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INTRODUCCION

La tesis intitulada “Criodesecacién con goma de “tara” y maltodextrina y su efecto
sobre B-caroteno y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “aguaje”, busca contribuir

con la industria farmacéutica y poblacion en general.

Se realizd en base a la observacion del problema que el aguaje (Mauritia flexuosa ),
también llamado buriti, moriché, canangucha o mirirti!, es una palmera muy importante para
las etnias Amazonicas ya que ha logrado tener una marcada connotacion cultural, cuyos
frutos son altamente nutritivos y muy perecibles, por la naturaleza de sus componentes, que
generan procesos de oxidacién en corto tiempo, los cuales destruyen vitaminas liposolubles

A,D,E, carotenoides y parte de acidos grasos esenciales.??

En este sentido, en el primer Capitulo de este informe final se abarca la importancia
nutricional del aguaje por su alto contenido de beta caroteno y los problemas para el
aprovechamiento como fruto fresco, por lo que seria necesario su transformacion utilizando
la tecnologia de criodesecacion un proceso tecnoldgico limpio, que bajo condiciones de bajas
temperaturas se deshidrata utilizando crio protectores, evitando la perdida de nutrientes y
obteniendo un producto de alta calidad similar a la composicion de un fruto fresco®. También
se consideran los aspectos formales de la investigacion tales como la delimitacion,
mencionando que se analizaron los frutos recolectados de la provincia de la Merced durante
setiembre de 2019, asi también la justificacion correspondiente social, tedrica y
metodoldgica. Enfatizando que el objetivo general fue evaluar el efecto de la criodesecacion
con goma de “tara” y maltodextrina sobre (3-caroteno y propiedades funcionales de Mauritia

flexuosa “Aguaje”.

Por su parte, en el segundo Capitulo se detalla los antecedentes relacionados a la
problematica; todo esto complementado con las bases tedricas sobre las variables
identificadas y la definicion de la terminologia utilizada. Asi también, en el tercer Capitulo,

se encuentra la hipotesis formulada y la operacionalizacion de variables.



Por otro lado, el cuarto Capitulo involucra la Metodologia, donde se detalla que fue un
estudio de tipo aplicado, que se empled un disefio experimental, utilizando como técnica de
recoleccion de datos la observacion, cuya poblacion estuvo conformado por Aguaje
(Mauritia flexuosa ) Ecotipo; Shambo de la Merced, analizando 40kg de aguaje, escogidos
por muestreo no probabilistico empleando criterios de inclusion y exclusién, donde los
analisis realizados se registraron en el instrumento ficha de recoleccidn de datos y procesados

mediante el programa Design-Expert Version 11.

Para finalizar en el quinto Capitulo se presentan todos los resultados obtenidos en la
investigacién, encontrandose que la criodesecacion con maltodextrina y goma de “tara”

produce efecto sobre el contenido de B-caroteno y propiedades funcionales.
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RESUMEN

El aguaje es un fruto estacionario que sirve para el soporte alimenticio de los seres
humanos por la presencia de vitaminas, grasas, carbohidratos y proteinas, pero es muy
perecible y de dificil conservacién, por lo que la investigacion propone utilizar la tecnologia
de criodesecacion para incrementar la vida util del fruto en forma de pulpa estabilizada sin
la pérdida de nutrientes, especialmente los carotenos y sus propiedades funcionales. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la criodesecacion con goma de “tara” y
maltodextrina sobre B-caroteno y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”.
Fue un estudio de tipo aplicado, que emple6 un disefio experimental, utilizando como técnica
de recoleccion de datos la observacion, con el fin de precisar las variables, utiliz6 el
instrumento ficha de recoleccidon de datos. La muestra fue elegida empleando criterios de
inclusion (en base a su madurez y ecotipo) y exclusion (eliminando los que presentaban
deterioro fisico debido a los golpes). Obteniendo como resultado con goma de tara 26,51 mg
de p-caroteno/100g de muestra liofilizada y 27,50 con maltodextrina. De las propiedades
funcionales el mayor porcentaje de solubilidad se da con maltodextrina 13,77 %, de igual
forma con la rehidratacion 61,7%, siendo estos procesados en el programa Design-Expert
Version 11. Donde se concluye que la criodesecacion con los encapsulantes produce un

efecto sobre el contenido de B-caroteno y propiedades funcionales.

Palabras clave: Aguaje, criodesecacion, propiedades funcionales, B-caroteno.

xi



ABSTRACT

The aguaje is a stationary fruit that serves for the nutritional support of human beings
due to the presence of vitamins, fats, carbohydrates and proteins, but it is very perishable and
difficult to preserve, so the research proposes to use freeze-drying technology to increase the
useful life of the fruit in the form of stabilized pulp without the loss of nutrients, especially
carotenes and their functional properties. The objective of the present study was to evaluate
the influence of freeze drying with tara gum and maltodextrin on the content of 3-carotene
and functional properties of the Mauritia flexuosa L.f. "Aguaje". It was an applied-type study,
which used an experimental design, using observation as a data collection technique, in order
to specify the variables, the data collection instrument was used. The sample was chosen
using inclusion criteria (based on maturity and ecotype) and exclusion (eliminating those that
presented physical deterioration due to blows). Obtaining as a result with tara gum 26.51 mg
of B-carotene / 100g of lyophilized sample and 27.50 with maltodextrin. Of the functional
properties, the highest percentage of solubility occurs with maltodextrin 13,77%, in the same
way with rehydration 61,7%, these being processed in the Design-Expert Version 11
program. Where it is concluded that freeze-drying with encapsulants influences the content

of B-carotene and functional properties.

Key words: Aguaje, cryodesiccation, functional properties, B-carotene.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El aguaje es una de las palmeras méas abundantes en Sudamérica, en el Peru se
reportan mas de 5 millones de hectéareas de aguajales; actualmente es considerado
una planta muy promisoria, que puede mejorar la calidad de vida de los hombres y

mujeres gracias a sus biocomponentes.®

La importancia principal para el cultivo de esta palma es el alto contenido de beta
caroteno en los frutos, este potencial es superior a la de cualquier otra fruta conocida
de arboles frutales hasta ahora.® Por lo cual, podria ser orientado a la produccion de
alimentos biofuncionales de tipo farmacoalimento, o como excipiente o auxiliar

farmacéutico.



1.2.

Se hizo un mapeo del fruto de aguaje y como resultado se encontré problemas
para el aprovechamiento como fruto fresco, por lo que es necesario su
transformacion. La criodesecacion del aguaje podria ser una alternativa de agro
industrializacion, lo cual permitiria obtener fruta en polvo de aguaje, con
caracteristicas similares a la fruta fresca, tiempo de vida Gtil considerable y uso en
la industria farmacéutica para ser comercializado a nivel nacional e internacional, ya
que este proceso da lugar a productos de mas alta calidad que cualquier método de

secado tal como se resume del trabajo presentado por Ramirez J., el afio 2006.

En este contexto la investigacion tiene mucha relevancia en la aplicacion
experimental de la criodesecacion utilizando encapsulantes, que permite predecir los
cambios en el contenido de B-carotenos y propiedades funcionales (solubilidad y

rehidratacion).

DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion consistio en la evaluacion y comparacion del contenido de -
caroteno y propiedades funcionales de la pulpa del fruto de Mauritia flexuosa
“aguaje” en fresco y criodesecado con goma de tara y maltodextrina; los frutos
fueron recolectados en base a su ecotipo y madurez en la ciudad de La Merced,

provincia de Chanchamayo, departamento de Junin en el mes de agosto del 2019.
Los procesos de evaluacion se realizaron en el laboratorio de control de calidad

de la Universidad Nacional del Centro del Perd, durante el periodo de setiembre de
20109.

14



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema General
¢ Qué efecto produce la Criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina sobre

[B—carotenos y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”?

Problemas Especificos

¢ Cudl es la clasificacion taxonémica de la Mauritia flexuosa “aguaje” producido

en la provincia de La Merced?

» ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas y quimico bromatologico de la
Mauritia flexuosa “aguaje”?

» ¢ Cual es el contenido de B-caroteno en la Mauritia flexuosa “aguaje”?

« ;Cual es el contenido de pB-caroteno en la Mauritia flexuosa ‘“aguaje”
criodesecado con goma de “tara” y maltodextrina?

« ¢(Cudl es la concentracion de las propiedades funcionales (solubilidad y

rehidratacion) de la Mauritia flexuosa “aguaje” criodesecado con goma de “tara”

y maltodextrina?

JUSTIFICACION
Social

El trabajo de investigacion se justifica porque existe problemas para el
aprovechamiento del fruto de aguaje fresco por ser perecible y de dificil
conservacion, pero tiene un gran valor comercial gracias a las propiedades
nutricionales y funcionales, aunque no son tan conocidas ni estudiadas’; la
criodesecacién ayuda a incrementar el tiempo de vida del fruto sin la perdida de los
compuestos bioactivos elevando el valor nutricional del consumo de aguaje en la

poblacion en sus diversas formas alimentarias.

15



1.4.2.

1.4.3.

Tebrica

Las tendencias actuales de los consumidores en cuanto a la ingesta de alimentos
ricos en bioactivos, - carotenos como pro vitamina A con propiedades funcionales
en beneficio de la salud de la poblacion, para prevenir y curar enfermedades
provocadas por el estrés oxidativo (cancer, afecciones coronarias, colesterol,
diabetes, obesidad, problemas gastrointestinales, etc.), tal como menciona Lopes et

al., en la revista publicado en el afio 2017; se ha incrementado de manera progresiva.

Por tal motivo, esta investigacion experimental permitira el conocimiento de que
la pulpa de aguaje sometida a procesos de criodesecacion aun contiene 3-carotenos
y propiedades funcionales, lo cual es importante en la alimentacion de la poblacion
en general, promoviendo su industrializacion. Ademas, podra servir como base para
futuros estudios de alimentos con dificultad de conservacién y alto contenido de

nutrientes.

Metodoldgica

En el desarrollo de la investigacion se empleé métodos instrumentales de
espectrofotometria UV/ visible, liofilizador LIOBRASS L-100, analisis
instrumentales mediante las cuales se evalud el contenido de B-caroteno, las

propiedades funcionales en base a las metodologias estandarizadas.®

La utilizacion del método de criodesecacién bajo condiciones de bajas
temperaturas incrementa la vida Gtil de los frutos sin la pérdida de sus componentes
nutricionales, suceso que puede ser investigado y una vez demostrada su validez

puede ser empleado en diferentes investigaciones con alimentos.

16



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el efecto de la criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina sobre

[3-carotenos y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “aguaje”.

Objetivos especificos

 Identificar taxonomicamente la Mauritia flexuosa “aguaje” producido en la
provincia de La Merced.

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y quimico bromatolégico de la
Mauritia flexuosa “aguaje”

 Determinar el contenido de B-caroteno en la Mauritia flexuosa “aguaje”

» Determinar el contenido de [-caroteno en la Mauritia flexuosa “aguaje”
criodesecado con goma de “tara” y maltodextrina.

» Determinar las propiedades funcionales (solubilidad y rehidratacion) de la

Mauritia flexuosa “aguaje” criodesecado con goma de “tara” y maltodextrina.

17



2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS
Internacionales

Costa et al.,® en el articulo de revista publicado en el afio 2018 relacionado al
secado por pulverizacién de la pulpa de buriti a diferentes concentraciones de malto
dextrina (5, 10 y 15%) y temperatura (130, 150 y 170 °C), realizaron una
planificacion experimental factorial, con el fin de evaluar las caracteristicas
fisicoguimicas, siendo el resultado 3,1% de humedad, 34 % de ceniza, 0.93 - 1.27
de acidez total y 24 - 37 g/cm? para las formulaciones secadas por liofilizacion.
Concluyéndose que a mayor concentracion de maltodextrina y temperatura los

resultados disminuyen.



