic dyes, which are having
negative effects on the health of mankind because they are generating free radicals in
the body.
The present investigation aimed to determine the total phenols and antioxidant capacity
of wild fruits: Red Siraca (Rubus urticifolius Poir), Black Siraca (Rubus sparciflorus J. f
Machbr), and Pacra (Hesperomeles palsensis C. Scheneider). The fruits were collected
in the Muchkani sector located in the Town Center of Cotahuacho in the district of
Pacucha, province of Andahuaylas, Apurimac. To determine the antioxidant capacity of
wild fruits, the DPPH radical bleaching methodology was used and as a standard the
Trolox calibration curve; To determine the total phenols, the spectrophotometric method
was used with the folin ciocalteu reagent and as a standard for phenols, gallic acid.
The data obtained were tabulated and evaluated through the ANOVA and Tukey tes
analysis of variance with a 95% confidence level. The following results were obtained
from the analyzes: the fruit with the highest antioxidant capacity was Pacra with 405.85
(mg eq * trolox / 100gr of fresh fruit), followed by Siraca Negra with 240.7 (mg eq * trolox
/ 100gr of fresh fruit) and with lower antioxidant capacity the fruit of Siraca Roja with
185.1 (mg eq * trolox / 100gr of fresh fruit); As for the greater content of total phenols, it
was the fruit of Siraca Negra 1560.48 mg of AGE / 1009 of fresh fruit followed by the fruit
of Siraca Roja with 1452.07 mg of AGE / 100g of fresh fruit and finally the fruit of Pacra
with 1307.08 mg AGE / 100g of fresh fruit.
It is concluded that the fruit with the highest antioxidant capacity was the fruit of Pacra
followed by Siraca Negra and Siraca Roja, in terms of total phenolic content the fruit with
a high phenolic content was the fruit of Siraca Negra followed by Siraca Roja and finally

the fruit of Pacra.

Keywords: wild fruits, antioxidants, bioactive compounds.
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CHUMASQA
Kunan gipa watakunapim anchata wifiarirun tukuy colorantekuna hinatagq kay
insumukunawan llamkariy mikuykuna ruwarinapag. Chaykunatagmi hatarichichkan
mana allin onquykunata runakunapa kawsaynimpi kay radicales libres nisganta
hatarichispa. Chay raykum kay qillgapi qgawarichisaq imaynas kachkan kay
antioxidantenkuna hinatag compuesto biactivo fenoles nisgankuna kay purun
rurukunapa: puka sirankay (Rubus urticifolius Poir), yana sirankay (Rubus sparciflorus j.
f Macbr) chaynataq Pacra (Hesperomeles palsensis C.Scheneider).kay rurukunatam
hufiumuni muchkani mugumanta gotawachu llagtamanta, distrito Pacucha nisganmanta
ginataq provincia Andahuaylasmanta.
Chay capacidad antioxidanten gawarinapaqgtami akllarirgani kay método radical DPPH
nisqanta chaywantagmi imaynatach kay llimpin kutirin chayta gawarinapag hinallataq
muyurig gatipanapaq kay trolox nisganwan. Chay fenoles totales nisgan tarinapaqtaq
kay método espectrofotométrico nisqanwan huk hatarichir folin Ciocalteu nisganta
hapirispa kay acido galicu nisganwan.
Chay gawariyta ruwaruspatagmi qatipakurga kay analisis de varianza ANOVA
nisgqanwan chaynallataq tes de Tukeypiwan. Chaytagmi karga huk 95% nisqa
tupachinapag hinataq. Chaypim tarirukurga kay antioxidante nisganta kay pacra nisgan
rurupi 405.85 (mg eqg* trolox/100g llullu ruru), gatigninfatagmi karga kay yana sirankay
rurupagq 240.7 (mg eqg* trolox/100gr llullu ruru) tukupaniatag puka sirankay pisi
antioxidantiyuq 185.1 (mg eqg* trolox/100gr llullu ruru); chaynallatagmi kay fenoles totales
nisgampagq tarirukurga puntakaq nisqanpi kay yana sirankay niswan ruru 1560.48 mg de
AGE/100g llullu ruru nisqanwan, hinallataq gipanta kay puka sirankay nisqan 1452.07
mg de AGE/100g llullu ruru chaynallataq pacra nisgan ruru 1307.08 mg de AGE/100g
llullu ruru nisganwan.
Kay rurukunam astawanga allin gawasga kachkan imapas musugq mikuykuna
gispichinapaq chaynallataqg imapas bebida nisgan ruarinapag. Chayga astawan
yanapakuna kanga kay rurukuna mana chinkanampag.

Tiksi rimaykuna: purun rurkuna, antioxidantekuna, compuesto bioactibokuna.
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INTRODUCCION

En la actualidad el interés de los mercados es obtener productos novedosos de alta
calidad y que sean producidos naturalmente y que genere el interés del consumidor.
Una de las alternativas de la alimentacién natural es el consumo de los frutos silvestres
pigmentados de una variedad de colores que demuestran por el contenido de las
antocianinas, que son antioxidantes. El efecto protector de los alimentos de origen
vegetal se ha atribuido a diversos nutrientes y fitoquimicos con actividad antioxidante lo

cual es frecuentemente olvidado en las recomendaciones alimentarias.

Los frutos silvestres crecen de forma natural en los bosques adaptandose a su habitat,
reproduciéndose a través del viento, la polinizacion y la intervencion de animales que
comen por atraccion de los colores de los frutos. En el bosque de Muchkani ubicado en
el Centro Poblado de Cotahuacho del distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas,
Apurimac se logro identificar los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra, de
los cuales no se sabe de sus propiedades, sin embargo, la poblacién lo consume de
manera directa debido a que sus caracteristicas organolépticas como: sabor y color son

agradables.
Por ello la presente investigacion tuvo como objetivo general:

v' Determinar la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos (fendlicos) de los
frutos silvestres: Siraca Roja Rubus urticifolius Poir), Siraca Negra (Rubus

sparciflorus j. f Macbr), Pacra (Hesperomeles palsensis C.Scheneider).
Como objetivos especificos:

v' Determinar la capacidad antioxidante Siraca Roja (Rubus urticifolius Poir), Siraca
Negra (Rubus sparciflorus j. f Macbr), Pacra (Hesperomeles palsensis
C.Scheneider).

v' Determinar los fenoles totales de los frutos silvestres: Siraca Roja (Rubus
urticifolius Poir), Siraca Negra (Rubus sparciflorus j. f Macbr), Pacra
(Hesperomeles palsensis C.Scheneider).

En el primer capitulo que lleva por titulo Planteamiento de la Investigacion, describe el
planteamiento del problema.
En el segundo capitulo denominado Antecedentes comprenden los antecedentes

internacionales, antecedentes nacionales y antecedentes locales.



El tercer capitulo denominado marco tedrico contiene las bases tedricas y marco
conceptual.

En el cuarto capitulo contiene la Metodologia de Investigacién, el cual comprende el
lugar de ejecucion, materiales de investigacion, poblacion y muestra, tipo de
investigacion, metodologia experimental y disefio experimental.

En el quinto capitulo se desarrollan los Resultados y Discusiones de la determinacion
de capacidad antioxidante y fenoles totales de los frutos silvestres. Finalmente, las

conclusiones y recomendaciones generadas en el desarrollo de la investigacion.



1.1.

CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia, la alimentacion ha sido una de las mayores
preocupaciones de la poblacion, principalmente en sectores donde la ubicacién o
situacion geogréfica, politica o demografica entre otras, ha limitado su derecho y
oportuno acceso a una buena alimentacion.

El uso de las plantas silvestres como fuente de una alimentacion ha venido desde
las civilizaciones anteriores con la variacion de intensidad en las diferentes
culturas. Los conocimientos tradicionales varian de acuerdo al lugar del estudio y
vivencia de cada pueblo, y esta relacionado con el medio ambiente y las distintas
culturas de cada pais. Es asi que las plantas silvestres cumplen un rol importante
en la vida de los pueblos indigenas en cada rincén del pais. (Hadjichambis y col.,
2008).

Las plantas silvestres han sido muy utilizadas en la alimentacién de muchos de
los pueblos indigenas utilizando sus conocimientos ancestrales los cuales en el
tiempo ya estan siendo investigado y puesto en valor nuevamente debido a que
poseen un valor en su composicion. (Tardio y col., 2006).

En Apurimac, estos frutos crecen de manera silvestre, lo cual no es aprovechado
por los pobladores de la zona por desconocimiento de sus propiedades, es por
ello que en esta investigacion se ha puesto el interés en estos frutos, la cual
lograra incentivar en el futuro a estudiantes, de mas interesados en
aprovechamiento agroindustrial de estos frutos y asi serd valorizado en el
mercado nacional e internacional.

Considerando estos aspectos, se propone determinar la capacidad antioxidante y

los fenoles totales de los frutos silvestres: Siraka Roja, Siraka Negra y Pacra. .



CAPITULO II: ANTECEDENTES
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes Internacionales

Aldaba et al., (2016), determiné la funcionalidad del arandano azul (Vaccinium
corymbusum L.), evalué la capacidad antioxidante y los fenoles totales utilizando
el método de Folin Ciocalteu a 765 nm en espectrofotbmetro, como resultado
muestra de la siguiente manera: el contenido de humedad con un valor medio de
81,5 %. En cuanto a la actividad antioxidante, los resultados muestran 23200 (ug
de Trolox/100g) de fruta fresca; en cuanto al contenido de fenoles totales fue 1681
(mg de &cido galico/100g) de Fruta fresca, e indic6 que el arandano azul
(Blueberry) ocupa los primeros lugares entre los alimentos vegetales con alto

capacidad antioxidante.

Barrios (2007), evalué el efecto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de
frutos de arandano cv. Elliot (Vaccinium Corymbosum L) bajo mallaje de sombra
para el control de la madurez, obteniendo los siguientes resultados: para indices
de madurez de frutos de arandano cv. Elliot bajo luz es (7,59); acidez titulable
(1,49) g de acido citrico; pH (2,90), solidos solubles (10,40) ° brix; en cuanto al
contenido de fenoles totales de frutos de arandano cv. Elliot (2454,76 mg eq. acido
galico/100 g de peso fresco); capacidad antioxidante es 4300 (mg Equivalente
Trolox /100 g fruta fresca). Concluyé que el indice de maduréz del fruto hace que
los contenidos de la capacidad antioxidante sean mayores.

Martinez (2016), evalué la capacidad antioxidante de frambuesas comerciales,
utiizando métodos ecolégicos y tradicionales. La actividad antioxidante se
determiné por el descenso de la absorbancia a 517 nm de una solucién metandlico
de radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) en presencia de extracto de
frambuesa, usando la curva estandar de Trolox como blanco. Obtuvo resultados
de solidos solubles en frambuesas tradicionales 9.2 y frambuesas ecoldgicas 7.1
(° brix); Los fenoles totales en cultivo de Frambuesa tradicional es 243 mg AGE
/100 g y Ecoldgico 285 (mg AGE /100 g); La capacidad antioxidante de 690 (ug
Eq Trolox /100 g fruto fresco), en cultivo tradicional y cultivo ecolégico 820 (ug Eq
Trolox /100 g fruto fresco). Concluyé que las frambuesas cultivadas

ecolégicamente presentan mayor capacidad antioxidante y fenoles totales.



