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RESUMEN

Los frutos sinami son una fuente interesante de recursos promisorios y pueden ser
aprovechados para el desarrollo de alimentos funcionales y cosmeéticos. Los objetivos del
presente estudio se centran en la evaluacién de la composicién proximal la torta, perfil de
acidos grasos del aceite obtenido mediante los métodos folch y soxhlet y el contenido de
polifenoles totales y actividad antioxidante del residuo después de la extraccion con n-hexano
y cloroformo/metanol. Los resultados de este estudio muestran que el contenido de
carbohidratos fue 76.0 g/100 g y la fibra cruda fue 19.20 g/100g. El perfil de &cidos grasos
mostro que el ¢18:1n-9/ acido oleico, ¢16:0/ acido palmitico, ¢18:2n-6/ acido linoleico son los
mayoritarios. Ademas, la prueba de t al 5% de probabilidad no mostré diferencias
significativas entre el método folch y soxhlet. El rendimiento de la extraccién fue mayor con
n-hexano en comparacion a la mezcla de disolventes cloroformo/metanol. El contenido de
polifenoles totales y la actividad antioxidante fue mayor en el residuo después de la extraccion
con n-hexano. Los resultados de este estudio evidencian la factibilidad del uso de la torta de

sinami como sustituto parcial en productos comerciales .

Palabras claves: palmeras, oenocarpus mapora, sinami, oleico, torta residual.
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ABSTRACT

Sinami fruits are an interesting source of promising resources and can be exploited for the
development of functional and cosmetic foods. The objectives of the present study are focused
on the evaluation of the proximal composition of the cake, the fatty acid profile of the oil obtained
by folch and soxhlet methods, and the total polyphenol content and antioxidant activity of the
residue after extraction with n-hexane and chloroform/methanol. The results of this study show
that the carbohydrate content was 76.0 g/100 g and crude fiber was 19.20 g/100g. The fatty acid
profile showed that ¢18:1n-9/ oleic acid, ¢16:0/ palmitic acid, c¢18:2n-6/ linoleic acid are the
majority. In addition, t-test at 5% probability showed no significant difference between folch and
soxhlet method. The extraction vyield was higher with n-hexane compared to the
chloroform/methanol solvent mixture. Total polyphenol content and antioxidant activity was higher
in the residue after extraction with n-hexane. The results of this study demonstrate the feasibility

of using sinami cake as a partial substitute in commercial products

Key words: palms, oenocarpus mapora, sinami, oleic, residual cake.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

Dentro de la biodiversidad existente en Amazonia peruana se encuentran varios productos con
un gran potencial para la salud, que no son aprovechados por desconocimiento sobre sus
beneficios. Una de estas especies nativas poco conocidas (Oenocarpus mapora H. Karst) es un

fruto que ayuda a diversificar la oferta de productos de bosque que ofrece la region (1).

En el Peru existen aproximadamente cinco millones de hectareas de bosques humedos con
aguaje, ungurahui, sinami y otras palmeras. Muchos estdn en avanzado proceso de
envejecimiento por su sobre explotacion y por la tala indiscriminada. La mayoria pertenece a
comunidades nativas campesinas de extrema pobreza, usufructuarias tradicionales del recurso.
Sus pobladores hasta ahora han puesto parcialmente en valor estos recursos, a través de la

recoleccién de sus frutos como parte de la economia de subsistencia (2).

Respecto al sinami (Oenocarpus mapora H. Karst), se desconoce la composicion de
micronutrientes y compuestos bioactivos del fruto y de su aceite, asi como sus propiedades
nutricionales y antioxidantes, ademas de sus aportes a la salud. Sin embargo, se presume que

esta especie representa un cultivo alternativo y de interés econdmico y biocomercial.

En relacion con el avance del conocimiento, la bibliografia desprende que solo se han
desarrollado investigaciones y estudios relacionados a su taxonomia y botanica. Actualmente el
producto se consume de forma artesanal mediante refrescos, pulpas y helados, mientras que su

aceite es utilizado con fines medicinales a partir del conocimiento ancestral.

El presente estudio tiene por finalidad conocer sus bondades nutricionales, para contribuir
con la promocion de productos saludables de la Amazonia peruana, que forma parte de la

estrategia del Sistema Nacional de Salud.
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1.2. Formulacion del problema general y especificos

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la caracterizacion quimica de la torta residual de frutos de sinami (Oenocarpus

mapora H Karst)?

1.2.2. Problemas especificos

1.

o M oD

¢,Cual es la composicion nutricional de la torta residual de frutos de sinami (humedad,
proteina, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos)?

¢, Cual es la composicién de acidos grasos de la torta residual de frutos de sinami?

¢, Cudles son los componentes fendlicos de la torta residual de frutos de sinami?

¢, Cudl es el contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante total?

¢ Cual es el contenido de metales de la torta residual de frutos de sinami?

1.3. Delimitacion de objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la caracterizacién quimica de la torta residual obtenida por prensado de frutos de sinami

(Oenocarpus mapora H. Karst).

1.3.2. Objetivos especificos

1.

Evaluar la composiciéon nutricional de la torta residual de frutos de sinami (humedad,
proteina, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos).

Determinar la composicion de acidos grasos de la torta residual de frutos sinami.
Determinar los componentes fendlicos individuales de extracciones en la muestra solida
(torta) mediante de método Soxhlet y método Folch.

Determinar el contenido de polifenoles totales mediante Folin-Ciocalteu y la actividad
antioxidante total mediante DPPH, ABTS en la muestra solida (torta).

Determinar el contenido de metales de la torta residual de frutos de sinami.
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1.4. Justificacion de la investigacién

La creciente preocupacion de los consumidores por la relacién entre dieta y salud es uno de los
factores que incrementd la explotacibn econémica de productos y subproductos de algunas
frutas. En la regibn amazoénica se presentan numerosas especies con potencial agronémico,
tecnolégico, nutricional y econémico adn poco o nada explorado. Las palmeras tienen especial
interés debido a los finos aceites que pueden ser extraidos de sus frutos. En estudios previos se
reveld la importancia de los Oenocarpus como fuente de aceite vegetal de la Amazonia. En este
fueron encontrados acidos grasos como palmitico, acido linoleico, &cido esteérico, palmitoleico y
acido alfa-linolénico (1).

La caracterizacion de los compuestos fisicoquimicos y de compuestos nutricionales con
propiedades funcionales es importante para el conocimiento y entendimiento de cualquier materia
prima y/o posibles productos derivados, en lo referido a términos de calidad, composicién quimica
y valor nutricional. Desde un punto de vista comercial, esto es importante para generar valor
afiadido al producto final. Por lo tanto, el valor nutricional y / o comercial, mas el producto de las
especies de frutas de la Amazonia a través de la investigacion cientifica, también ayuda a los
profesionales de la salud. En vista de la escasez de datos en la literatura sobre la composicion
quimica de frutas del Oenocarpus mapora H. Karst es que se justifica el presente estudio de

investigacion. (7) (8)

La palmera del Oenocarpus mapora H. Karsten es de tipo perenne, es decir, sus hojas no se
desprenden durante la época desfavorable o variacion de las estaciones (5). Es originaria de toda
la Amazonia y presenta precocidad de produccion, ademas de racimos con abundantes frutos de
una aparente excelente calidad nutricional y con un gran potencial para la agroindustria de la
pulpa del fruto (6). Los frutos se consumen de forma similar a los del acaizeiro o acai, es decir,
como pulpa o jugos, siendo también utilizados como materia prima en la produccion de helados,
mermeladas y licores en paises como Colombia y Brasil (7). Del endocarpio de los frutos se extrae
un aceite con caracteristicas similares a las del aceite de oliva. Sus hojas se utilizan en la
produccion de fibras y techo o con fines medicinales; sus tallos se utilizan en la construccion; sus
fibras proporcionan suplementos para la casa y el combustible; y sus inflorescencias se utilizan

en la confeccion de escobas y artesanias (7).
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Figura 1. Fruto de sinami en su racimo. Fuente: ICAN USIL

El sinami es un fruto de alto valor nutricional y con presencia de compuestos bioactivos. Su aceite,
de gran potencial para la industria nutracéutica y cosmecéutica, posee alto contenido de acido
linoleico (84%), omega 6 y de acido palmitico (12 — 13%). Segun la Direccién de Economia y
Financiamiento Ambiental del Ministerio del Ambiente, se reportan bosques humedos con un
namero interesante de plantaciones de sinami para su aprovechamiento. Los datos desprenden
un promedio de 119 individuos de 1 a 10 metros de altura, y 121 individuos con altura mayor a
10 metros, en una hectarea de bosque. Esas mismas referencias indican una productividad
promedio de 41 kg/individuo, lo que representa un promedio de 9,8 toneladas / hectarea del fruto
de sinami. Esto implica una interesante oferta de materia prima, con potencial comercial y de

valor agregado bajo un enfoque sostenible. (7) (8) (9)

Incluso conociendo su potencial econdmico y sabiendo que el manejo sostenible de las
palmeras puede ser una fuente de empleo e ingresos para toda la regibn amazoénica, y
especialmente para los habitantes de las comunidades interiores de selva amazédnica, la
saturacion de las frutas en los mercados locales y regionales sigue basandose en la explotacion

de recursos naturales y no en la busqueda de nuevas opciones de industrializacion y comercio

(8.

Esta investigacion es importante porque permite conocer la composicion quimica del sinami, pues

en el Perd no se cuenta con la informacion cientifica al respecto. Su conocimiento permitiria
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aprovechar sus bondades nutricionales. Ademas, dada la tendencia de incluir productos que
tengan un buen aporte de compuestos bioactivos en la dieta humana, la informacion obtenida
permitira a distintos profesionales ver en este fruto la posibilidad de ser planteado como un
producto nutraceutico y con caracteristicas especiales para la alimentacion de la poblacion.

La torta del sinami es un subproducto obtenido luego de la extraccion del aceite, al cual no se le
da ninguin uso debido a la falta de informacién de su contenido nutricional. El alcance social de
este estudio brinda un beneficio a los pobladores de la Amazonia, quienes podran aprovechar
sus ventajas nutricionales al incorporar este alimento en la elaboracion de muchos alimentos.
También es destacable el hecho de que la planta del sinami representa un importante aporte para
los pobladores de la Amazonia peruana y del mundo, por el papel que tienen las palmeras en la
conservacion de la biodiversidad y en la disminucién de los problemas del efecto invernadero.

1.5. Limitaciones de la investigacién

El nimero de articulos referentes a la composicién quimica de frutos de sinami en la Amazonia
peruana es escaso o0 nulo, lo cual no permite tener un punto de comparacion. Ademas, como se
manifiesta en las referencias de la presente investigacion, la gran mayoria han sido publicados
entre los aflos 1980 y 2009, lo que hace que no se tenga informacién actualizada. Sin embargo,
la generacién de un nuevo conocimiento a favor del pais es precisamente la razén que motiva la

presente investigacion.

También es importante mencionar que el sinami (Oenocarpus mapora H, Karst) es un fruto
estacional. Esto también constituye una limitacion, pues el fruto solo esta disponible tres meses

al afo.

Finalmente, es imposible negar y dejar de recordar que la pandemia del COVID 19 complicé en
gran medida la obtencion de muestras de fruto de sinami para poder iniciar la parte experimental

de este estudio, que se inicié durante el 2020 y recién se pudo concretar durante el afio 2022.
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1.6. Novedad cientifica, practicay tedrica de la investigacion

Esta investigacion es pionera en el Peru, permitiendo conocer la caracterizacidon quimica de un
subproducto y asi dar uso y mejorar las condiciones econdémicas de nuestra poblacién, asi como
también brindar informacion cientifica que abra las puertas a muchas disciplinas interesadas en

la alimentacion saludable y utilizacién en la industria alimentaria, farmacéutica o cosmética.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

1) La Dra. Ana Maria Mufioz y el Dr. Fernando Ramos-Escudero de la USIL (2022) en su
publicacion “Comparison of four oil extraction methods for sinami fruit (Oenocarpus mapora H.
Karst): evaluating quality, polyphenol content and antioxidant activity” indican que la palmera
de sinami es una planta amazonica que tiene un gran potencial para aplicaciones industriales
en el desarrollo de alimentos funcionales, nutracéuticos e incluso para el desarrollo de
cosmeéticos. En el estudio mencionado se evaluaron diferentes propiedades fisicoquimicas del
aceite, como el contenido total de polifenoles y la actividad antioxidante del aceite de sinami, el
cual se obtuvo mediante la utilizacion de cuatro diferentes sistemas de extraccion: extraccion
con prensa explosiva (EPE), extraccion por prensa fria (CPE), extraccién asistida por
ultrasonido (EAU) y extraccién mediante de fluidos supercritico (SFE) (9).

En sus resultados, los autores indicaron que la estabilidad oxidativa (OSI) fue estadisticamente
no significativa en EPE y SFE. También refieren en los analisis que las propiedades cromaticas
(CIELab) se vieron afectadas por los métodos de extraccion y el SFE present6 altos valores de
L* y un menor contenido de pigmentos vegetales. La extraccion asistida por ultrasonido mostré
un mayor contenido de polifenoles y una mayor actividad antioxidante. Ademas, en este estudio
se utilizaron diferentes analisis para la evaluacién de las propiedades fisicoquimicas, el
contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante para clasificar el aceite de sinami
segun quimiometria, utilizando el analisis de componentes principales (PCA) (9).

Se indica en la investigacion que el aceite de sinami es un excelente recurso para los pigmentos
vegetales. Ademas, la informaciéon que se obtuvo sobre los parametros de calidad en este
estudio proporciond una buena base para estudios adicionales sobre la caracterizacion de
compuestos mayores y menores.

A partir de lo mencionado por la Dra. Ana Maria Mufioz y el Dr. Fernando Ramos, esta tesis
busca ampliar la informacion generada por los investigadores, aportando nuevos
conocimientos, pero ya no sobre la pulpa de sinami, si no sobre la torta resultante de la
extraccion, llevada a cabo mediante el método de prensado expeller que ellos realizaron en

conjunto con su equipo de investigacion.
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2)

3)

El Dr. lvan Best, de USIL (2021) en el articulo titulado “Phenology of Oenocarpus mapora H.
Karst in low-terrace and high-terrace forests of the Madre de Dios Region, Peru” menciona que
la palmera de Oenacarpus mapora H. Karst (O. mapora) es una palma amazonica con alto
potencial econdmico y nutracéutico, de la que se puede extraer la pulpa y el aceite. El objetivo
de su estudio era evaluar la fenologia de la palmera de sinami en bosques de terraza baja y
alta terraza de la Region Madre de Dios, Perl. Para este estudio se evaluaron doscientos
dieciséis individuos de O. mapora, los cuales fueron monitoreados entre junio de 2019 y enero
de 2020, evaluando la presencia de brotes de flores abiertas, frutos inmaduros y frutos
maduros. Se realizaron andlisis de medias ponderadas del patron fenoldgico y la correlacion
entre las variables climéticas y fenologicas. Entre sus conclusiones se observé una mayor
productividad mediada por un mayor nimero de hojas verdes maduras y racimos en bosques
de terrazas ubicados a menor altitud.