Asi mismo, Lopes et al.,'° en el afio 2017 en su articulo de revista evaluaron las
propiedades fisicoquimicas, bromatologicas y vida util de la pulpa de la fruta de
Buriti fresca y liofilizada, consistio en deshidratar, triturar y tamizar la parte
comestible, se envasé en plastico de polietileno y finalmente se almacend a
diferentes temperaturas (24°C ambiente, 4°C enfriamiento y -12 °C congelador),
dicho analisis se llevo acabo cada 30 dias para 150 dias de almacenamiento, como
resultado se obtuvo 2,30 % de humedad, 2,74 % acidez , 48,13% lipidos, 3,50 %
cenizas, 40,97% carbohidratos y 11682,66 pg/100g 3 caroteno, Concluyéndose que
el buriti liofilizado mantuvo una buena estabilidad quimica y microbiolégica
durante los 150 dias de almacenamiento a temperaturas mencionadas, de donde
sugieren que se puede utilizar como ingrediente en formulados alimentos destinados

a la suplementacion de pro-vitamina A.

Asi también Criollo K.,'* en su tesis publicado en el afio 2016 evalué la
estabilidad de extractos obtenidos a partir de distintos procesos de secado de Jungia
rugosa, mediante la comparacion de dos métodos de secado: estufa y liofilizacion,
cuantificando los fenoles totales, flavonoides y la evaluando de la actividad
antioxidante a través de las técnicas de DPPH, se tuvo como resultado que el método
de secado por liofilizacion ofrece mayores ventajas, debido a que la concentracién
de los metabolitos (fenoles totales y flavonoides) y la evaluacion de la actividad
antioxidante, resulto ser mayor en las plantas secadas por liofilizacion, debido a que
conserva mejor los compuestos termolabiles, lo cual no es posible en el secado por
estufa. Concluyéndose que el método de liofilizacion ofrece mayores ventajas frente

al secado en estufa.

19



Por otro lado Vargas D.,'? en el afio 2015 en su tesis evaluo el efecto de la
liofilizacion sobre propiedades fisicoquimicas y vida util de cocona (Solanum
sessiliflorum Dunal) en polvo, mediante la determinacion de las propiedades
fisicoquimicas de la fruta en fresco y posterior liofilizacion, donde se obtuvieron
polvos con 24,89% de solubilidad, retencion de &cido ascorbico en 87% e
incremento de luminosidad y una vida util de los polvos de cocona de 61 dias
empacada en BOPP almacenados a 25°C determinados por método integral, de

donde se concluye que la cocona en polvo tiene un gran potencial agroindustrial.

Ademas, Castafieda M., en su articulo de revista publicado en el afio 2014
analizo el efecto del liofilizado y proceso de produccion en la composicién quimica
y el perfil de acidos grasos de la pulpa de aguacate, para lo cual determind si las
condiciones de liofilizacion y produccion alteraban la calidad nutricional, aplicando
cuatro tratamientos: frutos de secano no liofilizados, frutos de riego no liofilizados,
frutos de secano liofilizado y frutos de riego liofilizados. Se tuvo como resultado
que la liofilizacion disminuyé el acido linoleico por 1,43 g / 100 g, en condiciones
de secano 4% y 13% se produce menos grasa total y &cido graso oleico que en
condiciones de riego. Concluyéndose que la pulpa de aguacate liofilizada muestra

ligeros cambios en su calidad nutricional.

20



2.1.2.

Nacionales

Portocarrero F.,** en el afio 2018 desarrollo una investigacion a cerca de los
efectos de la temperatura sobre el polvo de Mauritia flexuosa (Aguaje) obtenido en
secador spray, utilizando un disefio experimental. Realiz6 un anélisis fisico-
quimico a las muestras finales de polvo de aguaje con malto dextrina (4%, 6% y
8%) a una temperatura de entrada de 180°-200°C y 100°C de salida. Como resultado
obtuvo; la concentracién de pro vitamina A (460mg/100g de pulpa), 8,52mg/100g
de pulpa vitamina C, 1,87% humedad, 2,35% ceniza, 34,76% grasa, 7,28% proteina
y 53,74% carbohidratos; concluyendo que el encapsulante maltodextrina actta bien
como agente protector de la provitamina A en las tres concentraciones ya que no
presenta diferencia significativa y las temperaturas de operacion seleccionadas son
las adecuadas para el atomizado.

Por su parte Diaz R.,™ en su investigacion en el afio 2018 evalud los compuestos
bioactivos en pulpa atomizada y pulpa congelada de Mauritiella aculeata (Kunth)
Burret “aguaje”, para lo cual sometio al fruto en agua limpia a 60°C durante 2
horas, lo llevo a congelar en bolsas de polietileno con sellado hermético a una
temperatura -20°C durante 6 semanas, para la pulpa atomizada se licué el fruto y se
mezcld con maltodextrina 10% donde la temperatura de entrada fue 177°C y de
salida 100°C durante ocho segundos; encontrando que en la pulpa congelada los
valores fueron disminuyendo significativamente mientras que en la pulpa atomizada
aumento significativamente (p<0,001) 4,92% humedad, 3,15% cenizas, 13,41%
lipidos y pH 3,96. Demostrando que la pulpa de aguaje atomizada presenta mayor

contenido de compuestos bioactivos que la pulpa congelada.

21



Por otra parte, Huachuhuillca D.,° en su tesis publicada el afio 2017, determino
el efecto de liofilizacion sobre los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante
en la pulpa de aguaymanto (Physalis peruviana L.), consistié en la cuantificacion
de los compuestos bioactivos en la pulpa fresca y pulpa liofilizada por
espectrofotometria, capacidad antioxidante usando el reactivo ABTS; reportando
127mg /100 g (70,17%) acido ascorbico, 5,91 mg B-caroteno Equi./100g (41,71%)
carotenoides y compuestos fendlicos 223,44 mg de acido galico Eq/100g (97,70%),
asimismo, la capacidad antioxidante 5581,81 umol Equi. Trolox/100g (94,94%),
con una humedad de 6,80% vy actividad de agua de 0,40 Aw. De donde concluyo
que el proceso de liofilizacion tiene un efecto significativo frente a los compuestos

bioactivos disminuyéndolo moderadamente.

Ademas Surco y col.,!” investigaron en el afio 2017 a cerca de los efectos de
liofilizacion sobre composicién quimica y capacidad antioxidante en pulpa de
cuatro variedades de Mangifera indica L.: Chato, Rosado, Carne y Chupar, para lo
cual en el analisis quimico bromatolégico emplearon métodos oficiales (AOAC,
FAO) y para la capacidad antioxidante (DPPH) antes y post tratamiento,
encontrando diferencias significativas entre las variedades de mangos salvo en el
contenido de vitamina C (rosado y carne ~50 % +), y carotenoides (rosado ~70 %
+); el procesamiento afectd la acidez con un incremento de 250 %, una disminucion
de carotenoides totales (27- 42 %) y actividad antioxidante (~50 %). Concluyéndose
que el proceso de liofilizacion afectd significativamente pardmetros como: el
contenido de acidez que se incrementd y una reduccion apreciable en el contenido

de carotenoides y actividad antioxidantes en todas las variedades de mango.
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2.2.

2.2.1.

Asi también Colchado M. y Velasquez A.,*® en el afio 2015 evaluaron el efecto
del método de liofilizacion, densidad de carga y temperatura de placa en la fresa
(Fragaria vesca L.), para ello realizo el proceso de recoleccion, lavado, seleccion,
cortado, congelacién (-30°C) 'y liofilizacion de la muestra por el método rapido y
convencional hasta alcanzar 30°C, donde obtienen como resultado que los
parametros mencionados presentan diferencia significativa a comparacién con la
caracterizacion de la fresa fresca, con 6,67 % de humedad, 3,2375 kg de agua/kg
m.s. capacidad de rehidratacién, 0,2053g de agua/ g m.s. higroscopicidad y 70,6 %
retencién de vitamina C. Concluyéndose que las variables estudiadas tienen efecto
sobre la calidad de la fresa deshidratada, ademas, el método répido fue el mas

Optimo, ya que obtuvo buenas caracteristicas de apariencia en la rehidratacion.

BASES TEORICAS

Tecnologia de la Criodesecacion

La criodesecacion (liofilizacion) es un proceso de secado, basado en la
sublimacién del hielo a partir de un producto congelado a baja temperatura y presion
reducida.'® Fue desarrollado con el fin de reducir las pérdidas de los compuestos
responsables del sabor y el aroma en los alimentos, los cuales se pierden durante los
procesos convencionales de secado.?’ Por lo cual, es un proceso que conserva la
actividad bioldgica de los componentes termo sensibles, las propiedades

organolépticas y nutricionales del material.?
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Fuente: Cambios de la criodesecacion, Lopez et al., revista publicada en el afio 2012.

Figura 1. Cambios de fase de la criodesecacion.

El proceso de criodesecacion implica tres etapas tal como indica Lopez et al., en
la revista publicado el afio 2012 y segun resume Orrego C., en su libro en el afio
2008.

Kasper et al., en su libro publicado en el afio 2012, mencionan que en la primera
etapa (congelacion), la mayor parte del agua se formara en cristales de hielo y los

solutos se cristalizaran o se transformaran en soélidos amorfos.

Asi también Lopez et al., en el afio 2012 indican que este proceso se relaciona
con lareduccion inmediata de la temperatura en el punto de convergencia de los tres

estados del agua.

Ramirez J., en su articulo de revista publicado el afio 2007 indica que la segunda
etapa consiste en el secado primario, basado en el calentamiento de la matriz
alimenticia bajo presion de vacio para que se produzca el cambio de fase del agua.
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2.2.2.

2.2.2.1.

La tercera etapa consiste en el secado secundario, donde la fase acuosa es poca a

diferencia de la muestra, es eliminado gracias a la temperatura de la muestra.

Finalmente, todos los tejidos se criodesecan iniciando su deshidratacion secundaria

segun resume Orrego C., en el afio 2008 y Ldpez et al., en el afio 2012.

Fruto de Mauritia flexuosa “aguaje”

Identificaciéon taxobotanico

La Mauritia flexuosa presenta el siguiente esquema taxobotanico:

Tabla 1. Clasificacion taxobotanico de la Mauritia flexuosa L. f. “Aguaje”

Nombres comunes

Aguaje, ideui, caranday-guazu, achual
(Pert)

Nombre cientifico
Reino

Divisién

Clase

Sub Clase

Orden

Familia

Sub Familia
Genero

Especie

Mauritia flexuosa L. f.
Vegetal
Fanerdgamas
Monocotiledonea
Liliopsida
Arecales
Arecaceae
Calamaoideae
Mauritia

Flexuosa

Fuente: Clasificacion taxondémica segin Navarro B., 2006. ??
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

Caracteristicas 23-25

El aguaje es una palmera que tiene amplia distribucion en América del Sur, crece
principalmente en territorios mal drenados, se presenta en forma separada plantas
femeninas y masculinas. La “hembra” es la que produce el fruto polinizada por el
“macho”. En su etapa adulta, puede alcanzar hasta los 35 metros de altura y 50
centimetros de didmetro; sus hojas son compuestas, conformadas aproximadamente
por 200 segmentos foliares. Desarrolla en promedio ocho racimos por planta y da

cientos de frutos.

