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RESUMEN

Se evaluaron los polifenoles totales y su capacidad antioxidante
con el radical libre DPPH en la pulpa y cascara del aguaje Mauritia flexuosa L.
F., Los tratamientos evaluados fueron extractos de pulpa y cascara diluidos en
un volumen de 100 ml de agua a 50°C, agua a ebullicién y etanol a 48%. Las
metodologias aplicadas para cuantificar polifenoles fue azul de Prussian
descrito por PRICE y BUTLLER (1977), para la capacidad antioxidante el
método descrito por BRAND-WILLIAMS (1995), para determinar si existe
diferencias estadisticas se realizd6 un ANVA para un disefio completo al azar, y
para saber cual de los tratamientos fue mejor se aplicd la prueba DUNCAN
(p<0.05). Los resultados obtenidos en polifenoles totales dieron una gran
diferencia significativa entre la cascara y pulpa, los extractos con mas cantidad
de polifenoles fue de alcohol a 48% en el caso de la cascara éon
189.36950+ 0.7480 mg de AGE/1 g ms, y para el caso de la pulpa égua a 50°C
con 43.2610018+0.9429 mg de AGE/1 g ms. La mayor capacidad antioxidante
para el caso de la cascara fue el extracto con alcohol a 48% IC 5o =
22.0392143+0.7401 ug/ml seguido del extracto con agua a ebullicidon con IC 5
= 43.5556952 + 0.2833 ug/mi, siendo los tratamientos con diferencia estadistica
entre si, en la pulpa la mayor C.A. fue el extracto con agua a 50°C IC 50 =
498.599161+ 18.1942 ug/ml, seguido por agua a ebullicion con IC s =
916.335079+ 2.53926 ug/ml, altas concentraciones se necesitan para inhibir el
50% de radical libore DPPH en el caso de la pulpa, la cascara necesita
concentraciones relativamente bajos para inhibir el 50% de DPPH en el mismo

tiempo, llegando a inhibir hasta un 90.69%.



I. INTRODUCCION

El incremento de las enfermedades crénicas, es preocupacién de la
salud publica mundial, 10 cual principalmente se da por la forma de vida que
llevamos y por la contaminacion ambiental que cada dia es mayor. Estas
enfermedades que son conocidas como las “del desarrollo”, tienen mas
incidencia en el occidente. El hombre ha utilizado a través de la historia hasta
la actualidad las plantas para aliviar o curar enfermedades. La diversidad
vegetal es muy amplia, en el Peru sé encuentran mas de 17144 especies, de
las cuales existen 1105 especies con propiedades medicinales (Estrella, 1995

citado por DAZA, 2004).

Se han hecho muchos estudios de ciertas plantas y parte de ellas
para el tratamiento de muchas enfermedades que afectan a los humanos, esto
ha provocado la necesidad de seguir estudiando las plantas, péra poder
encontrar curacion a las enfermedades, es imperiosa la investigacién de las

propiedades que tienen algunos vegetales que sé consume a diario.

En nuestra amazonia tenemos una gran diversidad de plantas
cuyos frutdos son tilizados en la alimentacibn y también como medicina

alternativa para el tratamiento de diversos tipos de enfermedades. Dentro de
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estas plantas tenemos a la Mauritia flexuosa L. F. “aguaje’, a la cual ademas
de sus propiedades nutricionales, no se lo ha estudiado con profundidad para
determinar sus bondades medicinales. Por otro lado tenemos que los
polifenoles presentes en las plantas se les atribuyen propiedades antioxidantes,
y son una alternativa para llevar una vida mas sana ya que protegen del
envejecimiento prematuro, del cancer y otras enfermedades que cada dia se

incrementan; dismifiuyendo el promedio de vida.

Garcia (2000) citado por el IAP (2006) manifiesta que la pulpa de
aguaje tiene alto contenido de £ -caroténo, que es el que tiene mayor actividad
vitaminica, ademas es uno de los mejores anticancerigenos que existen;
también funciona como un excelente protector de la piel contra los rayos
ultravioleta y ayuda al mantenimiénto del cutis, previniendo el desécamiento,

envejecimiento prematuro y también previene la arteriosclerosis.

Segun la FUNDACION PERUANA PARA LA CONSERVACION DE
LA NATURALEZA (20086), el conocimiento tradicional y recientes estudios
médicos hacen referencia a que el aguaje es un milagroso fruto de la selva,
que regenera la piel femenina, evita la celulitis, la caida del cabello, y atenua

los efectos de la menopausia; todo estd debido a que contiene fitohormonas.

De la pulpa del aguaje no se conoce que otras propiedades tiene
aparte de las nutritivas y sus componentes activos, ya que no existen estudios
farmacoldgicos realizados. Del mismo modo la cascara del aguaje no ha sido

materia de estudio, sobre las propiedades térapéuticas que tiene y los posibles
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usos que se le podria dar. Al no existir ningun reporte cientifico sobre los
principios activos y las propiedades terapéuticas de la pulpa y cascara del
aguaje; nace la inquietud de realizar el presente trabajo, para lo cual se plantea
la siguiente interrogante: ¢ tendra capacidad antioxidante la pulpa y cascara del

aguaje (Mauritia flexuosa L. F.)?.

Actualmente la cascara de aguaje no se utiliza para ningin
propésito comercial, se considera como basura y ha llegado a ser una fuente
de contaminacién, entonces el aprovechamiento de este sub producto aliviaria

el problema de muchos aspectos.

1.1. Objetivos

» Cuantificar los polifenoles totales en la pulpa y cascara de Mauritia
flexuosa L. F. “aguaje” por el método de PRICE y BLUTER (1997) en
extractos de agua a 50°C, agua a ebullicion y etanol a 48% y
éstablécer cual de elios contiene mayor cantidad.

» Determinar la capacidad antioxidante por el método de BRAND vy
WILLIAMS (1995) de la pulpa y cascara de Mauritia flexuosa L. F.
“aguaje” en extractos de agua a 50°C, agua a ebullicion y etanol a
48%, usando el radical libore DPPH (2,2 difenii-‘l-picrilhidozina)
expresando los valores en el parametro ICsp y establecer cual de los
extractos tiene mayor Capacidad antioxidante. |

> Determinar la diferencia estadistica en la cantidad de polifenoles y su
capacidad antioxidante entre la pulpa y cascara de Mauritia flexuosa

L. F. faguaje’.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del aguaje (Mauritia flexuosa L.F.)
2.1.1. Descripcion, distribucion, ecoliogia y sueio
Segun la REGION LORETO (2006), el aguaje es una especie
nativa amazonica, probablemente originaria de las cuencas de [os rios
Huallaga, Marafion y Ucayaii en el Peru. En la cuenca amazobnica tiene amplia
distribucion en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela y Guyana. En la
selva peruana, se cultiva y explotan poblaciones naturales en los

departamentos de Loreto, Ucayali, Huanuco y San Martin.

Prospera en terrenos temporales o permanentemente inundados,
preferentemente en areas pantanosas 0 con mal drenaje 0 con histisoles
acidos. Se adapta en terrenos infértiles no inundables con buen drenaje o
drenaje deficiente, en ultisoles, oxisoles, inceptisoles, altisoles y spodosoles,
desde arenosos hasta gley humicos hidromorfos y provistos de abundante
materia organica. No tolera estancamientos prolongados de agua, que superan
los limites de los neumatdforos o raices secundarias aeriferas del aguaje

(INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA AMAZONIA PERUANA, 2006).