Pino (2017), evalud las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de cuatro
clones de ardndano alto (Vaccinium corymbosum L.), Obtuvo los resultados de pH
es ALB-12 (3,06), AET-10 (3,09); Acidéz titulable AET-10 (1,09), ALB-12 (1.18);
indice de maduréz ALB-12 (12,83) , AET-10 (13.57), Los contenidos de fenoles
totales para ALB-12 es (302,0), AET-10 (332.8), mg de equivalente &cido galico
/100; y concluy6 que los clones de madurez tardia tienen menor nivel de sdlidos
solubles y pH, una mayor acidez titulable que los de maduracion semitardia, e
indica que influye en el contenido de los fenoles totales.

Antecedentes nacionales

Price et al., (2017), evalué el efecto del refrigerado y congelado en el contenido
de polifenoles totales, antocianinas y actividad antioxidante de arandanos
(Vaccinium Corymbosum, variedad “biloxi”) cultivados en diferentes microclimas
de Peru”, Determiné los polifenoles totales por el método espectrofotométrico y
actividad antioxidante por el método de secuestro de radicales DPPH; Ademas,
determiné pH y grados °Brix, como resultados obtuvo: pH de (3,01+0,02) Huacho
(Lima) y 3,21+0,02 Coris (Ancash); ° Brix 14,37+0,21 Huacho (Lima), 23.27 en
Coris (Ancash). El contenido de polifenoles (mg acido galico equivalente/100 g) es
1183,99+8,77 de Huacho (Lima), 1428,62+19,58 de Coris (Ancash. Concluy6 que
es factor climatico y el ambiente influyé en la variacion de resultados.

Ahmet, et al.,, (2017), realizaron la investigacion: Compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante en bayas de arandano de diferentes colores y no
pigmentadas (Vaccinium myrtillus L.). Llegando a la conclusion: la capacidad
antioxidante y compuestos fendlicos totales (rango, 220.06 - 3715.21 mg / 100 g
dw). La capacidad antioxidante fue mucho mayor en las muestras de bayas de
color (rosa a azul / negro) que, en la muestra blanca.

Repo y Enzina (2008), determiné de la capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos de frutas nativas peruanas tuna, papaya, tomate, aguaymanto,
llegando a la conclusion: La tuna roja presentd una capacidad de inhibicion del
radical DPPH mucho mayor que las otras tunas estudiadas (77,65%).
Comparando las diferentes frutas en cuanto a capacidad antioxidante medido por
el método del DPPH, fue el de la papaya de monte (1936 228 g equivalente trolox/g

de fruto); seguido por el tomate de &rbol (853 52 g equivalente trolox/g de tejido).



Antecedentes locales.

Salas (2017), determino la Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los
frutos silvestres Gaultheria glomerata (cav.) sleumer (machamacha), Monnina
vargassi ferreyra (condorpausan), Vaccinium floribundum Kunth (alaybili) y Rubus
roseus Poir (frambuesa silvestre)” en donde determiné la capacidad antioxidante
y compuestos bioactivos en distintos tipos de fruto silvestres en lo cual concluye
que el fruto de Machamacha contiene 23328.90 (ug Eq* Trolox/ 100 g fruto fresco)
luego, Alaybili con 22902.90 (ug Eq* Trolox/ 100 g fruto fresco) y Condorpausan
21924.65 (ug Eq* Trolox/ 100 g fruto fresco); en cuanto al resultado de fenoles
totales el fruto con mayor nivel fue Frambuesa silvestre con 5370.42 (mg AGE/
100 g fruto fresco) seguido por Machamacha 5187.77 (mg AGE/ 100 g fruto
fresco), los frutos silvestres de Alaybili 4817.80 (mg AGE/ 100 g fruto fresco).



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

3.1. Bases teodricas

3.1.1. Frutos Silvestres
Se denomina fruto silvestre a todas las plantas que crece de forma natural en el
lugar de adaptacion adecuado dando fruto de diversos colores, los cuales tienen
aportes importantes de alto valor biolégico que por lo general aun no son
descubiertos. Esta cualidad que tiene los vegetales es por la adaptacion a

condiciones favorables de habitat (Lema, 2009, p. 3).

3.1.1.1. Clasificacién taxondmica de las plantas silvestres utilizadas en la
investigacion
Siraca Negra. - Es una planta arbustiva y voluble, con una altura de 2 a 3 m, los
frutos son de origen embrionario, de color rojo negruzco, de forma ovoide y es
blanda, mide de 4 cm de diametro y 2 cm de altura, fructifica en los meses de
mayo junio y en setiembre a octubre, la flor es de color rosado oscuro,
inflorescencia en racimo corola rosacea, axilares, florece en noviembre. Los
frutos tienen un sabor dulce - 4cido, generalmente lo consumen como fruto fresco
(Salas, 2017, p. 5)
Reino: Vegetal
Divisién: Angiospermas
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosales
Familia: Rosacea
Género: Rubus
Especie: Rubus

Nombre Comun: Siraca Negra

Siraca Roja

Es una planta arbustiva y voluble, con 4 a 4.5 metros de largo, los frutos son
polidrupas, polispermos, con 6 cm didmetro y 3 cm de longitud, forma en cono -
acorazonada, de consistencia firme, color rojo brillante, sabor acidulado, olor
aromatizado, las flores son de color rosa claro, inflorescencia panicula y de

corola rosécea. Hojas compuestas, forma imparipinada, margen aserrada,



consistencia coriacea, pinnada y de base obtusa. Tallos espinados (Salas, 2017,
p. 6).
Reino: Vegetal
Division: Angiospermas
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosales
Familia: Rosacea
Género: Rubus
Especie: Rubus. F Macbr

Nombre Comun: Siraca Roja

Pacra. - Es un arbol de tallo lefioso que alcanza una altura de hasta 4 metros de
altura, el fruto es embrionario, en drupa, polispermo y pared celular tricomosa,
forma circular de 4 cm de didmetro, consistencia dura, color maduro de rojo
brillante, sabor acido, poco dulce agria, fructifica entre los meses de septiembre
y octubre. Se usa como colorantes naturales, los frutos tienen sabor agridulce y
olor agradable, color rojo brillante, lo consumen como fruta fresca (Salas, 2017,

p. 8).

Reino: Vegetal
Division: Angiosperms
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosids
Orden: Saxifragales
Familia: Grossulariaceae
Género: Ribes
Especie: Hesperomeles C.Scheneider

Nombre Comun: pacra

3.1.2 Compuestos bioactivos
Se considera como componentes bioactivos a algunas vitaminas y minerales que
se encuentran principalmente en las plantas y que tienen efectos importantes
para la salud humana. Los compuestos bioactivos se encuentran en cantidades
pequefias en los productos que son de origen vegetal (Olmedilla y Granado,
2007).



La continua aparicion de evidencias cientificas acerca del papel de la dieta y sus
componentes en el bienestar y la salud, ha favorecido la aparicion de los
alimentos funcionales que en la actualidad constituyen uno de los principales
impulsores del desarrollo de nuevos productos. La forma més versatil de
modificar la composicion de los alimentos surge de la enorme posibilidad de
introducir cambios en los ingredientes utilizados en su elaboracion y en
consecuencia sobre la presencia de diversos compuestos bioactivos

provenientes en su mayoria de frutas y vegetales (Cardenas et al., 2015).

3.1.3. Antioxidantes
Los antioxidantes son compuestos que inhibe o retrasan la oxidacién de otras
moléculas mediante la inhibicién de la propagacion de la reaccion de oxidacion
(perdida de uno o mas electrones); y estos pueden clasificarse en naturales o
sintéticos, estando estos ultimos en desuso debido a estudios que les atribuyen
efectos carcinégenos. Este hecho ha despertado un creciente interés en el
estudio de los antioxidantes naturales entre los que se encuentran distintos
compuestos fendlicos (Sanchez, 2010 p. 34).
Los antioxidantes ceden a los radicales libres sus propios electrones salvando
asi nuestras células de sufrir dafio. Entre los antioxidantes por excelencia
encontramos al [3-caroteno, la vitamina C, la vitamina E, y el Selenio (Starke
Reed, 2003).
Existen diferentes mecanismos de accion, unos impiden la formacion de los
radicales libres y/o especies reactivas (sistema de prevencion), otros inhiben la
accion de los radicales libres, algunos favorecen la reparacion y la reconstitucion
de las estructuras biol6gicas dafiadas.
Los antioxidantes, por lo tanto, son un grupo amplio de compuestos: vitaminas,
compuestos fendlicos, minerales, colorantes naturales y enzimas. Muchos de los
antioxidantes se encuentran en alimentos vegetales, por lo que es recomendable
incluir frutas, legumbres, tubérculos, verduras y hortalizas o cereales integrales

en nuestra dieta (Hayasida et al., 2008 p. 18).

3.1.3.1. Clasificacién de los antioxidantes
En La Tabla 1, se pueden clasificar observar la clasificacion de los antioxidantes
como compuestos enddgenos que son producidos por el organismo o

compuestos exdgenos que son suministrados con la ingesta de alimentos.



Tabla 1. Clasificacion de los antioxidantes

Exdgenos Endogenos Cofactores
Vitamina E Glutation Cobre
Vitamina C Coenzima Q Zinc
Beta-caroteno Acido tiético Magnesio

Enzimas: superoxido dismutasa (SOD),
catalasa, glutation, peroxidasa

Fuente: Criado y Moya (2009).

Hierro

3.1.3.2. Clasificacion de antioxidantes de acuerdo a su solubilidad
De acuerdo a su solubilidad podemos diferenciar entre antioxidantes
hidrofébicos (vitamina E y carotenoides) o hidrofilicos como se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de antioxidantes de acuerdo a su solubilidad

Hidrofilicos Hidrofébicos
Vitamina C Vitamina E
(Acido ascérbico) (a-tocoferol)

Fuente: Armenteros et al., (2012).

3.1.3.3. Radicales libres

Son moléculas que se encuentra en estado inestable de alta energia con
electrones desapareadas en sus orbitas exteriores que tienden a reaccionar con
otros compuestos, esto se realiza debido a que las moléculas inestables tienen
electrones apareados. El proceso de captacion de un electrén o la formacién de
pares de electrones se produce una reaccion entre moléculas en lo cual unas de
ellas pueden convertirse en otro radical libre perpetuar el proceso (Venero,
2002).
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3.1.4. Frutas como fuente de antioxidantes
Por lo general las frutas, ademéas de presentar importante fuente de vitaminas,
minerales y fibras, poseen compuestos con actividad antioxidante, dentro de los
cuales se destacan los compuestos fendlicos. En la actualidad el consumo de
las frutas ha incrementado debido a su valor nutritivo y sus efectos biol6gicos
para la salud. Las frutas poseen compuestos como vitamina C y E, carotenoides,
clorofila y fitoquimicos, como compuestos fendlicos, flavonoides, glucésidos y
taninos (Pellegrini et al., 2006, p. 43).
Las frutas que tienen la coloracion rojo/azul son consideradas las mas
importantes fuentes de compuestos fendlicos en dietas alimentarias, pues
presentan cantidades significativas de derivados del acido hidroxibenzoico y del
acido hidroxicinamico como las antocianinas, los flavonoides, las catequinas y
los taninos (hidrolizables o condensados) esto hace que muchos de estos
compuestos demuestren efectos biolégicos como accidén antioxidante,

antimicrobiana y antiinflamatoria (Kahkoénen et al., 2001).