El fruto es una drupa, de forma eliptica, longitud entre 5 - 7 cm y didmetro entre
4 - 5 cm. El epicarpio (cascara) es escamoso, de color pardo o rojo oscuro. El
mesocarpio, la Unica parte comestible, de 4 a 6 mm de espesor, es suave, sabor
agridulce y de color amarillo, naranja a naranja-rojizo y representa solamente 10 a
21% del fruto.

Se reconocen hasta tres tipos de aguaje por el color de sus frutos; “amarillo o
posheco” cuando todo el mesocarpio es amarillo, “color” cuando la parte externa

del mesocarpio es anaranjado y “shambo” cuando todo el mesocarpio es anaranjado.

Ademés, se identifica un cuarto tipo, “shambo azul”, que en realidad es un fruto
inmaduro. Todos presentan diferencias en cuanto al tamafio, forma del fruto, textura

y sabor del mesocarpio.

Composicidén quimica

En la Tabla 2, se presenta la composicién quimica de frutos de aguaje de la

variedad amarillo.
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Tabla 2. Composicion quimico proximal del fruto de Mauritia flexuosa L.f. “Aguaje”
morfo tipo amarillo.

Composicion 9/100g
Humedad 62,85
Ceniza 2,94
Grasa 22,80
Proteinas 3,90
Carbohidratos 7,51
"Brix 15,33

Fuente: Composicion quimico proximal del fruto de aguaje segun Vasquez y col. ,2009.

Contiene 22,8 ¢/100g lipidos, mucho mayor que la pepa de palta (Persea
americana Mili) que tiene 8,40g/100g.%°

Tabla 3. Contenido de B-caroteno y a-tocoferol de los morfo tipos color,
amarillo y shambo.

Morfo tipos B-caroteno a-tocoferol
Amarillo 324,42 683,35
Color 264,60 685,80
Shambo 283,47 677,58

Fuente: Contenido de B-caroteno y a-tocoferol en aguaje segun Véasquez et al ,20009.
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2.2.2.4.

2.2.2.5.

2.2.2.6.

Conservacion y utilizacion

Navarro B., en el 2006 sustenta que los frutos del aguaje son perecibles cuando
estan maduros, y solo pueden conservarse sin deterioro hasta 7 dias después de la
cosecha; el mesocarpio preparado en pasta puede conservarse por refrigeracion o

congelacion.

El principal uso es en alimentacion humana consumida como fruto, en chupetes,
helados, mermeladas, yogures y bebidas que son preparados diluyendo el
mesocarpo en agua con azucar o sometiéndolo a fermentacion; ademas también

puede deshidratarse y reconstituirse para bebidas. Otros son harina y aceite.?’

Provitaminas en alimentos (p- carotenos)

Murray et al., en el 2007 mencionan que son los colorantes naturales de la
pigmentacion de los alimentos, como amarillo, anaranjado y rojo, especialmente de
alimentos de origen vegetal y de animal. También las clorofilas que son los

constituyentes de los cromoplastos de los tejidos vegetales. 28

Caracteristicas fisicoquimicas de los pigmentos carotenos 23!

Quimicamente, los carotenoides son terpenoides, formados basicamente, por
ocho unidades de isoprenos, de tal forma, que la union de cada unidad se invierte en
el centro de la molécula. Dentro de los carotenoides podemos distinguir dos grupos:
los carotenos, que son hidrocarburos, y las xantofilas, que poseen oxigeno en su

molécula.

Son solubles en lipidos y solventes no polares, sensibles a la luz y oxigeno, su
degradacion se acelera por los radicales libres que se forman en la oxidacion
lipidica. Presentan importante inestabilidad quimica, susceptibilidad a la oxidacion
e isomerizacién geométrica.
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La oxidacion, depende del oxigeno disponible, los carotenoides involucrados y
su condicion fisica. La luz, el calor, los metales, las enzimas y los peroxidos
estimulan la oxidacion que es inhibida por los antioxidantes tales como tocoferoles
(vitamina E) y &cido ascorbico (vitamina C). En cambio, la congelacion, la adicion
de antioxidantes y la exclusién del oxigeno (vacro, envases impermeables al
oxigeno, atmosfera inerte) disminuyen las pérdidas durante el procesado y

almacenamiento de los alimentos.

En forma creciente se han atribuido a los carotenoides funciones y acciones

biologicas.

La provitamina A méas importante es el 13-caroteno tanto en términos de
bioactividad como de amplia ocurrencia. Estructuralmente, la vitamina A es
esencialmente la mitad de la molécula de 13-caroteno con una molécula adicional
de agua en el extremo de la cadena lateral. Asi, el 13-caroteno es una potente

provitamina A, a la cual se le asigna un 100% de actividad.

B-caroteno (CaoHss)

‘. CH CH CH CH HiC HsC
% _ew 7 L [ NG

CH =CH-C=CH-CH=CH- C=CH-CH=CH-CH=C-CH=CH-CH =C-CH=CH

cH. Todos losenlaces dobles | El ompimiento oxidativo en
3 ftienen laconfiguraciontrans  este enlace produce dos CH
i unidades de vitamina A ?
cHy Y cH,
H 3G CH, | 1

CH =CH-C=CH-CH=CH- C=CH-CH,OH

Vitamina A (forma alcohélica)
CH; Retinal

Fuente: Transformacion de 3-caroteno a vitamina A. Valle D., tesis publicado en el afio 2014.

Figura 2. Esquema de la transformacion de la provitamina p-caroteno como

vitamina A.
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2.2.3.

2.3.

Propiedades Funcionales

La funcionalidad de una sustancia es toda propiedad, nutricional o no, que
interviene en su utilizacion. Es decir, se refiere a las propiedades fisicas o quimicas
durante el procesado, almacenamiento, preparacion y consumo, que afecta y

modifica las caracteristicas de los alimentos contribuyendo a su calidad final. %
MARCO CONCEPTUAL

e Criodesecacion

Es un proceso que se basa en el secado, bajo condiciones de congelacion y
sublimacién del hielo, que luego por el incremento de la temperatura bajo
condiciones de presion de vacio se elimina en formas de vapor segun se resume en

el libro publicado por Kasper et al., en el afio 2012.
e Aguaje

Para, Del Castillo y col., 2016; Gonzales A., 2007 y Delgado C., es un fruto
tropical de caracteristicas sensoriales agrio y dulce. Contiene, principios bioactivos

que previene la accion de los radicales libres manteniendo un estado saludable.

e Maltodextrina
Lopez, Carvajal y Millan en el afio 2009 lo conceptualizan como una mezcla de

polimeros de glucosa que aparecen como resultado del hidrolisis del almidon.

Lopez, Carvajal y Millan en el afio 2009
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e Goma de tara

Para Lopez, Carvajal y Millan en el afio 2009 la goma de tara es un

hidrocoloide, que se obtiene de las almendras de la tara (Caesalpinia spinosa).

e [-caroteno

Provitamina A, que se transforma en vitamina A cuando es asimilada por el

organismo resumido de la tesis de Lujan M., en el afio 2010.

e Propiedad funcional

Es una propiedad fisicoquimica de un alimento que determina los aspectos

nutritivos, para el uso del consumidor segun lo resumido en el afiche de propiedades
funcionales publicado en el afio 2019, Peru.

e Pulpa

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Propiedad Intelectual
en el afio 2017, conceptualiza la pulpa como un tejido celular vegetal que mejora la
dispersion de las semillas. La pulpa de los diferentes tipos de frutas y verduras

desempefia un papel importante en la nutricion.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

CAPITULO Il
HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

H1: La criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina conserva el contenido de

[3-carotenos y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”.

Ho: La criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina no conserva el contenido

de p-carotenos y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”.

VARIABLES DE INVESTIGACION

Variable independiente:

Criodesecacion de Mauritia flexuosa “aguaje”:

Tipo de encapsulantes (E)

E1l: Goma de tara

E2: Maltodextrina



Concentracion de encapsulantes (C)

C1: Goma de tara al 0,2%

C2: Maltodextrina al 0,5%
3.2.2. Variable dependiente:

e Contenido de -caroteno

e Propiedades funcionales (solubilidad y rehidratacion)
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

El método general de la investigacion es cientifico, porque busca la explicacion
del comportamiento de las variables, con el objetivo de mejorar la calidad del
producto. EI método especifico es explicativo, ya que consiste en establecer la
causas Y efecto entre la variable independiente (criodesecacion con goma de tara y
maltodextrina) y la variable dependiente (variacién del contenido de beta caroteno

y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “aguaje™).3*%

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicado donde se plante6 el problema para
optimizar pardmetros del efecto de la liofilizacion de la pulpa de aguaje (Mauritia
flexuosa), en funcién a los encapsulantes goma de tara y maltodextrina sobre la
concentracion de p-caroteno y propiedades funcionales, basados en los libros de
Palomino y col., 2017; Oseda y col., 2011 y Orbe M. 2019.



4.3.

4.4.

NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es de nivel explicativo basados en los argumentos de Oseda y
col., en el afio 2011, porque permite establecer la causa y efecto, considerando
que la investigacion tiene el objetivo de evaluar el efecto de la criodesecacion con
goma de “tara” y maltodextrina sobre B-carotenos y propiedades funcionales de

Mauritia flexuosa “aguaje”.

DISENO DE INVESTIGACION

Segun los libros de Palomino y col., 2017; Oseda y col., 2011 y Orbe M. 2019 el
estudio corresponde a un disefio experimental, ya que es una investigacion que
posee todos los elementos de un experimento, utilizando el método de superficie de
respuesta, donde se emplean procedimientos para manipular la variable
independiente y medir lo que ocurre en la variable dependiente para ser observados

si ocurre o0 no la variacion.

RGi......... ——eeeees O1
RGz.......... Xl....... 010203
RGs.......... ), ¢ 010203
Leyenda:

* RGai.23: pulpa fresca de aguaje
* Xi: maltodextrina

+ Xz: goma de tara

* Oz1,2,3: mediciones

- : sin estimulo
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4.5.

45.1.

45.2.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

POBLACION Y MUESTRA

* Universo: Produccion de aguaje de los centros poblados de la Merced.

* Poblacion: Aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) Ecotipo; Shambo

» Muestra: 40 Kg de frutos de aguaje que presentan caracteristicas comunes. La
matriz necesaria para el desarrollo de la investigacion segin los tratamientos
establecidos. Seleccionados en base a lo sustentado por Orbe M. en su libro en el
afio 2019.

* Tipo de muestreo: no probabilistica

Criterios de inclusion: Madurez y ecotipo.

Criterios de exclusion: deterioro fisico debido a golpes.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas de recoleccion de datos

La técnica utilizada es la observacion ya que consistié en tomar informacion y
registrarla para obtener mayor nimero de datos, sobre evaluar el efecto de la
criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina sobre [-carotenos y

propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”.

Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento que empleamos es la ficha de recoleccion de datos (ver anexo 4),
que nos permitié obtener la informacion necesaria para dar cumplimiento a nuestros
objetivos de nuestra investigacion. Este trabajo fue desarrollado en el laboratorio
de Control de Calidad de la Facultad de Ingeniera de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional del Centro del Peru.
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4.6.2.1.

4.6.2.2.

4.6.3.

4.6.3.1.

Consistio en evaluar el efecto de la criodesecacion sobre el contenido de P-
carotenos y propiedades funcionales de la pulpa del fruto del aguaje, para lo cual se
utilizo6 goma de tara y maltodextrina a concentraciones de 0,2% y 0,5%
respectivamente como encapsulantes para la pulpa procesada, los cuales se llevé a
liofilizar para luego ser evaluados.

Recoleccién de la muestra

La muestra de Mauritia flexuosa “Aguaje” fueron recolectadas en la ciudad de
La Merced, provincia de Chanchamayo en el departamento de Junin en el mes de
agosto del 2019.

Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra se hizo en base a su madurez, y ecotipo, eliminando

los que presentaban deterioro fisico debido a los golpes.

Procesamiento de la investigacion

Extraccion de la pulpa de Mauritia flexuosa (aguaje).

a) Pulpa fresca

La obtencidn de pulpa de aguaje, se procedio en base a las recomendaciones de
Guerrero y col., en su tesis publicado en el afio 2011, que presenta en el diagrama
de flujo figura 11 (ver anexo 9). Se pes6 la fruta fresca de aguaje, se seleccionaron
y clasificaron descartando las frutas deterioradas, se procedio a lavarlas con agua
potable, para ser desinfectadas con hipoclorito de sodio a 10ppm y enjuagadas con
agua normal. Se procedio a pelar la fruta desinfectada de donde se descarta la
cascara y la semilla, luego se lleva al proceso de escaldado a 85 °C durante 10

minutos lo cual sirvid para inactivar las enzimas.
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4.6.3.2.

4.6.4.

4.6.5.

En seguida se realizd la estandarizacion donde se midi6 el % acidez y °Brix,
obteniéndose el indice de madurez de la fruta. Se procedio al pulpeado y envasado
en bolsas de polietileno con sellado hermético para su conservacion a temperatura

de refrigeracion.

Liofilizacion de la pulpa de Mauritia flexuosa (aguaje)

Luego de obtener la pulpa de aguaje se procede a la liofilizacion segun lo
recomendado por Guerrero et al., en el afio 2011. En donde se realizo el pesado y
acondicionamiento con los encapsulantes por separado a una determinada muestra
con goma de tara a 0,2% y maltodextrina 0,5%, para luego ser congelado a —37 —
40°C durante las 24 horas, después se llevo a criodesecacion a T °C de — 55°C a
una Presién al Vacio 100 a 200 um de Hg se envaso y se conservo hasta los analisis
de laboratorio correspondientes.

Evaluacion de las caracteristicas fisicas morfologicas

Los frutos fueron llevados al laboratorio en donde se evaluaron las caracteristicas
fisicas morfologicas: Longitud del fruto (LF - cm), peso total de fruto (PT - g), peso
de cascara (PC - g), diametro del fruto (DF-cm), peso de la cascara (PC-g), peso de
la pulpa (PP-g), peso de la semilla (PS-g) y peso de bagazo (PB-g), segln la
metodologia desarrollada por Gutiérrez y col., en el afio 2012.%¢

Evaluacion quimico bromatoldgico

La evaluacion del analisis bromatoldgico de la pulpa fresca y liofilizada del
aguaje fue determinada segun los métodos de la Association of Official Agricultural
Chemists (AOAC, 2005)*, tal como se detalla a continuacion:

» Determinacion de humedad segun el método AOAC 968.11

» Determinacion de ceniza segun el método AOAC 920.93
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4.6.6.

4.6.7.

» Determinacion de grasa segun el método AOAC 920.97
» Determinacion de fibra segun el método AOAC 920.98

 Determinacion de proteinas segin el método AOAC 920.93

Determinacion fisicoquimica

Los analisis fisicoquimicos de la pulpa fresca y liofilizada de aguaje se
desarrollaron en base a las metodologias siguientes:
» Acidez: La acidez de la pulpa fresca y liofilizada se desarroll6 en base la
metodologia descrita por la AOAC 942.15. (2005).%8

* pH: ElI pH se evalu6 segun la metodologia recomendada por AOAC
942.15(2005).

« Solidos solubles (°BR1X): Se determind en base a la metodologia descrita por la
ISO 2173 Second edition, 2003.%°

Determinacion de p caroteno

La determinacion del contenido de B-caroteno se desarrollé en base a la
metodologia propuestas por Wrolstad et al.,*° en el afio 2005 cuyo protocolo se
describe a continuacion:
= Pesar 0,2 £ 000 g de pulpa de aguaje liofilizada en un tubo de ensayo de 20 mL.
= Luego se afiadié 4 mL de éter de petréleo y se lixivié por 5 minutos en un vortex

a 700 rpm, se dejo reposar 30 segundos y se filtrd con papel filtro N° 40, se repitio

la extraccion y se filtrd.
= Inmediatamente, se inicia con el funcionamiento del espectrofotémetro

Shimadzu 1601, UV/visible, y se calibrd a una longitud de 445 nm.
= Enun tiempo de 30 minutos se estabilizo el espectrofotometro para luego iniciar

con la primera lectura de absorbancia.
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= Una vez estabilizada el espectrofotometro, se realizo la lectura del blanco con el
solvente éter de petroleo llevando a cero en una cubeta de cuarzo a la longitud de
onda de 445nm.

= El extracto de filtrado de  — caroteno de cada tratamiento se enrasé a un volumen
final de 8 mL con éter petroleo y se realizo la lectura de la absorbancia en el
espectrofotometro a la longitud de onda de 445 nm.

= Concluido las lecturas de todos los tratamientos segun el esquema experimental
se procedio a realizar los calculos de la concentracidn de B — carotenos totales en
base al siguiente modelo matematico:

C=A/a*b*0,01

Donde:

C = Concentracion de p-carotenos totales A
= Absorbancia de la muestra segun
tratamiento a= Absortividad especifica =
2500 L gt cm™ b = Longitud de la celda:

1,0cm

4.6.8. Determinacion de las propiedades funcionales

4.6.8.1. Solubilidad

Para determinar la solubilidad se utiliz6 el método de Eastman y Moore en el

afi01984;%

= Se mezcld cuidadosamente 1 g de polvo (base seca) (m1) proveniente de cada
uno de los tratamientos, con 100 ml de agua destilada a 30°C.

= Lamezcla se agit6 por 5 minutos.
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= Lasuspension fue llevo a un tubo de ensayo y fue centrifugado a 300 rpm durante

5 minutos.

= Alicuotas de 25 ml del liquido sobrenadante, fueron colocadas en cajas de Petri
(previamente pesadas y secas) y posteriormente se metieron destapadas, en horno
(MEMMER, Germany) a 105°C durante 5 horas.

= Los sélidos recuperados fueron pesados despues del secado (m2) y se calculd el
porcentaje de solubilidad por diferencia de pesos con el modelo.*?
Solubilidad en agua (%) = m1/m2 * 100

4.6.8.2. Rehidratacion

La rehidratacion de agua en los polvos alimentarios se determind mediante

modificaciones al método de Arriola y col., 2006. 4

= Se tom6 1 g de muestra de cada tratamiento y fueron colocados dentro de un
filtro de acero inoxidable con base de PVC con tamafio de poro 45 micras
(previamente pesado).

= Para cada tratamiento el filtro fue introducido en un vaso precipitado con 200 ml
de agua destilada a 25°C (no fue agitado) inicialmente por 10 minutos.

= Elfiltro fue retirado y puesto en unarejilla para drenar el agua, el filtro fue secado
con un pafio desechable para retirar el exceso de agua de las paredes y luego
pesado.

= El agua ganada fue calculada por diferencia de pesos.

REHIDRATACION = Contenido de agua absorbida (g)/ masa de la

muestra
(g.m.h).
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4.7.

4.7.1.

4.7.2.

4.8.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Procesamiento de datos 4

Para optimizar la liofilizacion de la pulpa de aguaje en funcién de los
encapsulantes goma de tara y maltodextrina, se aplico el método de Superficie de
Respuesta (P<0.05) considerando un arreglo factorial 2x2x2. donde los factores
fueron goma de tara y malto dextrina y los niveles de concentracion de beta

caroteno.

Andlisis de resultados

Los resultados del efecto de la criodesecacién sobre el contenido de 3 caroteno
y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “aguaje” en polvo, se presentan
mediante tablas y gréaficos utilizando el software estadistico Design-Expert.
Version 11 donde se analizo los factores y componentes vitales, caracterizando las
interacciones y en ultima instancia, se logré configuraciones de proceso de

criodesecacion segun los factores de estudio.

ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

La confidencialidad y la diseminacion de toda informacion del estudio se
mantuvo de acuerdo a los principios que rigen la actividad investigativa establecidos
en el articulo 27 enfocado sobre todo en la proteccidn al medio ambiente y respeto
a la biodiversidad, responsabilidad y veracidad. Ademas, se cumplié con todas las
normas de comportamiento ético del investigador respetando el codigo de ética del
articulo 28. Ambos articulos se encuentran contemplados en el Reglamento de

Investigacion de la Universidad Peruana Los Andes.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. DESCRIPCION DE RESULTADOS
5.1.1. Caracteristicas fisicas morfologicas del fruto de aguaje

La caracterizacion fisico morfoldgica del fruto de aguaje se muestra en la Tabla
4. determinadas con métodos estandarizados de gravimetria y medidas de longitud.
El fruto del aguaje tiene un peso promedio de 57,449 donde el diametro es 3,98cm
y la longitud 6,64cm. por otra parte, el peso de la cascara es en promedio 13,60g,
la pulpa 19,67g, semilla 23,819 y bagazo 4,09g.



Tabla 4. Evaluacion de las caracteristicas fisico morfolédgicas del fruto fresco de
“Mauritia flexuosa “Aguaje”

CARACTERISTICAS
FISICA

MORFOLOGICAS = g1 Rz R3  Promedio DesvStand

Peso del fruto(g) 56.34 58.82 57.15 57.44 1.26
Diametro del fruto(cm) 412 384 397 3.98 0.14
Longitud del fruto(cm) 6.12 6.87 6.94 6.64 0.45

Peso de la cascara(g) 13.67 13.29 13.85 13.60 0.29

Peso de pulpa (g) 19.84 19.64 19.54 19.67 0.15
Peso de semilla(g) 23.48 2382 2412 2381 0.32
Peso de bagazo(g) 395 411 421 4.09 0.13

Fuente: Elaboracion propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones

5.1.2. Composicién guimico bromatologico de la pulpa de aguaje

En la Tabla 5 y 6 se presentan los resultados de la composicion bromatolégica
de la pulpa. Antes de que la pulpa de aguaje fuera criodesecado, se procedié a
realizar el ensayo bromatoldgico de la pulpa en fresco (Tabla 5) para poder realizar
la comparacion con la pulpa liofilizada (Tabla 6), determinando si las propiedades
y comportamiento quimico se mantienen o sufre alguna variacion en las

concentraciones.
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El contenido quimico bromatolégico de la pulpa de aguaje en fresco por cada
100g de muestra es 54,299 de humedad, 2,409 proteinas, 21,309 grasas, 11,819
fibra, 0,989 de cenizas y 9,279 de carbohidratos totales, segun la determinacion de

esta investigacion.