El aguaje es una palmera poligama dioica (palmas con flores

femeninas, masculinas o bisexuales), tiene una copa esférica, y en condiciones
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naturales puede alcanzar una altura de 35 m. Las hojas son compuestas,
flabeladas, de 5-6 m de longitud, agrupadas en numero de 10-20 en la parte
terminal del tallo formando la copa; Las inflorescencias masculina y femenina
86n iterfoliares, iguales en tamano y forma, de 2-3 m de largo; las flores
masculinas miden 10 x 7 mm en la yema y la flor femenina mide 2 mm. de
largo. El fruto es una drupa, subglobosa o eliptica, mide 5-7 cm de longitud y
4-5 cm de diametro, el peso varia 40-85 g; €l mesocarpo es suave, amilaceo,
de color amarillo, anaranjado o anaranjado rojizo, tiene un espesor de 4-6 mm.

y constituye entre el 10-21% del fruto (REGION LORETO, 2006).

2.1.2. Taxonomia
CALZADA (1993) menciona due el aguajé tiene la siguiente

clasificacién taxonémica:

Reino : Plantae
Divisién : Maynoliophyta
Clase . Liliopsida
Orden . Arecales
Familia | : Arecaceae
Género : Mauritia
Especie : Flexuosa

Nombre cientifico . Mauritia flexuosa L. F.
Nombres comunes: REGION LORETO (2006) menciona que al
aguaje se le conoce como: aguaje, achual

(Peru); caranday-guazu, ideui (Bolivia); Buiriti,
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buriti-do-brejo, mirita, buritirana (Brasil);
canangucha, moriche, aguaje, mirita

(Colombia); moriche (Venezuela).

2.2. Los polifenoles

FRANKEL (1995), son un grupo de sustancias quimicas
encontradas en plantas y caracterizadas por la presencia de mas de un grupo
fenol por molécula. Los polifenoles son generaimente subdivididos en taninos
hidrolizables, que son ésteres de acido galico de glucosa y otros azucares; y

fenilpropanoides, como la lignina, flavonoides y taninos condensados.

VILLANUEVA (2003), Son metabolitos secundarios de las plantas,
constituyen un amplio grupo de sustancias quimicas de numérosas especies de
plantas. Su funcién en las plantas es el de actuar como metabolitos esenciales
para el crecimiento y reproduccion, y como agentes protectores frente al ataque
de agentes patdgenos, incluyendo bacterias, fungi y virds. En la aCtUaIidad, se
ha encontrado mas de 8,000 compuestos diferentes reportandose que los
polifenoles son un conjunto heterogéneo de moléculas que comparten la
caracteristica de poseer en su éstructura varios grupos bencénicos sustituidos

por funciones hidroxilicas.

FRANKEL (1995), los polifenoles que consumimos a través de
nuestra dieta, en alimentos y bebidas como frutas, verduras y vino, se
absorben en nuestro organismo apareciendo en la sangre y en los tejidos.

Simultaneamente, asociado a su consumo se detecta un aumento de la
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capacidad antioxidante en la sangre, io que sustenta la accion antioxidante de

los polifenoles in vivo.

La presencia de polifenoles es una caracteristica de todos los
tejidos vegetales. Asi mismo, la actividad benéfica 0 medicinal de extractos
vegetales, esta atribuida al contenido de polifenoles (DORNENBURG vy
KNORR, 1977; PIETTA et al., 1998 y VALENTAO et al., 2002). Se conocen

mas de 8000 polifenoles (AZCON - BIETO y TALON, 2000).

2.2.1. Mecanismos de accién de los polifenoles

FRANKEL (1995), Los polifenoles son poderosos antioxidantes que
protegen a las lipoproteinas de densidad baja (LDL) del dafo oxidativo, y su
accion como antioxidante esta relacionado no sélo con su estructura quimica
sino que también con su localizacidon en la particula. Pueden actuar como

potentes inhibidores de la oxidacion de las LDL por varios mecanismos:

- Como antioxidantes propiamente tales, actuando como atrapadores de
radicales libres. Los distintos polifenoles tienen distinta especificidad por
las distintas especies oxidantes que se generan en el organismo.

« Eh forma indirecta, como agentes quelantes de iones de metales de
transicidén, es decir, uniéndose a estos iones y reduciendo la capacidad
de estos metales pesados de generar radicales libres.

« Por sus propiedades de solubilidad pueden localizarse sobre la

superficie de la particula de LDL, disminuyendo el consumo de los
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antioxidantes propios de ias LDL como vitamina E y carotenoides, y en

algunos casos regenerando vitamina E oxidada en la particula de LDL.

2.2.2. Interés de los polifenoles

VILLANUEVA (2003) menciona los siguientes intereses:

2.2.2.1. Interés tecnolégico

Los polifenoles intervienen en las caracteristicas organolépticas de
las frutas y verduras, durante el procesamiento, tanto en el color como en el
sabor.

a) Contribucion ai color: Los polifenoles son
responsables del color natural de muchas frutas y verduras, entre los que
destacan, las antocianinas, que son responsables de los colores rojo, azul,
violeta entre otros, estas moléculas son sensibles al cambio de temperatura y
pH.

b) Contribucién al sabor amargo: Las flavononas, estan
asociadas con el sabor amargo en los citricos, entre ellos tenemos a la
naringina, en la naranja tenemos a la neohesperidina y en la cerveza tenemos

al &cido clorogénico.

c) Contribucién al sabor astringente: Los taninos,
constituyen la fraccion fendlica responsable deé las caracteristicas astringentes
en ciertas frutas y verduras, estos presentan buena capacidad para precipitar
proteinas. Cuando mayor sea el peso molecular que presentan los taninos,

mayor sera la eficiencia de precipitacién de proteinas.
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d) Contribucion al pardeamiento: La presencia de

pigmentos oscuros dufante la manipulacién y procesado de frutas y verduras,
esta influenciada por niveles de polifenoles, la presencia de oxigeno y la

actividad de la polifenoloxidasa.

2.2.2.2 Interés nutricional

La présencia de algunos tipos de flavonoides, ayuda a la absorcién
de minerales al torrente sanguineo, tales como el hierro, sin embargo un
exceso en el consumo de taninos, llegan a comportarse como antinutrientes,
formando complejos con las proteinas, causando una disminucion en la

absorcion en el intestino.

2.3. Generalidades de antioxidantes

2.3.1. Definicién
Antioxidante es cualquier sustancia que a bajas concéntraciones
reduce, retrasa significativamente o previene la oxidacion de un sustrato. Un
antioxidante puede ser definido como una sustancia que en pequefas
cantidades puede retardar o inhibir la accidon de un prooxidante (oxidante) en

una reaccion de oxidacién (SIES, 1997).

SIES (1997) menciona que los antioxidantes son compuestos que
prolongan la vida dtil de alimentos, protegiendo contra el deterioro causado por

la oxidacidén. Los antioxidantes inhiben la propagacion de radicales libres por



10
eso son utilizados para prevenir el deterioro de los alimentos, evitando la
rancidez de las grasas y los cambios de color. Los antioxidantes se clasifican

en antioxidantes naturales y antioxidantes sintéticos.

2.3.2. Principales antioxidantes
Estos agentes pueden dividirse en dos categorias, antioxidantes

enddgenos (enzimaticos) y antioxidantes exdgenos (GONZALES et al., 2000).

2.3.2.1. Antioxidante endégenc

GONZALES et al (2000), menciona que los antioxidantes
endogenos o antioxidantes enzimaticos, actuan a nivel celular. Existe tres
sistemas principales de enzimas antioxidantes: 1). Superoxido dismutasa

(SOD), 2) Catalasa (CTL) y 3) Gutation peroxidasa (GPX).