3.1.5. Propiedades antioxidantes en alimentos

Las propiedades antioxidantes y cardioprotectoras de los polifenoles se deben
principalmente a que sus propiedades oxido-reductoras les permiten actuar
como agentes donadores de hidrégeno y estabilizadores de radicales libres
como oxigeno reactivo, hidroxilo y superdxido, implicados en las cadenas de
peroxidacion lipidica, ademas de sus propiedades de quelacién de hierro y
metales de transicion (Lee et al., 2004, p. 21-33).

La funcién de los antioxidantes marcadamente, es retrasar o prevenir la
oxidacion del sustrato, actian a diferentes niveles en la secuencia oxidativa
implica moléculas de lipidos. Pueden disminuir la concentracién de oxigeno,
interceptar oxigeno atomico, prevenir la iniciacién primera cadena al eliminar los
radicales iniciales como los radicales hidroxilos, catalizadores de iones se unen
metales, descomponer los productos primarios de la oxidacion de las especies
no radicales y romper las cadenas para evitar continua abstraccion de hidrégeno
a partir de sustratos (Shahidi, 2000).
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3.1.6. Técnicas para la determinacion de la actividad antioxidante

En la actualidad, debido a la complejidad de los procesos de oxidacion, no existe
un método que refleje de forma completa el perfil antioxidante de una muestra,
por tanto, es bueno trabajar con varios métodos para facilitar la comparacion e
interpretacion de los resultados. Las caracteristicas “ideales” que debe reunir un
método de determinacion de capacidad antioxidante son: sencillez, mecanismo
qguimico definido y punto final fijo, reproducibilidad, adaptabilidad a sustancias
antioxidantes hidrofilicos vy lipofilicas y elevado rendimiento de analisis (Agudo,
2010).

Método del ABTSe + (Acido 2,2’-azinobis (3- etilbenzotiazolin)-6-
sulfénico).- El fundamento de este método consiste en generar el radical
ABTSe+ a partir de su precursor, el acido 2,2"-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-
sulfénico) y comprobar como los antioxidantes son capaces de atrapar este
radical (Ronald, 2005).

Método ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity)
El fundamento del método ORAC se basa en la habilidad que tienen los
compuestos antioxidantes para bloquear radicales libres por donacién de un
atomo de hidrégeno

X+AH ——» XH + Ae
En este método, el radical artificial AAPH (2,2’-Azobis-(2-aminopropano)-
dihidrocloruro) oxida a la fluoresceina de forma que esta pierde su fluorescencia.
De esta forma, las sustancias antioxidantes presentes en el extracto obtenido a
partir del alimento disminuirian dicha pérdida de fluorescencia (Agudo, 2010
citado por Salas, 2017, p 18).

El método del DPPH (I, I-difenil-2- picrilhidrazilo)

El fundamento de este método consiste en determinar la capacidad de los
antioxidantes de la muestra para capturar el radical libre DPPHe (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil) y reducirlo, Este ensayo fue propuesto originalmente por Brand—
Williams. Este método permite evaluar la actividad de sustancias frente al radical
libre estable 2,2- difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) en una solucion metandlico que
tiene un color violeta intenso que se pierde progresivamente cuando se afiade la
muestra que contiene antioxidantes esto se reduce a un color amarillo como se

observa en la figura 1.
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Figura 1: Estructura del DPPH antes y después de la reaccién con el antioxidante

Fuente: Alam et al., (2012).

3.1.7. Compuestos fenblicos

Estan formados por C, Hy O, y difieren de los alcoholes en que tienen el grupo
oxhidrilo unido directamente a un anillo aromatico con uno mas sustituyentes al
grupo hidroxilo y que se ve a glucosidos combinados con unidades de azUcar.
Son relativamente polares y tienden a ser solubles en agua. Es por esta
naturaleza aromatica que tienen los compuestos fendlicos tienden a mostrar una
intensa absorcién de la region de UV del espectro, siendo este método utilizado
para su identificacion y un préximo analisis en lo cualitativo (Lock, 1994, p 300.).
El término compuestos fendlicos engloba a todas aquellas sustancias que
poseen varias funciones fenol, cuyo nombre popular del hidroxibenceno, que
estd unido a estructuras aromaticas o alifaticas. Unicamente, algunos
compuestos fendlicos de la familia de los acidos fenoles no son polifenoles, si no
monofenoles (Sanchez, 2010).

Los compuestos fendlicos poseen dentro de su estructura por lo menos un anillo
fenol, un anillo aromatico que llevan minimamente un sustituyente hidroxilo
(Paladino, 2008)
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Figura 2: Ejemplos de estructuras de compuestos fendlicos

Fuente: Gimeno, (2004).

3.1.8. Clasificacion de los compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos tienen una variacion desde la molécula més simple
como los acidos benzoicos cada una de las familias agrupa un numero de
compuestos fenolicos mas o menos variado, siendo la familia de los flavonoides,
con cerca de 4000 estructuras diferentes una de las més estudiadas (Sanchez,
2008 p, 42).

La clasificacién de los compuestos fendlicos los realiza de acuerdo al nimero de
carbonos dentro de sus moléculas como consecuencia de la gran diversidad de
los compuestos fendlicos que estan presentes en la naturaleza, tal como se
muestra en la Tabla 3. La aplicacion y las propiedades varian, estos pueden ser
de efecto toxico como también beneficiosos para la salud. (Sanchez, 2008).

Tabla 3. Clasificacion de los compuestos fendlicos

ESTRUCTURA CLASE
C6 Fendlicos simples
C6-C1 Acidos fendlicos y compuestos

relacionados
C6-C2 Acetofenonas y acidos fenilacéticos
C6-C3 Acido cinamico, cinamil aldehido,
alcoholes cinamilicos
C6-C3 Cumarinas, isocumarinas y

cromonas
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C15 Chalconas, auronas,
dihidrochalconas

C15 Flavanos

C15 Flavonas

C15 Flavononas

C15 Flavonoles

C15 Antocianidinas

C15 Antocianinas

C30 Biflavonilas
Lignanos,neolignanos Dimeros o oligdbmeros
Lignina Polimeros

Taninos Oligémeros o polimeros
Flobafenos Polimeros

Fuente: Grotewold (2005).

3.1.8.1. Compuestos fendlicos en alimentos
Las plantas y alimentos contienen en su composicién una diversidad de
derivados fendlicos como son los fenoles simples, incluyendo fenilpropanoides,
derivados del acido benzoico, flavonoides, estilbenos, taninos, lignanos y
ligninas. Junto con &cidos carboxilicos de cadena larga. Estas sustancias mas
variadas son esenciales para el crecimiento y la reproduccion de las plantas y
también actllan como antialimentaria y antipatégeno (Butler, 1992, p 53).
La mayoria de las propiedades en los productos vegetales se asocia con la
presencia, tipo y contenido de sus compuestos fendlicos. Los compuestos
fendlicos tienen efectos beneficiosos para la salud o sus posibles propiedades
anti nutricionales cuando esté presente en grandes cantidades son significativos
a los productores y consumidores de alimentos. (Harborne y Williams, 2001).
Por otra parte, los compuestos fendlicos funcionan como antibioticos, pesticidas
naturales, sustancias de la sefial para el establecimiento de simbiosis con
rizobios, atrayentes para los polinizadores, agentes de proteccidon contra la
radiacion ultravioleta (UV), materiales para hacer las paredes celulares
impermeables al gas y agua aislante y como materiales estructurales para dar a
las plantas estabilidad. (Hurst, 2002).
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3.1.9. Métodos para la determinacion de los compuestos fendlicos

Se han desarrollado un gran numero de técnicas analiticas para la identificacion
y cuantificacion de compuestos fendlicos. Tradicionalmente se han determinado
mediante métodos colorimétricos ya que estos compuestos son capaces de sufrir
una gran variedad de reacciones que se pueden utilizar para su deteccion
espectrofotométrica. (Sanchez y Paniagua, 2008)

Existen varias técnicas analiticas para la cuantificacion y/o identificacion de
compuestos fendlicos que incluyen técnicas cromatograficas como son la
cromatografia de capa fina (TCL), la cromatografia de gases (CG) y la de liquidos
de alta resolucion (HPLC) y también se encuentran las técnicas
espectrofotométricas (Martinez- Valverde et al., 2000 citado por Salas 2017, p
19).

3.2. Marco conceptual
Capacidad antioxidante.- Los antioxidantes pueden ser definidos como
sustancias capaces de retardar la tasa de oxidacion en un material oxidable,
actuando como donador de electrones (agente reductor), todos los seres vivos
gue utilizan el oxigeno para obtener energia, liberan radicales libres, lo cual es
incompatible con la vida a menos que existan mecanismos celulares de defensa
gue los neutralice. A estas defensas se las denomina antioxidantes. Los
alimentos digeribles como las frutas o bayas son funcioanles y antioxidantes que

retardan el envejecimiento ya que son flavonoides hidrosolubles. (Miquel, 1989).

Compuestos bioactivos.- Los compuestos bioactivos poseen cierta actividad
biolégica dentro del organismo que se traduce en bienestar para el individuo y
menor riesgo de padecer determinadas enfermedades y son los que le confiere
al alimento aquellas caracteristicas especificas que lo convierte en funcional
(Gbmez, 2010, p 18).

Compuestos fendlicos.- Son compuestos formados por C, Hy O, y difieren de
los alcoholes en que tienen el grupo oxhidrilo unido directamente a un anillo
aromético con uno mas sustituyentes al grupo hidroxilo cuyo nombre popular de
hidroxibenceno, que estd unido a estructuras aromaticas o alifaticas.
Unicamente, algunos compuestos fendlicos de la familia de los acidos fenoles no

son polifenoles, si no monofenoles (Sanchez, 2010).
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Frutos Silvestres.- Es cuando crecen de forma natural, espontdneay aportan a
nuestro organismo elementos nutritivos de alto valor biol6gico, que en su

inmensa mayoria, estan todavia por descubrir (Lema, 2009).

Radicales Libres.- Es una molécula de oxigeno que ha perdido un electron,
guedandose inestable, reactiva, con capacidad de producir dafio. Normalmente,
siendo esenciales para la supervivencia aerobica. Poseen una estructura
birradicalica, son muy reactivos, tienen una vida media corta. Desde el punto de

vista molecular (Alvarez et al., 2011).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Lugar de ejecucion

La determinacion de las propiedades fisico-quimicos y los fenoles totales se
desarrollé en el local académico SLO2 (Santa Rosa) en el laboratorios de Quimica
y Procesos Agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional José Maria Arguedas, UNAJMA, ubicado en la Av. 28
de Julio N° 1103 del distrito de Talavera, provincia Andahuaylas, Apurimac.