Tabla 5. Evaluacién de las caracteristicas quimico bromatologico de la pulpa

en fresco Mauritia flexuosa “Aguaje”

DesvStand

R +

Componentes g/100g R1 R2 3 Media -
Humedad 5423 53.26 55.23 54.24 0.99
Proteinas 2.43 2.27 2.51 2.40 0.12
Grasa 20.37 2136 2217 21.30 0.90
Fibra 11.35 12.43 11.65 11.81 0.56
Cenizas 0.87 1.14 0.93 0.98 0.14
Carbohidratos totales 10.75 9.54 7.51 9.27 1.64

Fuente: Elaboracion Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones

Segin la Tabla 6, de la determinacién de las caracteristicas quimico
bromatoldgicos de la pulpa de aguaje criodesecado podemos decir que la humedad
disminuye considerablemente a 2,27g, mientras que las concentraciones del resto
de los componentes incrementan como las proteinas 6,23g, grasas 48,43g, fibra
22,19, cenizas 2,219 y carbohidratos totales 18,67g.
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Tabla 6. Evaluacion de las caracteristicas quimico bromatologico de la pulpa
criodesecado de Mauritia flexuosa “Aguaje”

DesvStand
Componentes g/100g R1 R2 R3 Media *
Humedad 2.18 2.34 2.29 2.27 0.08
Proteinas 6.16 6.21 6.31 6.23 0.08
Grasa 49.87 48,56  46.87 48.43 1.50
Fibra 2254 2165 22.38 22.19 0.47
Cenizas 2.31 2.14 2.19 2.21 0.09
Carbohidratos totales 16.94 191  19.96 18.67 1.56

Fuente: Elaboracion Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones

5.1.3. Caracteristicas fisico quimicas de la pulpa de aguaje

Se determing las propiedades fisico quimicas de la pulpa de aguaje en fresco, en
funcion a las metodologias estandarizadas para frutas (ver Tabla 7, 8 y 9). La acides
expresado en % de acido malico en la pulpa fresca es en promedio 0,16%, lo cual

se incrementa cuando es criodesecado a un 0,18%.
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Tabla 7. Acidez de la pulpa fresca y liofilizada de Mauritia flexuosa “Aguaje”

(Expresado en % por cada 100g de ZUMO)

ACIDEZ en %(expresado en &cido

MALICO)
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa fresca de aguaje 0.16 0.19 0.14 0.16 0.03
Pulpa liofilizada 0.17 0.20 0.16 0.18 0.02

Fuente: Elaboracién Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones
Ademas, segln la tabla 8, el pH a 20°C de la pulpa en fresco es 4.23, lo cual

disminuye en la pulpa criodesecado a 3.85.

Tabla 8. pH de la pulpa fresca y liofilizada de Mauritia flexuosa “Aguaje”

pH a 20°C
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa fresca de aguaje 423 427 418 423 0.05
Pulpa liofilizada 3.78 385 392 385 0.07

Fuente: Elaboracién Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones

Del mismo modo, segun la tabla 9 la pulpa fresca presenta menor cantidad de °Brix

con 6.17 a diferencia de la pulpa criodesecado 7.42.

47



Tabla 9. °Brix de la pulpa fresca y liofilizada de Mauritia flexuosa “Aguaje”

°BRIX
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa fresca de aguaje 6.14 6.24 6.12 6.17 0.06
Pulpa liofilizada 757 745 723 742 017

Fuente: Elaboracion Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones

5.1.4. Concentracién de p carotenos en la pulpa de aguaje.

En la tabla 10 se muestran los resultados del contenido de  — carotenos en la
pulpa de aguaje en fresco y pulpa criodesecado con goma de tara y malto dextrina
por separado para luego ser comparadas. La concentracion de 3-caroteno en mg por
cada 100g de muestra en la pulpa fresca es de 14,25mg, ciertamente al ser
criodesecado este valor se incrementa considerablemente con goma de tara a
26,51mg y con maltodextrina a 27,50mg donde no hay mucha diferencia en los

valores.
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Tabla 10. Evaluacion de concentracion de beta caroteno de la pulpa en fresco y crio
desecado de Mauritia flexuosa “Aguaje”

Concentraciéon en mg de B-CAROTENO /100 g de MUESTRA

Muestra R1 R2 R3 Media Dvstand
Pulpa fresca 13.45 14.52 14.78 14.25 0.70

Pulpa liofilizada

goma de tara
26.75 25.95 26.83 26.51 0.49

Pulpa liofilizada

Maltodextrina 2752 27.15 27.83 27.50 0.34

Fuente: Elaboracion Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones

5.1.5. Propiedades funcionales de la pulpa de aguaje

En la Tabla 11 se reportan los resultados de las propiedades funcionales de la
pulpa liofilizada en funcion al tipo y concentracion de encapsulante, goma de tara
y maltodextrina y el efecto sobre las propiedades funcionales de solubilidad y
rehidratacion calculados utilizando métodos estandarizados.

La solubilidad y la rehidratacion del aguaje criodesecado con goma de tara es
menor con 7,53 y 45,23¢g de agua por gramos de solido seco. Mientras que con
maltodextrina es de 13,77 y 61,90 g/g de solido seco de donde consideramos que
la maltodextrina es el encapsulante ideal para la criodesecacion de la pulpa de

aguaje.
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Tabla 11. Evaluacion de concentracion de las propiedades funcionales de la pulpa
crio desecado de Mauritia flexuosa “Aguaje”

Rehidratacion (gramos de

agua/gramos de solido seco)
Solubilidad (g/g)

Medi Dstan Medi
a d a
Muestra Rl R2 RS Rl R2 RS3 Dstand
Pulpa
liofilizada 457 453 445

gomadetara 6.84 793 7.83 7.53 0.60 6 7 6 45.23 0.61
Pulpa
liofilizada

Maltodextrina 155 136 140 624 615 61.7

4 8 8 13.77 0.48 5 3 2 6190 0.49

Fuente: Elaboracion Propia, setiembre 2019.

Leyenda: R1, R2, R3 repeticiones
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FIGURAS DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

Design-Expert® Software Design-Expert® Software StdErr of Design
o
Correlation: 0.000 0.56— " StdErr of Design
27.86 ® Design Points
15
2595 L] [}
05 042

0.45—|
© X1=A:gomade tara ©
£ X2 = B: maltodextrina g
& g
T 0% @ 5a o 3 o
9] 2
5 g
5 [
[

0.24— 0.27

o
0.14—| o
o

A: goma de tara

A:goma de tara

Design-Expert® Software
StdErr of Design Design-Expert® Software v carotenos
15 carotenos

® Design Points
05 21.86
X1=A:gomadetara 2595
X2 = B: maltodextrina

X1=A:gomadetara
X2 = B: maltodextrina

StdErr of Design
B: maltodextrina

B: maltodextrina 21 A: goma de tara

0.20 020
A: goma de tara

Fuente: Elaboracion propia, setiembre 2019.
FIGURA 3. Relacidn de los encapsulantes goma de tara y maltodextrina

INTERPRETACION:

La concentracion de los encapsulantes mas 6ptima en ambos casos es 5%. A una
concentracion 0,45% de goma de tara se alcanza 27,097 g B-caroteno /100g de
muestra, mientras que a una concentracion de 0,49% de maltodextrina se alcanza
27.6156 g B-caroteno /100g de muestra, en ambos casos la concentracion 6ptima de
los encapsulantes para obtener una buena concentracion de carotenos es de 5%.
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FIGURA 4. Interaccion de goma de tara y maltodextrina de la pulpa de Mauritia
flexuosa “Aguaje”

La concentracion de B-caroteno se incrementa a medida que la concentracion
de maltodextrina aumenta, con una concentracion de 0,14% se tiene 27,3825
mg/100g de B-caroteno, mientras que con 0,55 % se logra obtener 27,86 mg/100g

aprox. de carotenos.
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FIGURA 5. Interaccidn de la maltodextrina y carotenos de la pulpa de Mauritia

flexuosa “Aguaje”

Con goma de tara a una concentracion de 0,35% se obtiene mayor contenido de

B-carotenos 27,86 mg/100g, ademas a medida que se incrementa la concentracion

de este encapsulante el contenido de carotenos disminuye lo que se observa con
0,56 % 26.905 mg/100g aprox. de carotenos.
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FIGURA 6. Solubilidad con los encapsulantes goma de tara y maltodextrina

La mayor solubilidad que se da con goma de tara es a una concentracion de
0,35% con 14.76 g/g y la menor solubilidad a una concentracién de 0,56% con 8,1

g/g, lo que indica que a mayor concentracion la solubilidad disminuye.

La mayor solubilidad con maltodextrina es a una concentracion de 0,35% con
14,76 g/g, ademas se observa que a mayor concentracién 0,56% alcanza 13 g/g
aprox. De solubilidad lo cual indica que la solubilidad con este encapsulante no
varia de manera significativa a mayor concentracion.
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FIGURA 7. Comparacion de la solubilidad de la pulpa de Mauritia flexuosa “Aguaje”
con maltodextrina y goma de tara.

La concentracion éptima para los encapsulantes en ambos casos es de 0,35 % ya

que se obtiene 14,76 g/g de solubilidad en ambos casos.
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FIGURA 8. Rehidratacion con goma de tara y maltodextrina
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FIGURA 9. Comparacion de la rehidratacion con goma de tara y maltodextrina

5.2.

A una concentracién de 0,35% en ambos encapsulantes se llega a una éptima
rehidratabilidad con 62,94 g/g.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para cumplir con el analisis estadistico se ha seleccionado la prueba T-Student
debido a que nos permite evaluar la hipétesis de que la media de la poblacién
estudiada es igual a un valor especificado o un objetivo y que en definitiva es la

hipétesis nula.

Para usar esta prueba se necesita cumplir ciertos requisitos, especificamente son
dos: el primero exige que los datos sean de tipo numeérico, y que los datos de la
poblacién deben seguir una distribucion normal, quiere decir que los datos pueden

representarse dentro de la campana de Gauss.
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5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.2.1.

Para la concentracion de p-carotenos y propiedades funcionales
Prueba de normalidad

Para usar la prueba T-Student es necesario corroborar que los datos muestrales
se distribuyen normalmente, para lograr este fin se usara la prueba RyanJoiner

(similar a Shapiro-Wilk), debido a que el tamafio muestral es menor a 30.

El criterio para determinar si los datos muestrales se distribuyen normalmente

fue:

+ Sivalor p es > a a entonces se acepta la Ho, por lo tanto, los datos provienen de

una distribucién normal.

« Sivalor p es < a a entonces se acepta la Ha, por lo tanto, los datos no provienen

de una distribucién normal.

El valor asumido de significancia es de 0.01, valor a. Se ha determinado que el
Valor p es mayor que 0.100 y este valor es mayor que el valor a, 0.01; por lo tanto,
se puede concluir que los datos, valores de la concentracion de B-carotenos en
muestras liofilizadas con goma de tara y maltodextrina, provienen de una

distribucién normal.

Prueba de hipoétesis para los resultados de concentracion de beta caroteno con

cada tratamiento.

En la tabla 12 se menciona las condiciones para aceptar o rechazar la hipotesis

nula, con respecto a la concentracion de beta caroteno.
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Tabla 12. Condiciones para aceptar o rechazar la hipotesis.

Tipo de hip6tesis  Representacion ~ Valor Interpretacion Condicion para aceptar
Hipotesis nula Ho Hop=10.9 La media de la muestra Se acepta si el Valor p
analizada mediante la prueba hallado en la prueba
T-Student es igual 14.25 mg TStudent es mayor a o.
de B-CAROTENO /100 g de
MUESTRA Valor >a
Hipotesis Alterna Ha Ha:u>109 La media de la muestra Se acepta si el Valor p

analizada mediante la prueba
T-Student es mayor 14.25 mg
de B-CAROTENO /100 g de
MUESTRA

hallado en la prueba
TStudent es menor a a.

Valor p< a se rechaza la
hip6tesis nula y se acepta
la hipotesis alterna.

Fuente: Elaboracion propia; El valor de significancia es de 0.05, valor o

Para lo cual se toma en cuenta el siguiente paquete estadistico:

Tabla 13. Prueba T para p-carotenos

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

BETACAROTENO
Liofilizado Liofilizado -
gomadetara  maltodextrina
Media 26.51 275
Varianza 0.2368 0.1159
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.924753957
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -7.969027517
P(T<=t) una cola 0.007692127
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.015384255
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

FUENTE: Elaboracién propia, setiembre 2019.
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Tabla 14. Prueba T para propiedades funcionales

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

SOLUBILIDAD
Liofilizado-goma de tara  Liofilizado-maltodextrina

Media 7.533333333 13.76666667
Varianza 0.363033333 0.226533333
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.721358589
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -25.74722182
P(T<=t) una cola 0.000752537
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.001505074
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

FUENTE: Elaboracion propia, setiembre 2019.