Los picos de brotes de las palmeras se dieron en julio y agosto, durante la estacién seca. El
maximo pico de frutos inmaduros se observé es septiembre, mientras que las frutas maduras
mostraron un pico en diciembre y enero en los bosques de terraza baja y alta terraza,
respectivamente, durante la temporada de lluvias. Los datos del estudio mostraron que la
produccion fue continua durante el periodo evaluado, mientras que la fructificacion aument6
durante la temporada de lluvias asociada con un mayor numero de dias con precipitaciones
(20).

De esta informacion se resalta la disponibilidad por temporada del fruto del sinami (Oenocarpus
mapora H. Karst) que suele ser durante los meses de verano, lo que, como ya se dijo, fue una

limitante para este estudio.

Fredy Quispe Jacobo et al. (2009), en el articulo titulado Caracterizacion de aceites, tortas y
harinas de frutos de ungurahui y aguaje de la Amazonia peruana, mencionan que los frutos de
ungurahui y el aguaje de las zonas cercanas a la localidad de Yurimaguas, en la regién
amazobnica de Loreto, en un indice de maduracion verde y maduro, se investigaron
dependiendo de sus caracteristicas morfolégicas, analisis proximal, extraccién, caracterizacion
de &cidos grasos, propiedades fisicoquimicas de los aceites crudos y caracterizacion proximal
de las tortas y harinas obtenidos durante el proceso de prensado y extraccion de aceite
correspondiente. “Los resultados morfoldgicos indicaron longitudes, diametros y peso de frutos
iguales a 33,568 cm. Y 51,759 cm., 22,25 cm. Y 39,601 cm., y 11,058 g. y 51,208 g. para el
ungurahui y aguaje respectivamente” (3). El andlisis proximal en frutos de estado maduro de

ungurahui indicé contenidos de “humedad, fibra y grasa superiores, mientras que ceniza,

Pagina | 19



4)

proteina y carbohidratos superiores para los verdes” (3).En el caso de los frutos de aguaje,
fueron superiores en contenido de fibra, cenizas, proteina y carbohidratos. La investigacion
reveld que la extraccién 6ptima de aceites en ungurahui y aguaje se realiza a la temperatura
de 60°C y humedad del 12 %; de otro lado, el perfil lipidico presento al acido oleico (78%) como
el componente mayoritario en ungurahui y aguaje. Ademas, se indico que las tortas y harinas
“‘mostraron que en su mayoria contienen fibra, proteinas y carbohidratos, cualidades que

pueden ser aprovechadas en la industria de insumos e ingredientes alimentarios” (3).

Lidia Estela Castro Arevalo. (2015) realiz6 un estudio titulado “Biometria de frutos de
Oenocarpus mapora H. Karst “cinamillo” en comunidades de la carretera Iquitos — Nauta con
fines de seleccion de individuos con mejores caracteristicas productivas, Loreto-Pert” (4). El
estudio comprueba la existencia de diferencias biométricas entre los frutos de los 20 centros
poblados del eje de la carretera Iquitos — Nauta. Los centros poblados con mayor similitud con
respecto a las variables peso, diametro y largo del fruto son Amazonas y San Francisco,

alcanzaron los mejores rangos de tamafo (1).

Como se sabe, las caracteristicas de suelo local, clima y ubicacion geografica afectan las
caracteristicas de los sujetos de estudio. Para el caso de esta tesis, se usaron frutos de sinami
(Oenocarpus mapora H. Karst) de la zona de Alegria, en Puerto Maldonado, en el departamento
de Madre de Dios.

5) Alessandra Ferraiolo Nogueira Domingues et al. (2014), en su publicacién titulada

Caracterizacion fisicoquimica da Polpa de Bacabi (Oenocarpus mapora H. Karsten),
demostraron que los principales constituyentes de la pulpa son los lipidos, con un contenido
medio de 58,24%, seguido por las fibras (16,61%) y las proteinas (6,64%) (4).

En esta publicacion los autores vuelven a resaltar la poca literatura disponible en lo que se
refiere a la composicion quimica de los frutos del bacabi o sinami (Oenocarpus mapora H.
Karsten) y productos derivados. Por ello buscaban que con su trabajo se pudiera contribuir con
la tabla de composiciéon quimica de alimentos y con los profesionales de la salud, para la
orientacion de una dieta alimenticia equilibrada (4).

De igual modo, esta tesis busca aportar nuevos conocimientos e informacién sobre la torta
residual obtenida por el presando expeller de los frutos del sinami (Oenocarpus mapora H.

Karst), para dar pie a otras posibles investigaciones o ideas de desarrollo de productos
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6)

7

8)

comerciales o industriales, buscando aprovechar al maximo el fruto (pulpa y mermas de

produccion).

Mariane Lutz (2013), en su publicacién Biodisponibilidad de compuestos bioactivos en
alimentos, indica que la determinacion de la biodisponibilidad constituye una herramienta de
gran utilidad para conocer los bioactivos presentes en los alimentos. Estos son capaces de
llegar a los sistemas de cuerpo humano responsables de ejercer sus efectos beneficiosos en
el organismo. Sin embargo, es necesario considerar que la biodisponibilidad depende de gran
variedad de factores: algunos son propios del cada individuo, que es el quien consume el
alimento, y otros estan dados por la matriz que contiene los compuestos de interés, que ademas
estan intimamente relacionados al tipo de microflora intestinal presente en el colon. “Los
métodos tradicionales de medicién de la biodisponibilidad, a partir de los niveles plasmaticos y
de excrecion urinaria de las moléculas potencialmente bioactivas presentes en los alimentos
ingeridos, deben tomar en consideracion todos estos factores, para lograr una interpretacion

adecuada de los resultados obtenidos” (5).

Nancy Chasquibol Silva et al. (2015) estudiaron la Composicion fitoquimica del aceite de las
semillas del fruto del aguaymanto, Physalis Peruviana. En esta publicacion se analiza el
contenido de acidos grasos y antioxidantes en el aceite de las semillas del fruto del
aguaymanto. La extraccion del aceite de semillas se realizé6 mediante el método de prensado
por expeller con un rendimiento indicado del 18,09 %. Ademas, se cuantificaron los acidos
grasos, los tocoferoles y los esteroles por métodos cromatograficos. El aceite presentd un alto
porcentaje de omega 6 (76,7 %) con un grado de insaturacién de 77,1 %. “Los tocoferoles a-
(70 ppm), B- (1452 ppm), y- (1469 ppm) y - (1445 ppm) son las principales especies que han
sido separadas y cuantificadas por HPLC” (11). En estudio también encontré que “los esteroles
0-5-avenasterol (17,1%), B-sitosterol (9,7%), estigmasterol (4,9%) y campesterol (4,8 %) son
las especies mas importantes separadas y cuantificadas por cromatografia de gases”. Los
resultados obtenidos por la investigacién confirmaron que el aceite y la torta obtenidos de las
semillas del aguaymanto pueden ser considerados como una fuente alimenticia de

antioxidantes naturales que promueven una buena salud y aportan al cuidado de la piel (11).

En el Boletim de Pesquisae Desenvolvimento se publicé un articulo sobre “Caracterizacao
fisico-quimica da polpa de bacabi (Oenocarpus mapora H. Karsten)”, cuyo objetivo fue evaluar

la composicion fisicoquimica de la pulpa de bacabi o sinami (Oenocarpus mapora H. Karsten),
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9)

una planta que produce racimos “con frutos de excelente calidad nutricional” (10) y similares
en tamafo y color a los frutos del acaizeiro (la palmera de azai, huasai, palma murrapo, naidi,
0 agai es una palmera nativa del norte de Sudamérica, apreciada por las propiedades nutritivas
de su fruto). Los analisis de pH, acidez titulable, sélidos solubles, humedad, cenizas, fibras,
proteinas, lipidos y antocianinas totales se realizaron en la pulpa de sinami y se observé que
sus principales constituyentes son los lipidos, con un contenido medio del 58,24%, seguidos
de las fibras, con 16,61%, y las proteinas, con 6,64%. Para las antocianinas, se observd un
contenido de 40,31 mg/100 g. En la publicacién se indicé que los lipidos “corresponden al
85,10% de las calorias contenidas en la pulpa, mientras que solo el 10,59% vy el 4,31%

equivalen a energia derivada de hidratos de carbono y proteinas, respectivamente” (11).

Agustin Gonzales Coral, en su libro Frutales nativos amazonicos: patrimonio alimenticio de la
humanidad, menciona que el IIAP “con el fin de contribuir a mejorar las condiciones socio
econdmicas del poblador regional a través de la investigacion dirigida al desarrollo sostenible
y al cuidado de los recursos naturales, viene conduciendo de manera sistematica estudios
sobre el manejo y conservacién de los frutales nativos amazénicos. Estos estudios, asi como
la conservacion y manejo de los recursos fitogenéticos de los frutales constituye un aspecto
importante dentro de un esquema de desarrollo sostenible de la regién, de modo que puedan
desarrollarse cultivos muy bien adaptados a las condiciones ecologicas de Amazonia,
introduciendo nuevas especies a la economia regional y nacional y sentando las bases para
una agricultura diversificada y basicamente sostenible”. En este documento se resalta la gran
importancia para la econémica nacional y local de los frutales nativos de la Amazonia peruana,
También destaca la generacion de conocimientos en este tema, orientando su utilizacion tanto
a “la alimentacién humana, en la alimentacion de la fauna silvestre y domesticada, asi como
materia prima para la agroindustria”, como al uso de fruto del sinami y sus mermas de
produccion a través de la torta. De acuerdo con el autor, estos podrian aportar al desarrollo

econdémico del pais.

10) Narel Paniagua (2014) en su publicacién Nuestro conocimiento y uso de las palmeras: una

herencia para nuestros hijos. Comunidades Llaquash, San Martin, Peru, indica que las
palmeras son “el grupo de plantas mas importantes en los bosques amazonicos” (12) y resalta
qgue tienen una gran importancia en su composicion, dinamica y estructura, y por lo tanto
influyen directamente en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico de la Amazonia. Resalta en

su publicacion su gran importancia ecoldgica y su papel relevante para las comunidades locales
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gue viven en estos bosques, ya que es una de las principales fuentes de recursos alimenticios,
asi como de materiales de construccion de sus viviendas, de fabricacion de los utensilios de la
casa, de artesanias y, en varios casos, de utilidad con finalidades medicinales o cosméticas. El
autor menciona que “la importancia y la amplia gama de usos de las palmeras amazonicas es
el reflejo de un conocimiento que ha sido transmitido y adquirido a lo largo de muchas
generaciones, de su constante contacto con el bosque y de su continua experimentacion en
blusqueda de los recursos que les proporciona el bosque”. Sobre este comentario del autor, se
debe tomar en cuenta que mucho del conocimiento que se tiene es transmitido de generacion

a generacién, mas no hay un sustento cientifico ni evidencia que lo acompafie.

A pesar de su implicita importancia, en las Ultimas décadas, las poblaciones de palmeras de
diferentes especies han disminuido de una manera considerable, debido a su sobreexplotacion
y a la deforestacion de los bosques donde crecen. Esto parece ser motivado en gran medida
por el desconocimiento del uso potencial de la palmera y el desinterés de los pobladores locales
por aprovecharla en beneficio de su economia y desarrollo. El autor comenta que dicha
situacion “estd provocando un deterioro en la calidad de vida de poblador y en la cultura de las
poblaciones rurales amazénicas, pero ademas de un dafio irreversible al bosque donde tanto

la gente como las palmeras habitan” (12).

2.2. Fundamentos teéricos de lainvestigacién

La presente tesis buscé conocer la caracterizacion quimica del sinami (Oenocarpus mapora H.
Karst) provenientes de Madre de Dios, Peru. Dicha caracterizacion se realiz6 mediante diversos
métodos estandarizados que permitieron cuantificar los componentes de los frutos de esta

palmera y aprovechar sus beneficios nutricionales.

2.2.1. Sinami (Oenocarpus mapora H. Karst)

La Oenacarpus mapora H. Karst es una palmera amazonica con un alto potencial econémico y

nutracéutico, de la cual se puede aprovechar la pulpa y realizar extraccion del aceite (10).
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“La palmera de sinami (Oenocarpus mapora H. Karsten) es una palmera perenne nativa de la
Amazonia, que presenta precocidad de produccion y racimos con frutos de excelente calidad
nutricional y de gran capacidad para la agroindustria de pulpa.” (13)

“La Oenacarpus mapora H. Karst es originaria de varios lugares de América Central y Meridional
tropical como Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panam@, Peru y Venezuela, donde
crece en los bosques humedos hasta los 1000m.s.n.m sobre suelos prevalentemente arenosos

llegando a la altura de 10 a 15 metros de alto”. (14)

Sus frutos son similares en muchos aspectos a los producidos por otras palmeras como la
Oenocarpus acaba y O. distichus, pero la Oenacarpus mapora H. Karst se puede distinguir
facilmente de sus primos porque tiende a formar grupos a lo largo de las orillas de rios y arroyos
y su tronco es mucho mas delgado. Es dificil distinguir los rodales “naturales” de la palma de los
que han surgido de semillas desechadas o plantaciones alrededor de casas rurales. Oenacarpus
mapora H. Karst se encuentra en el centro y oeste de la Amazonia y llega al norte hasta
Venezuela y partes de América Central. Los frutos se recogen para hacer un jugo muy apreciado
en estos paises. Dado que su tronco no tiene espinas, las personas se deslizan por este para
recoger los frutos o usan una escalera. Los troncos robustos se utilizan para postes y pisos en
algunas areas, mientras que los de especimenes jévenes se usaron alguna vez para fabricar

cerbatanas (15).

2.2.2. Taxonomia

Segun el libro Cultivo de frutales nativos amazonicos — Manual para el Extensionista de 1997, la

clasificacion taxondmica es (16):

Tabla 1. Taxonomia de la palmera de sinami (Oenocarpus mapora H. Karsten)

Reino: Plantae
Clado: Monocots
Clado: Commelinids
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Oenocarpus
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Especie: Mapora

Clado: Angiosperms

Fuente: Cultivo de frutales nativos amazénicos — Manual para el
Extensionista. 1997. Elaboracion propia.
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Figura 4. Fruto de sinami recolectado. Fuente: ICAN Figura 5. Fruto de sinami recolectado. Fuente: ICAN USIL.
USIL
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2.2.3. Distribucioén

El género Oenocarpus se compone de siete especies, que se distribuyen en el norte de América
del Sur y América Central; cinco especies de Oenocarpus existen en la selva amazdnica, entre
ellas, la especie Oenocarpus. Mapora H. Karst, que también es conocida como ‘bacabi’,
‘bacabinha’ o, regionalmente, “cinamillo”. Es una fuente importante de alimentos, obtenidos de
sus frutos y de su palmito (6). La pulpa de la fruta produce una bebida que es muy apreciada y
puede ser consumida localmente o explotada comercialmente. Su palmito también tiene
caracteristicas organolépticas finas . Ademas, de sus frutos se puede obtener un aceite similar al
aceite de oliva (7).

En Colombia, por ejemplo, que comparte la selva amazonica con Peru, se han identificado
especies similares como el Oenocarpus de la region del rio Caqueta. Dos de ellas, Oenocarpus
simplex y Oenocarpus makeru se describen como nuevas. Oenocarpus bacaba var. parvus es
considerada un sinénimo de O. balickii. Esta especie, junto con O. minor, es registrada por
primera vez en Colombia. Se da informacion adicional sobre O. circumtextus, una especie muy

poco conocida. Los nuevos hallazgos respaldan la unién de Jessenia bataua y Oenocarpus (17).