La determinacion de la capacidad antioxidante se desarrollé en el laboratorio de
guimica de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco UNSAAC
ubicado en la Av. de la cultura 733 Cusco.

4.2. Poblacién y muestra

4.2.1. Poblacion
La poblacion a estudiar fueron los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y
Pacra, que crecen en el bosque Muchkani ubicado en el centro poblado de
Cotahuacho, distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas, Apurimac, estos

frutos fructifican en los meses de septiembre y octubre.

4.2.2. Muestra y muestreo

La cantidad de muestra de los frutos silvestres para determinar la capacidad
antioxidante y fenoles totales fue de 250 g asi mismo se realiz6 un muestreo no
probabilistico a juicio del investigador que consistio en recolectar el fruto de los

lugares accesibles para su recoleccion.

4.2.3. Unidad de andlisis

Para la unidad de analisis se optaron por los frutos que cumplen las siguientes
caracteristicas: estado de maduréz, coloracién roja morada, sin dafios fisicos ni
biol6gicos y de buen tamafio, de esto se obtuvieron 100 gramos de cada fruto

para su andlisis experimental.
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4.3. Materiales, instrumentos y equipos

A). Material vegetal

Frutos silvestres: Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra de 250 gramos de cada uno,
que fueron recolectadas en los meses de septiembre y octubre de 2018, en estos
meses que los frutos alcanzan una madurez completa, los cuales crecen en el

bosque Muchkani ubicado en el centro poblado de Cotahuacho, distrito de

Pacucha, provincia de Andahuaylas, Region Apurimac.

b). Equipos e instrumentos

A continuacion, se detalla la lista de los equipos e instrumentos que fueron

utilizados en la investigacion.

Tabla 4: Lista de equipos e instrumentos de investigaciéon

Cantidad Equipos e instrumentos Marca
01 Espectrofotometro UV-Visible Génesis
01 Potenciometro Hanna
01 Estufa
01 Incubadora
01 Refrigeradora
01 Agitador magnético Lw-scientifique
01 Camara fotografica
01 Cronémetro digital
01 Balanza digital de sensibilidad 0.01g
01 Balanza electrénica digital Cap.

maxima de 30 Kg., y minima de 200
g.
01 Centrifuga con temporizador digital,

Velocidad 1420 RPM.
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C. Materiales
A continuacion, se detalla la lista de los materiales que fueron utilizados en la

investigacion.

Tabla 5: Lista de materiales para la investigacion

CANTIDAD MATERIALES
03 Varilla de vidrio
01 Paquete papel tissue
05 Mortero con pilén
40 Tubos de ensayo
05 Vasos precipitados de 100ml
04 Pipetas de 5 ml, 10 mi
02 Micropipetas de 5y 10 pl
04 Bureta de 25 ml
02 Soporte Universal metélico
02 Fiolas (10 a 250 ml)
02 Espatula mediana y pequefia
04 Probetas de 50, 100, 250 ml.
02 Pizetas.
01 Rotulador
04 Placa Petri
05 Rollos de papel aluminio
03 Espatula de acero inoxidable
01 Papel filtro.589/2 (Whatman - 40). @
08 Matraz Erlenmeyer de 100ml, 500
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d). Recursos no disponibles
A continuacion, la lista de los recursos no disponibles utilizados en la investigacion.

Tabla 6: Lista de recursos no disponibles

CANTIDAD MATERIALES
06 Botellas de vidrio ambar
08 Laminas de papel Whatman N° 40
01 Rotulador
60 Tubos de ensayo tapa rosca
02 Gradillas
5 Rollos de papel aluminio
25 Cubetas de espectrofotometro

e). Reactivos e insumos
A continuacion, se detalla la lista de los reactivos e insumos que fueron utilizados
en la investigacion.
Tabla 7: Lista de reactivos e insumos disponibles

CANTIDAD REACTIVOS / INSUMOS
50 ml Follin Ciocalteu
300 mg Reactivo Trolox (Acido-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-
croman-2
15¢ Carbonato de sodio
50 mg Acido galico
100 ml Radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil).
31 Metanol (80 %)
21 Etanol (96 %)
10 | Agua esterilizada 6 destilada
30g Hidréxido de sodio
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4.4. Tipo de investigacion
Cuantitativa (Accion).- Se desarrolld6 mediante el analisis de los resultados
obtenidos, dandose posibles explicaciones de los datos a fin de generar mayor

informacioén de los frutos silvestres.

De acuerdo al fin que persigue:

Aplicada.- Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren ya que los resultados obtenidos seran aplicables
0 Utiles para la industria alimentaria, farmacéutica, y diversos derivados de

productos con valor agregado.

De acuerdo a la técnica de contrastacion:
Experimental.- La experimentacion se realizd en el laboratorio para probar la
hip6tesis mediante la manipulacién y medicién de las variables en una situacion

controlada de sus principales condiciones o estados.

4.5. Métodos de analisis

4.5.1. Anédlisis fisico-quimico de los frutos silvestres.
a). Humedad
Este analisis se desarroll6 mediante el método gravimétrico segun (AOAC, 2003)
Método 23.003. Lo cual esta basado en la pérdida de peso de la muestra,
utilizando la estufa a 110 °C por tres horas hasta tener el peso constante. Los
resultados han sido hallados siguiendo la ecuacién siguiente:

(pmh — pms)
—  —x

% de Humed =
pmh

100 ...... oo . oo Ec. (01)

Donde:
pms : Peso de muestra seca

pmh : Peso de muestra himeda

b). pH
Para medir el nivel de pH se utilizé el Método (943.02/05). (AOAC, 1990).
Primero se calibré el potenciémetro; posteriormente se mezclé 10 g del extracto
de fruta fresca con 50 ml de agua destilada, se filtr6 a través de un papel filtro Nro.

40. Luego se toméd una alicuota y se midio el pH indicado.
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c). Solidos solubles
Este analisis se realizo por el método descrito por (ISO 2173: 2003), utilizando el
refractometro digital.
por medio de un refractémetro, aparato que sirve para cuantificar el fenémeno
fisico de refraccion en zumo de frutas y hortalizas, que consiste en el cambio de
medios con distinto indice de propagacién en funcion del cambio de direccion que
sufre un rayo de luz al pasar oblicuamente de un medio a otro con distinto indice

de propagacion.

d). Acidez.
Se desarrollé por titulacién de neutralizacion, para esto se utilizé fenolftaleina
como indicador e hidréxido de sodio 0.1 N como solucion titulante. Para determinar

el porcentaje de 4cidos totales se utilizé la siguiente ecuacion:

. (N * Meq * F)
% de Acidos totales = — = x 100 ...............Ec.(02)
mg
Donde:
N = Normalidad del NaOH
Meq = Peso mili equivalente del &cido predominante
mg = Peso de la muestra en g.

F = Volumen en mililitros del Alcali utilizado.

e). indice de maduréz.
Es la relacién entre solidos solubles totales (SST) y el porcentaje de Acidéz
titulable (ATT), (Fisher, 1999).

Calculado por la siguiente ecuacion:

I.M =

STT °brix
( ) . R— AN (1))

ATT \%acidez

4.6. Metodologia experimental
4.6.1. Determinacion de la capacidad antioxidante
Se utiliz6 el método desarrollado por Brand-Williams et al. (1995), para la

determinacion de la capacidad antioxidante en extractos hidrofilicos.
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v' Preparacion de la solucién madre de trolox
Se disolvié 2 mg del reactivo Trolox (Acido — 6 — hidroxi — 2,5,7,8 — tetrametil —
croman — 2- carboxilo), en 10 ml de metanol al 80%. De lo cual se obtubo una
concentracién de 800 py moles/Il. y a partir de esta solucion madre de Trolox se

prepar6 soluciones de trabajo a diferentes concentraciones.

v" Curva de calibracion
Se realiz6 las diluciones correspondientes. Se preparé una solucion patron,
disolviendo 2 mg de reactivo Trolox (Acido- 6-hidroxi-2, 5, 7,8-tetrametil-croman-
2- carboxilico) en 10 ml de metanol al 80 %.

Tabla 8 : Datos para la curva estandar de solucion Trolox.

Concentracion

(M) Solucién patrén (mL) Metanol al 80% (mL)
800 3.000 0

700 2.625 0.375

600 2.250 0.750

500 1.875 0.125

400 1.500 1.500

300 1.125 1.875

100 0.375 2.625

v" Preparacion del Radical de DPPH
La soluciéon madre de DPPH se prepar6 disolviendo 24 mg de DPPH en 100 ml de
metanol. Esta solucién fue almacenada en un frasco &mbar o cubierto con papel
aluminio a -3 °C por un tiempo no mayor a una semana.

Posteriormente se midid la absorbancia de la solucién diluida de DPPH a 517 nm.

v" Método de DPPHs-.
Al extracto del fruto de 0.1 ml, se le adiciona 2.9 ml de la solucién de DPPHs, se
agitd vigorosamente y se mantuvo en oscuridad por 2 horas a temperatura
ambiente, posteriormente se realizé una lectura a los 30 minutos en un
espectrofotometro de UV visible a 517 nm. EIl blanco contendra metanol en lugar
de la solucion antioxidante.
Luego se dejo reaccionar la muestra con la solucion diluida de DPPH vy el blanco

en un agitador en la oscuridad a temperatura ambiente (20 °C) con los tubos de
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4.6.2.

ensayos cerrados tomando muestras en intervalos de 15 minutos para realizar las
lecturas al espectrofotometro a 517 nm hasta no observar cambios significativos
en la absorbancia a través del tiempo.

Célculo de la capacidad antioxidante.

Se restaron las absorbancias del blanco y de la muestra y se calculara los mM

equivalentes Trolox/mL muestra con la ecuacion:

Trolox Abs — Abs
muestra = blanco muestra ..Ec.(04)

M Eq.
mitq mlL m * (mL de muestra) = 1000

Doénde: m, es la pendiente de la curva calibrada

Determinacién de compuestos fendlicos

Se realizaron mediante el método espectrofotométrico de Folin Ciocalteu
(Silgleton et al., 1999).

Este método se basa en la oxidacion de los grupos fendlicos por los acidos
fosfomolibdicos y fosfotlingsticos, este reactivo tiene una coloracion amarilla que

en presencia de fenol se forma un complejo verde azulado que se mide a 765 nm.

Preparacion de la dilucién de carbonato de sodio 20%
La disolucién de carbonato de sodio al 20 % se procedi6 pesando 5 g de carbonato
de sodio en un matraz aforado de 25 ml, inicialmente se disolvié en 15 ml de agua

y se llevé a ultrasonido hasta su completa disolucién.

Preparacion de la dilucion 2N del reactivo folin ciocalteu
Se realiz6 por medio de una dilucion 1:2 del reactivo comercial (2N) en agua
destilada; y el reactivo ha sido protegido de la luz con papel aluminio y se llevé a

refrigeracion hasta su uso.

Preparacion de la solucién madre de acido galico 0,1 g/l
Se preparé una dilucion patrén de 0.1 g/l.
Se pes6 25 mg de &cido galico, colocando a una fiola de 25 mly se afor6é con agua

destilada luego se prepar6 una dilucién 1:10 con agua destilada.