2.3.2.2. Antioxidantes exégenos
Los antioxidantes exdgenos 6 no énzimaticos, transforman los
radicales en menos agresivos. Entre ellos tenemos: Flavonoides, alfa tocoferol

(vitamina E), beta caroteno, vitamina C, glutation, urato, etc.

2.4. Radicales libres

ANDERSON y PHILLIPS (2001) manifiestan due los radicales libres
son moléculas que contienen uno o mas electrones desapareados, siendo
altamente reactivas. Cualquier molécula o atomo que contienen uno o mas

electrones desapareados es un radical libre. Por lo tanto. Los radicales libres
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intentaran arrancar un electron de otra molécula y en este proceso rompen
otras parejas de electrones para conseguir su propio apareamiento creando asi
moléculas inestables generdndose una reaccién en cadena. Los radicales
libres (RL) presentan al menos un eléctrén desapareado en su orbital mas

externo (ELEJALDE, 2001).

Ltos RL son extraordinariamente reactivos, inestables y tienen una
vida media muchas veces inferior a una milésima de segundo. Estas especies
reactivas son implicadas, en muchas enfermedades incluyendo
arterosclerosis, desordenes del tracto respiratorio, enfermedades
neurodegenerativos, inflamatorios y cancer (ANDERSON y PHILLIPS, 2001;

ELEJALDE, 2001).

Las especies reactivas de oxigeno (ROS) incluyen radicales
oxigeno y no radicales derivados de oxigeno como oxigeno singlete (0) y
peréxidos de hidrogeno (H»O). Los radicales libres y especies de oxigeno
reactivo son producidos constantemente en los seres humanos bajo
circunstancias nhormales. Se considera que la mitocondria es la fuente
generadora de ROS mas importante. El incremento en la formacion de Oz v
H.0, se justifica con el hallazgo que en el envejecimiento se modifican las

condiciones de flujo de electrones en |la cadena de tranhsporte de estos.

Los investigadores postulan que las ROS generadas pueden

producir dafio tanto en la membrana interna de la mitocéndria como a los
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componentes de la cadena de transportes de electrones o al ADN mitocondrial.
Este proceso en turno incrementa la produccion de ROS y causa mas dario a la
mitocondria e incremento del estrés oxidativo por aumentar la produccion de

oxidantes (DAZA, 2004).

Cuadro 1. Radicales libres derivados del oxigeno.

Radical Nombre Caracteristicas

0, Oxigeno molecular A pesar de su caracter radicalario, es estable y
moderadamente agresivo (*).

Oz Anion superéxido  Otra variedad de oxigeno molecular que se
forma a partir de O> normal por captura de un
electrén (*). Es muy reactivo en medio
hidréfobo, pero no puede atravesar libremente
las membranas Dbiolégicas, en condiciones
fisioldgicas puede transformarse en perdxido

de hidrogeno.

HO". Hidroxilo Es el mas reactivo y se le ha relacionado con
el dano sufrido directamente a las proteinas,
membranas celulares, ADN y lipidos (*).

ROO". Peroxilo Formado a partir de hidroperoxidos organicos
como lipidos o por pérdida de un hidrogeno de

hidroperoxidos organicos (**).

(*) Radicales Primarios o Inorganicos, (**) Radicales Secundarios u Organicos.

Fuente: Adaptado de VILLANUEVA, (2003).



Cuadro 2. Otras especies de radicales libres.

Radical Nombre Caracteristicas
ONOO". Peroxinitrito Se forma a partir de la reaccién del
radical superoxido con el &cido
nitrico. Se le ha relacionado
directamente con la patologia de
varios desdérdenes neurodegene -
rativos como la enfermedad de
Alhzeimer.
H . Atomo de Es el radical libre mas simple.
Hidrégenoc
RS Tiol Nombre general para un grupo de
radicales con un electrén
desapareado ubicado en el sulfuro.
RO Alcoxil Radical ubicado en el oxigeno,
formado durante el rompimiento de
peréxidos organicos.
‘CCl3 Triclorometil Radical desapareado ubicado en el

carbono; el CCl; se forma durante el
metabolismo de CCls y contribuye ei

efecto toxico de este solvente.

Fuente: Adaptado de VILLANUEVA, (2003).
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La célula tiende a generar oxidantes y antioxidantes en una forma
interdependiente. Mientras que los oxidantes estimulan .la produccién
endbgena de antioxidantes; la administracion de antioxidantes suprime varios
componentes de las deféensas enddgenas. Dée acuerdo con dicha teoria existe
interrelacion entre la generacidon de oxidante, la proteccion oxidante y la
respiracion del dafio oxidativo (los dos Ultimos pueden ser inducidos en
respuesta al dano). La expectativa de vida puede ser aumentada al disminuir el

grado de los fendmenos oxidantes.

Los procesos de oxidacion producen radicales libres que pueden
interferir en 106s procesos normales y dafar las ¢élulas corporales causando
estrés oxidativo. El estrés oxidativo, se define como el desbalance entre la
producciéon de radicales libres y la cantidad de oxidantes presentes en el
ambiente intracelular. Es |a pérdida de equilibrio entré prooxidacion y

antioxidantes a favor de los prooxidantes (ELEJALDE, 2001).

2.4.1. Radical 2,2 Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

El radical DPPH, es un reactivo gué se usa ampliamente para
investigar la inhibicién de radicales libres por los polifenoles (HIRAMATSU ef
al., 1997; YILDIRIM et al., 2003), también sufre decoloracidén (Figura 2) por la
cisteina, glutation, acido ascorbico, tocoferol, compuéestos
polihydroxiaromaticos (hidroquinona, pirogalol, etc.) y aminas aromaticas (p-

finilendiamina, p-aminofenol, etc.) (BLOIS, 1958).
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El mecanismo de reaccion consiste en sustraer un atomo de

hidrégeno de un fenol donador para dar difenilpicrilhidrazina y un radical fenoxil
(Figura 2), (LEBEAU et al., 2000). La reaccioén involucra un cambio de color de

violeta a amarillo, que faciimente es monitoreado. (BRAND — WILLIANS, 1995;

BLOIS, 1958).

|

N + (A, ——* NH + (A)q

O.N NO, O;N NO;
AN S AN e
NZO Nzo
DPPH DPPH
(Violeta) (Amarillo)

Donde:

DPPH - H = Radical DPPH reducido.
(A H), = Especies de antioxidantes.

n = Indica la presencia de 1 6 mas especies de antioxidantes.

Figura 1. Quimica de la inhibicién del radical libre por una especie antioxidante.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucién

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios
de analisis de alimento y fitoquimica a cargo de la Facultad de Industrias
Alimentarias (FIA) y Facultad de Recursos Naturales Renovables (FRNR)
respectivamente, estos iaboratorios estan dentro de las instalaciones de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva; ubicada en el distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco a una altitud de 660G

m.s.n.m., humedad relativa media de 84% y temperatura media anual de 24°C.

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales de faboratorio
- Vasos de precipitacién de 50, 100 y 500 mL.
- Pipetas graduadas de 5y 10 mi.
- Micropipetas de 20 — 200, 100 — 1000 pi..
- Cubetas de poliestireno de 1000 pL (1 cmx 1 cm x 4.5 cm).
- Fiolas de 50 y 100 mL.
- Papel filtro numero 40, 125 y 390.
- Gradilla.