2.3. Factores importantes para la ecologia de palmeras

2.3.1. Fenologia

Un estudio realizado por USIL evalué la fenologia de Oenacarpus mapora H. Karst en bosques
de terraza baja y alta terraza de la Region Madre de Dios, entre junio de 2019 y enero de 2020.
Se evalud la presencia de capullos florales, flores abiertas, frutos inmaduros y frutos maduros. El
estudio observé una mayor productividad mediada por un mayor niamero de hojas verdes
maduras y racimos en bosques de terrazas ubicados a menor altitud. En ambos subtipos de
bosque, los capullos florales y las flores abiertas fueron continuos con un pico en julio y agosto,
respectivamente, durante la estacion seca. En ambos habitats, los frutos inmaduros también
fueron continuos con un pico en septiembre, mientras que los frutos maduros mostraron un pico
en diciembre y enero en los bosques de terraza baja y alta terraza, respectivamente, durante la

temporada de lluvias. En sintesis, el estudio muestra que la floracién fue continua durante el
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periodo evaluado, mientras que la fructificacion aumenté durante la temporada de lluvias,

asociada con un mayor numero de dias con precipitaciones (10).

2.3.2. Temperatura

“Las palmeras tropicales se desarrollan entre los 18 y 30° C. Las palmeras toleran mas o menos
bien las temperaturas bajas, aunque su crecimiento es mas lento; el frio reduce su actividad
radicular. Las temperaturas diurnas de 25°C y nocturnas de 13° C son validas cuando la

iluminacién, humedad ambiental y riegos son los adecuados” (2).

2.3.3. Humedad

“La humedad ambiental ideal oscila entre el 60 y 80%. Las palmeras sobreviven durante largos
periodos de tiempo con solo un 30% de humedad ambiental pero después de varias semanas 0

meses se marchitan, pierden brillo y el apice de los foliolos se seca” (2).

2.3.4. lluminacioén

“Otro factor importante en la ecologia de las palmeras es la disponibilidad de luz y se estima que
requieren 40% de sombra. Muchas palmeras prefieren posiciones soleadas desde el principio
para lograr su optimo crecimiento o al menos, cuando son adultas, requiriendo solamente

posiciones permanentemente sombreada” (2).

2.3.5. Suelo

“Las palmeras se adaptan a gran nimero de suelos. El tipo de suelo depende de la procedencia
de la especie. Las especies tropicales necesitan de suelos muy fértiles, neutros o ligeramente

acidos, mientras que las especies de latitudes secas se desarrollan mejor en suelos mas pobres”

).
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2.3.6. Biometria

La biometria de frutos constituye un instrumento importante para detectar la variabilidad genética
dentro de poblaciones de una misma especie, y las relaciones entre esta variabilidad y los
factores ambientales, proporcionando importantes informaciones para la caracterizacion de los
aspectos ecoldgicos como el tipo de dispersidn, agentes dispersores y establecimiento de las
plantulas (12) (8) (13). La clasificacion de las semillas por tamafio o por peso es una estrategia
que puede ser adoptada para uniformizar la emergencia de las plantulas y para la obtencion de

mudas de tamafio semejante o de mayor vigor (8).

2.4. Importancia del sinami (Oenocarpus mapora H. Karst)

El interés por la busqueda de més alimentos funcionales ha crecido dia a dia como respuesta a
la busqueda de mayor bienestar por parte de los consumidores. Este interés ha generado la
investigacion de nuevas fuentes de principios activos en el reino vegetal, por su amplia variedad
de compuestos bioactivos, especialmente antioxidantes. Es asi que como fuente de ingredientes
naturales entre las especies de la biodiversidad amazonica se identifican palmeras como el
milpesillos, (Oneocarpus mapora), cuyo contenido de aceite posee un alto contenido de acido
linoléico (84%) u Omega 6 y acido palmitico (12-13%). Esto la convierte en un ingrediente natural

y muy atractivo para la industria nutracéutica (18).

Oenocarpus mapora es una palmera muy importante en la economia de la poblacion
amazonica. A pesar de eso, se reporta poca informacion acerca de sus propiedades en la
Amazonia peruana. Para su uso medicinal y cosmético, por ejemplo, segun las costumbres
culturares de la region, las raices son usadas para la preparacion de medicamentos contra los
sintomas de la hepatitis, la tos, la malaria e incluso para la diarrea; también se reportan usos
como shampoo; las vainas suelen ser utilizadas como compresas contra el dolor de espalda; los
frutos son utilizados también contra la malaria, la tos y dolores estomacales. Respecto a su
aprovechamiento como material de construccion, los troncos son utilizados como postes o vigas.
Ademas de su uso obvio como madera, ya sea para pisos y paredes en la construccion de
viviendas; las hojas también son usadas para cubrir el techo de viviendas rurales. Las hojas

jovenes se utilizan para la fabricacion de canastas y el raquis de la inflorescencia ocasionalmente
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es usado como cepillo. En la época de carnavales se suele utilizar toda la palmera como
decoracion. Como en las fiestas de yunza, en esta se ponen regalos en la copa y se dan golpes
al tronco hasta que caen los regalos. Los frutos maduros comestibles con cocidos y
posteriormente despulpados para ser utilizados en la preparacion de bebidas. Incluso su el

“centro” o palmito es comestible, pero muy pocos productores extraen el aceite y lo aprovechan

9).

2.5. Tortaresidual

La torta residual es un subproducto muy utilizado en diversos frutos y aplicaciones, como por
ejemplo en la obtencion de concentrados proteicos de la torta residual de sacha inchi para su
empleo en alimentos de consumo humano (19), desarrollo de bioplasticos a partir de tortas
residuales y gomas naturales (20), empleo de torta de semillas de Moringa oleifera en el
tratamiento de residuales turbias (21), subproductos de la palma de aceite como materias primas

de biomasa (22), solo por citar algunas referencias.

Es decir, de las tortas residuales se pueden obtener diversos con muchos beneficios para la
salud, la industria y comercio. Pero ademas genera un beneficio indudable para el medio
ambiente, ya que tiene como finalizad el uso total de un producto, incluida la merma resultante
de su procesamiento, como por ejemplo las tortas resultantes de la extraccion del aceite de oliva,
el orujo de la elaboracién de las uvas o del aceite de pepita de uva, la torta proveniente del
prensado del licor de cacao, o del prensado del mani, linaza, ajonjoli, o cualquier otro fruto

oleaginoso.

La torta es el subproducto resultante de la trituracion mecanica de las semillas o pulpa para
obtener un aceite comestible, el cual representa una importante fuente de proteinas, en especial
por las caracteristicas funcionales y nutritivas que aporta a los alimentos (10). El sistema de
fabricacion usado en la extraccion de aceite, el cual se utiliza para facilitar la separacion del aceite
en las semillas, requiere el uso del vapor indirecto (alta temperatura), bafio maria o escaldado
sumado a la friccion de la prensa continua durante el proceso. Al extraer el aceite de las semillas
o frutos debidamente acondicionados (rotura y laminacion previa), se generan tortas con un

contenido residual de aceites entre que suele variar del 8% al 10% (10).
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Los subproductos de origen agricola (ya sean cultivos agricolas y/o forestales) han logrado una
importante atencion como una posible fuente de recursos de uso ganadero u otras aplicaciones
que podrian aportar beneficios adicionales a los agricultores locales. Considerando lo
mencionado anteriormente, una de las ventajas del uso de subproductos agricolas seria
principalmente el bajo coste (bajas inversiones en su adquisicion) pero con un aporte util, dado
su valor nutricional. Esto los hace susceptibles, en la mayoria de los casos, a ser utilizados como

piensos, 0 en menor proporcion en el consumo humano (10).

El primer paso necesario para en el aprovechamiento de un subproducto agricolas suele ser la
determinacion de la composicion fisicoquimica (proximal) “en carbohidratos, fibra y contenido
proteico, factores anti nutricionales, asi como también es clave determinar la digestibilidad in vitro,

antes de sr incorporados en dietas animales o para consumo humano a diferentes edades” (10).

2.6. Métodos extractivos

“La extraccién es un proceso por el cual se separa una sustancia o grupos de sustancias
basandose en la diferencia de solubilidad de estas, en un determinado disolvente. La extraccion
se puede realizar a partir de muestras soélidas o liquidas. En el primer caso hay dos fases una
sélida y una liquida, mientras que en el segundo se deben presentar dos fases liquidas
inmiscibles. En los métodos de extraccién para la separacion de grasas, la mayoria se basa en
la extraccion con diversos disolventes tales como hexano, cloroformo, éter de petréleo o etilico,
entre otros. Para lograr la extraccion de metabolitos de interés con un minimo de degradacién de

las grasas” (5).

2.7. Glosario de términos

e Humedad: “Es el agua que esta impregnada en el alimento” (11).
e Carbohidratos: “Sustancia organica formado por carbono, hidrogeno y oxigeno, en la que

estos dos ultimos elementos se encuentran en la proporcion de dos a uno” (11).
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Proteina: “Sustancia constitutiva de la materia viva formada por una o varias cadenas de
aminoacidos” (11).

Extracto etéreo: “Cada uno de los compuestos organicos que resultan de la esterificacion
de alcoholes, como la glicerina y el colesterol, con acidos grasos” (11).

Cenizas: “Polvo de color gris claro que queda después de la combustion completa, y esta
formado, por sales alcalinas y térreas, silice y oxidos metalicos” (11).

Componentes fendlicos: “Son compuestos orgénicos cuyas estructuras moleculares
contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a lo menos a un grupo
hidroxilo” (11).

Antioxidante: “Un antioxidante dietético es una sustancia que forma parte de los
alimentos de consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies
reactivas sobre las funciones fisiolégicas normales de los humanos” (13). “Las
propiedades antioxidantes no s6lo deben estudiarse por sus interacciones quimico-
bioldgicos, sino por su funcién en el deterioro oxidativo que afecta a los alimentos” (14).
“Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros productos para
retrasar los procesos de oxidacién, en tanto previenen el comienzo de la rancidez
oxidativa (grasas)” (15).

Precocidad de produccion: “La precocidad es un concepto de fitomejoramiento y
produccion que presenta muchas dimensiones diferentes. Afecta el riesgo, el manejo de
cultivos, la mano de obra, el uso de la tierra y del capital, las posibilidades de venta y la

disponibilidad de alimentos durante el ano” (23).
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CAPITULO I

3. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis general y especificas

El presente estudio no tiene hipotesis, pues es del tipo descriptivo.

3.2. Variables

Proteina total de la torta residual de la torta del fruto sinami.
Extracto etéreo de la torta residual del fruto sinami.
Carbohidratos de la torta residual del fruto sinami.

Cenizas de la torta residual del fruto sinami.
Humedad de la torta residual del fruto sinami.
Acidos grasos de la torta residual del fruto sinami.
Componentes fendlicos de la torta residual del fruto sinami.
Polifenoles totales de la torta residual del fruto sinami.
Actividad antioxidante de la torta residual del fruto sinami.
Contenido de metales de la torta residual de fruto de sinami.

3.3. Conceptualizacién y operacionalizacién de las variables

Variables

Conceptualizacion

Indicadores

Técnica

Proteina total de
la torta residual
del fruto sinami.

“Las proteinas son macronutrientes
cuya principal caracteristica es ser
nitrogenada al estar compuesta de
largas cadenas de dacidos orgdanicos
animados en el carbono continuo del
grupo carboxilo (posicion alfa), a estos
acidos se denominan aminoacidos. En
el sistema bioldgico y en concreto en la
alimentacion  humana hay 20
aminodcidos que son utilizados por el
cuerpo humano. A las cadenas largas
de aminodcidos se llaman proteinas,
que tienen una estructura vy
conformacion espacial” (24).

gr /100 gr

Gravimetria

Volumetria

Extracto etéreo
de la torta
residual del fruto
sinami.

“Los lipidos constituyen un grupo
diverso de compuestos, generalmente
solubles en disolventes organicos, pero
con escasa solubilidad en agua (estos
compuestos estdn constituidos por
carbono, hidrogeno y oxigeno que
integran cadenas hidrocarbonadas

gr /100 gr

Gravimetria
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alifdticas o aromaticas, aunque
también  contienen  fosforo vy
nitrégeno” (24).

Carbohidratos de
la torta residual
del fruto sinami.

“Los carbohidratos son moléculas de
azucar. Junto con las proteinas y las
grasas, los carbohidratos son uno de
los tres nutrientes principales que se
encuentran en alimentos y bebidas.

Su cuerpo descompone los
carbohidratos en glucosa. La glucosa, o
azucar en la sangre, es la principal
fuente de energia para las células,
tejidos y odrganos del cuerpo. Lla
glucosa puede usarse inmediatamente
o almacenarse en el higado y los
musculos para su uso posterior” (25).

gr/ 100 gr

Por calculo

Cenizas de |la
torta residual del
fruto sinami.

“La determinacién de ceniza es
referida como el anélisis de residuos
inorganicos que quedan después de la
ignicion u oxidacién completa de la
materia organica de un alimento,
determinando asi la cantidad de
minerales correspondientes” (26).

gr/ 100 gr

Gravimetria

Humedad de Ia
torta residual del
fruto sinami.

“El agua es el componente mayoritario
y fundamental de los frutos, ya que
constituye el 50 — 90 por ciento de su
masa, en estado de madurez” (27).

gr/ 100 gr

Gravimetria

Acidos grasos de
la torta residual
del fruto sinami.

“Los acidos grasos son llamados asi
porque fueron principalmente aislados
de las grasas (por hidrolisis) vy
caracterizados como acidos por su
habilidad de formar sales con las bases.
Desde un punto de vista estrictamente
quimico, los acidos grasos son mucho
mas interesantes que los glicéridos, a
los cuales estdn unidos. Los dcidos
grasos son monobasicos y tienen la
formula general siguiente: Estos
difieren entre si en el numero de
atomos carbono de su cadena y en el
numero de posicién de los enlaces
etilenicos o dobles entre los &tomos de
carbono” (28).

gr/ 100 gr

Cromatografia de

gases
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Componentes
fendlicos
individuales de la
torta residual del
fruto sinami.

“Son metabolitos secundarios
sintetizados por las plantas, tanto
durante el desarrollo normal y en
respuesta a condiciones de estrés tales
como: lesiones, infecciones vy
radiaciones UV, entre otros. Estos
compuestos son un grupo muy
diversificado de fitoquimicos derivados
de fenilalanina y tirosina, por la via de
shikimato” (29). “Las plantas pueden
contener fenoles simples y acidos
fendlicos, cumarinas, flavonoides,
estilbenos, taninos hidrolizables vy
condensados, ligninasy lignanos. En las
plantas, los fenoles pueden actuar
como fitoalexinas, anti-alimentadores,
atrayentes para polinizadores,
colaboradores de la pigmentacién de la
planta” (30).

mg / kg

Cromatografia
liquida

Contenido de
polifenoles
totales de la torta
residual del fruto
sinami.