25



v' Curvade calibracion
Se utilizé la soluciébn madre de é&cido galico y se hizo diluciones a diferentes
concentraciones de 0, 1, 2, 3, 4, 5 mg/l.
La muestra en blanco se preparo sin &cido gélico; con 0,25 ml de Folin Ciocalteau
a 1N més 0, 25 ml de carbonato de sodio al 20 % luego se llevo a un volumen final
de 2 ml con agua destilada y las diferentes concentraciones este proceso se
desarroll6 siguiendo los datos de la tabla 9.

Tabla 9: Datos para la curva de calibracion.

Acido gélico Folin Carbonato Agua

Concentracion 0,1 g/l (ml) ciocalteu 2N de sodio 20% destilada

mg/l (ml) (ml) (ml)
o - 0,25 0,25 1,50
1 0,02 0,25 0,25 1,48
2 0,04 0,25 0,25 1,46
3 0,06 0,25 0,25 1,44
4 0,08 0,25 0,25 1,42
5 0,1 0,25 0,25 1,40

Finalmente se hizo una lectura de absorbancia en el espectrofotbmetro UV-Visible
a una longitud de onda a 765 nm.

La ecuacion de la curva estandar para la cuantificacion de los compuestos
fendlicos totales seré:

Y =aAbs+ b ... ve e v EC.(05)

Y = miligramos (mg) de &cido galico equivalente / ml

Abs = Absorbancia a 765 nm.

v' Determinacién de fenoles totales
La determinacion del contenido de fenoles totales de las muestras se desarrollé
por quintuplicado, se mezclaron 0.5 ml de cada extracto crudoy 0.75 ml de
reactivo Folin Ciocalteu se agito vigorosamente por 3 minutos. Después se agrego
0,75 ml de una solucion de Carbonato de sodio, mezclando vigorosamente.
Posteriormente se procedi6 a incubar a una temperatura de 45 °C por 15 minutos.

Se midio la absorbancia utilizando el blanco de metanol acuoso (80:20 v/v) a 765
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nm. Los resultados de compuestos fendlicos fueron calculados por la siguiente

ecuacion:

C.F.T = (Y *DxVx 100) TN T (115!
P+xm.s

Donde:

C.F.T = Compuestos Fendlicos en Miligramos de acido galico equivalente (AGE)

por cada 100 g de fruta fresca.

Y = miligramos (mg) de &cido gélico equivalente / mi
D = Dilucién

\Y, = Volumen de muestra

P = Peso de la muestra

m.s = Proporcién de materia seca
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Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia experimental para la determinacién de la
capacidad antioxidante y fenoles totales
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4.7. Disefio experimental

Tabla 10: Matriz de disefio experimental

Nro. de N° Capacidad

Tratamientos Repeticiones antioxidante Fenoles totales
R1 T1R1 T1R1
R2 T1R2 T1R2

T1 Siraca Roja R3 T1R3 T1R3
R4 T1R4 T1R4
R5 T1R5 T1R5
R1 T2R1 T2R1
R2 T2R2 T2R2

T2 Siraca Negra R3 T2R3 T2R3
R4 T2R4 T2R4
R5 T2R5 T2R5
R1 T3R1 T3R1
R2 T3R2 T3R2

T3 Pacra R3 T3R3 T3R3
R4 T3R4 T3R4
R5 T3R5 T3R5

Donde:

T: Tratamientos

R: repeticiones

Para el desarrollo de la investigacién se empled el Disefio Completamente al Azar
(DCA), considerandose de esta manera solo dos fuentes de variabilidad: los
tratamientos y el error aleatorio.

Se desarroll6 una investigacion de acuerdo a las siguientes variables de estudio
los tres frutos Silvestres (Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra) como variable
independiente, la capacidad Antioxidante y fenoles totales como variables

dependientes.
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a). ANOVA para el disefio completamente al azar (DCA)
El analisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el andlisis de datos
experimentales.
Con el Analisis de varianza en DCA se prueba la hipétesis de igualdad de los
tratamientos con respecto a la media de la correspondiente variable de respuesta.
Cuando la primera predomina “claramente” sobre la segunda, es cuando se

concluye que las medias son diferentes.

Ho:pA= uB=pC=puD = pn
Haui # pj para algini#j

A continuacion, las siguientes hip6tesis son para las dos fuentes de variabilidad lo
que son los tratamientos y el error aleatorio.
Ho = La capacidad antioxidante, los compuestos bioactivos (fenoles) de los frutos

de Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra no presentan diferencia significativa.

HA = La capacidad antioxidante, los compuestos bioactivos (fenoles) de los frutos

Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra presentan diferencias significativas.

Tabla 11: Tabla de ANOVA para DCA

F.v Sumatoria de Grado Cuadrado de Fo Valor -
cuadrados s de Media p
Libert
ad
Tratamien % CMypar CMrrq P(F >
tos SCrrar = zi:ln_1 K-1 _ SCrrar CM;| Fo)
y?2 K—-1
N
EI’I’OI’ SCE = SCT — SCTRAT CM _ SCE
N-K FTN-1
Total SCr
k ni N-1
> > %
j=14&=dj=1
YZ
N

Fuente: Gutiérrez et al., (2012)
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b). Analisis de DCA (Disefio completamente al azar)

El modelo estadistico para este disefio esta dado por:
Yi=u+ 7+ £ Ec . (09)

Donde u es el pardmetro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media
global, 7; es un parametro que mide el efecto del tratamiento i, medicién que
corresponde al tratamiento i, £;; es el error atribuible a la medicion, Y;; Este modelo
implica que en el disefio completamente al azar actuarian a lo mas dos fuentes de
variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. La media global u de la variable
de respuesta no se considera una fuente de variabilidad por ser una constante
comun a todos los tratamientos, que hace las veces de punto de referencia con
respecto al cual se comparan las respuestas medias de los tratamientos. Si la
respuesta media de un tratamiento particular u es “muy diferente” de la respuesta

media global, es un sintoma de que existe un efecto de dicho tratamiento.

Método de Tukey
Que consistié en comparar las diferencias entre medias muéstrales con el valor
Critico dado por:

;. da(k, N — K)/CM,

a nl

cre e e . €€ (10)

Donde CMe el cuadrado medio del error, n es el nUmero de observaciones por
tratamiento, k es el nUmero de tratamientos, n —k es igual a los grados de libertad
para el error, a es el nivel de significancia prefijado y g« (k, N — k) el estadistico
son puntos porcentuales de la distribucién del rango estudentizado. (Gutiérrez y
Vara, 2012).
Hipotesis nula Ho: la capacidad antioxidante y los fenoles totales no varian en los
frutos silvestres Siraca Negra, Siraca Roja y Pacra.

Xi = X;
Hipotesis alterna Ha: la capacidad antioxidante y los fenoles totales varian en los
frutos silvestres Siraca negra, Siraca roja y pacra.

Xi # X;

Para algun i, j (tratamientos)

Nivel de significancia (a)

Para el caso de comparaciones de tratamientos habitualmente se emplea a = 0.05.

31



CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Propiedades fisico-quimicos de los frutos silvestres.

a). Humedad de los frutos silvestres
La Tabla 12, muestra los resultados del porcentaje de humedad de cada fruto
silvestre en promedio de 5 repeticiones como se muestra en el (Anexo 1), el fruto
silvestre con mayor porcentaje de humedad corresponde al fruto de la Siraca Negra
con de 82.82%, seguido por Siraca Roja con 82.60% y finalmente el fruto de Pacra
con 78.61% expresado en base humeda.

Tabla 12. Resultados del porcentaje de humedad de los frutos silvestres

Frutos silvestres % de humedad
X * S)
Siraca Negra 82.822 + 0.03
Siraca Roja 82.60°  + 0.02
Pacra 78.61° * 0.02

X: promedio de 5 repeticiones, S: desviacion estandar: Letras iguales significan que no hay
diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a = 5%. Los datos empleados
para su calculo se muestran en el Anexo 1.

El andlisis estadistico, mediante el andlisis de varianza ANOVA se obtuvo como
resultado el valor - P menor que 0.05 de nivel de significancia como se muestra en
el (Anexo 2), donde el porcentaje de humedad presentd una diferencia significativa
para un nivel de confianza de 95% y mediante la comparacién de medias de Tukey

se observa en la figura 4.
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Figura 4. Comparacion de medias del porcentaje de humedad.
El porcentaje de humedad obtenida de los frutos silvestres ha sido alto desde
78.61% hasta 82.82% caracteristicos de los frutos frescos en base humeda, en
cuanto a la comparacion de reportes de resultados segun (Salas, 2017) la

frambuesa silvestre (Rubus roseus Poir) presenta 82.79% los cuales han sido
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similares del fruto Siraca Negra que tiene 82.82%. En tanto los reportes de
humedad segun (Aldaba et al., 2016) realizado a los frutos de arandano azul
(Vaccinium corymbusum L.) fue de 77.77% lo cual en comparacion con el pacra
son similares. De igual forma la comparacion de medias de porcentaje de Tukey
han sido similares.
b). pH de los frutos silvestres

La Tabla 13 muestra los resultados del analisis del pH de cada uno de los frutos
silvestres en promedio de 5 repeticiones como se muestra en el (Anexo 3), los
resultados fueron representados de la siguiente manera: el fruto de Pacra con
3.06, seguido por Siraca Negra 2.60 y con mayor nivel de pH muestra el fruto de
Siraca Roja con 2.18.

Tabla 13. Resultados de pH de los frutos silvestres.

Frutos silvestres PH
Xt9S)
Siraca Negra 2.60* + 0.07
Siraca Roja 2.18° +  0.08
Pacra 3.06° + 0.17

X: promedio de 5 repeticiones, S: desviacion estandar: Letras iguales significan que no
hay diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a = 5%. Los datos
empleados para su calculo se muestran en el Anexo 3.

Los resultados segun el analisis de varianza ANOVA como se muestra en el
(Anexo 4) tienen un valor - P menor a 0.05 nivel de significancia donde el pH
presentd una diferencia significativa para un nivel de confianza del 95% vy
empleando las minimas diferencias significativas de Tukey como muestra en la

figura 5.
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Figura 5. Comparacién de medias de pH.

El resultado de pH para los frutos fue: Siraca Negra fue de 2.6, para Siraca Roja

2.18 y Pacra con 3.06. Realizando el analisis de varianza ANOVA existe una
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diferencia significativa para estos tres frutos silvestres. Mientras tanto los reportes
de pH segun Salas, (2017) para el fruto de frambuesa silvestre fue de 2.7, que en
comparacion con el fruto de Siraca Negra son similares, mientras el reporte segun
Cuenca, (2017) obtuvo un pH de 3.41 para el fruto de mora lo cual es similar al
fruto de Siraca Roja. Los resultados de pH para pacra fue de 3.06 lo cual hecho la
comparacion con los resultados segun Barrios, (2007) para el fruto de uchuva fue
de 3.72 lo cual se asemeja con el fruto de pacra.

. Solidos solubles totales.