Tabla 15. Prueba T para propiedades funcionales

Prueba T para medias de dos muestras emparejadas
REHIDRATACION

Media

Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacién de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

Liofilizado-goma de tara

45.23
0.3747

3

Liofilizado
maltodextrina
61.9

0.2359
3
0.605938363
0
2
-57.71195713
0.000150052
2.91998558
0.000300105
4.30265273

FUENTE: Elaboracién propia, setiembre 2019

59



En la Tabla 16 se muestra los resultados hallados mediante el paquete estadistico.

Tabla 16. Resultados hallados mediante el paquete estadistico para p-carotenos

N Media |[Desv |Error Limite inferior de | Valor Valor
Stan 95% para p1(media
Estandar | de concentracion| T P
de |2} de B-carotenos)
media
3 26.51 | 0.49 | 0.2368 14.25 4.30 0.0153

FUENTE: Elaboracién propia, setiembre 2019.

De acuerdo a los resultados de la prueba t-student el valor p es igual a 0.0153 y
es menor al valor «, 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna. Se puede concluir que la media es mayor a 14,25 mg de B-
carotenos en el nivel de significancia de 0.05. Ademas, se tiene la seguridad al 95%
de que la media de los resultados liofilizado con maltodextrina tuvo mayor a 14,25

de mg de B-carotenos.

Después de revisar los resultados y validar la hipdtesis alterna se puede concluir
que: La pulpa liofilizada con malto dextrina retiene mayor concentracién de B-
carotenos Yy es el encapsulante que recomienda para liofilizar bajo las condiciones

del estudio, comparado al uso de goma de tara.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Composicion quimico bromatolégico

Segun Costa y col., 2018° la humedad de la pulpa de aguaje liofilizado es 3,1%,
lo que se corrobora con esta investigacion cuando el aguaje criodesecado
(liofilizado) presenta humedad 2,27% respecto a la pulpa en fresco, esto explica el
proceso al que fue sometido la pulpa del fruto de aguaje, ademas Castafieda y col.,
2014 asegura que la eliminacion de agua es una forma de conservacion de
alimentos ya que mantiene las caracteristicas de olor y sabor de los productos

originales.

Diaz R.,2018,% el contenido de proteinas de la pulpa de aguaje en fresco es de
1,46 % vy se triplica la concentracion en la pulpa liofilizada (criodesecado) 4,82%,
lo que se corrobora con la experimentacion cuando la pulpa de aguaje en fresco
tuvo 2,40% y criodesecado(liofilizado) 6,23%, por lo cual Lopes J.,2017%° propone
consumir la pulpa liofilizada de Mauritia flexuosa como fuente calorica en

prevencion de déficit de calorias de proteinas.

La parte comestible del fruto de Mauritia flexuosa, es rico en grasas, segun la
bibliografia del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana el contenido
de lipidos de la pulpa de aguaje es de 25,1 %. EIl valor de grasas en la pulpa de
aguaje es de 21,30% préximo a la bibliografia, pero presento variacion en la
criodesecacion(liofilizacion) 48,43% hecho que se contrapone con Diaz
R.,2018%cuando dice que la pulpa atomizada (criodesecado) disminuye en un 50%
comparado con la pulpa en fresco con 23,59 % a 13,41 %, lo que permitiria una

mayor estabilidad en el almacenamiento disminuyendo las reacciones de oxidacion.



La concentracién de cenizas en aguaje en fresco es 0.98 % mientras que para el
criodesecado 2,21% es menor a lo reportado por Portocarrero F., en el afio 2018
con 2,35%, probablemente debido a la perdida de minerales en menor cantidad al

momento del analisis. 1*

Para los carbohidratos, Lopes J., 2017 reporta 18.87 % para la pulpa de aguaje
en fresco y criodesecado 40,97%*°, mientras que en nuestra experimentacion se
obtuvieron datos inferiores 9,27% y 18,67% respectivamente, pero igual se

incrementa la concentracién en un 50 %.

El valor de la fibra presento mayor concentracién a lo reportado por Diaz
R.,2018% 1,23%, con 22.19 %, mientras que en la fibra para la pulpa del fruto en

fresco de aguaje es muy cercano con 12,92% y 11,81%.

Entonces en los diversos estudios sobre las propiedades quimico bromatol6gicos
de la pulpa del fruto de aguaje, existen valores diferentes mayores y menores
comprobados con los resultados obtenidos en esta experimentacion, las variaciones
pueden deberse a las diferencias entre la procedencia, condiciones de cosecha,
obtencién, secado y almacenamiento de la fruta. pero se determina que la

criodesecacion es un método de secado que ayuda a la conservacion de alimentos.

Caracteristicas fisico quimicas de la pulpa de aguaje fresco y liofilizada

Para las propiedades fisicoquimicas en la pulpa de aguaje en fresco la acidez es
0.16, pH a 20°C 4.23 y solidos solubles 6.17 Brix. mientras que en el criodesecado
0.18 acidez, pH a 20° C 3.85 y solidos solubles 7.42 "Brix.

Para pulpa de guanabana Ceballos A., en el afio 2008 reporta que sin adicion de
maltodextrina hay un aumento del pH y °Brix, y una disminucién al agregarle

maltodextrina .*®
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Por otro lado, Ldpez, Carvajal y Millan en el afio 2009 establecen que la
maltodextrina aumenta los ‘Brix sin influir mucho en la viscosidad a diferencia de

la goma arabiga que aumenta la viscosidad sin influir mucho en sus “Brix. 46

p — caroteno

Segun Lopes J., 2017 la pulpa del fruto de aguje es una fuente natural de pro
vitamina A y puede ser alternativa tanto en forma fresca como crio desecada para
el control o prevencion de Hipovitaminosis, en su experimentacion determina que
el contenido de beta caroteno para la pulpa de aguaje liofilizado (criodesecado) es
11682 mg/ 100g de muestra, ademas, cita a Silva (2010) indicando que la variacion
de la concentracion de beta caroteno puede deberse a la formacion de ciertos
compuestos quimicos como resultado de la hidroxilacion de este, también puede
depender del proceso de maduracion que provoca disminucion de pro vitamina A.*°

Para Huachuillca D., 2017 determina para la pulpa de aguaymanto fresco 2,73
mg beta caroteno equiv. / 100g muestra y para el liofilizado 5,91, también cita a
Fennema (2000) indicando que la concentracion de beta caroteno en frutos frescos
varian de acuerdo al origen de la materia prima, el tipo y cantidad de fertilizante y
factores de la practica agricola que afectan el contenido de vitaminas en alimentos
de origen vegetal. Ademas, cita a Tarin et al., (2015) quien indica que las pulpas de
fresa y mora liofilizadas con goma ardbiga aumentan en un 49% y 7%
respectivamente en su concentracion, de donde se refuerza la teoria de que los

encapsulantes incrementan la concentracion de beta caroteno.
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En este sentido, Portocarrero F., en el afio 2018 en su experimentacion concluye
que la maltodextrina actia muy bien como agente protector de la pro vitamina A
contenida en la pulpa de aguaje reportando 460 mg/100g de pulpa,** lo cual se
corrobora con esta experimentacion cuando segin la Tabla 7, la pulpa crio
desecada(liofilizado) con el encapsulante maltodextrina en promedio es mayor con
27.50 mg/100g en relacion a la pulpa crio desecado con goma de tara 26.51

mg/100g mientras que la pulpa en fresco tiene 14.25 mg/100g.

Asi mismo, Huachuillca quien cita a Shofian et al., (2011) indicando que las
variaciones en la concentracion de beta caroteno en las pulpas liofilizadas pueden
presentarse debido a que este compuesto es sensible a la luz y presencia de oxigeno,
variables no controlados en el proceso tales como formas de acondicionamiento de
las muestras, presion y congelacion que fueron controlados en la liofilizacion,® lo
que explica la variacion de concentracion de beta caroteno reportado por
Portocarrero y esta experimentacion con 460 mg/100g de pulpa y con 27,50

mg/100g respectivamente.

Propiedades Funcionales

Vargas D., 2015 resume que la solubilidad es la velocidad de disolver una
determinada sustancia que seria el soluto como polvo en un determinado medio que
seria el solvente, considera que la solubilidad de la pulpa de cocona liofilizado es
bajo 24,89% respecto a la literatura considerada 84,33%, explica que se debe a que
en el momento de sumergir la muestra liofilizada en agua, muestra elevada tensién
superficial lo que no deja que las particulas se mojen con facilidad, también que la
composicion quimica influye en la solubilidad, esto debido a que la cocona a pesar
de ser una fruta con alto contenido de carbohidratos, posee almidon los cuales no
son compuestos solubles,?hechos que se corroboran con esta experimentacion
cuando la solubilidad de la fruta de aguaje criodesecado (liofilizado) es bajo con
goma de tara 7,53% y maltodextrina 13,77 %.
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Por otro lado, considera que la rehidratacion es una medida de la lesion causado
por secado y tratamiento anterior a la deshidratacion, dependiente del grado de
alteracion celular y estructural. Determina que la humedad de la pulpa de cocona
en polvo alcanza en 10 minutos 69,45%, lo cual indica alta rehidratabilidad
teniendo en cuenta los contenidos en fresco 92,42%, cita a Grajales et al (2005 ) y
Badui et al (2006), indicando que la rehidratacion en productos liofilizados sucede
rapidamente, mas si se emplea bajas temperaturas, dafios térmicos menores ya que
los grupos hidréfilos que retienen agua se ven poco afectados por lo tanto pueden
retener agua nuevamente,? hechos que se corroboran con esta investigacion cuando
se reporto para la pulpa liofilizada con goma de tara 45,23% y maltodextrina 61,90

% respecto a la pulpa en fresco 54,24 % .

En este sentido, Criollo K., en su investigacion publicado en el afio 2016
concluye que el método de liofilizacion (criodesecacion) ofrece mayores ventajas
frente al secado convencional debido a que conserva mejor los compuestos
termolabiles,*! mientras que Huachuillca en el 2017 concluye que el proceso de
liofilizacion tiene un efecto significativo frente a los compuestos bioactivos

disminuyéndolos significativamente.®
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CONCLUSIONES

Se determino el efecto de la criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina
sobre el contenido de B-caroteno en la pulpa deshidratada de aguaje, presentando
una variacion significativa ya que se incrementa el valor del contenido en la pulpa

criodesecado con ambos encapsulantes a diferencia de la pulpa fresca.

Se realizo la identificacion taxondmica de Mauritia flexuosa “aguaje” producido en

la Provincia de La Merced.

Se determin0 las caracteristicas fisicoquimicas (acidez, pH y °Brix) y quimico
bromatoldgico (humedad, proteina, cenizas, lipidos y carbohidratos) de la Mauritia
flexuosa “aguaje” fresco y liofilizado, donde se observd la influencia de los

encapsulantes presentando una variacion significativa en la concentracion de estos.

Se determind el contenido de B-caroteno de Mauritia flexuosa “aguaje” en fresco

en promedio 14,25 g/100 g de muestra.

Se determind el contenido de p-caroteno de Mauritia flexuosa “aguaje”

criodesecado con goma de tara 26,51 y maltodextrina 27,50 g/100 g de muestra.

Se evalud las propiedades funcionales de la pulpa deshidratada de aguaje obtenido
por criodesecacion: solubilidad con goma de tara 7,53% y rehidratacion 45,23%
con maltodextrina de 13,77 y 61,90% respectivamente, donde el encapsulante que

presenta mayor concentracion es la maltodextrina a diferencia de la goma de tara.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes universitarios realizar estudios sobre el efecto de la
liofilizacion de la pulpa de aguaje en relacion a sus caracteristicas reologicas

difundiendo los resultados obtenidos a la comunidad cientifica.