Se refieren a un grupo de compuestos
guimicos, que poseen anillo aromatico
con uno o0 mas sustituyentes hidroxilos
frecuentemente como glucdsidos.
Relativamente polares, tienden a ser
solubles en agua, pudiendo ser
detectados por el color verde, purpura,
azul o negro que producen cuando se
le agrega solucién acuosa al 1% de
cloruro férrico. Dada la naturaleza
aromatica de estos compuestos
fendlicos, muestra intensa absorcion
en la regiéon UV del espectro, siendo
este método espectral especialmente
importante para su identificacion y
analisis cuantitativo (31)

mmol / kg

Espectrofotometria

Actividad
antioxidante
total de la torta
residual del fruto
sinami.

DPPH. Este ensayo fue propuesto
originalmente por Brand- Williams. El
DPPH* es uno de los pocos radicales
organicos estables, presenta una
fuerte coloracién violeta, es
comercialmente disponible y no tiene
que ser generado in situ como el ABTS*

El ensayo se fundamenta en |Ia
medicion de la capacidad antioxidante
para estabilizar el radical DPPH*, esta
medicion puede hacerse

mmol / kg

Espectrofotometria.
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espectrofotométricamente, siguiendo
el decaimiento de la absorbancia a
517nm (32)

ABTS. Este método fue reportado por
Miller 'y colaboradores, vy se
fundamenta en la capacidad de un
antioxidante para estabilizar el radical
cation coloreado ABTS* el cual es
formado previamente por la oxidacidn
del ABTS por metamioglobina vy
perdxido de hidrogeno. (32)

Contenido
Metales

de

“Los minerales y elementos traza son
esenciales para una amplia gama de
funciones metabdlicas en el cuerpo
humano. Las deficiencias de minerales
y elementos traza pueden producir
severos dafios en la salud (1). Los
alimentos juegan un rol clave al
suministrar estos nutrientes para su
consumo por los seres humanos. Los
datos sobre el contenido de minerales
y elementos traza de los alimentos son
criticos para las personas involucradas
en investigacion epidemiolégica y
patrones de enfermedades, evaluacion
de la salud y estado nutricional de
individuos y poblaciones y el comercio
nacional e internacional de los
alimentos” (28)

mg / kg

Espectrometria  de
absorcion atomica
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

4.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de estudio: el tipo de estudio es cuantitativo.
Disefio:
a. Segun el objetivo de estudio: el estudio es de tipo descriptivo, pues pretende
describir la caracterizacion quimica del sinami.

b. Segun el control de la variable: el estudio es observacional, porque solo se

observan las variables.

C. Segun el numero de mediciones: el estudio es transversal, pues se midié una

sola vez cada una de las variables.

d. Segun ladireccionalidad: el estudio es prospectivo, porque la recoleccién de los

datos se tomo6 después de iniciada la investigacion.

4.2. Seleccion de la muestra

4.2.1. Poblacion

Para el presente estudio se utilizo la torta residual obtenida por el método mecanico de
“prensado expeller” de frutos de sinami (Oenocarpus Mapora H. Karst) cosechados en

Tambopata, Madre de Dios, Peru.

4.2.2. Seleccion de frutos

Las muestras fueron seleccionadas por el personal de ICAN USIL, quienes evaluaron a
través de los sentidos las caracteristicas de olor, color, textura, sabor y apariencia de los
frutos de sinami, buscando uniformidad en el brillo y textura firme. Ademas, se verifico
gue los frutos no se encuentren dafiados o aplastados, y que gocen de buena apariencia

fisica.



wil

i

e

Figura 6. Seleccidn de frutos de Sinami.

4.2.3. Muestreo

No probabilistico, por conveniencia.
4.3. Recoleccion de datos
4.3.1. Procedimiento de la recoleccion de datos

4.3.1.1. Lugar de origen de las muestras de fruto de sinami

Las muestras de estudio fueron obtenidas el departamento de Madre de Dios, en las

cercanias del poblado de Alegria, ubicado en la provincia de Tambopata.

(1) Pais Peru 9°11'23.9" S 75°0'54.5" O (GMS)
(2) Departamento / regién Madre de Dios 11°59'S 70°35'0 (GMS)

3) Provincia Tambopata 12°35'35.9"5 69°11'20.9" O (GMS)
4) Area de recoleccién de muestras Cercanias de Alegria 12°03'53.9"S 69°01'14.14'0'
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Figura 7. Georreferenciacion de obtencion de muestras de fruto de sinami.
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43.1.2. Obtencién de tortaresidual de sinami

La extraccion de aceite de frutos con contenido oleaginosos se lleva a cabo generalmente
mediante la aplicacion de presion mecénica o por disolventes, generandose subproductos

que conservan las cualidades nutricionales del grano o fruto (31).

“En la industria de alimentos existen diversos métodos de extraccion mediante el prensado
de frutes y semillas, que emplean presiones altas con la finalidad de separar el aceite de las
materias crganicas que lo contienen. El principio de la extraccién mecéanica es fundamental
en la aplicaciéon de presion en una masa” (32). El “prensado en frio” convencional no implica
ni tratamientos térmicos ni quimicos a las semillas, con el objetivo de conservar los acidos
grasos esenciales, las vitaminas y los antioxidantes naturales que se encuentran en el
producto (33).

“Basicamente un aceite prensado en frio es un aceite que al momento de su extraccion no
se somete a mas de 70 grados centigrados, esto hace que conserve todas las propiedades
biolégicas que tenia en su forma original de fruto o semilla, puesto que a partir de esta
temperatura los aceites comienzan a perder sus propiedades, empezando por los
antioxidantes, esto conlleva a que a los aceites convencionales prensados a altas
temperaturas se les tenga que afiadir antioxidantes quimicos, los cuales son normalmente a

base de petrdleo (petrolatos), esto genera en primer lugar que el aceite no sea puro” (34).

El aceite resultante de estos métodos se suele denominar “aceite extra virgen” el cual resulta
a partir de la primera extraccion de la materia prima. Como resultado se obtiene un aceite de
la mas alta calidad y pureza, tanto en nutrientes como en la percepcion del sabor. Cuando el
restante de la primera extraccion se somete a un nuevo proceso de prensado, este aceite

resultante es llamado “de segunda prensa” siendo de calidad media (35).

Estos prensados en frio se realizan generalmente mediante el uso de una prensa mecanica

o hidraulica, o una prensa tipo expeller (de tornillo sin fin) (35).
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La extraccion mecanica es uno de los métodos mas antiguos para la extraccion de aceite. El
principio se basa en colocar las semillas o pulpa dentro de una manga sometida a una
presion, lo que obliga a extraer el aceite. La calidad del aceite obtenido por este método se
mide con mayor frecuencia como un factor de su indice de acidez, contenido de agua e indice
de yodo. La ventaja de la extraccion mecanica, respecto a la extraccion por disolventes,
incluye la produccién de un aceite virgen de buena calidad y, ademas, el uso de su torta
(subproducto rico en proteinas). La extraccion del aceite se obtiene mediante prensas
hidraulicas (36).

Cuando se realiza la extraccion en prensa expeller o tornillo, que fue el método usado para
la obtencién de la torta de sinami, se puede utilizar prensado en frio o en caliente, siempre
tomando en cuenta las caracterizas del aceite resultante de estos procesos. Es importante
sefalar que mientras mas caliente este el material mas facil se hara la extraccion, pero igual
de importante es controlar que esta temperatura no exceda de los pardmetros
predeterminados, ya que cualquier exceso ocasionara una pérdida de calidad del producto
final, sea este aceite, harina o torta (36).

El calentamiento de las semillas tiene varios objetivos: la eficiencia del prensado, lograr
destruir bacterias y hongos, dar plasticidad y agrupar el aceite disperso en la semilla para
lograr una buena extraccién. En el caso de la semilla de ajonjoli, si se decide hacer el
prensado en caliente, la temperatura recomendada segun algunas referencias es de 85 °C a
90 °C.

La prensa expeller, método recomendado para extraccion en frios, consiste en un tornillo que
gira dentro un barril horizontal perforado, dejando que el aceite fluya a lo largo del barril. En
la cabeza del tornillo, un cono obstruye parcialmente el area de descarga de la torta,
generando el aumento de la presién necesario para extraer el aceite. La presion en algunas
prensas puede llegar hasta 96 MPa. El aceite extraido de la torta se descarga a través de

ranuras entre las barras (37).
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4.3.1.3. Deshidratacién de pulpa de sinami

Para obtener la torta de sinami usada en la presente tesis se realizaron los siguientes
procedimientos. Los frutos de sinami fueron seleccionados, lavados y sometidos a
tratamiento térmico (100 °C/15 min) para facilitar la separacion de la pulpa. El despulpado se
realizé en forma manual. La pulpa se deshidraté a 100 °C por 2 horas, utilizando una estufa
de aire forzada (UF160, Memmert, Alemania); luego las muestras se empacaron al vacio y

se guardaron en congelacion a -20°C, para su posterior uso en los cuatro sistemas de

extraccion.

Lavado

Conservacion -20 °C Deshidratacion Despulpado manua

Figura 8.Proceso de deshidratacion de pulpa de sinami. Fuente: ICAN USIL.

4.3.1.4. Extraccién por prensa expeller y obtencion de torta de sinami

Para la obtencion de aceite de sinami se utilizO una prensa expeller modelo Maquina
prensadora de aceite, Genérico (Perd) a una temperatura de 90 °C. Luego se hizo una
decantacién estética con agua (1:3) a 60 °C por 24 horas. Para la separacion de la fase
oleosa, se realizé una centrifugacion (Centrifuge 5810R, Eppendorf) a 25 °C, 5000 rpm por
30 minutos. El aceite obtenido se coloc6 en un envase de color oscuro y se almacend a -20

°C, hasta su uso en los diferentes analisis.
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Figura 9. Prensado de pulpa de sinami. Fuente: ICAN Figura 10. Obtencion de aceite de sinami. Fuente: ICAN

USIL. USIL.

Figura 11. Obtencion de torta de sinami. Fuente: ICAN USIL
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Figura 13. Pedunculo de sinami.

Figura 12. Frutos de sinami descartados

Figura 14. Seleccion final del sinami
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4.3.2. Metodologia de andlisis y ensayos

4.3.2.1. Andélisis proximal

“La quimica y el analisis de los alimentos son disciplinas muy amplias que se basan en los
principios de la fisicoquimica, quimica organica, biologia y quimica analitica. Los avances en
estas ciencias realizados en los siglos XIX y XX han tenido un efecto importante en la
comprension de muchos aspectos de la ciencia y techologia de alimentos y han sido decisivos
en el mejoramiento de la cantidad, calidad y disponibilidad del suministro de alimentos a nivel
mundial” (38). Segun la definicion del Manual del laboratorio de bromatologia de la
universidad de Veracruz: “El analisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo,
uso y estudio de los procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de alimentos
y de sus componentes. Esta informacion es critica para el entendimiento de los factores que
determinan las propiedades de los alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos
que sean consistentemente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor” (38). Existen
un namero considerable de técnicas analiticas para determinar una propiedad particular del
alimento, de ahi que es necesario seleccionar la mas apropiada para la aplicacion especifica.
La técnica seleccionada dependeréa de la propiedad que sea medida, del tipo de alimento a
analizar y larazén de llevar a cabo el analisis. Las determinaciones que se realizan con mayor
frecuencia para conocer la composicién de los alimentos incluyen la determinacién de
humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa cruda), proteina total, fibra y carbohidratos

asimilables, en un protocolo conocido como Analisis Proximal (39) (38).

Los andlisis proximales en matrices alimentarias siempre se realizan con especial cuidado y
atencion en todos sus procesos, partiendo desde la toma de la muestra, el control del
tratamiento de esta y la seleccién del mejor y mas adecuado método analitico para obtener
resultados viables y confiables. Estos deben servir como sustento para la toma de decisiones
y acciones, ya que todos estos factores afectan los resultados obtenidos. Los reportes
resultantes deben ser analizados con bajo criterio estadistico apropiado y puestos en revision,
para compararlos con la norma vigente de cada uno de los productos analizados, ya que
estos resultados son la base para la realizacién del “etiquetado nutricional del producto” e

identificacion de sus propiedades (40) (38).
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Los andlisis proximales se aplican o bien en la materia prima utilizada para poder formular o
también en los productos ya terminados de procesar, como parte del control de calidad, para
verificar si cumplen o no con los estandares, especificaciones y/o requerimientos
establecidos previamente por las normas vigentes. La finalidad de la realizacion de los
analisis proximales es tener un “conocimiento general” de valor nutricional de un alimento al
cual se le haya realizado este procedimiento. Este también puede ser analizado
posteriormente, de forma mas profunda, para determinar sus nutrientes, incluso de forma
individual. Esto se hace tomando en cuenta cada uno de los bioactivos presentes en el
alimento, llegando incluso, muchas veces, a partir de las fracciones obtenidas en el analisis
elemental, a realizar un andlisis complementario para determinar proteinas, azucares,
minerales, vitaminas, acidos grasos, compuestos lipidicos y otros que justifiquen ser

analizados en alimentos de caracteristicas particulares (40) (39).

Humedad

“Durante el balanceo de la racion, es fundamental conocer el contenido de agua en cada uno
de los elementos que la compondran; asi mismo, es necesario vigilar la humedad en el
alimento preparado, ya que niveles superiores al 8% favorecen la presencia de insectos y
arriba del 14%, existe el riesgo de contaminacién por hongos y bacterias. El método se basa
en el secado de una muestra en un horno y su determinacion por diferencia de peso entre el

material seco y humedo” (40)

S-lhgde | eLvCmy dfiaren |
muoestra seca » desecador

CALCULAR ¢ | [Pesr |

nuevamente |

Figura 15. Determinacion del contenido de humedad en ingredientes alimenticios. Fuente: FAO.
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b)

c)

Proteina cruda

“Por su costo es este el nutriente mas importante en la dieta en una operacion comercial; su

adecuada evaluacion permite controlar la calidad de los insumos proteicos que estan siendo

adquiridos o del alimento que se esta suministrando. Su analisis se efectla mediante el

método no extractivo llamado Kjeldahl, mismo que evalla el contenido de nitrégeno total en

la muestra, después de ser digerida con acido sulfurico en presencia de un catalizador de

mercurio o selenio” (40).

& 8 cbullicién
12h

Colectar 50ml en | ¢

Bafriar
+ 90cl H:0

B — e e
+ 0.7g HgO
Zi)mll

Adicione 25ml
sol. NaiSOu«

& Destilar

50ml sol. indicadora|

Titular con HCI

Adicione perlas de
ebullicién
+ 80ml sol. NaOH

(vira de azul a canela)

Figura 16. Determinacion de proteina cruda por el método Kjeldahl. Método simple propuesto por Chow et al.

(1980) Fuente: FAO.

Lipidos crudos

“En este método, las grasas de la muestra son extraidas con éter de petroleo y evaluadas

como porcentaje del peso después de evaporar el solvente” (40).
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Eliminar solvente
mmu:anmm Emndﬁnhahhéhmkwdup&ﬁbq’ en rotavapor o
dedal de extraccién Matrar prepesada
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Y
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[CALCULAR < [¥oir mairss] <——— | aescmaor

Figura 17. Determinacion de lipidos por el método de Soxhlet. Fuente: FAO.

d) Fibracruda

“Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida
con soluciones de 4cido sulfarico e hidréxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia

de pesos después de la calcinacién nos indica la cantidad de fibra presente” (40).