La Tabla 14 muestra resultados de los sélidos solubles totales expresados en °Brix
de los frutos silvestres en promedio de 5 repeticiones como se muestra en el
(Anexo 3), se observa gue el fruto silvestre con mayor °Brix es el fruto de Siraca
Negra con 9.6, seguido por Siraca Roja con 8.8 y el fruto con menor °Brix fue el
fruto de Pacra con 5.2.

Tabla 14. Resultados de los sélidos solubles totales.

Solidos solubles totales (°Brix)

Frutos silvestres X + S)

Siraca Negra 9.62 £ 0.23
Siraca Roja 8.8 + 0.19
Pacra 5.2° 0.26

X: promedio de 5 repeticiones; S: desviacion estandar: Letras iguales significan que no
hay diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a = 5%. Los datos
empleados para su célculo se muestran en el Anexo 3.

Estos resultados segun el analisis de varianza ANOVA como se muestra en la
(Anexo 5) tiene un valor de p menor a 0.05 de nivel de significancia y empleando
las diferencias minimas significativas por el método de Tukey tal como se muestra

en la figura 6.
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Figura 6. Comparacion de medias de solidos solubles totales

Los resultados para los sélidos solubles totales (°Brix) varian desde 5.2 hasta 9.6
mediante la comparacion de medias de Tukey existe una diferencia
estadisticamente significativa entre estos tres frutos silvestres. Los resultados de
Siraca Negra que fue de 9.6 fue similar al reporte hecho por Salas, (2017) quien
tuvo un resultado de 9.34 para el fruto de frambuesa silvestre (Rubus roseus Poir),
mientras el resultado de Siraca Roja fue de 8.8 lo cual en comparaciéon con los
resultados hechos segin Martinez, (2016) para el fruto de frambuesas
tradicionales fue de 7.1 lo cual se asemeja con los resultados obtenidos para el
fruto de Siraca Roja. En caso del fruto de pacra los resultados fueron de 5.2 lo
cual son similares a los reportes hechos segun Salas, (2017) para el fruto de

alaybili con 4.42 de °Brix.

d). Acidéz de los frutos silvestres.
La Tabla 15 muestra los resultados de la acidez total de los frutos silvestres en
promedio de 5 repeticiones expresados en (g de acido citrico), como se muestra
en el (anexo 6). El fruto con alto contenido de acidéz se muestra la Siraca roja con
0.81 seguido por la Siraca negra con 0.78 y con menor porcentaje de acidéz se

muestra el fruto de pacra con 0.18.
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Tabla 15. Acidez total de los frutos silvestres

Acidéz total (g de

Frutos silvestres 4cido citrico)

(X+5S)
Siraca Negra 0.782 0.04
Siraca Roja 0.8° + 0.02
Pacra 0.18¢ =+ 0.01

X: promedio de 5 repeticiones, S: desviacion estandar: Letras iguales significan que
no hay diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a = 5%. Los
datos empleados para su calculo se muestran en el Anexo 6.

Estos resultados segun el andlisis de varianza ANOVA como muestra en la
(figura 7) tienen una un valor - P menor a 0.05 de nivel de significancia y
empleadas las diferencias minimas significativas utilizando el test de Tukey
como muestra en la figura 7.
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Figura 7. Comparacién de medias de acidéz (g de &cido citrico).

Los resultados del acidéz de los frutos silvestres expresados en (g de acido citrico)
varian desde 0.17 hasta 0.78 g de &cido citrico, siendo el de mayor acidéz el fruto
de Siraca Roja que tuvo como resultado 0.81 g de acido citrico, seguido por Siraca
Negra con 0.78 g de acido citrico. Lo cual en comparacion con los reportes de los
resultados hechos segun Salas, (2017) para el fruto de frambuesa silvestre (Rubus
roseus Poir), obtuvo un resultado de 0.82 g de &cido citrico lo cual en comparaciéon
con los resultados obtenidos para los frutos de Siraca Roja y Siraca Negra son
similares. Para el fruto de Pacra se obtuvo un resultado de acidéz de 0.18 g de
acido citrico lo cual en comparacion de los resultados hechos segun Cuenca,
(2017) para el fruto de mora fue de 0.14 (g de &cido citrico) lo cual es similar al
resultado obtenido para el fruto de Pacra.
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e). Indice de madurez de los frutos silvestres
En la Tabla 16 muestra el promedio de 5 repeticiones del indice de maduréz de
los frutos silvestres, la relacion de los solidos solubles totales sobre la acidez total,
dando como resultado el fruto con mayor indice de madurez fue Pacra con 29.63
seguido por Siraca Negra con 12.14 y Siraca Roja con 12.13 como se muestra en
el (Anexo 8).

Tabla 16. indice de madurez de los frutos silvestres

. Indice de madurez
Frutos silvestres

(X +9S)
Siraca Negra 12.142 + 0.7
Siraca Roja 10.83° + 02
Pacra 29.63°¢ + 0.6

X: promedio de 5 repeticiones; S: desviacion estandar: Letras iguales significan
que no hay diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a =
5%. Los datos empleados para su calculo se muestran en el Anexo 8.

Como resultado del andlisis de varianza ANOVA Tabla 15 el valor — p fue menor
que 0.05 nivel de significancia como se muestra en el (anexo 9) por lo tanto los
indices de madurez de los frutos silvestres estadisticamente fueron diferentes lo

cual para verificar se muestra en la figura 8.
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Figura 8. : Comparacion de medias de indice de madurez

Los resultados de indice de madurez de los frutos silvestres corresponden de la
siguiente manera para el fruto de Pacra 29.63, seguido por el fruto de Siraca Negra
con 12.14 y finalmente el fruto de Siraca Roja con 10.83 que al ser comparados
mediante el tes de Tukey muestra una diferencia estadisticamente significativa
para un nivel de confianza al 95%. Estos resultados al ser comparados con otros

reportes son similares, asi como reporta Salas, (2017) para el fruto de frambuesa
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silvestre con 11.39 lo cual es similar al fruto de Siraca Roja y Siraca Negra. De la
misma forma obtuvo los resultados para el fruto de machamacha 25.29 que en
comparacion con el fruto de Pacra son similares. Por otra parte, los reportes segun
Barrios, (2007) para el fruto de arandano alto (Vaccinium corymbosum L.) el indice
de maduréz varia entre 12,83 a 13.57, El indice de madurez hace referencia que
los frutos de madurez tardia tienen menor nivel de solidos solubles y pH, también
una mayor acidez que los de maduracion semitardia. Pino, (2017).

7.2. Capacidad antioxidante de los frutos silvestres.

La Tabla 17, muestra los resultados de la capacitad antioxidante de los frutos
silvestres, los resultados que se aprecian es el promedio de 5 repeticiones de cada
fruto (Anexo 11), estos resultados estan expresados en mg de trolox equivalente
a 100 g de fruto fresco, lo cual se observa de la siguiente manera. En primer lugar,
aparece el fruto de Pacra con 405.86 mg de trolox eq/100 g de fruto fresco.
Seguido por Siraca Negra con 157.54 mg de trolox/eq 100 g de fruto fresco
finalmente se observa con menor capacidad antioxidante al fruto de Siraca Roja
con 157.54 mg de trolox/100 g de fruto fresco.

Tabla 17.Resultados de capacidad antioxidante de los frutos silvestres.

Capacidad antioxidante ( mg Eq*

Frutos silvestres Trolox/ 100 g fruto fresco)

X + 9)
Siraca Negra 240.72 + 4.2
Siraca Roja 157.54° + 95
Pacra 405.86° + 54

X: promedio de 5 repeticiones; S: desviacion estandar. Letras iguales significan que no
hay diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a = 5%. Los datos
empleados para su calculo se muestran en el Anexo 11.

El andlisis estadistico, mediante el andlisis de varianza ANOVA se obtuvo como
resultado el valor - p menor a 0.05 de nivel de significancia como se muestra en
el (Anexo 12), por tanto, se rechaz6 la hipotesis nula dado que existe una
diferencia estadisticamente significativa en los resultados de la capacidad
antioxidante de los frutos silvestres al 95% de nivel de confianza. Para verificar se
observa la comparacion de medias mediante el método de Tukey HSD como se

muestra en la figura 9.
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Figura 9. Comparacién de medias de Tukey para la capacidad antioxidante
de los frutos silvestres.

La figura 9 muestra la comparacion de medias de la determinacion de la capacidad
antioxidante de los frutos silvestres con el test de Tukey. En donde los frutos
silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra muestran diferencias
estadisticamente significativas entre si, al 95% de nivel de confianza.

El Anexo 11 muestra los resultados de la capacidad antioxidante de los frutos
silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra. Los resultados que muestran son de
la siguiente manera. El fruto que muestra alto capacidad antioxidante es el fruto
de Pacra con 405.86 mg de trolox*eq/100gr de fruto fresco, seguido por el fruto de
Siraca Negra con 240.07 mg de trolox*eq/100gr de fruto fresco y finalmente por el
fruto de Siraca Roja con 157.04 mg de trolox*eq/100gr de fruto fresco. Estos
resultados fueron evaluados a través del analisis de varianza ANOVA empleando
el método de diferencias minimas significativas de HSD de Tukey, como método
de comparacién multiple para un nivel de confianza al 95%. En la que mostraron
el (valor — p < 0.05), esto indica que se rechazé la hipétesis nula puesto si existe
diferencias estadisticamente significativas de los frutos silvestres. Estos
resultados en comparacion los reportes de los resultados segun Salas, (2017)
para el fruto de Machamacha fue de 23328.90 ug Eq* Trolox /100 g fruta fresca,
mientras los resultados del fruto de pacra fue superior con 405.86mg de Trolox *
Eq /100gr fruto fresco. También los reportes de Aldaba et al.,(2016) para el fruto
de arandano azul (Vaccinium corymbusum L.) Fue de 23200 ug Eq* Trolox /100
g de fruta fresca, mientras los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante
para el fruto de Siraca Negra fue de 240.07 mg Eq * trolox/100gr fruta fresca fue
similar. Y el fruto de Siraca Roja que tuvo menor capacidad antioxidante con
157.04 mg de trolox eq * 100 gr de fruto fresco, segun a los reportes de Rojas,

(2014) para el fruto de mora (Rubus glaucus Benth) la capacidad antioxidante fue
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en un rango de 273 mmol de trolox Eq /100 g fruto fresco. Lo cual es similar con
los resultados obtenidos para el fruto de Siraca Roja.

7.3. Resultados de los fenoles totales de los frutos silvestres.

La Tabla de 18 muestra los resultados de los fenoles totales de los frutos
silvestres, en promedio de 5 repeticiones. En esta tabla se puede observar que el
fruto con mayor contenido de fenoles totales es el fruto de Siraca Negra con un
promedio de 1560.48 mg AGE/ 100 gr de fruto fresco. Seguido por Siraca Roja
con un promedio de 1452.07 mg AGE/100gr de fruto fresco y finalmente el fruto
de Pacra con 1307.08 mg AGE/100gr de fruto fresco. Los resultados estan
expresados en mg de &cido galico equivalente (AGE) dado que se utiliz6 como
estandar el acido galico.