- Embudos de vidrio.
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- Tubos de ensayos.
3.2.2. Equipos
- Estufa.
- Molino.
- Refrigeradora.
- Balanza analitica.
- Agitador magnético.
- Espectrofotometro ultravioleta visible de Termo Spectronic.
3.2.3. Reactivos
- 2,2 diphenyl-1 -picrilhidrazyl (DPPH) radical libre
- Ethanol (CH3OH) al 96%, para analisis P. A.
- Acido clorhidrico. (HCI) al 35% P.A.
- Acido gélico (C7He0s5.H,0) al 75% P.A.
- Cloruro de fierfo (FeCls) al 99% P.A.
- Ferrocianuro de potasio (KsFe (CN)g) al 98% P.A.

- Ethanol (CH30H) al 48%.

3.3. Materia prima

Como materia prima se dtilizé pulpa y ¢ascara de Mauritia flexuosa
L. F. "aguaje” de la variedad “shambo”; previamente identificada, (Anexo 8) los
frutos fueron recolectados de palmeras existentes en afilador - Tingo Maria

(Anexo 7).
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3.4. Método de analisis
3.4.1. Cuantificacién de polifenoles totales
Se realizd con el método Azul de Prussian, reportado por PRICE y
BUTLER (1997).
3.4.2. Evaluacion de la actividad antioxidante
Esta parte se evalud con el método descrito por BRAND y

WILLIAMS et al. (1995).

3.5. Metodologia experimentai
3.5.1. Obtencion de las muestras
Se utilizaron frutos frescos de aguaje, se desprendié del fruto la
cascara y pulpa en forma Separada. Para obtener muestras de pulpa y ¢ascara

de dicho fruto, se procedid a trabajar de la siguiente manera:

Para evitar pérdida de polifenoles por la accién del calor, se trabajoé
con pulpa fresca, y para expresarlo como pulpa seca en resultados finales se

procedid a realizar la fraccion de la masa constante:

Se peso 5 gr de muestra fresca y se colocd a estufa a +105°C

hasta que tome un peso constante:

Ms
K=" [T) KxMt=Mst
Mf
Donde:
Ms: muestra seca al horno. Mt: muestra trabajada.
Mf: muestra fresca. Mst: muestra seca trabajada.

K: constante.
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Finaimente la constante K se multiplicé con ia pulpa fresca afiadida

a la dilucion, obteniendo pulpa seca cuantitativamente.

La cascara tendra un secado de 40 — 45 °C por 72 horas. Luego la
cascara y pulpa de manera particular se molieron, pesaron y depositaron en
tres tratamientos diferentes; Agua a 50°C, Agua a Ebullicion y Alcohol al 48%.
Seguidamente se agitaron estos extractos acuosos para luego extraer los
polifencles por la accidén de la temperatura por espacio de 5 minutos y se filtrd
de manera sucesiva (filtro N° 40, 125 y 390), obteniéndose extractos acuosos

que sirvieron para los diferentes analisis.

L_ Recoleccion del fruti}

¥

Desprendimiento de la
cascara y pulpa

|

- [muearatresa
v o o ¥
Secado 40-45°C} Fraccion de
en laestufa- - tmuestra seca |

Molienda
Tarado
¥
| Afadimos solvente ]
Agitado
l Extraccion 5 Min ] :
Filtrado '

M uestras de pulpa
¥ cascara lidas

Figura 2. Flujograma de obtencién de muestra de los extractos acuosos.
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3.5.2. Cuantificacion de polifenoles totales

Se determind los polifenoles totales en la pulpa y céscara del

aguaje (Anexo 2), empleando el método Azul de Prussian reportado por
PRINCE y BUTLER (1997). Se hizo reaccionar 600 uL dé& FeCl; 0,008 M
(solucidn A) con 200 uL del extracto acuoso por un espacio de 10 minutos
{min), luego se le afiadié 600 uL de K4sFe(CN)s 1 mM (solucion B) por otros 10
min, terminado este tiempo se vertié un volumen de 1 mlL en las cubetas de
poliestireno y se hizo la lectura en el espectrofotdmetro a una absorbancia de
720 nm. Para la curva patron se utilizé el acido galico como estandar (Anexo
1), los resultados se expresaron en mg de acido galico equivalente/1g de

muestra seca.

Para minimizar el error de muestreo, se tomo tres muestras por

cada tratamiento y se hizo correr tres repeticiones por cada una de ellas.

3.5.3. Actividad antioxidante
Para determinar la actividad oxidante de los polifencles que se
encuentran en la pulpa y cascara del aguaje, se utilizé el radical libre DPPH,;
p'ara lo cual se recurrird al método descrito por BRAND y WILLIANS ef al.
(1995). Donde 50 uL de muestra de extracto acuoso reaccionara con 950 ul de
una solucion etandlica al 96% con DPPH 100 uM, luego se monitoreara en el

espectrofotometro con una absorbancia de 517 nm durante 15 min. (Anexo 3).
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3.5.3.1. Porcentaje de inhibicion

La inhibicién de los radicales libres DPPH fue determinado por la
decoloracion de violeta a amarillo, A medida de un mayor secuestro de los
radicales libres por los antioxidantes presentes en el extracto acuoso la
absorbancia va disminuyendo. Para la determinacion del porcentaje de
inhibicién se utilizé la siguiente ecuacion: |
A, A

ontrol Muestra X 1 OO

% INHIBICION DPPH =

Control

3.5.3.2. Parametro de cinética de inhibicién (ICs)

La actividad antioxidante sera expresada por el ICsp, donde se
extrapola el porcentaje de inhibicidon con las concentraciones iniciales de 30, 50

y 100 (600, 1000 y 2000 ug/ml); (Anexo 4).

3.6. Diseiio de la investigacion
El disefio de investigacion fu en base a la determinacién de
polifenoles totales y parametros de inhibicion del DPPH en la cascara y pulpa

de Mauritia flexuosa L. F. “aguaje” (Figura 3 y 4).



Mauritia flexuosa L. F. "Aguaje”.

Pesar 1gr.de muestra seca

gascara

l

T T2 T3
RT [R1] [RT
R2| |R2| |R2
R3| |R3| |R3
[ !
!

Pulpa

T T2 T3
R1] [R1] [RI
R2| |R2| |R2
R3| |R3| |R3

4

Extracto 200 ulL

4

Reaccion con Solucion A

{600 uLde FeCl; de 0.1M enHCL 0.1N)

|

Reaccion con Solucion B
{ 600 uLde KsFe{CNJs} 0.008 M)

!

hManitoreo de Absorhancia
a720 nm

Donde: T1 = Agua a 50°C

T2 = Agua a Ebullicién

T3 = Etanol al 48%
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Figura 3. Disefo experimental para la determinacién de los polifenoles totales

presentes en pulpa y cascara de Mauritia flexuosa L. F. “aguaje”.
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Pulpa y cascara de Maunfia flexuosa " Aguaje”.

Extractos o tratamientos

|

agua a50°C agua a Ebullicion OH 48%

| ] | l | l

600 ug/mif 11000 ugdnl|2000 ug/mi | 600 ugfmi) 11000 uganl|2000 ug/m | 600 ug/mi} 11000 ugrmi}2000 ug/m

O I R A L T T T

{R1 R1 R1 R1 R1 R R1 R RI
R2 R2 R? R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 Rd R3 R3 R3 R3 R3

100ui de DPPH enEthanol 9%

|

Manitoreo de 12 Absorbancia a
517 nm.

|

Resultatos [Csy

Figura 4. Disefio experimental para la determinacién de los parametros de
inhibiciébn de DPPH  presentes en pulpa y cascara de Mauritia

flexuosa L. F. “aguaje”.
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3.7. Analisis estadistico
3.7.1. Cuantificacion de polifenoles totales
Se utilizd un Analisis de Regresion Lineal, con un modelo aditivo

lineal simple, con tres repeticiones.