Se recomienda a los investigadores realizar mas estudios de las propiedades
fitoquimicas en relacion al proceso de liofilizacién difundiendo los resultados a la

poblacién.

Se recomienda estudiar la semilla y la cascara de la Mauritia flexuosa “Aguaje” en
beneficio de su potencial actividad antioxidante, promoviendo su consumo en la

poblacidn general.
Se sugiere a los docentes y estudiantes realizar investigaciones de liofilizacién con

otros encapsulantes a diferentes concentraciones que ayuden a preservar los

componentes de la Mauritia flexuosa “Aguaje”.

Se sugiere a las autoridades universitarias promover el desarrollo de investigaciones
bromatol6gicas(nutraceuticos).
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TITULO: Criodesecacion con goma de “tara” y maltodextrina y su efecto sobre p-carotenos y propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”

Autores: Bachilleres: Nufiez Sinche Jhonatan Dennis — Valerio Chuco Ketty Gina

FORMULACION DEL FORMULACION DEL OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
¢ Qué efecto produce la Ho: La criodesecacién con | Variable = TIPO DE

criodesecacion con
goma de tara y
maltodextrina sobre f-
caroteno y
propiedades
funcionales Mauritia

flexuosa “aguaje”?

Objetivo General

. Evaluar el efecto de la criodesecacion con
goma de tara y maltodextrina sobre 8-
caroteno y propiedades funcionales de la

Mauritia flexuosa “aguaje”.

Objetivos Especificos

. Identificar taxondmicamente el Mauritia
flexuosa “aguaje” producido en la
Provincia La Merced.

. Determinar las caracteristicas
fisicoguimicas y quimico bromatolé4gico de
la Mauritia flexuosa “aguaje”.

. Determinar el contenido de B-caroteno en
la Mauritia flexuosa ‘‘aguaje”.

. Determinar el contenido de B-caroteno en
la Mauritia flexuosa “aguaje” criodesecado
con goma de “tara” y maltodextrina.

. Determinar el porcentaje de las
propiedades funcionales (solubilidad y
rehidratacion) de la Mauritia flexuosa
“aguaje” criodesecado con goma de “tara”
y maltodextrina.

goma de “tara” y

maltodextrina  no produce
efecto sobre el contenido de B-
caroteno y  propiedades
funcionales de la Mauritia

flexuosa “Aguaje”.

H;: La criodesecacion con
goma de “tara” y
maltodextrina produce efecto
sobre el contenido de f-
caroteno y  propiedades
funcionales de la Mauritia

flexuosa “Aguaje”.

independiente:
Criodesecacion de la
pulpa de Aguaje:

Tipo de encapsulante (E)

E1: Goma de tara
E2: Maltodextrina

Concentracion de encapsulante

©

C1: Goma de tara 0,2%
C2: Maltodextrina al 0,5%

Variable dependiente:

v Contenido de B-caroteno
v Propiedades funcionales

(solubilidad y rehidratacién)

INVESTIGACION
La investigacion de tipo aplicado.

= METODO DE
INVESTIGACION

El método de investigacion es explicativo.

= NIVEL DE
INVESTIGACION
Se caracteriza por ser de nivel explicativo

= DISENO DE
INVESTIGACION
Corresponde a un disefio experimental

POBLACION: Mauritia flexuosa “Aguaje”

MUESTRA: 40 Kg de fruto de aguaje

Aspectos éticos de la investigacion: Se rige la
investigativa en el articulo 27 sobre la proteccion al
medio ambiente y respeto a la biodiversidad,
responsabilidad y veracidad. Ademas el investigador
respeta el codigo de ética del articulo 28.

Fuente: Elaboracidn propia, setiembre 2019.




ANEXO 2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

ESCALA DE MEDICION

Variable independiente:
Criodesecacion de Mauritia
flexuosa “Aguaje” con:

= Goma de tara 0,2%

= Malto dextrina 0,5%

Proceso de secado a bajas
temperaturas de un fruto
bioldgico fisico procedente de
una palmera.

Estado fisico del fruto.

Aguaje con goma de tara
Aguaje con maltodextrina

Variables dependientes:
* Contenido de - caroteno

= Propiedades funcionales
(solubilidad y rehidratacion)

Anélisis del contenido de B-
caroteno con goma de tara y
maltodextrina.

Anélisis de las propiedades
funcionales  (solubilidad vy
rehidratacion) con goma de tara
y maltodextrina.

Contenido de - caroteno con
goma de tara y maltodextrina.

Porcentaje de las propiedades
funcionales  (solubilidad vy
rehidratacion) con goma de tara
y maltodextrina.

mg de - caroteno/100 g
muestra

g de agua/ g de solido seco

Fuente: Elaboracidn propia, setiembre 20109.




ANEXO 3.
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

VARIABLE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

VALORES

Contenido de - caroteno

Resulta del andlisis quimico
cualitativo y cuantitativo del
principal metabolito presente en
la pulpa de Mauritia flexuosa
“aguaje” fresca y liofilizada.

Contenido de 3- caroteno

mg de - caroteno/100 g

muestra

Propiedades funcionales
(solubilidad y rehidratabilidad)

Andlisis de las propiedades

funcionales  (solubilidad vy

rehidratacion).

Porcentaje de las propiedades
(solubilidad vy
rehidratacion) con goma de tara

funcionales

y maltodextrina.

g de agua/ g de solido seco

Fuente: Elaboracion propia, setiembre 2019.




ANEXO 4

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION Y CONSTANCIA DE SU

APLICACION

FICHA DE RECOLECCION DEL PRODUCTO

ECOTIPO

Fecha

PRODUCTO

PESO DEL
PRODUCTO

OBSERVACIONES

10

11

12

13

14

15

Fuente: Ficha de recoleccién. Guerrero et al., en el afio 2011
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FICHA DE RECOLECCION DE LOS RESULTADOS FISICOQUIMICOS DEL FRUTO Y
PULPA LIOFILIZADA

Muestra | Fruto fresco Pulpa liofilizada

cantidad |pH | Brix|Acidez |cantidad |pH |Brix |Acidez

10

Fuente: Ficha de recoleccién. Guerrero et al., en el afio 2011

79



FICHA DE RECOLECCION DE LOS RESULTADOS DE LA LIOFILIZACION DE
LA PULPA DE AGUAIJE

muestras [3-caroteno Propiedades funcionales

maltodextrina | Goma de tara | solubilidad |rehidratacion

10

Fuente: Ficha de recoleccion. Guerrero et al., en el afio 2011
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ANEXO 5

CONFIABILIDAD VALIDA DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DEL INTRUMENTO

1.1.- Apellido y nombres del experto: Baquerizo Canchumanya Mery Luz
1.2.- Cargo e institucién donde labora: Universidad Nacional del Centro del Pert
1.3.- Grado académico: MAGISTER

Registro colegio profesional: C.I.P..70817
1.4.- Nombre de instrumento y motivo de evaluacion: projecy d: Tess: Caodesecacion con gom de taa v salo dexina y s efecto sobre

Ficha de recoleccion de datos
1.5.- Autor de instrumento:

Valerio Chuco Ketty Gina y Niifiez Sinche Jhonatan Dennis

1.6.- Instrucciones:

fcaroteao y progsedades fmciomles de Maniria flevuosa “aguaje’

Luego de analizar el instrumento y cotejar Ia investigacién con la matriz de consistencia de
la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho
instrumento para su aplicacion. Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde

ll. MUY POCO F. POCO . REGULAR ACEPTABLE . MUY ACEPTABLE
PUNTUACIO
INDICADORES CRITERIOS N
11234

1.- Claridad

Esta formulado el instrumento con un lenguaje

apropiado.

2.- Objetividad

El nstrumento evidencia recojo de datos
observables

X 3 |a

3.- Actualidad

El instrumento se adecua a los criterios cientificos

y tecnologicos.

4_-Organizacion

El instrumento tiene una organizacion logica

5.- Suficiente

Son suficientes en cantidad y calidad los
elementos que conforman el instrumento

8=
Intencionalidad

Es adecuado para relacionar aspectos de los
factores predisponentes y la automedicacion.

7.- Consistencia

Se basa en aspectos teoncos cientificos de la

tfarmaceéutica como de la bioguimica.

8.- Coherencia

Existe coherencia y relacion de los items,

indicadores, las dimensiones y las variables.

XPPRX X

9.- Metodologia

La estrategia responde al propoésito de la
problematica de la investigacion

10.- Pertinencia

El instrumento muestra la relacion entre los

componentes de la investigacion y su adecuacion

al método cientifico.

<.

Ill. PROMEDIO DE VALORACION:

Total parcial @ H 0
Total 1/8’
II. OPINION DE APLICABILIDAD: .. K444 B - B/ L oo,
11-20 | No valido, reformular
21-30 | No valido, modificar
31-40 | Valido. mejorar
41-50 | Vahdo, aplicar
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1. Datos generales

Juicio de Expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.1. Apellido v nombre del Experto: RULE ESPINOZA JOHAN EDGAR
1.2, Cargo e institucion donde labora: DOMCENTE UPLA - HUANCAY 0.
1.3, Titulo Profesional: Quimico Farmacéutico: Registro Colegio profesional: 13459
1.4. Grado Académico: MAGISTER.
1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
Provecto de Tesis: Criodesecaciion con goma de tara v malto dextring v su efecto sobre
f-earoteno v propiedades funcionales de Mauritia fex uosa “apaje”.

Mufiez Sinche Jhonatan Dennis

Valerio Chuco Ketty Gina
1.6, Instrucciones: Luego de analizar el instrumento v cotejar la investigacion con la matriz de
consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio v experiencia profesional,
valide ducho instrumento “para su aplicacion,

Mata: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde

clementos que conforman el instrumento

1.~ Muy poco 2.-Poco | 3.- Regular | 4.- Aceptable | 5.~ Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 21314 |5

1.- Claridad El nstrumento esta formulado con un lenguaje s
apropiado

2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos X
observables

3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios X
cientificos ¥ tecnologicos

4.- Organizacion El instrumento tiene una organizacion logica X

5.- Suficiente Son suficientes en cantidad v calidad los X

6.~ Intencionalidad

Es adecuado para relacionar las variables en
mencion

7.- Consistencia

Se basa en aspecto tedricos cientificos de la
farmacéutica como de la bioquimica

*

.- Coherencia

Existe coherencia y relacion de los items,
indicadores, las dimensiones y las variables.

*

8- Metodologia

La estrategia responde al propésito de la
problemitica de la investigacion

10.- Pertinendcia

El mstrumento muestra a la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al método cientihco

TOTAL Parcial

Total

£5

1. OPION DE APLICABILIDAD:  V@lids, aplicar

Il PROMEDIO DE VALORACION:  £#

Puntuacion
11-12 No valido,
reformular
21-30 MNo valido, modificar
340 Vialido, mejorar
41-50 Valido, aplicar
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Juicio de Expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. Datos generales
1.1 Apellido y nombre def Experto: LAVADO MORALFES, Ivar Jines
1.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE UFR - HUANCAYO.
1.3. Titulo Profesional: Quimico Farmacéutico: Registro Colegio profesional: 09988
1.4. Grado Académico: MAGISTER.
1.5. Nombre del Instrumento: FICIHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS

Proyecto de tesis: Criodesecacion con goma de tara y maltodextrina y su efecto sobre -caroteno y
propiedades funcionales de Mauritia flexuosa “Aguaje”.