Tabla 18. Resultado de los fenoles totales de los frutos silvestres.

fenoles ( mg AGE/ 100 g fruto fresco)
Frutos silvestres

X + S)
Siraca Negra 1560.482 + 4977
Siraca Roja 1452.07° + 2799
Pacra 1307.08° + 3.023

X: promedio de 5 repeticiones; S: desviacion estandar: Letras iguales significan que no
hay diferencia significativa, evaluadas a través del test Tukey, con a = 5%. Los datos
empleados para su célculo se muestran en el Anexo 13.

Los resultados del andlisis estadistico mediante el andlisis de varianza ANOVA
tiene un valor — p que resulté ser menor que 0.05 nivel de significancia como se
muestra en el (anexo 15) por tanto se rechazé la hipotesis nula y se demostré que
existe una diferencia significativa en los resultados de los fenoles totales de los
frutos silvestres al 95% nivel de confianza. Y para verificar la diferencia de las

medias se analizé mediante el método de Tukey HSD como se muestra en la figura
10.
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Figura 10. Comparacién de medias de Tukey HSD para fenoles totales de los
frutos silvestres

En la figura 10 se muestra la comparacion de medias de la determinacion de
fenoles totales de los frutos silvestres con el test de Tukey. En donde los frutos
Siraca Roja, Siraka Negra y Pacra muestran diferencias estadisticamente

significativas entre si, al 95% de nivel de confianza.

El Anexo 15 muestra los resultados obtenidos de la determinacion de los fenoles
totales de los frutos silvestres, Siraca Negra, Siraca Roja y pacra. Los resultados
que se muestra son de la siguiente manera: el fruto que muestra alto contenido de
los fenoles totales es el fruto de Siraca Negra con 1560.48 mg de AGE/100g de
fruto fresco, seguido por Siraca Roja con 1452.07 mg de AGE/100g de fruto fresco
finalmente el fruto de Pacra muestra un resultado menor en comparacion con otros
frutos con 1307.08 mg de AGE/100g de fruto fresco. Estos resultados fueron
evaluados y tabulados a través del andlisis de varianza ANOVA empleando el
método de diferencias significativas de Tukey HSD como método de comparacién
multiple para un nivel de confianza al 95%. En donde se mostraron el (valor—p <
0.05), lo cual indica que se rechazo la hipétesis nula al ver que si existe diferencias
estadisticamente significativas de los frutos silvestres. Estos resultados en
comparacion con los reportes segun Salas, (2017) para el fruto de frambuesa
silvestre (Rubus roseus Poir) fue de 5370.42 mg de AGE/100g de fruto fresco que
fue superior al fruto de Siraca Negra con 1560.48 mg de AGE/100g de fruto fresco.
Esta diferencia puede atribuirse a las diferentes condiciones del indice de maduréz

de los frutos Pino, (2017). Mientras Martinez et al., (2011) reporta para el fruto de
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Zarzamora (Rubus adenotrichus Schitdl) 2923 (mg AGE / 100 g fruto fresco) y los
reportes por Barrios, (2007) para el fruto de ardndano cv. Elliot (Vaccinium
corymbosum [) fue de 2454,76 mg AGE /100 g de fruto que fresco fueron similares
a los resultados obtenidos para los frutos de Siraca Negra con 1560.48mg de
AGE/100g de fruto fresco y Siraca Roja con 1452.07 mg de AGE/100g de fruto
fresco; en tanto, los resultados obtenidos segun (Aldaba et al., 2016) para el fruto
de ardndano azul (Vaccinium corymbusum L.) obtuvo como resultado de fenoles
totales 1681 (mg AGE /100 g fruto fresco) los cuales en comparacién con los
resultados para los frutos en estudio son similares. Por tanto los frutos estudiados

también son una fuente importante de fenoles.
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CONCLUSIONES

v" Los frutos utilizados para la presente investigacion, demostraron ser una fuente
importante de antioxidante, el fruto silvestre que mostr6 mayor capacidad
antioxidante es el fruto de Pacra (hesperomeles palsensis C. Scheneider). y los
frutos que mostraron menor capacidad antioxidante son los frutos de Siraca
Negra (rubus sparciflorus j. f Macbr), Siraca Roja (rubus urticifolius Poir),

respectivamente.

v’ El fruto silvestre con mayor contenido de fenoles totales corresponde al fruto de
Siraca Negra (rubus sparciflorus j. f Macbr) seguido por Siraca Roja (rubus
urticifolius Poir) y Pacra (hesperomeles palsensis C. Scheneider) estos ultimos

con menor contenido de fenoles totales.

v' De estos resultados de la capacidad antioxidante de los frutos silvestres
podemos destacar que el fruto de Pacra (hesperomeles palsensis C. Scheneider)
tiene mayor capacidad de radicales libres, por otra parte los frutos de Siraca
Negra (rubus sparciflorus j. f Macbr) y Siraca Roja (rubus urticifolius Pair)

demostraron su alto contenido de fenoles totales.
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RECOMENDACIONES

Realizar los estudios para determinar las antocianinas de los frutos silvestres y
su degradacion.

Determinar la capacidad antioxidante en comparacion a otras metodologias
como ABTS, FRAP, ORAC.

Determinar el contenido de flavonoides de estos frutos silvestres.

Promover su valor agregado y estudiar su valoracion econémica con nivel

comercial sobre estos frutos silvestres.
Realizar estudios para el uso en productos procesados como bebidas debido a

que los frutos silvestres demostraron tener alto contenido de fenoles totales y

capacidad antioxidante.
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ANEXO 1: Célculo de los resultados de la determinacion del % de humedad de los frutos

silvestres.

silvesire | PMN (@ | % T 2 =
10.044|1.728| 100 82.80
10.042|1.728| 100 82.79

?\:ERQSAA 10.042|1.724| 100 g2.83 | 8282 =+  0.03
10.042|1.726| 100 82.81
10.042|1.721| 100 82.86
10.032|1.749| 100 82.57
10.032|1.744| 100 82.62

S;a%ﬁiA 10.032|1.743| 100 g2.63 | 8260 +  0.03
10.032|1.748| 100 82.58
10.032|1.744| 100 82.62
10.032|2.148| 100 78.59
10.032|2.142| 100 78.65

PACRA 10.032|2.142| 100 78.65 | /862 = 003
10.032|2.147| 100 78.60
10.032|2.144| 100 78.63
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ANEXO 2: Analisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas HSD de

Tukey de la humedad de los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra.

Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 55.7931 2 |27.8965 36705.96 0.0000

grupos

Intra grupos |0.00912 12 |0.00076

Total (Corr.) |55.8022 14

Pruebas de Mdltiple Rangos para % de humedad por fruto
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD.

FRUTO Casos Media Grupos Homogéneos

P 5 78.624 X

SR 5 82.604

SN 5 82.818 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
P - SN * -4.194 0.0466437
P-SR * -3.98 0.0466437
SN -SR * 0.214 0.0466437

* indica una diferencia significativa
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ANEXO 3: Célculo de los resultados del pH y solidos solubles totales (°Brix) de los frutos

silvestres.
sillzvr:é?re pH X = I )i( =
2.6 9.7
2.7 9.6
E'EQSAA .| 26 0.07 08 9f 0.23
2.6 9.6
2.5 9.2
2.1 8.9
2.2 8.8
SII?%A:](';A 21 2.18 0.08 91 8£8 0.19
2.3 8.7
2.2 8.6
3.2 5.3
2.8 5.4
PACRA 31| 3.08 0.17 49 5;2 0.26
3 5
3.2 5.5

52



ANEXO 4: Analisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas HSD de
Tukey del pH de los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra.

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Medio|Raz6n-F Valor-P
Cuadrados

Entre grupos |1.93733 2 10.968667 72.65 0.0000

Intra grupos [0.16 12 |0.0133333

Total (Corr.) [2.09733 14

Prueba de Multiples Rangos para pH por fruto silvestre.
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD.

MUESTRA Casos Media Grupos Homogéneos
N2 5 2.18 X

R1 5 2.6 X

P3 5 3.06 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
N2 - P3 * -0.88 0.159118
N2 - R1 * -0.42 0.159118
P3-R1 * 0.46 0.159118

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 5: Analisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas HSD de

Tukey de la °Brix de los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra.

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Medio [Razon-F Valor-P
Cuadrados

Entre grupos |54.2453 2 |27.1227 521.59 0.0000

Intra grupos |0.624 12 |0.052

Total (Corr.) [54.8693 14

Pruebas de Mdltiple Rangos para °Brix por Fruto
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FRUTO Casos Media Grupos Homogéneos
P 5 5.22 X
SR 5 8.82 X
SN 5 9.58 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
P —-SN * -4.36 0.314234
P-SR * -3.6 0.314234
SN - SR * 0.76 0.314234

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 6: Calculo de los resultados del acidéz total de los frutos silvestres.

Vv % de
FRUTO A. | (gasto pesl‘;de tf)‘f;‘lj‘(’ "
SILVESTR | N |citrico| del | | % de | % s
E g/meq | alcali) e =
a acido
ml .

citrico)

01| 0.064| 121| 1003| 100 0.77

01| 0.064| 12.4| 1003| 100 0.79

SIRACA

NEGRA 01| 0064| 119| 1003| 100 076|078 = 004

0.1| 0.064 11| 10.03| 100 0.70

01| 0064| 123| 1003| 100 0.78

0.1| 0.064 13|  10.02| 100 0.83

01| 0064| 128| 1002| 100 0.82

SIRACA

ROJA 01| 0064| 129| 1002| 100 0g2|08L + 002

0.1| 0.064| 129| 1002| 100 0.82

01| 0064 123| 1002| 100 0.79

01| 0.064| 285/ 1001| 100 0.18

01| 0064| 279| 1001| 100 0.18
PACRA 01| 0064| 25| 1001 100 016|018 + 0.01

01| 0.064| 265/ 1001| 100 0.17

01| 0.064| 285/ 1001| 100 0.18
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ANEXO 7: Analisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas HSD de

Tukey para acidez total de los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra.

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Cuadrados

Entre grupos (1.26449 2 0.632247 1215.86 0.0000

Intra grupos |0.00624 12 |0.00052

Total (Corr.) |1.27073 14

Pruebas de multiples rangos para acidéz total por fruto
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD.

FRUTO Casos Media Grupos Homogéneos

P 5 0.174 X

SN 5 0.76 X

SR 5 0.816 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
P —-SN * -0.586 0.0314234
P-SR * -0.642 0.0314234
SN - SR * -0.056 0.0314234

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 8: Caélculo de resultados para indice de madurez de los frutos silvestres.

Frutos Ssoc;ﬂgfss ac!dez total | indice de
silvestres totales t'le_?_‘_?_l)e mzc,in%ez + S
(SST)
9.7 0.77 12.56
_ 9.6 0.79 12.13
ilerg(r:: 9.8 0.76 12.91| 1214 = 07
9.6 0.70 13.68
9.2 0.78 11.72
8.9 0.83 10.72
8.8 0.82 10.76
Siracaroja 9.1 0.82 11.04 10.83+ 0.2
8.7 0.82 10.56
8.6 0.79 10.95
5.3 0.18 29.09
54 0.18 30.27
Pacra 4.9 0.16 3066/ 2963 + 06
2 0.17 29.51
55 0.18 30.18
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ANEXO 9: Analisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas HSD de

Tukey de indice de madurez de los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca Negra y Pacra.