= 3g de muestra desengrasa a Ebulliciéa suave 30 min Filtrar o 2
+ 200ml H:SO4 hirviendo con vacio
Lavar con
agua
b v

var con| Lavar cooagus hirvieats e 4 Bbulliciéo [ Residuo + 200ml
] < (] < e [EEER
Lavar con
agus
calieats

vados con Secar crisol en en
éter de petréleo |~ | horno (105°C) 12 h| — > | desecador

B 4 Mifla 50°C 3 b . = |
< desecador | € con residuo

[CATCUTAR)

Figura 18. Determinacién proximal de fibra cruda. Fuente: FAO.
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e)

f)

Ceniza

“El método aqui presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los
alimentos o sus ingredientes mediante la calcinacion. Se considera como el contenido de

minerales totales o material inorganico en la muestra” (40).

23 - 3 g de muesira A Mulls 550°C 12 b Enfriar en
en crisol a peso constante > desecador
Fesar
crisol

Figura 19. Determinacion del contenido de ceniza en ingredientes alimenticios. Fuente: FAO.

[CAILULAR] <—

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN)

“Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos
sefialados anteriormente dentro del andlisis proximal, constituido principalmente por
carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y demas compuestos organicos
solubles no nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100 los
porcientos calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva evaluacion

repercutiran en el cémputo final” (40).

“Asi mismo, dependiendo del objetivo principal del andlisis, resultan importantes las
determinaciones relacionadas con la caracterizacion de algin grupo de nutrientes en
particular, tal es el caso del andlisis de carbohidratos en el que se podria considerar la
diferenciacion de los que presentan poder reductor, del contenido total. En el mismo sentido
se podrian analizar las proteinas solubles o considerar la caracterizacion de los lipidos

extraidos de un alimento” (40).
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Los ensayos de proximal de esta tesis se realizaron en el laboratorio de La Molina, Calidad
Total, entre el 22/03/2022 y el 30/03/2022. Se utilizaron los siguientes métodos.

Tabla 2. Ensayos realizados para determinacion de andlisis proximal de la torta residual de sinami.

Métodos utilizados en el andlisis Método
1 % Kcal. Proveniente de carbohidratos Por calculo %SQENN Collazos
2 % Kcal. Proveniente de grasa Por calculo MS-INN Collazos
1993
3 % Kcal proveniente de proteinas Por calculo '\fgsggNN Collazos
. - AOAC 935.09 (B) Cap 32, Pag
4 Cenizas (g/100g de muestra original) 79, 21st Edition 2019
5 Energia total (k/call00 de muestra original Por calculo '\1/|989|3NN Collazos
6 Proteina (g/100g de muestra original) (factor ~AOAC 935.39 (D) Cap32, Pag.
6.25) 79 21st Edition 2019
7 Carbohidratos (g/100g de muestra original) Por dlferen0|allg4953—INN Collazos
. AOAC 935.39(D) Cap 32, Pag.
8 Grasa (g/100g de muestra original) 79. 21 Edition 2019
9 Humedad (g/100 de muestra original) NTP 206.011:2018
10 Fibra cruda (g/10g de muestra original NTP 205.003:1980 (Revisada al

2011)

Fuente: laboratorio de La Molina, Calidad Total. Elaboracion

propia.

4.3.2.2. Determinacion de acidos grasos

Los acidos grasos son un grupo de moléculas con diversas caracteristicas. Existen acidos

grasos de cadena corta, de cadena larga, insaturados, saturados e incluso una mezcla de los

antes mencionados. Ademas, para el caso particular de los 4cidos grasos insaturados, la

nomenclatura “omega” da cuenta su posicion, contando desde el grupo metilo, donde aparece

el primer doble enlace. Esto permite tener una clasificacion de los &cidos grasos en tipos

como el omega-9, omega-6 y omega-3. Cualquiera de los acidos grasos mencionados tiene

efectos positivos en el organismo, ya sea generar energia o regular una accién bioquimica,

asi como fisiolégica del individuo. Junto con otros componentes nutricionales de una dieta
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diaria, las cantidades relativas de los diversos conjuntos de acidos grasos determinan
finalmente si la dieta consumida es saludable o perjudicial para la salud (41).

El ensayo de &cidos grasos de la presente tesis fue realizado en el IMARPE mediante el
método de Ichihara y Fukubayashi (42), el cual consiste en afiadir tolueno, metanol y acido
clorhidrico a 1 mg. de los lipidos extraidos e incubar la mezcla a 45°C para la derivatizacion.
Los metilesteres producidos se extrajeron con hexano para ser analizados por cromatografia
gaseosa en el equipo Varian CP-3800, bajo ciertas condiciones instrumentales del analisis
realizado (42).

4.3.2.3. Componentes fenodlicos individuales de extracciones en la muestra
solida (torta) mediante de método Soxhlet y método Folch

La Dra. Ana Maria Mufioz y el Dr. Fernando Ramos-Escudero indican en una investigacion
realizada que: “Los compuestos fendlicos son metabolitos esenciales para el crecimiento y
reproduccion de las plantas y actian como agentes protectores frente a patégenos, siendo
secretados como mecanismo de defensa a condiciones de estrés, tales como infecciones,

radiaciones UV, entre otros” (43).

La identificacion de los componentes fendlicos individuales para la presente tesis se
realizé a través del andlisis por HPLC, cuantificando de forma individual los acidos fendlicos
y flavonoles fueron recogidos en funcion a las respectivas areas de los picos registrados por
el HPLC.

Estos ensayos fueron realizados en las instalaciones de ICAN USIL, mediante los métodos

de Soxhlet y método Folch.

Pagina | 51



4.3.2.4. Polifenoles totales mediante Folin-Ciocalteu y la actividad
antioxidante total mediante DPPH, ABTS

“Este método se basa en la reduccion de la absorbancia medida a 515 nm. del radical DPPH*,
por antioxidantes con modificaciones. El método descrito por KIM et al. se basa el radical
ABTS* y se obtiene tras la reaccion de ABTS (7mM) con persulfato potasico (2,45 nM.
concentracion final) incubada a temperatura ambiente (x25°C) y en oscuridad 16 h. Una vez
formado el radical ABTS *se diluye con etanol hasta obtener un valor de absorbancia
comprendido entre 0.70 (x0.1) a 754nm (longitud de onda de méaxima absorcion). Las
muestras filtradas (antocianos) se diluyen con etanol hasta que se produce una inhibicién del
20% al 80% en comparacion con la absorbancia del blanco, tras afiadir 20uL de la muestra.
A 980pL la dilucién del radical ABTS* asi generado se le determina la Arssa 30°c, se afade
20pL (dilucion de antocianos) y se mide de nuevo la Assspasado 1 minuto. La absorbancia se

mide de forma continua transcurridos 7 minutos” (5).

“La mayor parte de los métodos de medida de la actividad antioxidante consideran solamente
compuestos solubles en agua debido a las naturalezas hidrofilicas de las especies reactivas
y de los sustratos oxidables que emplean. Algunos ensayos pueden adaptarse para medir
antioxidantes lipofilicos como el ABTS; por ese motivo es aconsejable emplear varios
métodos, ya que cada uno ofrece informacién diferente. Hay compuestos antioxidantes que

no reaccionan con determinadas especies oxidantes y si con otras” (5).

El contenido de polifenoles totales mediante el método de Folin-Ciocalteu, junto con la
actividad antioxidante total mediante DPPH y ABTS en las muestras solidas de la torta

residual de sinami fueron realizadas en ICAN USIL.
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43.25. Determinacién de metales

La contaminacion de alimentos por metales pesados y metaloides presentes en recursos
hidricos, suelos y aire plantea una de las mas severos y grandes problemas que

comprometen la seguridad alimentaria, asi como la salud publica a nivel global y local (44).

La presencia de altos niveles de ciertos metales pesados como el plomo, niquel, cadmio y
manganeso, que suelen estar presentes de forma natural en suelos, asi como en aguas que
frecuentemente son utilizadas el para riego agricola, pueden acumularse en estos sistemas
de suma importancia para la agricultura. Dado su caracter no biodegradable (por ser
metales), la toxicidad que ejercen sobre los diferentes cultivos y su biodisponibilidad puede
resultar peligrosa en determinadas concentraciones (45).

Para analizar metales en alimentos, se suelen usar técnicas espectro métricas de emision
atomica. Esto se suele realizar con equipos muy sensibles y equipos muy sofisticados, ya
gue es necesario llegar en algunos casos a limites de deteccion muy bajos, de hasta ppm

(parte por millon).

Para determinar el contenido de metales de esta tesis se uso del método de la “Food Safery and
Standars Athority of India” de determinacién de elementos en alimentos mediante microondas
asistido, digestion por Espectrometro de Emision Optica de Plasma acoplado inductivamente

(ICP-OES). Los analisis fueron realizados en el laboratorio Alex Steward Internacional Peru

1. Envio de muestras La Molina Calidad Total Laboratorios de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, para evaluar la composicion nutricional de la torta residual de frutos
de sinami (humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos) (Objetivo 1).

2. Envio de muestras de muestras a IMARPE determinar la composicion de acidos grasos
de la torta residual de frutos sinami (Objetivo 2).

3. Envio de muestras a ICAN USIL para determinar los componentes fendlicos individuales
de extracciones en la muestra solida (torta) mediante de método Soxhlet y método Folch
(Objetivo 3).
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4. Envio de muestras de a ICAN USIL para determinar el contenido de polifenoles totales

mediante Folin-Ciocalteu y la actividad antioxidante total mediante DPPH, ABTS en la

muestra solida (torta) (Objetivo 4).

5. Envio de muestras de laboratorio Alex Stewart Internacional del Peri4 SRL para

determinar el contenido de metales de la torta residual de frutos de sinami mediante el

método de la “Food Safery y Standars Athority of India” de determinacion de elementos

en alimentos mediante microondas asistido, digestion por Espectréometro de Emision

Optica de Plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) (Objetivo 5).

4.3.3.

Métodos, técnicas e instrumentos para el analisis de datos

4.3.3.1. Instrumentos de analisis de ICAN USIL

A continuacion, se detallan los equipos mayores que se usaron para la realizacién de

las pruebas.

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

)

Rotavapor Diagonal Manual con sistema de vacio; modelo: R-300 HL / 1-300 /
B-300 /B305 / V-300; marca Buchi; fecha de fabricacion 2017.
Refrigerador — Congelado combinado; modelo MC20SS-SAEE-TS; marca
Thermo Scientific; fecha de fabricacién 2019.
Congeladora -20; modelo HBS-116; MARCA Haier, fecha de fabricacion 2019.
Extractor de grasas Soxhlet; modelo E-816; marca Buchi; fecha de fabricacion
2017.
Estufa aire forzado 160 L, modelo UF160, marca Memmert, fecha de fabricacion
20109.
Centrifuga refrigerada; modelo Centrifuge 5810R; marca Eppendorf, fecha de
fabricacion 2019.
Molino de cuchillas, MODELO GM200, MARCA Retsch; fecha de fabricacion
20109.
Cromatografia Liquida HPLC-DAD- MS; modelo Chromaster (5430 DAD / 5310
Column Oven / 5260 Auto sampler / 5160 Pump / Foxy R1/ ELSD100 / 5610 MS
detector); marca VWR Hitachi; fecha de fabricacion 2019.
Cromatografo de Gases GC-HS; modelo Clarus 690 / Turbo matrix 40; marca
Perkin Elmer, fecha de fabricacion 2019.
Balanza de precision 5200g; modelo Entris5201-1S; marca Sartorius; fecha de
fabricacion 2019.
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k)

)

Balanza de precisién 2200g; modelo Entris2201-1S; marca Sartorius; fecha de
fabricacion 2019.

Empacadora de vacio; modelo SU-316; marca Sammic SL, fecha de fabricacion
20109.

m) Manta de calentamiento, modelo CMU Controlled Electromantle 1210B99 marca

n)

0)

Electrothermal (Cole-Parmer), fecha de fabricacion 2021.
Ultrasonido.

Vortex.

4.3.3.2. Reactivos utilizados en ICAN USIL

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
)

Hexano p.a.

Cloroformo p.a.

Metanol HPLC

Carbonato de sodio

Estandar para fenoles por HPLC-DAD
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxilic acid
Acido gdlico

Etanol absoluto al 96%

Folin ciocalteu 2N

2,2°- azino — his (3- etilbenzotiazolina — 6 — acido sulfénico)
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl

Persulfato de potasio

4.3.3.3. Materiales utilizados ICAN USIL

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Tubos de centrifuga de 15 mL & 50 mL
Tubos eppendorf

Gradillas

Parafilm

Cucharas espatula

Baguetas

Fiolas
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h) Vasos de precipitados 100 mL

i) Micropipetas Eppendorf de 5000 uL

i) Micropipetas Eppendorf de 1000 uL

k) Micropipetas Eppendorf de 200 uL

l) Cubetas de cuarzo

m) Cubetas descartables

n) Puntas para micropipetas (5000, 1000 y 200 uL)
o) Papel Whatman #41

p) Cartucho para extraccion de grasa

q) Piscetas

) Probetas

s) Papel tissue

t) Refrigerantes

u) Vasos de equipo de extractor soxhlet

v) Jeringas

w) Filtro de jeringa Millex, Durapore® (PVDF) de 0.45 pm y 33 mm
x) Viales

y) Pipetas Pasteur

z) Balones

4.4. Estrategia del analisis de datos

4.4.1. Analisis exploratorio descriptivo.

Las variables cuantitativas se presentan como tablas de medidas de tendencia central y

de dispersion.
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4.4.2. Aspectos éticos

El presente estudio no tiene implicancias éticas porque la unidad de andlisis son

alimentos y no presenta mayores aspectos a considerar en este rubro.
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CAPITULO V

5. Resultados, discusidn, conclusiones y recomendaciones
5.1. Resultados

5.1.1. Composicion nutricional de la torta residual de frutos de sinami (humedad,
proteina, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos)

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la composicion fisicoquimica obtenida por prensado
de frutos de sinami (Oenocarpus mapora H. Karst) mediante prensando expeller, una palmera

perenne que se encuentra distribuida en toda la Amazonia.

Para la realizacion de estos ensayos se envio una muestra del165.3 gramos de torta de sinami
a laboratorio La Molina Calidad Total Laboratorios — Universidad Nacional Agraria La Molina.

Los ensayos proximales realizados mostraron los siguientes resultados.

Tabla 3. Ensayos Fisico/quimicos Proximales de la torta de sinami

ENSAYOS RESULTADO
1 % Kcal. Proveniente de Carbohidratos 66,5
2 % Kcal. Proveniente de Grasa 26,8
3 % Kcal proveniente de proteinas 6,7
4 Cenizas (g/100g de muestra original) 2,2
5 Energia Total (k/cal100 de muestra Original 457,2
6 Proteina (g/100g de muestra original) (Factor 6.25) 7,7
7 Carbohidratos (g/100g) muestra original) 76
8 Grasa (g/100g muestra original) 13,6
9 Humedad (g/100 de muestra original) 0,5
10 Fibra Cruda (g/10g de muestra original 19,2

Fuente: Ensayos realizados en La molina Calidad Total. Elaboracion propia.
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5.1.2. Composicion de &cidos grasos de la torta residual de frutos sinami
utilizando el método Ichihara y Fukubayashi

Los ensayos tuvieron el objetivo de evaluar el contenido de acidos grasos del aceite obtenido

de la torta residual de fruto de sinami.