Nuiiez Sinche Jhonatan Dennis

Valerio Chucs Ketty Gina

1.6. Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacién con la matriz de
consistencia de la presente, le solicitamos que. en base a su criterio y experiencia profesional,

valide ducho instrumenio “para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde

1.- Muy poco |  2.-Poco | 3.-Regular [ 4.- Aceptable | 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 2{3 |4 |5
1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje
apropiado X
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos b{
observables
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios
cientificos y tecnolégicos X
4.- Organizacion El instrumento tiene una organizacion 16gica }(
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los
elementos que conforman el instrumento %
6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en X
meneon
7.- Consistencia Se basa en aspecto tedricos cientificos de la D(
farmacéutica como de la bioquimica
8.- Coherencia Existe coherencia y relacion de los items, /
indicadores, las dimensiones vy las variables. .
9.- Metodologia La estrategia responde al propésito de la X
problemadtica de la investigacion
10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacién entre los ?(
componentes de la investigacidn y su
adecuacion al método cientifico
TOTAL Parcial 0308 |35
Total 7

1. OPION DE APLICABILIDAD: \/a( o, /1#1»6 ax
111 PROMEDIO DE VALORACION: 4/ (

Puntuacion
11-12 No valido,
reformular
2i-30 No valido, modificar
31-40 Viélido, mejorar
41-50 Vélido, aplicar
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ANEXO 6

La base de datos de la tesis presente fue procesada por el programa Design-Expert. Version 11.

File Edit View Display Options Design Tools Help
0w &[0 &2

2-Level Factorial Design

Design for 2 to 21 factors where each factor is varied over 2 levels. Useful for estimating main effects and interactions. Fractional factorials can be used for screening many factors to find the significant few. The color
coding represents the design resolution: Green = Res V or higher, Yellow = Res IV, and Red = Res IIl.

Response Surface

Number of Factors

Min Run Res V
Hin Run Res IV
Irregular Fraction
General Factorial
D-optimal
Plackett-Burman
Taguchi OA

Runs

15-10
2 v

15-9 16-10 [ 17-11 18-12 | 5 19-13
2 v 2 v 2 v 2 w 2 v

158 16-9 17-10 18-11 19-12
2 % 2 % 2 1% v 2 %

18-10 19-11
2 w 2 w

Replicates: | ] Blocks: (1« Center points per block: | 0 Show
Cancel | Continue >>

For Help, press F1 [T [

File Edit View Display Options DesignTools Help

O|w|d| ¥ |B(@] & 2%

Comtioed Resolution V Irregular Fraction Design
Design for 4 to 11 factors where each factor is varied over only 2 levels. Resolution V designs will allow estimation of main effects. Two-factor interactions will only be aliased with three-factor and higher interactions.
Excellent designs to reduce the number of runs and still obtain clean results.
Response Surface
Factorial
Factors: [ | (4to11)
2-Level Factorial
Min Run Res V Name | Units | Type | Low High
Min Run Res IV P A
irregular Fraction A Numeric __|-1 -
General Factorial B8 Numeric Bl 1
D-optimal c: E
Plackett-Burman =ic men d 1
Taguchi OA i ) Numeric -1 1
Ele Numeric - 1
ElF Numeric - 1
Center points: | 0 48 Runs
Cancel Continue >>
For Heln nress F1 ;= [ —
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ANEXO 7
CLASIFICACION TAXONOMICA DE MAURITIA FLEXUOSA L.f. UNMSM

— UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

7.5 [ 4 Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
NVESTIGREION T FoSGraoe MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional®

CONSTANCIA N°388-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL,
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (tallo hojas y frutos), recibida de Jhonatan Dennis Nufiez Sinche v
Ketty Gina Valerio Chuco; estudiantes de la Universidad Peruana Los Andes, Facultad de
Farmacia y Bioquimica; ha sido estudiada y clasificada como: Mauritia flexuosa L.; y tiene
la siguiente posicién taxonémica, segtin el Sistema de Clasificacién de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: LILIOPSIDA
SUB CLASE: ARESIDAE
ORDEN: ARECALES
FAMILIA: ARECACEAE
GENERO: Mauritia
ESPECIE: Mauritia flexuosa L.

Nombre vulgar: “"Aguaje”
Determinado por: Mg. Maria Isabel La Torre Acuy

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que

estime conveniente.

Lima, 19 de octubre de 2018

ASUNCION A. €ANO ARRIA

ACE/ddb
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ANEXO 8
ESQUEMA EXPERIMENTAL

Pulpa de Aguaje

El E2

C1 C2

CRIODESECACION

LEYENDA:
El, E2, Encapsulaste

C1, C2, 0,2% y 0,5%

Fuente: Esquema experimental. Guerrero y col., en su tesis publicado en el afio 2011
Figura 10 Esquema experimental del aguaje
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ANEXO 9
ESQUEMA DE EXTRACCION DE LA PULPA DE AGUAJE

Fruta Pesado
[
aguaje
]
Selejc'ci()n' y Fruta
Clasificacion —  Descartada
Lavado,
Agua potable e Desinfeccion y Agua de desecho
HipOClOfitO de enjuague
sodio
10ppm l
Cascara,
I Pelado semilla,
Fruta l
Desinfectada nactivacion d
nactivacion de
— Escaldado — i
enzimas
85°C x 10 min. l
=P | Estandarizacion |—> FrutaconIM
Medicion del % Acidez y [ ]
“Grados BRIX
Pulpeado
Envasado
Pulpa de Mauritia flexuosa L.f l

Fuente: Esquema de extraccion. Guerrero y col., en su tesis publicado en el afio 2011
Figura 11. Esquema experimental para la extraccion de pulpa de Mauritia flexuosa L.f.
Pulpa de aguaje
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ANEXO 10
ESQUEMA DE LIOFILIZACION DE LA PULPA DE AGUAJE

Pulpa liofilizada de Mauritia flexuosa L.f.

[ Pesado ]

!

Encapsulante: [ Acondicionami ]

Maltodextring — —)-

ento
Goma de tara
Pulpa de aguaje — Congelado
-37 a40°C x 24 horas
T°C cond. —55°C —p] Criodesecacion
Presion Vacio 100 a 200
pm de Hg l

Envasado

Fuente: Diagrama de flujo para liofilizacion. Guerrero y col., en su tesis publicado en el afio
2011

Figura 12. Diagrama de flujo para la liofilizacién de Mauritia flexuosa.

88



ANEXO 11.
GALERIA DE FOTOS DE LA LIOFILIZACION DE AGUAJE

Fuente: Elaboracion propia P setiembre 2019.

FIGURA 1. EXTRACCION DE LA PULPA DE AGUAJE

LIOFILIZADOR LIOBRAS-L-100 PULPA DE AGUAJE DESHIDRATADO

Fuente: Elaboracion propia UNCP setiembre, 2019.
FIGURA 2. PROCESO DE LIOFILIZACION DE LA PULPA DE AGUAJE
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GALERIA DE FOTOS DE LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL
AGUAJE CRIODESECADO

Fuente: Elaboracion propia UNCP setiembre, 2019.

FIGURA 3. DETERMINACION DE HUMEDAD DE PULPA DE AGUAJE

F\uente: Elaboracion propia UNCP setiembre, 2019.
FIGURA 4. EXTRACCION DE BETA CAROTENOS EN PULPA DE AGUAIJE
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Fuente: Elaboracién propia UNCP setiembre, 2019.

FIGURA 5. PREPARACION DE CURVA ESTANDAR DE BETA
CAROTENO

Fuente: Elaboracion propia UNCP setiembre, 2019.

FIGURA 6. DETERMINACION DE pH EN PULPA DE AGUAJE
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ANEXO 12
COMPROMISO DE AUTORIA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yo Nufiez Sinche Jhonatan Dennis, identificado con DNI N® 70253647
domiciliado en Av. Cementerio SN Huacrapuquio, estudiante de la Facultad de Ciencias
de la Salud, Escuela Profesional de Farmacia v Bioquimica de la Universidad Peruana Los
Andes, me COMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas y/o penales que
hubiera lugar si en la elaboracion de mi investigacion titulada CRIODESECACION CON
GOMA DE “TARA™ Y MALTODEXTRINA Y SU EFECTO SOBRE p — CAROTENO
Y PROPIEDADES FUNCIONALES DE Mauritin flexuosa “AGUAIJE” se haya
considerado datos falsos, falsificacion, plagio auto plagio, etc. Y declaro bajo juramento
que el trabajo de investigacion es de mi autoria y los datos presentados son reales v he

presentado las normas internacionales de citas y referencias de las fuentes consultadas.

Huancayo, 09 de marzo de 2021.

Bach. NuJez éinche Jhonatan Dennis
DNI N°® 70253647
Codigo G07215F
Responsable de investigacion
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, vo Valerio Chuco Ketty Gina, identificado con DNI N° 74333749
domiciliado en Psj. Tacna S/N sec. Oroya antigua, estudiante de la Facultad de Ciencias
de la Salud, Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universilad Peruana
Los Andes, me COMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas vio

penales que hubiera lugar si en la elaboracién de mi investigacidn titulada
CRIODESECACION CON GOMA DE “TARA" Y MALTODEXTRINA Y SU
EFECTO SOBRE [ — CAROTENO Y PROPIEDADES FUNCIONALES DE
Mauritia flexuosa “AGUAIJE” se hava considerado datos falsos, falsificacion, plagio
auto plagio, ete. Y declaro bajo juramento que el trabajo de investigacibn es de mi
autoria y los datos presentados son reales v he presentado las normas internacionales

de citas y referencias de las fuentes consultadas.

Huancayo, 0% de marzo de 2021,

BmVulcrin Chuco Ketty Gina
DNI N° 74533749
Céodigo GO6510H

Responsable de investigacidn
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ANEXO 13
DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo, Nufiez Sinche Jhonatan Dennis, identificado con DNI N® 70253647, egresado de la
Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica vengo implementando el proyecto de tesis
titulada CRIODESECACION CON GOMA DE “TARA™ Y MALTODEXTRINA Y SU
EFECTO SOBRE p — CAROTENO Y PROPIEDADES FUNCIONALES DE Mauritia
Mexuosa *AGUAIE”, en este contexto DECLARO BAJO JURAMENTO que los datos que
s¢ han generado como producto de la investigacion serdn preservados v usados inicamente
con fines de investigacion de acuerdo a lo especificado en los articulos 27° y 28° del
Reglamento General de Investigacion y en los articulos 4° y 5° del Cédigo de Etica para la
investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes, salvo con autorizacion

expresa y documento de algunos de ellos.

Huancayo, 09 de marzo de 2021.

i'l!"'f

Bach, Nuiiez ginche Jhonatan Dennis
DNI N° 70253647
Codigo GO7215F

T v aman Lla da demecan .
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo, Valerio Chuco Ketty Gina, identificado con DNI N° 74533749, egresado de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica vengo implementando el proyecto de tesis titulada
CRIODESECACION CON GOMA DE “TARA” Y MALTODEXTRINA Y SU EFECTO
SOBRE P — CAROTENO Y PROPIEDADES FUNCIONALES DE Mauritia flexuosa
“AGUAJE”, en este contexto DECLARO BAJO JURAMENTO que los datos que se han
generado como producto de la investigacion seran preservados y usados tnicamente con
fines de investigacion de acuerdo a lo especificado en los articulos 27° y 28° del
Reglamento General de Investigacion y en los articulos 4° y 5° del Cédigo de Etica para la
investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes, salvo con autorizacion

expresa v documento de algunos de ellos.

Huancayo, (09 de marzo de 2021.

Bach. Valerio Chuco Ketty Gina
DNI N° 74533749
Caodigo G06510H
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