Y =a+bx
Se realizé un andlisis de varianza con un disefio completamente al
azar (DCA) para ver las diferencias estadisticas, como resulto significativo se
aplicé la prueba DUNCAN y se determind que tratamiento fue de mayor

significancia.

3.7.2. Determinacion de la actividad antioxidante
El parametro 1Csq, se interpolo las concentraciones (30, 50 y 100
ug/ml) y el promedio de las tres repeticiones expresadas en porcentaje de
inhibicién de cada tratamiento, esto generé una regresioén lineal simple y una

ecuacion que sirvié para expresarlos cuantitativamente.

Se realizd un disefio Completo al Azar (DCA), luego un analisis
de varianza para establecer la diferencia estadistica. Se aplicd la prueba

Duncan para determinar cual de los tratamientos fue el mayor significativo.
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3.7.3. Diferencia entre partes del fruto
Para determinar la variacion existente entre la pulpa y cascara
del aguaje en la variedad en estudio, se efectué un ANVA combinado de partes

del fruto, con un diséfo completo al azar, luego se réalizd la prueba de Duncan.

3.7.4. Diseiio completamente al azar (DCA)
Modeio:
Yy =U; T,

Lo llamaremos modelo completo ya que incluye una media

separada para cada una de las poblaciones definidas por los tratamientos.

Si no hay diferencia entre medias de las poblaciones es decir

u, =u, =u, =u,, entonces se genera el modelo reducido que y, =u, +e,

establece que las observaciones provienen de la misma poblacion con media

u . (Cuadro 3).

Cuadro 3. Anadlisis de varianza para un DCA.

Fuente de variacion G.L. SS MS F

k-1 SSA SSA/(k-1) MSA/MSE
Tratamientos

(n-1)k SSE SSE/K(n-1)
Error

Total kn-1 SST Total




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De la Cuantificacion de los polifenoles totales en la pulpa y cascara

de Mauritia flexuosa L. “aguaje”

La cantidad de polifenoles encontrados en la pulpa muestra
diferencia significativa entre los extractos aplicados; el extracto con agua a 50°
C muestra una cantidad de 43.2610018+0.9429 mg de AGE/1 g de muestra
seca, este extracto tiene el valor mas alto, ofreciendo un mayor contenido de

polifenoles, y por lo tanto mayor significancia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Cantidad de polifenoles totales en la cascara y pulpa de Mauritia

flexuosa “aguaje shambo”.

POLIFENOLES (mg de AGE/1 g de muestra seca)

Extracto Pulpa ™ Cascara -
Agua a 50°C° 43.2610018+0.9429 115.12791+£0.8906
Agua a ebulliciéon b 20.8536091+0.8724 153.26904 £ 0.9103
Etanol a 48% °© 26.6138409+ 0.6602 189.36950+0.7480

Promedio 30.2428173+ 11.636 152.5888167+ 37.13

‘Datos expresados en Promedio = SD, n =3. a, b, ¢ representan diferencia estadistica entre
tratamientos segun la prueba Duncan (p<0.05), evaluado con el disefio DCA, vy A, B
representan a la diferencia estadistica entre las partes del fruto segun la prueba Duncan

{p<0.05), evaluado con un DCA combinado {Anexo 5).
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El extracto con alcohol etilico a 48%, tiene un valor de
26.6138409+0.6602 mg de AGE/1 g de muestra seca, mostrando diferencia
significativa con cada uno de los extractos y es el segundo valor mas aito. El
extracto con agua a ebullicién, tieneé menor efecto significativo por tener la mas
baja cantidad de polifenoles con 20.8536091+0.8724 mg de AGE/1 g de
muestra seca. En la Figura 5, observamos las diferencias que tienen las

medias de los extractos y la variacién quée preséntan las repeticiones.

45,00

40,00

&
8
|

30,00 -

Cantidad de Polifenoles

25,00

2000 E———

15,00

¥ T
1 2 3

TRATAMIENTOS

Figura 5. Cantidad de polifenoles encontrados en la pulpa del “aguaje” en los

extractos aplicados.

En el caso de la cascara, los resultados fueron sorprendentes por
tener valores altos (Cuadro 4), los tres eéxtractos aplicados son
significativamente diferente de cada uno; el extracto con alcohol etilico a 48%

posee el mayor efecto significativo con 189.36950+0.7480 mg de AGE/1 g de
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muestra seca, seguido del extracto de agua a ebullicibn (98°C) con
1563.26904+0.9103 mg de AGE/1 g de muestra seca, el extracto con agua a
50° C es el de menor efecto significativo con 115.12791 + 0.8906 mg de AGE/1
g de muestra seca . En la Figura 6 se muestra las medias de los extractos con
su variacion de sus repeticiones, se puede distinguir Claramente la gran

diferencia que existe entre cada extracto.

200,00

180,00

160,00

Cantidad de polifenoles

140,00

120,00

H T
1 2 3

TRATAMIENTOS

Figura 6. Cantidad de polifenoles encontrados en ia cascara del “aguaje” en los

extractos aplicados.

Un aumento en la temperatura provocara un aumento en la
solubilidad y un disminuyo en algunos caso$ en los sdélidos en general
(HERNANDEZ, 2000), en el caso de la pulpa es evidente que la temperatura ha
influenciado de manera negativa en la obtencidn de polifenoles, y en el caso de

la cascara ha ocurrido lo contrario. La diferencia que existe entre ios extractos
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se debe probablemente a la solubilidad de ios polifenoles en diferentes medios,
siendo relativamente solubles en compuestos polares como el agua, o siendo
relativamente solubles en compuestos organicos como el alcohol, esto se debe
posiblemente a la afinidad quimica que tienen los polifenoles con los solventes
(MURILLO et al, 2007). Para GEANKUPLIS, (1982); SINGH y HELDMAN,
(1998) y TROMELIN, (2003) la diferencia del contenido de polifenoles,
encontrados en I10s exiractos estd influénciada por las propiedades
fisicoquimicas de las diferentes estructuras, la polaridad del solvente y el
tiempo de extraccién. Ahora comparamos los resultados obtenidos con otras
éspecies vegetales; Estrella (2002) citado por DAZA (2004), determind el
contenido de polifenoles en Aloysia triphylla “cedrén” que obtuvo 2,44 + 0,05
mg AGE/g peso fresco y ESTELO (2003) determiné el contenido de polifenoles
en dos especies de “chanca piedra”, obténiendo para Phyllanthus urinaria de
7,32 + 0,05 mg AGE/g y P. niruri de 3,010 + 0,05 mg AGE/g muestra seca,
DAZA (2004) en Callicophyllum spruceanum (Benth.) Hook “capirona’,
realizado por las dos formas de extraccién (acetona/agua con 2,0814 + 0,2816
mg AGE/g y agua a 45°C con 0.3185 + 0.0176 mg AGE/g), podemos
manifestar que en comparacién a estas especies los vaiores tanto de la pulpa y

Cascara del aguaje estan por encima.
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4.2. De la capacidad antioxidante de la pulpa y cascara de Mauritia

flexuosa L. F. “aguaje”

4.2.1. Porcentaje de inhibicion del radical libre DPPH

Sé muestra que existe una relacidén entre las concentraciones
experimentadas y los extractos, siempre el mayor porcentaje de inhibicion lo
presenta la concentracion mas alta, y el menor porcentaje de inhibicion la
concentracion mas baja, se da la misma singularidad en las seis gréficas que
se presenta, sin embargo hacemos hincapié que los porcentajes de inhibicidn
no son los mismos. En el caso de pulpa con el extracto con agua a 50°C tiene
el porcentaje de inhibicién mas bajo én la concentracién de 600 ug/ml, pero uno
de los mas altos porcentajes de inhibicion con la concentracion de 2000 ug/mi,
el porcentaje mas elevado lo tiene la concentracién de 2000 ug/ml en el

extracto con alcohol a 48% (Cuadro Sy Figura 7).