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Analisis Instrumental del Instituto del Mar del
Perl, en el &rea Funcional de Investigacion en acuicultura, presentando los siguientes

resultados:

Tabla 4. Composicion de acidos grasos (g/100 g)

Codigo de Muestra TFF1 TFS2

C 14:.0 0,81 +0,03 0,88 + 0,06

C 16:0 195,96 + 7,5 202,33 + 13,53
C 16:1n-7 8,49 + 0,31 8,73+0,57

C 18:.0 19,61 + 0,47 20,17 £+ 1,24
C 18:1n-9 636,07 £ 16,61 646,37 + 40,42
C 18:1n-7 20,76 £ 0,71 21,51+ 0,97
C 18:2n-6 135,59 + 3,63 137,54 + 8,68
C 18:3n-3 5,89 +0,16 5,93 +0,37
C 18:4n-3 0,19 £ 0,02 0,21 £ 0,03

Acido palmitico (16:0), acido palmitoléico (16:1n-7), acido

esteérico (18:0), acido oleico (18:1n-9) y acido linoleico (18:2n-6).

Fuente: IMARPE. Elaboracién propia.

5.1.3. Componentes fendlicos individuales de extracciones en la muestra solida

(torta) mediante de método Soxhlet y método Folch

El ensayo de acidos grasos fue realizado mediante el método de Ichihara y Fukubayashi (46)
el cual consiste en afiadir tolueno, metanol y acido clorhidrico a 1 mg. de los lipidos extraidos

e incubar la mezcla a 45°C para la derivatizacion. Los metilesteres producidos se extrajeron
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con hexano para ser analizados por cromatografia gaseosa en el equipo Varian CP-3800,

bajo las siguientes condiciones:

Tabla 5. Componentes fendlicos individuales de extracciones en la muestra solida (torta) mediante de método
Soxhlet y método Folch.

Sistema de extraccion Soxhlet Folch
2-hydroxycinnamic acid 13.87+0.5 6.45+0.07
o d3’4'dihydroxybem°i° 247.147.12 139.72+0.21
Caffeic acid 3.47+0.1 1.63+0.03
Chlorogenic acid 183.3445.36 173.08+0.17
Ferulic acid 22.73+0.34 7.77+0.02
Gallic acid 39.1140.13 15.29+0.28
Rutin trihydrate 6.7210.1 4.54+0.97
Sinapic acid 27.670.91 18.64+0.14
Syringic acid 72.45+2.55 53.98+0.14
Vainillin 23.6+0.59 14.96+0.05
Vanillic acid 148.1+3.6 85.69+1.25

Fuente: ICAN USIL. Elaboracion propia.

5.1.4. Contenido de polifenoles totales mediante Folin-Ciocalteu y la actividad

antioxidante total mediante DPPH, ABTS en la muestra solida (torta)

Tabla 6. Componentes fendlicos individuales de extracciones en la muestra solida (torta) mediante de método

Soxhlet y método Folch.

Sistema de Polifenoles Actividad antioxidante
extraccion totales DPPH ABTS
Soxhlet 550.42+0.70 986.02+1 326.86%1
.95 .65
Folch 359.49+3.52 472.89+2 295.79+1
.07 .95

Fuente: ICAN USIL. Elaboracion propia.
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5.1.5. Contenido de metales

El analisis del contenido de metales se realiz6 sobre una muestra de torta de sinami en

los laboratorios de Alex Stewart Internacional del Perd SRL, obteniendo los siguientes

resultados:
Tabla 7. Contenido de metales en torta de sinami
Ag Al As Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
<0.25 36 <0.5 6.8 <0.5 610.8 <0.25 <0.25 19.2 11.3
Fe Ga Hg In K La Li Mg Mn Mo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
103 <0.3 <0.05 <0.5 4929 <0.5 <0.5 592 129 <0.5
Na Ni P Pb Sb Se Sn Sr Ta Te
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
9 8.7 908.298 | <0.25 <0.5 <0.5 0.6 2.3 <0.5 <0.5
Ti TL Y% w Zn zr S
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg
<0.5 <0.5 <0.5 <1 16 <0.5 1416

Fuente: Ensayos realizados en Laboratorio Alex Stewart del Per( Srl. Elaboracién Propia.

5.2. Discusioén

Los frutos sinami pueden ser aprovechados para el desarrollo de alimentos funcionales y
cosmeéticos. Los resultados de este estudio muestran que el contenido de carbohidratos fue
76.0 g/100 g y la fibra cruda fue 19.20 g/100g. El perfil de acidos grasos mostré que el c18:1n-
9/ &cido oleico, ¢16:0/ acido palmitico, c18:2n-6/ acido linoleico son los mayoritarios. Ademas,
la prueba de t al 5% de probabilidad no mostro diferencias significativas entre el método folch
y soxhlet. El rendimiento de la extracciobn fue mayor con n-hexano en comparacion a la
mezcla de disolventes cloroformo/metanol. El contenido de polifenoles totales y la actividad
antioxidante fue mayor en el residuo después de la extraccion con n-hexano. Los resultados
de este estudio evidencian la factibilidad del uso de la torta de sinami como sustituto parcial

en productos comerciales
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A nivel mundial se cuenta con una gran nimero de residuos producidos por la industria en la
produccion mundial de aceite, tal es asi que en el mundo hay alrededor de 600,41 millones
de toneladas métricas de produccién de semillas oleaginosas (44). Por ello, el uso de las
tortas y harinas obtenidas luego de la extraccion de grasas se observa como una alternativa
promisoria para enriquecer con proteinas distintos productos. Ello en relacién con la creciente
demanda global de proteinas de origen animal, pues se espera se duplique dentro de los
proximos 28 afios (45). Por ello, los estudios con relacion a los residuos conocidos como
tortas residuales en la extraccion de aceite se han incrementado en el tiempo debido a la
composicion nutricional que presentarian. Con ello, se exploran alternativas para el

enriquecimiento de productos.

Sin embargo, en el desarrollo del marco tedrico referencial y la seleccion de articulos para la
redaccién de discusiones de esta investigacién, se observd una carencia importante de
publicaciones relacionadas a Oenocarpus mapora H. Karsten, mas aun, tratdndose de
estudios sobre la torta residual obtenida por prensado. Por ello, los resultados de esta
investigacion son comparados con otros aceites y grasas vegetales, que pueden utilizarse

como referencia.

En uno de los pocos estudios previos, realizado por Nogueria A., Carvalho A. y Ramos C.
(2014), se evalud la composicion nutricional de la pulpa de Oenocarpus mapora H. Karts,
donde se encontrd un contenido de lipidos de 58, 24% frente a los 26,8% de la torta residual.
Asimismo, el aporte de fibra resulté en 16,61g + 0,01 muy cercano a los valores reportados
en esta investigacion, con un contenido de 19.2 g de fibra cruda. La variacion principal debido
a la diferencia entre la pulpa y la torta residual se observo en el contenido de carbohidratos
totales, pues la pulpa contenia 16,31 + 0,15, mientras que la torta residual presenta 76
gramos de carbohidratos. Asimismo, el contenido de proteinas también resulta similar pues

la pulpa aporta 6,64 g + 0,13 mientras que se encontré 7.7 g en la torta residual (46).

Por otro lado, una variacion también importante se encuentra en el valor calérico, puesto que
la pulpa, debido a su mayor contenido en humedad (88,60 + 0,14), frente a 0,5% presente en
la torta residual, termina confiriendo un mayor aporte calorico a esta Ultima, pues alcanza las
457,2 Kcal por 100 gramos, frente a las 70,22 kcal de la pulpa (46). En el caso de la
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composicion del orujo de Physalis peruviana, se observan diferencias mas marcadas con el
contenido de carbohidratos particularmente, ya que este contiene un 19,3% de lipidos, un
28,7% de fibra 17,8% de proteinas, 3,10% de cenizas y 24,5% de carbohidratos (47).

Por otra parte, de acuerdo con el andlisis proximal, la muestra de torta residual de sinami
presenta 6,7% (7,7g) de proteinas por 100 gramos, valor similar a lo encontrado en la torta
residual de las semillas de té (48), ya que contiene 6,79 % de proteinas. Sin embargo, el
contenido proteico Oenocarpus mapora H karst es superior de lo encontrado en la torta
residual de aceite de oliva prensado en frio, donde los estudios muestran un rango de 0,4 a
4,77% de proteinas por 100g (49,50). Sin embargo, en comparacion con las tortas residuales
de otros frutos y semillas prensados en frio, el sinami tendria un menor contenido proteico,
puesto que en la torta residual de aceite de sancha inchi posee 56.61 % de proteinas (48)
por cada 100g, en el caso del coco prensado en frio se encuentra un rango de proteinas de
17.4 a 25.2 %/100 g (51), en las almendras 51.3 % /100g (52), en el de ajonjoli 16.96 — 45.9
%/100g (53,54) y en las semillas de chia, donde se encuentra un rango de 28,2 a 35 % de
proteinas en 100g (52,55). En todos los casos, las muestras fueron de tortas residuales de
prensado en frio.

En cuanto al aporte de grasas, el andlisis proximal muestra que la torta residual de sinami
presenta 26,8% (13,6 g/100g), valor superior al rango promedio comparado con lo obtenido
del olivo, pues de acuerdo con algunos estudios el contenido de lipidos de la torta residual
del aceite de oliva prensado en frio presenta un rango de 8,72 a 11,1 % por cada 100 gramos
(49,50). Por otro lado, comparada con otras muestras residuales se observa una gran
variacion, en la torta residual de aceite de calabaza prensado en frio con un promedio entre
5, 92 a 36,22 % /100g (52,53), en el caso de la linaza los valores fluctian entre 6,11 a 21,4
%/100g (53,56,57), en la torta residual de girasol se encuentra en un 7 a 16,6 % de grasa
(58-60) , en el aceite de soya 9,3 — 15,55% /100g (61,62) y en el aceite de almendras 19%/
100g (52) . Asimismo, en el caso de la torta residual de aceite de coco prensado en frio se
observa un promedio ligeramente mas alto que en el sinami, con un contenido promedio de
15,15 % / 100g (51). Finalmente, en el caso de las semillas de chia, el contenido de lipidos
varia entre 6,52 a 11,39 % en 100 gramos (52,55). Debido a su aporte en grasas es una

excelente alternativa para la produccién de harinas o productos de panificacion, como se ha
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observado con el uso de torta residual de sacha inchi, la cual contiene un 4,13% de grasas
en 100 g (48).

En el caso de producirse harinas a base de la torta residual, esta pasaria por un proceso para
la extraccion de la grasa, conocido como Deffated, por lo que el aporte de grasas de las
harinas de torta residual es significativamente menor. Tal es asi que en el caso de la torta
residual de ajonjoli su contenido de grasas en prensado en frio se encuentra en un rango de
5,10 a 48% (53,54), y cuando se trata de la harina el aporte en grasas en de entre 0,4 a un
méaximo de 5% por cada 100 gramos (63—-65). Reducciones similares se observan con la torta
residual de soya, el aceite mas producido en el mundo, el cual contiene entre 9,5y 15,55 %
de grasa en la torta residual (61,62), mientras que en la harina de presenta un promedio de
entre 0,5 a 0,65 % de grasa por cada 100g (66,67). Asimismo, la torta residual de aceite
colza/canola, el segundo aceite de mayor produccion a nivel global, contienen entre 5,14 a
23,1 % de grasas por cada 100 g de torta residual prensada en frio (53,68,69), mientras que
la harina de sandia puede contener entre 1,7 a 23 % de lipidos (70-72). Cabe resaltar que
los valores de las tortas residuales de distintas semillas y oleaginosas varian de acuerdo con
el método de extraccion, pues el prensado en frio, torta residual por extraccion con solvente,
o torta de expulsion presentan valores muy distintos. Por ello, y debido a que el aceite de
oliva es considerado el gold standard, se ha tenido como referencia los valores de las tortas

residuales prensadas en frio.

Por otra parte, el contenido de carbohidratos resulta importante para la aplicacion en la
industria, debido a que es el componente principal en las harinas de tortas residuales y como
macronutriente energético aporta el mayor valor caldrico en la dieta humana. En ese sentido,
la torta residual de sinami contiene 66,5% de su aporte calérico en carbohidratos por cada
1009 (769/100g). Comparado con otras tortas residuales se tienen los siguientes valores: en
el caso de la torta residual de aceite de colza, esta presenta entre 25,1 a 48% de
carbohidratos (53,68,69), de la semilla de chia entre 23,53 a 30,24% (52,55), en el ajonjoli,
22.5 a 46,96% (53,54), en el caso de las almendras se tiene un 18,8% (52). Asimismo, en la
torta residual de coco se observa un 53,94% de carbohidratos (51,58), mientras que en la
de aceite de oliva se tiene entre 10,1 a 20,6% de hidratos de carbono (49,50,73). Dados los
valores observados en otras oleaginosas se puede afirmar que la torta residual de

Oenocarpus mapora H. Karst tiene un aporte superior en carbohidratos que todas las tortas
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residuales de distintas nueces y semillas oleaginosas. Por ello, seria una alternativa
interesante en el desarrollo y elaboracién de harinas sucedaneas, considerando Unicamente

los componentes de su composicion nutricional.

En ese sentido, y debido a las recomendaciones globales sobre el consumo de fibra, cabe
resaltar que el aporte de fibra de la torta residual de sinami es de 19,2 gramos, valor superior
al de varias oleaginosas, ya que en la torta residual de calabaza se tiene un rango entre 3,89
y 7,1% de fibra (52,53), en la linaza, entre 6,29 a 12,9%, en la soya entre 4.95 a 11,28%
(62,74), en nueces entre 6,79 a 18,5% (75,76), en las almendras 5,6% (52) y en el aceite de
coco de 10,8% (51,58). Sin embargo, en el caso de las semillas de girasol, estas presentan
un aporte superior, pues el aporte en fibra alcanza los 30,2 gramos por 100 g de torta residual,
mientras que la semilla contiene 8,6 g (77). Y si se compara el aporte de fibra cruda con la
torta residual de aceite de oliva prensado en frio, esta presenta entre 40 a 60,1% de fibra
(49,50,73), uno de los aportes mas altos entre todas las tortas residuales de distintos aceites.

Cabe recordar que, de acuerdo con registros mundiales sobre el manejo de residuos, mas
del 33% es vertido directamente y sélo el 5,5% se destina a la elaboracién de compost. Ello
por la dificultad en la gestiébn de residuos soélidos, tanto en paises de altos y medianos
recursos, por lo que el manejo de estos es importante tanto por la presencia de acidos grasos,

proteinas, asi como compuestos antioxidantes y bioactivos (78).

Entre ese grupo de nutrientes que pueden ser aprovechados se encuentran los aceites y
grasas, los que son considerados componentes de la alimentacion con una alta densidad
energética, pues representan formar concentradas de calorias. En ese sentido, los acidos
grasos como unidades estructurales de los lipidos pueden clasificarse de acuerdo con la
longitud de la cadena y grado de saturacién. Asimismo, por su grado de saturacion, pueden
dividirse como saturados, monoinsaturados y poliinsaturados; asi como por el largo de la
cadena, considerandose de cadena corta de 2 a 6 carbonos, media de 8 a 12 carbonos y

larga de 14 a 24 carbonos (79).