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 1116.92 2 |558.458 1676.55 0.0000

grupos

Intra 3.9972 12 |0.3331

grupos

Total 1120.91 14

(Corr.)

Pruebas de Mdltiple Rangos para indice de madurez por fruto
Método: 95.0 porcentaje tukey HSD

FRUTO Casos Media Grupos Homogéneos

SR 5 10.806 X

SN 5 12.6 X
P 5 29.942 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
P-SN * 17.342 0.795313
P-SR * 19.136 0.795313
SN - SR * 1.794 0.795313

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 10: Grafica de curva estandar de calibracion Trolox de la capacidad
antioxidante. Absorbancia

0.800

y = 0.0669x + 0.0063
R2 =0.9984

0.700

0.600 / /
0.500
/ —&— Seriesl
0.400
/ — |_ineal (Seriesl)
0.300

0.200

0.100

0.000 \ ‘ ‘ ‘ ‘
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ANEXO 11: Resultados de la capacidad antioxidante de los frutos

silvestres.

244.9
234.7
238.9| 240.7 4.2
244.3
240.7
145.1
150.0
163.6| 157.54 9.5
167.2
161.8
399.2
407.5
406.3| 405.86 5.4
402.8
413.5
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ANEXO 12: Andlisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas

HSD de Tukey de capacidad antioxidante de los frutos silvestres Siraca Roja,

Siraca Negra y Pacra.

Fuente Suma de Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 159771. 79885.7 1760.13 0.0000

grupos

Intra 544.636 45.3863

grupos

Total 160316.

(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos para capacidad antioxidante por fruto silvestres.
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FRUTO SILVESTRE Casos |Media Grupos Homogéneos
SR 5 157.54 X

SN 5 240.66 X

P 5 405.86 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

P - SN * 165.2 11.3985

P-SR * 248.32 11.3985

SN - SR * 83.12 11.3985

* indica una diferencia significativas
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ANEXO 13: Calculo de los resultados para determinar los fenoles totales.

Ut gilucién 2ml C.FTmg
SLVESTRES | AbS e £ v o Somide | Vm DUl | AClE et 2 e
metanol THeE
2.608 0.0286|  0.0034 0.07119 11 20 1.004 1559.91
2.602 0.0286|  0.0034 0.07102 11 20 1.006 1553.06
EIERGAFSQ 2.611| 0.0286| 0.0034 0.07127 11 20 1.002 1564.91 |1560.48  4.977
2.614| 0.0286| 0.0034 0.07136 11 20 1.003 1565.23
2.602 0.0286|  0.0034 0.07102 11 20 1.002 1559.26
2.431 0.0286|  0.0034 0.06613 11 20 1.003 1450.43
2.438 0.0286|  0.0034 0.06633 11 20 1.002 1456.28
SIRACA ROJA 2.432| 0.0286| 0.0034 0.06616 11 20 1.004 1449.62|1452.07  2.799
2.436 0.0286|  0.0034 0.06627 11 20 1.003 1453.57
2.431 0.0286|  0.0034 0.06613 11 20 1.003 1450.43
2.208 0.0286|  0.0034 0.05975 11 20 1.002 1311.85
2.201 0.0286|  0.0034 0.05955 11 20 1.003 1306.15
PACRA 2.211 0.0286 0.0034 0.05983 11 20 1.007 1307.21/1307.08  3.023
2.203 0.0286|  0.0034 0.05961 11 20 1.006 1303.51
2.206 0.0286|  0.0034 0.05969 11 20 1.005 1306.68
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ANEXO 14: Curva de calibracion de fenoles totales.

Curva Estandar de Compuestos fenolicos totales

o 0025000

=

g /

E 0,020000

8 v = 0,0286x + 0,0034
- -

2 2 0,015000 R =0,9942

$3

5

S 0,010000

£

g 0,005000 ; ; ; .

0,000 0,200 0,400 0,600 0,200
Absorbancia a 755nm)|
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ANEXO 15: Andlisis de varianza (ANOVA) y diferencias minimas significativas
HSD de Tukey para fenoles totales de los frutos silvestres Siraca Roja, Siraca

Negra y Pacra.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 161636. 2 80818.1 5808.95 |0.0000

Intra grupos 166.952 12 13.9127

Total (Corr.) 161803. 14

Pruebas de multiple rangos para fenoles totales por fruto silvestre

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FRUTO SILVESTRE Casos |Media Grupos Homogéneos
P 5 1307.08 X

SR 5 1452.07 X

SN 5 1560.47 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

P - SN * -253.394 6.3109

P-SR * -144.986 6.3109

SN - SR * 108.408 6.3109

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 17: Recoleccioén de los frutos silvestres.

Imagen 6. Fruto de pacra
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ANEXO 18: Imagen de determinacion de humedad de los frutos silvestres

Imagen 8. Peso final de los frutos
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ANEXO 19: Im4genes de la determinacion de °Brix.

Imagen 9. Seleccion de los frutos

\“

Imagen 11. Trituracion del fruto de pacra

-
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ANEXO 20: Imagenes de la parte experimental de la determinacion de

los compuestos fendlicos de los frutos silvestres

’Z‘

Imagen 12. Extraccién del zumo de los frutos silvestres

Imagen 13. Maserado de la muestra en metanol al 80%.

Al

Imagen 14. Dilucién del extracto
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ANEXO 21: Preparacién de los reactivos.

Imagen 15. Preparacion de los reactivo de folin

Imagen 16. Preparacion de los reactivos

vt um .’3" ”:“" “‘-..
mumwwwr'rr"'w

iy JEF e

Imagen 17. Cambio de coloracion de los reactivos.
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ANEXO 22: Imagenes del laboratorio de UNSAAC

Imagen 19. Extraccion del zumo de la muestra
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ANEXO 23: Constancia del andlisis de capacidad Antioxidantes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AV. De lu Cultura 733 CUSCO-PERU Contacte 973868855

RESULTADOS
Cusco 27 de Septiembre del 2018

Solicitantes : Abelardo Yanahuillca Vargas
Tipo de Andlisis : Actividad Antioxidante
Metodo : DPPH. '
Tipo de Muestras : Frutos Silvestres
Cantidad de Muestra : 3, Sriraka Roja, Sriraka negra, Pacra con 100g cada uno
Almacenamiento 14 °C.

Condiciones de Andlisis por Espectrofotometra

Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 1517 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm.

Ecuacion de la curva patrén 1y =0.0669x + 0.0063, R?=0.9984

Repeticiones Promedio
Trolox CI50
1 2 3 4
K mg/100gr
Sriraka negra 244.9 234.7 2389 244.3 240.7 240.73
Sriraka Roja 145.1 150.0 163.6 167.2 161.8 185.01
Pacra 399.2 407.5 406.3 402.8 413.5 405.87 }

Nota: Los resultados obtenidos en la determinacion de actividad antioxidante fue realizado por
quintuplicado, expresa el Coeficiente de Inhibicion al 50% (Clsy 0 ICsp) en miligramos equivalentes Trolox
que estan presente en 100g de muestra. La metodologia utilizada es deacuerdo a: (con algunas
modificaciones.)

«  Brand-Williams W,, M. Cuvelier and C. Berset; (1997) Use of a Free Radical Method to Evaluate Antioxidant
Activity, Lebensm. Wiss. U. Technol, 28, 25-30.

+ Choquenaira P J, Avances "Determinacién de la Actividad Antioxidante a las Fracciones de Flavonoides
Aisladas de las Hojas de Muembechcia Volcanica Mullaka” EPG UNSAAC 2018

e Park JH, Lee YJ, Kim YH, Yoon KS 2017. Antioxidant and Antimicrobial Activities of Quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) Seeds Cultivated in Korea Prev. Nutr. Food Sci. 2017;22(3):195-202, pISSN 2287-1098 - eISSN
2287-8602

Analista del Laboratorio de Crdmatografia y
Espectrometria — UNSAAC,
CGP-914
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS | OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | METODOLOGIA
GENERALES Entrada/Independiente
¢Cudl es la capacidad | Determinar la capacidad | Los frutos silvestres: Siraca Roja | Siraca roja Frutos silvestres
antioxidante, los compuestos | antioxidante, y los | (Rubus urticifolius Poir), Siraca | Siraca negra Experimental
bioactivos (fendlicos) de los | compuestos bioactivos | Negra (Rubus Sparciflorus j. f | Pacra
frutos silvestres? Siraca Roja | (fendlicos) de los frutos | macbr), Pacra (Hesperomeles | Salida/ Dependiente Experimental
(Rubus urticifolius Poir), Siraca | silvestres: Siraca Roja | palcensis C. Schneider) | -Capacidad Valores de (Cuantitativo)
Negra (Rubus Sparciflorus j. f | (Rubus urticifolius  Poir), | presentan alto contenido de | gntioxidante absorbancia del
machbr), Pacra (Hesperomeles | Siraca Negra (Rubus | capacidad antioxidante. Compuestos espectrofotomet
palcensis C. Schneider) Sparciflorus j. f machbr), bioactivos ro UV-visible.
Pacra (Hesperomeles -
palcensis C. Schneider) (fendlicos)
ESPECIFICOS DIMENSIONES
¢(Cudl es la capacidad | Determinar la capacidad | Los frutos silvestres: Siraca Roja | Lectura de Compuesto
antioxidante de frutos | antioxidante de los frutos | (Rubus urticifolius Poir), Siraca | absorbancia a una | Fendlico en Método de (Folin
silvestres: Siraca Roja (Rubus | silvestres: Siraca Roja | Negra (Rubus Sparciflorus j. f | Longitud de onda Miligramos de Ciocalteu)
urticifolius Poir), Siraca Negra | (Rubus urticifolius Poir), | macbr), Pacra (Hesperomeles | 765 nm. acido galico
(Rubus Sparciflorus j. f macbr), | Siraca Negra (Rubus | palcensis C. Schneider) equivalente
Pacra (Hesperomeles | Sparciflorus j. f macbr), | presentan alto contenido de (AGE) por cada
palcensis C. Schneider)? Pacra (Hesperomeles | capacidad antioxidante. 100 g de fruta
palcensis C. Schneider) fresca.
¢, Cuél es el nivel de los
fenoles totales de los frutos Los frutos silvestres: Siraca Roja
silvestres Siraca Roja (Rubus | Determinar los fenoles | (Rubus urticifolius Poir), Siraca | Lectura de Miligramos de &. | Espectrofotométrico
urticifolius Poir), Siraca Negra | totales de los frutos | Negra (Rubus Sparciflorus j. f | absorbanciaauna | Gélico (AGE)
(Rubus Sparciflorus j. f silvestres Siraca Roja | macbr), Pacra (Hesperomeles | Longitud de onda por cada 100 g
machbr), Pacra (Hesperomeles | (Rubus urticifolius Poir), | palcensis C. Schneider) | 765 nm. de fruta fresca.
palcensis C. Schneider) Siraca Negra (Rubus | presentan alto contenido de
Sparciflorus j. f machr), | fenoles totales bioactivos
Pacra (Hesperomeles | (fendlicos).

palcensis C. Schneider)
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