Cuadro 5. Porcentaje de inhibicion del radical libre DPPH en los extractos de

cascara y pulpa dé aguaje.

Pulpa Cascara
Extractos Concentraciones (ug/mil)
600 1000 2000 600 1000 2000
Agua a 50°C 13.2967 14.6591 18.7461 27.5689 53.0641 74.6507
Agua a ebullicién 16.2160 16.7999 18.8434 40.5760 54.1993 90.6258
Etanol 48% 18.5515 19.0056 20.1409 50.5340 70.4177 90.6907

En el caso de la cascara los valores son elevados, los resultados

en el extracto de alcohol a 48%. liegan hasta un 90.69 % de inhibicidn del
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radical libre DPPH, en una concentracién de 2000 ug/mi, el vaior mas bajo es el
presentado en la concentracién de 600 ug/ml con un valor de 27.5688% de
inhibicién del DPPH, en el extracto con agua a 50°C el porcentaje de inhibicion
mas bajo esta presentado por la Concehtracién a 600 ug/ml, con un valor de
27.56%, y el mas alto con un valor de 74.65% con una concentracién de 2000

ug/ml. (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de inhibicidn del radical libre DPPH con los extractos de

pulpa y cascara de Mauritua flexuosa L. F. ”aguaje”.
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4.2.2. Coeficiente de inhibicion ICsq

. En la pulpa la capacidad antioxidante del extracto con agua a
50°C mostrd un mayor efecto significativo en comparacion a 16s extractos de
agua a ebullicion y alcohol a 48%, con un ICsp de 498.599161 +18.1942 ug/ml,
el extracto con agua a ebullicion tiene un ICsp de 916.335079+ 2.53926 ug/mi,
ahora el extracto con alcohol tiene un 1Csp de 1415.46238+ 11.5336 ug/mi.
estos valores exorbitantes expresados con el parametro 1Csp, quiere decir que

el valor mas bajo tendra una mayor capacidad antioxidante (Cuadro 6).

Cuadro 6. Capacidad antioxidante expresada en IC 50 (ug/mi).

IC 50 (ug/mi)
Extracto Pulpa "* Cascara ©
Agua a 50°C ° 498 599161 + 18.1942 57.2106614+0.9513
Agua a ebullicion 916.335079 +2.53926 43.5556952+ 0.2833
Etanol 48% ° 1415.46238+11.5336 22.0392143 +0.7401
Promedio 943.46554 + 459.0333 40.9351903+17.732

'Datos expresados en Promedio + SD, n =3. a, b, ¢ representan diferencia estadistica entre
tratamientos segin la prueba Duncan (p<0.05), evaluado con el disefic DCA, y A, B
representan a la diferencia estadistica entre las partes del fruto segun la prueba Duncan

(p<0.05), evaluado con un DCA combinado (Anexo 5).

La capacidad antioxidante en la pulpa es relativamente baja,
obteniendo mejores resultados en el extracto con agua a 50°C, esto quiere
decir que se necesitara una concentracion de 498599161+ 18.1942 ug/mi

para inhibir el 50% del radical libre DPPH en un tiempo de 15 minutos, este
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valor es el mejor entre los extractos probados en la puipa, ya que el extracto
con agua a ebullicién requiere de 916.335079+2.53926 ug/ml, lo cual hace
referencia que se necesita una mayor concentracién para inhibir el 50% del
radical libore DPPH a una concentracibn de 100 uM, esto se debe
probablemente a la cantidad de polifenoles encontrados en los extractos en

estudio.

En la Figura 8, se muestra las medias de cada extracto como los
valores establecidos por cada una de las repeticiones, mostrando de esta

manera las variaciones.
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Figura 8. ICsp en la puipa del “aguaje” en cada uno de los extractos aplicados.
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En el caso de la cascara el ICsp presentado en el extracto de etanol

a 48% resultdé siendo mayor significativo que los otros dos extractos, tiene un
valor de 22.0392143+0.7401 ug/ml por lo tanto una mayor capacidad
antioxidante; el extracto a agua a ebullicion tiene un I[Cs de
43.5556952+0.2833 ug/ml, y el menos significativo es el de extracto con agua
a 50°C, con un ICsp 57.2106614+0.9513 ug/ml (Cuadro 6). Finalmente se
observa muy claro que las medias mas altas indican una menor capacidad
antioxidante, la media del extracto de agua a 50°C posee el valor mas alto,
seguido del extracto de agua a ebullicidén y el extracto con etanol a 48% quien
posee la mayor capacidad antioxidante por tener él valor mas bajo én ICsp.

(Figura 2).
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Figura 9. ICsp en la cascara del “aguaje” en cada uno de los extractos

aplicados.
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Existe mejor capacidad antioxidante en la cascara, ahora el

extracto con etanol a 48% es el mejor por tener un valor de
IC50=22.0392143+ 0.7401 ug/ml, esto quiere decir que sbélo se requiere esta
concentracion para inhibir el 50% de radicales libres con uha concentracion de
100 uM en un tiempo de 15 minutos, seguido del extracto con agua a ebullicién
y finalmente el extracto con agua a 50°C, esto se debe probablemente al
contenido de polifenolées encontrados en cada éxtracto (Cuadro 4).
Compararemos estos resultados con otras especies vegetales: DAZA (2004),
menciona valores de IC50 = 37,148 + 5565 pg/mL; acuoso IC50 = 52,352 +
2,669 ug/mL, ahora VILLANUEVA (2003) en cascara pintén seco de Myrciaria
dubia “camu camu” IC50 = 46,20 + 0,10 pg/mL. Ademas, RAMOS (2002),
reporta un IC50 = 32,43 + 0,389 pg/mL en hoja de Camellia sinensis “té verde”;
mientras que ESTELO (2003) reporta un IC50 = 138,831 y 1454,284 ug/mL éen
la Phyllanthus urinaria y P. niruri “chanca piedra’, la capacidad antioxidante de
la cascara de aguaje resulta ser mas alta que las otras especies mencionadas.
Investigaciones realizadas por MUNOZ et al, (1999), en vinos péruanos
encontraron capacidad de secuestro del radical DPPH con un porcentaje de
inhibicién del 96% obtenidos a los 10 minutos de reaccidn y el aguaje 90.69 %
en 15 minutos, se esta demostrando que la cascara de aguaje tiene

propiedades antioxidantes increibles y que estas se deben a sus componentes.
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4.3. De la diferencia estadistica en la cantidad de polifenoles y su
capacidad antioxidante entre la pulpa y cascara de Mauritia flexuosa

L. F. “aguaje”

El contenido de polifenoles totales en la puipa y cascara de Mauritia
flexuosa L. F. “aguaje” (Cuadro 7 y Figura 10) son significativamente
diferentes. La cascara posee mayor significancia, por lo tanto mayor contenido
de polifenoles en comparacién con la pulpa, asi 1o muestra el analisis de

varianza combinado (Anexo 5).