En relacion con el perfil de lipidos del sinami, se observa en mayor proporcion acidos grasos

de cadena larga, entre ellos el acido oleico, cuyo contenido fue de entre 636, 07 + 16,61 a
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646,37 + 40,42 g/100g, el acido hexadecanoico, conocido también como &cido palmitico
presente en un rango entre 195,96 + 7,5 g/100g, asimismo el &cido linoleico cuyo contenido
se encontrd en un rango de 135,59 + 3,36 g/100g, luego el acido esteérico con un aporte
entre 19,61 +0,47 a 20,17 + 1,24 g/100g. Asimismo, en la composicién nutricional de un fruto
de la misma familia como Oenocarpus bataua Mart, se sefiala que los principales
componentes al igual que en el sinami, son acidos monoinsaturados, como el oleico y el
linoleico (80). Tal es asi que en el aceite virgen de Ungurahui, alrededor del 78,9% del total
de acidos grasos seria oleico, y sélo un 13,2% del total de acidos grasos como pacido

palmitico (81).

Por ello, el principal aporte de &cidos grasos provenientes del sinami se da en forma de &cido
oleico, presente en el aceite mas recomendado por sus propiedades benéficas observadas
en uno de los estudios mas largos de analisis dietario como PREDIMED, puesto que uno de
los componentes principales de la dieta mediterranea es el aceite de oliva. Tal es asi que un
estudio experimental de Terés et al, 2008, sefialdé que el contenido de &cido oleico, también
llamado omega 9, era responsable de la reduccién de la presion arterial resultante del
consumo de aceite de oliva virgen extra, ya que el &cido oleico se encuentra en su
composicion entre el 70% y 80%, mientras que el efecto del &cido elaidico (isémero del acido
oleico) y el 4cido estearico produjeron cambios significativos en la presion arterial (82). El
efecto estaria relacionado con la forma molecular de los lipidos, puesto que ejercen un efecto
sobre la estructura de la membrana celular. Debido a que el acido oleico es un lipido sin
predisposicion a formar estructura lamelar, similar a los diacilglicéridos y la
fosfatidilenolamina, se produce una reduccion del empaquetamiento superficial de las
cabezas de fosfolipidos presentes en la bicapa lipidica, que resulta en una mejora del
acoplamiento de proteinas de sefializacion periféricas como la proteina G y PKC relacionadas

con el control de la presion arterial (83).

De acuerdo con los andlisis del perfil de lipidos en la torta de sinami, el acido palmitico se
encuentra en promedio en 195,96 + 7,5 g por cada 100 gramos. Con relacion a este acido
graso, estudios recientes observaron el efecto de una dieta alta en grasas, con un alto ratio
de acido esteérico y palmitico, cuya incorporacion resultd en una forma méas grave de
alteraciones en el metabolismo de glucosa y lipidos. El &cido palmitico y esteérico son los

acidos grasos de cadena larga que mas abundan en el organismo, mas aun, C16:0 puede
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convertirse en C18:0 en el organismo. Dicho incremento favorece el desarrollo de resistencia
a la insulina severa en ratones comparado con una dieta isocal6rica alta en grasas (84). Sin
embargo, el &cido palmitico no es el acido graso con mayor proporcion en Oenocarpus
Mapora H Karst.

En comparacion el aceite de palma, este presenta cantidades iguales de acidos grasos
saturados e insaturados, tendiendo en porcentajes 1% acido miristico, 5% estearico, 44% de
acido palmitico y finalmente 39% de acido oleico, composicién que varia en gran medida con
el contenido de oleico en el aceite de mani que presenta de 52% a 60%, y el de oliva, que
algunos autores sefialan que alcanza entre 65% y 80% de sus acidos grasos (85). El aceite
de coco presenta un 92% de &cidos grasos saturados y 82,5 g de grasas saturadas en 100
gramos, lo que es superior a los otros aceites vegetales, incluido el de Oenocarpus mapora
H. Karsten.

Por ello, a diferencia de lo observado en sinami, multiples informes indican que los principales
acidos grasos del aceite de coco son el acido laurico (12:0), el miristico (14:0) y el palmitico
(16:0), los que se encontrarian aproximadamente en 32-51 %, 17-21 % y el 6,9-14%
respectivamente. De acuerdo con diversas publicaciones, los acidos grasos saturados son
clasificados como hipercolesterolémicos, mientras que los acidos grasos monoinsaturados
serian ligeramente hipercolesterolémico, y los poliinsaturados tendrian un efecto contrario

actuando como hipocolesterolémicos (86).

Dados estudios sobre las grasas saturadas, particularmente del aceite de palma, lo anterior
motivé una publicacién en la revista americana de cardiologia, el 2015, para dar a conocer la
posicion de expertos frente al consumo de aceite de palma y el riesgo coronario, debido a su
alto contenido en acido palmitico. Como conclusion del estudio, se indic6 que el consumo de
aceite de palma dentro de una dieta balanceada no representa un incremento en el riesgo de
desarrollar enfermedades cardiovasculares, sin embargo, se sefiala la importancia de méas
estudios longitudinales basados en la poblacion, a fin de caracterizar el consumo de aceite
de palma en comparacion con aceites cardio-saludables como el de oliva, considerando
marcadores lipidicos (87,88). Los acidos grasos presentes en el aceite de oliva son palmitico
(C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2) y linolénico
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(C18:3). Los &cidos miristico (C14:0), heptadecanoico y eicosanoico se encuentran en
cantidades minimas (89).

Los triglicéridos que se encuentran en proporciones significativas en el aceite de oliva son,
00O (40-59%), POO (12-20%), OOL (12,5-20%), POL (5,5-7%) y SOO (3-7%) (90). En la
fraccion de los diacilgliceroles predominan los compuestos C-34 y C-36 (91,92).
Considerando el alto contenido de oleico presente en Oenocarpus mapora H. Karst, que
también es el principal componente del aceite de oliva, se puede indicar que el sinami se

encuentra dentro de los aceites considerados saludables para la salud cardiovascular.

En el caso de Physalis peruviana, se ha encontrado que los principales acidos grasos son el
linoleico y esteérico (insaturados), mientras que los &cidos palmiticos y estearicos fueron los
principales acidos grasos saturados, con un contenido superior a 16% y en 11,7% PUFAS y
un 8,886% de GLA en el aceite de pulpa/cdscara mas (93). Ademas, alrededor del 81% del
aceite obtenido de las bayas enteras total de lipidos eran triglicéridos. Entre otros
componentes del aceite, se encuentran los fitoesteroles y tocoferoles, incluso se ha
observado niveles altos de [-caroteno y la vitamina K1 en el aceite de pulpa/cascara de

aguaymanto (94).

Por otra parte, no se encontraron acidos grasos de cadena media en sinami, a diferencia de
otras oleaginosas. Cabe sefalar que ha habido un incremento en el interés por los acidos
grasos de cadena media en los aceites vegetales, relacionado con la concienciacion sobre
sus beneficios para la salud (95), ya que ademas son energéticamente menos densos pues
contienen 8,4 kcal frente a 9,2 kcal por gramo (96). Ello, ya que por su composicion pueden
ser absorbidos directamente por el intestino y enviados al higado para ser utilizados como

energia (97).

Entre los aceites que cobran importancia debido a que son comercialmente mas utilizados
como fuentes de acidos grasos de cadena media se encuentran el coco, palmiste y babasu
(babassu) (97). Desde los beneficios a la salud, estos serian resultado de su alto contenido
de &cidos grasos de cadena media, pues son alrededor de 64%, significativamente superiores

al ser comparados con aceites vegetales como soya, palma, mostaza y girasol (79), ademas
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de tener el menor porcentaje de acidos grasos de cadena larga (98) . Cabe sefialar que en
la obtencién de aceite de coco se consideran 3 formas de extraccion por proceso humedo,
fermentacion y tradicional a partir de copra. Entre los principales acidos grasos encontrados,
se observa un alto nivel de &cido laurico, seguido de &cido miristico y finalmente de palmitico

en todas las formas de extraccion, estos ultimos como acidos grasos de cadena larga.

Por otro lado, el aceite obtenido a partir de la fermentacion (uso de lactobacillus plantarum
1041) mostré actividad anti-ulcerativa, seguida del aceite extraido del proceso himedo
(emulsion de leche de coco) y finalmente el aceite de copra. Pese a esta ligera diferencia
entre el efecto anti-ulcerativo, todas las variedades de aceite tuvieron actividad superior a la
ranitidina 100 mg/kg, utilizada como farmaco de referencia para el tratamiento. Estos
beneficios estarian asociados al método de extraccion, pues de ello dependeria el contenido
de compuestos bioactivos como vitamina E, polifenoles y acidos grasos, que serian
responsables de su actividad antioxidante y antiinflamatoria, anti-trombogénica, anti-
hiperlidimérica y cardioprotectora (99).

Los compuestos fendlicos son importantes fitoquimicos que presentan varias propiedades
bioactivas, incluida la actividad antioxidante (100). Se conoce que diversos aceites vegetales
son excelentes fuentes de fenoles que pueden eliminar los radicales libres producidos por la

liberacion de sustancias reactivas al oxigeno en nuestro organismo (101).

De acuerdo con los analisis de fenoles, por métodos de extraccion Soxhlet, Folch, se
encontraron en el sinami, acido 2-hidroxicinamico (S. 13.87+0.5, F. 6.45+0.07), acido 3,4-
dihidroxibenzoico (S. 247.1+7.12, F. 139.72+0.21), 4cido cafeico (S. 3.47+0.1, F. 1.63+0.03),
acido clorogénico (S. 183.34+5.36, F. 173.08+0.17), acido ferdlico (S. 22.73+0.34, F.
7.77+£0.02), acido gélico (S. 39.11+0.13, F. 15.29+0.28), Rutina trihidrato (S. 6.72+0.1, F.
4.54+0.97), Acido sinapico (S. 27.67+0.91, F. 18.64+0.14), Acido siringico (S. 72.45+2.55, F.
53.98+0.14), vainillin (S. 23.6+0.59, F. 14.96+0.05) y acido vanilico (S. 148.1+3.6, F.
85.69+1.25). En ese sentido, estudios sobre el contenido de fenoles en Euterpe oleracea,
acai muestran compuestos similares en el extracto de aceite, donde se encuentra &cido
vanilico en 1616 + 94 mg/L, &cido ferulico en 101 +5.9, acido siringico 1073 +62. Sin embargo,
en los valores encontrados en la pulpa de acai, el contenido varia en gran proporcion, siendo

los valores de los mismos acidos 5.5 + 0.2, 1.1+0.1 y 3.7 +0.4 mg/L respectivamente (102).
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En una de las especies mas cercanas al Sinami, se encuentra Oenocarpus bataua, conocida
también como Ungurahui, o Seje en Brasil. En esta se encontré que el aceite virgen presenta
acidos fendlicos, como el 4cido cindmico, el &cido cafeico y el &cido ferulico, y de flavonoides,
como la quercetina, la vainillina y la naringenina. Los primeros componentes, también
presentes en Oenocarpus mapora H. Karst, permiten indicar que tendrian una resistencia alta
a la oxidacion durante el almacenamiento particularmente en condiciones de calor y humedad
(81).

Asimismo, el contenido de polifenoles en la torta residual de semillas de linaza es de 492 +
49.6 mg GAE (equivalentes de acido gélico) / 100g, mientras que para las semillas se
encontraron valores de 269 + 13.1 mg de GAE/100g. Esta diferencia entre las semillas y la
torta residual de las mismas podria darse debido al proceso de prensado, ya que este
extraeria gran parte del aceite, permitiendo una mayor concentracién de los compuestos
fendlicos presentes en la torta residual. Diferencias similares han sido observadas en las
tortas residuales de otras nueces y semillas. En cuanto al contenido fendlico en el aceite se
han reportado cantidades de 0.27 + 0.11 mg/GAE, esto ya que solo el 0,1% de los polifenoles
puede ser transferido de las semillas al aceite prensado en frio (103).

Entre los principales fenoles presentes en Oenocarpus mapora H Karst destacan el acido
clorogénico, valico, siringico y galico. El acido clorogénico, que es predominante en
Oenocarpus mapora H Karst, es considerado uno de los polifenoles mas importantes que se
encuentran en las familias de las Asteraceae, donde se encuentra el girasol y el cartamo
como oleaginosas y de la familia Lamiaceae, con abundancia en el café (104). Suele
conocerse como isémero de acido cafeol quinico y también es un éster del acido quinico. Sin
embargo, el término acido cafeol quinico se refiere a todo el conjunto de ésteres cinamicos
hidroxilados, entre ellos el isomero como acido clorogénico es el mas disponible en los granos
de café, pues se encuentra en alrededor de 10 g/100 g o alrededor de 76-84% en granos de
café verde (105).

Cabe resaltar que, de acuerdo con diversas investigaciones, el acido clorogénico puede
ejercer grandes beneficios como antioxidante y sobre el sistema inmunitario y a nivel intestinal
en la reduccién del riesgo de muchas enfermedades infecciosas. Asimismo, los acidos
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clorogénicos pueden ser considerados como suplementos alimentarios naturales y seguros
que podrian utilizarse como potenciadores del sistema inmunitario, favoreciendo la reduccion

de los costos en medicamentos (106).

Mas aun, tendria una gran biodisponibilidad, pues trazas del 4cido clorogénico ingerido y el
11% del &cido cafeico ingerido se excretan en la orina. Esto debido a que un tercio del acido
clorogénico y casi todo el 4cido cafeico es absorbido en el intestino delgado de los humanos.
Esto implica que una parte del &cido clorogénico de los alimentos entrara en la circulacion
sanguinea, pero la mayor parte llegara al colon (107). Ello podria explicar el efecto
potenciador del sistema inmune, ya que este se encuentra estrechamente relacionado con la

eubiosis de la microbiota intestinal.

Por otro parte, el acido siringico es uno de los abundantes compuestos fenélicos presentes
en las aceitunas, los datiles, las especias, la calabaza, las uvas, la palma de acai, la miel, el
vino tinto y otras plantas (108). Sobre este se han realizado estudios experimentales de dafio
hepatico, donde se muestra que el acido siringico y el acido vanilico suprimen de forma
evidente la acumulacién de colageno y disminuyen significativamente el contenido de
hidroxiprolina hepética (marcador cuantitativo de la fibrosis). Ambos compuestos inhibieron
la activacién de las células estrelladas hepaticas cultivadas, que desempefian un papel
central en la fibrogénesis hepética, y mantuvieron la homeostasis de los hepatocitos. Estos
datos sugieren que la administracion de &cido siringico y acido vanilico podria suprimir la

fibrosis hepética en lesiones hepaticas crénicas (109).