Cuadro 7. Contenido promedio de polifenoles totales encontrados en la cascara

y pulpa de Mauritia flexiosa L. F. *aguaje”.

POLIFENOLES (mg de AGE/1 g de muestra seca)
Extracto Pulpa * Cascara ©

Promedio 30.2428173* 11.636 152.5888167 = 37.13

POLIFENOLES {mg de AGE/g Muestra seca)

152.5888167

@ Pulpa promedio
Céscara promedio

30.2428173

extractos
S
[ew ]

Promedio de

PARTES DEL FRUTO

Figura 10. Cantidad de polifenoles promedio en la pulpa y cascara del “aguaje”.
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Los polifenoles totales encontrados en la cascara y pulpa del

aguaje fueron diferentes, existe mayor cantidad de polifenoles en la cascara
con un promedio de los extractos de 152.5888 mg AGE/ 1g de muestra seca,
en el caso de la pulpa los polifenoles encontrados és significativamente menor
con un valor promedio de 30.24282 mg AGE/ 1g de muestra seca. En la
actualidad se ha encontrado que las cascaras de los frutos son las principales
fuentes de antioxigantes naturales (RINCON et al, 2006). Los compuestos
polifendlicos se encuentran en la piel, especialmente en las células
epidérmicas, y en [as pepas; su concentracion es baja en la pulpa LEIGHTON
(2004), aun asi cabe mencionai que la températura a jugado un papel
importante por ser un factor fisico que en el caso de los sdlidos en general un
aumento de la temperatura provocard un aumento de la solubilidad o una
disminucién en algunos casos (HERNANDEZ, 2000) por tales motivos se
encontr6 menor cantidad de polifencles en la pulpa, y en la cascara se
encontrd los mas elevados niveles de polifenoles, y estos se encuentran
generaimente én la cascara de las frutas. Esto debido a que posee mayor
cantidad de compuestos fenolitos y a la naturaleza de actuar como parte
protectora de factores externos que puedan dafar a la planta (PALAZON ef al.
2001). Ahora com'pararémOS los resultados obtenidos de esté trabajo con otras
especies vegetales, DAZA (2005) determiné el contenido de polifenoles de
Calilcophylllum spruceanum (Benth.) Hook., acetonalagua con 2,0814 + 0,2816
mg AGE/g y agua a 45°C con 0.3185 + 0.0176 mg AGE/g , ESTELO (2003),
determind el contenido de polifenoles en dos especies de “chanca piedra’,

obteniendo para Phyllanthus urinaria de 7,32 + 0,05 mg AGE/g y P. niruri de
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3,010 £+ 0,05 mg AGE/g muestra seca;, ESTRELLA (2002), determind el
contenido de polifenoles en Aloysia triphylla “cedron” que obtuvo 2,44 + 0,05
- mg AGE/g peso fresco, es imperativo mencionar que la especie estudiada tiene
valores relativamente altos en comparacion de estos vegetalés en especial la
cascara que es un sub producto del fruto que se desperdicia y es considerada
como basura, sin embargo es extraordinario las propiedades que tiene y nos

ofrece.

La pulpa y cascara, (Cuadro 8 y Figura 11), muestra diferencias
significativas entre estas partes del fruto (Anexo 5), es imperativo mencionar
que la céascara tiene un promedio de ICsy de 40.9351903+17.732 ug/ml a

comparacion del promedio ICs de la pulpa 943.46554 + 459.0333 ug/mi.

Cuadro 8. Capacidad antioxidante promedio expresado en valores de IC50 en

la cascara y pulpa de Mauritia flexuosa L. F. “aguaje”.

iC 50 (ug/ml)

Extracto Pulpa ™* Cascara ®

Promedio 94346554+ 459.0333 40.9351903%17.732
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IC 50 (ug/ml)

943.46554

Pulpa promedio
Céscara promedio

Promedio de los
extractos

PARTES DEL FRUTO

Figura 11. ICsp promedio en la pulpa y cascara del “aguaje”.

La capacidad antioxidante expresada en ICsg de la cascara y pulpa
de aguaje €s inversamenté proporcional a la cantidad de polifenoles totales
encontrados, (Cuadro 4 y 5), sin embargo los valores de ICsp nos indican que a
menor valor es mejor; el presente estudio demuestra que la pulpa tiene un
promedio entre los tres tratamientos de ICso = 943.46554 ug/ml, esto quiere
decir que necesitamos una concentracion de 943.46554 ug/ml, para inhibir el
50 % del radical DPPH a una concentracion de 100 uM en un tiempo de 15
minutos, es una concentracion relativamente alta, aun asi 10s inhibe, por otro
lado la cascara de aguaje tiene un promedio entre tratamientos de ICsp =
40.9351903 ug/ml, esto quiere decir que sbélo se necesita esta cantidad para
inhibir el 50% del radical libre DPPH én 15 minutos, es obvia la gran diferencia

que existe entre la cascara y la pulpa ARAUJO y RODRIGUEZ (2007),
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determinaron que la capacidad antioxidante de la piel fue diez veces superior a

la de la pulpa.



1.

V. CONCLUSIONES

La cascara de aguaje presentdé mayor cantidad de polifenoles en el extracto
etanol a 48% con 43.2610018+ 0.9429 AGE/g dé muestra seca, y la puipa
de aguaje presentd mayor cantidad de polifenoles en el extracto con agua a

50°C con 189.36950+ 0.7480 AGE/g de muestra seca.

La cascara presenta mayor capacidad antioxidante reflejada en términos de
ICs0 en el extracto etanol a 48% con 22.0392143+0.7401 ug/ml, y la pulpa

en el extracto con agua a 50°C con 498.599161 + 18.1942 ug/mi.

Existe diferencia significativa entre la pulpa y la cascara; los datos obtenidos
reflejan una buena cantidad de polifenoles totales en la cascara asi mismo
una buena capacidad antioxidante, la pulpa a comparacion de la cascara
presenta un valor menor sin embargo no se escatima que sea un valor
insignificante, la capacidad antioxidante es baja, asi mismo la cantidad de
polifenoles encontrados en ella reflejan que debe tener una mayor

capacidad antioxidante pero a concentraciones mas elevadas.



Vi. RECOMENDACIONES

. Realizar derivados de la cascara de aguaje, ya que posee una gran

cantidad de polifenoles y buena capacidad antioxidante.

. Promocionar los valores obtenidos en este trabajo de investigacidén, para

que de alguha manera se aproveche ia ciscara en vez de desperdiciaria.

. Realizar trabajos de investigacion similares con otras variedades de aguaje
para qué ayuden a darle un mejor aprovechamiento a nuestros récursos

naturales.

. Realizar trabajos de investigacion en la pepa de Mauritia flexuosa L.F.
“aguaje”, por ser el 80% de la fruta y se desperdicia desdé él punto deé vista

nutricional y farmacéutico.



ABSTRACT

There were evaluated the total polyphénols and their antioxidant
capacity by the radical one free DPPH in the flesh and rind of the sea-current
Mauritia flexuosa L. F. the evaluated treatments were extracts of flesh and rind
diluted in a volume of 100ml from water to 50°C, If waters down to boiling and
ethane to 48%. The methodologies applied to quantify polyphenols was blue of
Prussia described by PRICE and BUTLER (1977), for the antioxidant capacity
the method describéd by BRAND-WILLIAMS (1995), to determine If exist
statistics differences | realize an ANVA for a complete random design, and te
know which of the treatments is better, | apply the test DUNCAN (p<0.05). The
results obtained in total polyphenols gave a great significant difference between
the rind and flesh, the extracts with more quantity of polyphenols went of
alcohol to 48% in case of the rind with 189.36950+ 0.7480 mg de AGE/1 g ms,
and for the in case of the flesh it waters down to 50°C with 43.2610018+ 0.9429
mg de AGE/1 g ms. The major antioxidant capacity for the case of the rind was
the extract with ethanol to 48% ICso = 22.0392143+0.7401 ug/m! followed by
water to boiling with ICsp = 43.5556952 + 0.2833 ug/ml, being the treatments
with different statistics among if, in the flesh the major C.A. If was by water to
disable 50% of radically free DPPH in case of the flesh, the rind neéds iow
relatively concentrations to disable 50% of DPPH in case of the flesh, the rind
need low relatively concentrations to disable 50% of DPPH in de same time,

managing to disable up to 90.69%.
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Anexo 2. Contenido de polifenoles.
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Anexo 3. Cinética de inhibicion del radical libre DPPH.
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Anexo 4. Regresiodn lineal simple para la obtencién del ICso de la pulpa y

cascara de aguaje.

1C 50 DEL EXTRACTO DE PULPA CON AGUA A 50°C

IC 50 DEL. EXTRACTO DE PULPA CON AGUA A 50°C
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1C 50 DEL EXTRACTO DE PULPA GON ALCOHOL A 48% IC 50 DEL EXTRACTO DE PULPA GON ALCOHOL A 48%
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IC 50 DEL EXTRACTO DE CASCARA CON AGUA A IC 50 DEL EXTRACTO DE CASCARA CON AGUA A
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Anexo 5. Analisis estadisticos.
Polifenoles totales en la cascara y pulpa de aguaje.

Cuadro 9. Analisis de varianza de la cantidad de polifenoles én la pulpa de

aguaje.
F. de Variacién GL SC CM Fcal Ftab
Extractos 2 831.1440 415.5720 * 27.15 5.14
Error Exp. 6 91.8274 15.3046
Total 8 922.9714
Cv= 12.56%

Cuadro 10. Prueba multiple de medias Duncan entre los extractos de pulpa.

Extractos N Subset
1 2 3
2.00 3 20.8536
3.00 3 26.6138
1.00 3 43.2610
Sig. 1.000 1.000 1.000
Cuadro 11. Analisis de varianza de la cantidad de polifenoles en la cascara de
aguaje.
F. de Variacién GL SC CM Fcal Ftab
Extractos 2 4781.7353  2390.8676 > 8.57 5.14
Error Exp. 6 1674.2036 279.0339
Total 8 6455.9389
Cv= 11.25%

Cuadro 12. Prueba muitiple de medias Duncan entre los extractos de cascara.

Extractos N Subset
1 2 3
1.00 3 115.1279
2.00 3 153.2690
3.00 3 189.3695
Sig. 1.000 1.000 1.000

Cuadro 13. Analisis de varianza combinado entre la pulpa y cascara de aguaje.

F. de Variacién GL SC CM Fcal Ftab
Paite de Fruto 1 62016.21054 62016.21054 ** 421.39 475
Extractos 2 1096.23165 548.115826 3.72 3.89
Extractos Partede F. 2 4516.6476 2258.3238 * 15.35 3.89
Error conjunto 12°  1766.0310 147.1692532

Total 17 69395.1208
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Capacidad antioxidante de la cascara y puipa de aguaje.

Cuadro 14. Analisis de varianza de la capacidad antioxidante de la pulpa de

aguaje.
F. de Variacion GL SC CM Fcal Ftab
Extractos 2 1926637.5629 963318.7814 > 3.47 514
Error Exp. 6 1665129.2446 277521.5408
Total 8 3591766.8075
Cv= 38.07%

Cuadro 15. Prueba multiple de medias Duncan en la capacidad antioxidante de
la pulpa de aguaje.

Subset

Extractos 7 5 3

1.00 3 498.5992

2.00 3 916.3351

3.00 3 1415.4624

Sig. 1.000 1.000 1.000
Cuadro 16. Analisis de varianza de la capacidad antioxidante de la cascara de

aguaje.
F. de Variacién GL SC CM Fcal Ftab
Extractos 2 2025.3614 1012.6807 ** 75.44 5.14
Error Exp. 6 80.5456 13.4243
Total 8 2105.9069
Cv= 8.90%

Cuadro 17. Prueba muiltiple de medias Duncan en la capacidad antioxidante de
la cascara de aguaje.

N Subset
Extractos 1 > 3
3.00 3 22.0392
2.00 3 43.5557
1.00 3 57.2107
Sig. 1.000 1.000 1.000

Cuadro 18. Analisis de varianza combinado de la capacidad antioxidante entre
pulpa y cascara de aguaje.

F. de Variaciéon GL SC CM Fcal Ftab
Parte de Fruto 1 8109898.55242 8109898.552 ** 58.44 475
Extractos 2 90327256482 451636.2824 3.25 3.89
Extractos Parte de F. 2 1025390.3594 512695.1797 3.69 3.89
Error conjunto 12 1665209.7902  138767.4825

Total 17 11703771.2668
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Anexo 6. Imagenes del proceso de ejecucion de la tesis.

Figura 1. Fruto del aguaje recolectado en afilador - Tingo Maria, a la izquierda

la pulpa y a la derecha la cascara.

Figura 2. Moliendo las muestras, para luego pasarlas por el proceso de dilucion
y filtrado.
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Figura 3. Demostrando la capacidad antioxidante por el método descrito por
BRAND y WILLIAMS (1995), a la derecha el color del radical DPPH,

a la izquierda la micropipeta.

S g e e ——— . ¢ "

Figura 4. El espectrofotdbmetro, que cuya lectura es la absorbancia de los rayos

ultravioletas.



Anexo 7. Mapa de ubicacion del “aguaje’
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Anexo 8. ldentificacion de la variedad “shambo”

61



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA QE"LW&
Tingn Maria — Far)

. RECURSCSES NATURALES RENOVABLES

L ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA TROPICAL DE LA FACULTAD DE
RECURSO&: NATURALES RENGVABLES, QUE SUSCRIBE:

CERTIFICA

Cue, ki muestra gue tengo a la vista y [a observacion realizada en cambo
perenece a0 Mauritia flexuosa Lin, F. ; Var. shambo “ Aguaje”

!

Se expids e presente a solicitud del interesado para los fi nes pertinentes.

Tingo Maria, 0‘: de enero del "?069




Viil. GLOSARIO

Antioxidante: Que evita o protege de la oxidacién.

Cinética: Estudio de 1a velocidad de las reaccionés quimicas.

Curva patrén: Para calcular la concentracion de polifenoles totales.

DPPH: Radical 2,2 - diphenyl -1- picrylhidrozyi

Extracto: Accion de extraer de las sustancias organicas las partes solubles
en agua, a una temperatura mayor que la del ambiente y menor que la del
agua hirviendo.
- Espectrofotometro: Instrumento para desdoblar un haz heterogéneo de
radiacion electromagnética en sus distintos componentes y dar una
indicacion de la transferencia de energia entre cada uno dé ellos y una
sustancia en estudio.

Inhibicién: Proceso mediante el cual se impide la manifestacién de un
comportamiento.

Radical libre: Es cualquier molécula que contiene uno o mas electrones
desapareados.

Pulpa y cascara: Partes del fruto llamado asi comunmente