En relacién con el acido vanilico y su metabolito vanillyl, estos tienen varias actividades
farmacologicas. Dado que la inflamacién es una caracteristica frecuente en el desarrollo de
diversas enfermedades, entre ellas crbnicas y otras nuevas que tienen menos opciones
terapéuticas, para combatirlas es necesario desarrollar y buscar moléculas/farmacos y
moléculas/drogas que tengan la capacidad de modificar el proceso inflamatorio. Por lo tanto,
en esta revision se ha de recopilar informacion sobre las actividades terapéuticas de la
vainillina y sus principales metabolitos para el tratamiento de enfermedades inflamatorias
(120).
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Més aun, a partir de un estudio que se realiz6 empleando un modelo en roedores de
inflamacién, se observo que el cido valico ejerce una accion antiinflamatoria y analgésica al
reducir la liberacion de citoquinas proinflamatorias (111). Asimismo, el tratamiento con &cido
vanilico puede reducir significativamente los signos clinicos de la colitis ulcerosay los niveles
de mediadores inflamatorios en un modelo de ratén de colitis inducida por dextrano sulfato
de sodio. Sobre la base de estos resultados, el 4cido vanilico puede ser un candidato
terapéutico para la colitis. Sin embargo, el estudio sefiala la necesidad de mas estudios para
dilucidar el mecanismo de accion preciso del acido vanilico en el tratamiento de los trastornos

inflamatorios intestinales (112).

Por otro lado, a los acidos fendlicos presentes en el aceite de coco se les atribuyen beneficios
para la salud, como actividades antiinflamatorias, antioxidantes y quimioprotectoras (113).
Sin embargo, el contenido de estos compuestos depende del método de procesamiento, en
himedo y en seco, pues con ello se pueden modular los compuestos fendlicos presentes
tanto en el aceite de coco como en otros aceites vegetales (114). Mas aun, debido a que el
mayor contenido fendlico se observaria en el aceite de coco virgen en comparaciéon con la
extraccion tradicional. Entre estos compuestos se encontrd que el aceite de coco posee acido
fertlico y acido cafeico, al igual que el sinami, asi como el p-cumarico, quercetina y la
catequina, a los que se le atribuye una importante actividad antioxidante(101), y que serian

incluso mayores en la extraccién por fermentacion (113).

Por otro lado, en el caso del acai, los extractos de sus semillas son ricos en proantocianidinas
(PAs), una clase de polifenoles, también conocidos como taninos condensados (115,116),
asi como catequinas al igual que el aceite de coco, los que serian predominantes en el acai,

siendo identificados por espectrometria de masas (115-118).

El contenido de polifenoles totales en sinami, a través del método Soxhlet, fue un promedio
de 550.42 + 0.70 y de 359.49 +3.52 por Folch. Resultados similares para el aceite de oliva
fueron encontrados por (119,120), donde se indic6 que el contenido fendlico total de los
aceites de oliva es de méas de 500 mg/kg, lo cual es contrario a los datos de (121-123), que
mostraron que los aceites de oliva contenian una media de 196 mg/kg de fenoles totales,
segun el analisis por HPLC (124). Sin embargo, el valor del aceite de oliva virgen extra (VOL)

fue significativamente mayor que el del aceite virgen refinado (OVR) (p<0,0001). Owen et al.
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llevaron a cabo una evaluacion exhaustiva de los fenoles individuales en los aceites de oliva
y demostraron que la diferencia en los fenoles totales entre el VOL y el OVR también se
reflejaba en la concentracion de los principales componentes individuales. Asimismo, se
detectaron cantidades apreciables de hidroxitirosol y tirosol en los aceites de oliva mediante
HPLC (125).

Por otro lado, analisis RP-HPLC-DAD, tras la cloroglucindlisis de las procianidinas solubles,
mostraron la presencia de procianidina altamente polimerizada en los extractos de semillas
de acai, con mas del 95% de epicatequina como subunidad de extensién, que seria
responsable de gran parte de sus actividades biologicas. Recientemente, un estudio
demostré que solo los oligos de epicatequina, que son mas largos que los trimeros, presentan
actividad antitumoral significativa contra las células de cancer de préstata humano (126).

Las procianidinas poliméricas presentes también en la manzana han demostrado que la
mayoria de las procianidinas altamente poliméricas llegaban inalterables al colon y
modulaban la microbiota intestinal, ejerciendo efectos similares a los prebiéticos en el
intestino (127) y proporcionando una cascada de cambios metabdlicos que prevenian la
obesidad, como los del extracto de semilla de acai con un mDP de >10. Ademas, también se
sabe que el metabolismo en el intestino delgado y la fermentacién en el colon pueden
transformar las procianidinas en fenilvalerolactonas y acidos fendlicos, dando lugar a la
formacion de varios catabolitos finales que podrian activar vias de sefializacion y modular
respuestas biolégicas (128) .Dado que los acidos fendlicos presentes en el sinami, presentan
actividades antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas y promotoras del sistema
inmune, representa un producto importante para la industria farmacéutica y de alimentos,
pues en los ultimos afios se viene promoviendo el consumo de alimentos funcionales, y

compuestos bioactivos con actividad antioxidante.

En cuanto a la actividad antioxidante, por método Soxhlet se encontré una actividad DPPH
de 986.02+1.95, lo que resulta casi tres veces superior a los encontrado bajo el mismo
método en el extracto de hojas de olivo de 6 tipos de cultivos espafioles, en lo que se encontrd
en actividad entre los 265.7 +37.7 y los 431.8 + 80.7 expresados en DPPH (mmmol TE/kg)
(129).

Pagina | 73



Con relacién al contenido fendlico en otros aceites vegetales, se conoce que el contenido
fendlico total de aceite de coco presenta entre 292.06 + 10.04 mg GAE / kg y que su actividad
antioxidante (umol TE/g) de DPPH fue de 10.17 + 1.20 y en ABTS 19.23 +0.98 en la fraccion
hidrofilica. Mientras que en el aceite de cacay, un arbol amazénico conocido como
Caryodendron orinocense, se tiene una actividad antioxidante en DPPH de 156.57 + 2.25y
en ABTS de 77.79 + 0.56 en la fraccion hidrofilica. Este Gltimo logré una inhibicion del
crecimiento bacteriado de las cepas Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, y Staphylococcus
aureus, actividad relacionada al contenido en fenoles y su actividad antioxidante (130). Por
ello, y de debido a la superioridad en actividad antioxidante observada en sinami, se sugiere

el desarrollo de estudios relacionados a una posible actividad antimicrobiana.

Jorge Brice indica en una publicacion que “La contaminacion por metales pesados en
suelos agricolas puede generar un grave problema para la salud humana, debido a que
muchas especies vegetales comestibles pueden absorber del suelo grandes cantidades de
metales potencialmente toxicos. La ingesta de metales, a través del consumo de alimentos
contaminados, puede provocar malformaciones, disfunciones neuronales e incluso la muerte”
(47).

Siempre se tiene que considerar el contenido total de metales, ya sea presentes en los
suelos de cultivo como en los cultivos mismos. Esto debido a que “la composicién del suelo”
va a ser uno de los factores que mas influyen directamente en la transferencia de “elementos
traza” dentro de la interaccion del suelo y la planta como parte del ciclo de vida y bioquimico
(48).

Adicionalmente, conocer el contenido de metales permite evidenciar que el contenido de
nutrientes sea el adecuado para el cultivo, y que los metales pesados potencialmente
contaminantes estén por debajo de los limites permisibles, segun las normativas ambientales

nacionales e internacionales.

La contaminacion por metales pesados en suelos agricolas puede generar un grave
problema para la salud humana, debido a que muchas especies vegetales comestibles

pueden absorber del suelo grandes cantidades de metales potencialmente toxicos. La ingesta
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de metales, a través del consumo de alimentos contaminados, puede provocar

malformaciones, disfunciones neuronales e incluso la muerte (49).

Segun los resultados obtenidos en el andlisis de la torta residual de sinami, se observa
que el contenido de metales pesados contaminantes esta por debajo de los limites de
seguridad, lo cual indica que la torta es un producto adecuado para su consumo. Asi, se
aprecia que su contenido de metales pesados como Mercurio (Hg) esta por debajo de los
0,05 mg/kg, para un limite establecido que suele oscilar entre 0,02 mg/kg y 0,9 mg/kg seguln
el Codex Alimentarius; para el Plomo (Pb) se encontré contenido menor al 0,25 mg/kg, para
un limite establecido que oscila entre 0,3 y 0,5 mg de plomo. Ademas, hay que tomar en
cuenta que cerca del 80% se elimina mediante la orina. Un consumo mayor a 0,6 mg al dia
es acumulado en el organismo y posteriormente aumentan las posibilidades de
desencadenar una intoxicacion. (50). El contenido de Cadmio (Cd) se aprecia que es menor
a 0,25 mg/kg, y si se toma en cuenta que las normas de la Unién Europea han recomendado
un contenido maximo de Cadmio de 0,8 mg/kg, el encontrado en la muestra esta por debajo
de los limites peligrosos; el contenido de Arsénico (As) de la muestra es menor al 0,5, siendo
el limite 2 mg/kg segun el Codex Alimentarius; la presencia de Cromo (Cr) es de 19,2 mg/kg
en la muestra. En este caso, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
establece una ingesta diaria tolerable (IDT) de 0,3 miligramos por kilogramo de peso corporal

por dia, siendo la sugerencia diaria de hombres adultos de 19 a 50 afios 35 mg/kg.

Respecto al contenido de minerales beneficios, se encontr6 contenido de Calcio de 610,8
mg/kg. Teniendo en cuenta que lo recomendado para el calcio es de 1000 miligramos al dia
para adultos de 19 a 50 afios segun la clinica Mayo (51) se presenta un contenido interesante

de Calcio.

Otros niveles encontrados en la muestra que son significativos son Hierro (Fe) con 103
mg/Kg, Potasio (K) con 4299 mg/kg, Magnesio (Mg) con 592 mg/kg, Sodio (Na) con 9 mg/Kg
y Fosforo (P) con 908.298 mg/kg.
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5.3. Conclusiones

Sobre la composicién proximal de la torta residual de frutos de sinami (humedad, proteina,
extracto etéreo, cenizas y carbohidratos), lo mas descabale es que se observa una alto.
contenido de carbohidratos (769) y fibra cruda residual del9,2g. lo cual es un valor superior

al de varias oleaginosas.

El perfil de &cidos grasos del aceite de la torta residual de sinami muestra que los mas
abundantes son el 4cido oleico, acido palmitico y el &cido linolénico. Se observa en mayor
proporcion acidos grasos de cadena larga, entre ellos el &cido oleico, cuyo contenido fue de
entre 636, 07 + 16,61 y 646,37 + 40,42 g/100g, el &cido hexadecanoico, conocido también
como acido palmitico, presente en un rango entre 195,96 + 7,5 g/100g. Asimismo el &cido
linoleico, cuyo contenido se encontrd en un rango de 135,59 + 3,36 g/100g, luego el acido
estedrico con un aporte entre 19,61 +0,47 a 20,17 + 1,24 g/100g.

Entre los principales fenoles presentes en Oenocarpus mapora H Karst destacan el acido
clorogénico, valico, siringico y galico. Sobre el acido clorogénico, que es predominante en
Oenocarpus mapora H Karst, es considerado uno de los polifenoles mas importantes que se
encuentran en las familias de las Asteraceae, donde se encuentra el girasol y el cartamo

como oleaginosas, y en la familia Lamiaceae, con abundancia en el café.

Sobre el contenido de polifenoles y actividad antioxidante, por método Soxhlet se encontrd
una actividad DPPH de 986.02+1.95, lo que resulta casi tres veces superior a los encontrado
bajo el mismo método en el extracto de hojas de olivo de seis tipos de cultivos espafioles.
Por ello, y debido a la superioridad en actividad antioxidante observada en el sinami, se

sugiere el desarrollo de estudios relacionados a una posible actividad antimicrobiana.

Finalmente, se observa que el sinami no presenta metales contaminantes, y mas bien se ve
una presencia interesante de nutricional Ca, Fe potasio y magnesio lo que lo hace un posible
subproducto alimenticio con un potencial uso en la industria alimentaria, agropecuaria e

incluso cosmética.
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5.4. Recomendaciones

Revalorizacion de la torta residual de sinami, para el aprovechamiento total de producto,
pues actualmente suele ser un producto de descarte, para su empleo como alimento de

remplazo parcial en alimentos a nivel industrial y/o artesanal.
Desarrollo de mejor metodologia y procedimiento para la elaboracion de harina de torta de
sinami para su estudio en el remplazo parcial de otras harinas usadas en la elaboracion de

producto como batidos, galletas, muffins, y otros productos de panificacion.

Promover a un nivel comercial la utilizacién de pulpa de sinami para generar una nueva

oportunidad comercial en la zona de impacto del estudio de este producto.

Debido a la superioridad en actividad antioxidante observada en sinami, se sugiere el

desarrollo de estudios relacionados a una posible actividad antimicrobiana.
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Anexo 1. ENSAYOS PROXIMALES

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001350 - 2022
SOLICITANTE - PORTUGAL MELGAR ALAN
DIRECCION LEGAL CALLE CASTILLA LA NUEVA 373, LA MOLINA
© RUC: 40770340 Teléfono: -
PRODUCTO - SINAMI
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/'MTRA.  : Il 10-12202]
CANTIDAD RECIBIDA ¢ 165,3 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) T SM.
FORMA DE PRESENTACION ;A Granel, la muestra ingresa en bolsa cerrada
SOLICITUD DE SERVICIO /S N'EN-000807 -2022
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 2200372022
ENSAYOS SOLICITADOS - FiSICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1. % Keal peovenients de Carbohidratos 66.5
2 - % Keal proveniente de Grasa 26,8
3.~ % Keal. provemionte de Proteines 6.7
-0 /100 2 8¢ gmal] 22
.- Encryia TotwlKeal / 100 g de musstra oniginad) 4572
6.+ Proteinsia / 100 g de mwestea original) (Factee: 6,25) 7.7
7.~ Carbohiideatosty / 100 g de mmestra original) 76,0
8- Grasalg / 100 g de muestra ociginal) 13,6
9.- Humedad(g / 100 g de el 0.5
|10~ Fibra Crudalz / 100 g de muestra 192

METODOS UTILIZADOS EN EL LASORATORIO :
1.- Par Calculo MS-INN Collazes 1993
2 - Por Calculo MS-INN Colazos 1993
3 - Por Calculo MS-INN Cofazos 1983

t HOMINE M

4.- AOAC 935.38 (B) Cap. 32, Pag, 79, 21s! Edition 2019
5, Por Calcu'o MS-NN Caollazos 1993

6.- AOAC 536 39 (C) Cap. 32. Pag. 79, Z1st Edition 2019
7.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1593

8- ACAC 635 39 (D) Cap. 32, Pég. 79, 213t Edtion 2018
9-NTP 208.011:2018

10.- NTP 205 0031960 (Revisada a 2011)

CONTINUA INFORIME DE ENSAYOS N° 001350 - 2022 Pag 12

Av. La Molina SIN {frente a la puerta principal de ia Universidad Agrana) - La Molina - Lima - Per(
Tolf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lemalina edu.pe - Pagina Web: www.lamalina.edu.pe/calidadtotal - 12 molna calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001350 - 2022
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/03/2022 A 30/03/2022,

NCIA ¢

20, a5 condiciones & muestro, tratamicnio i -
: e : ¥ transporte de 10 moesira hasts su ingreso a La Molsa Calidnd Tecal - Laborstorios
rohibe ba reprocuccicn parcinl o toesl del presente Informo sin I autorizacion de La Molina Calidad Totsl - Laboratoeios.
Io s0lo para I cantidad recibidi. No ¢s ua Centificado de Confoemidud ni Certifiendo ded Sistema de Calidad de quien lo prodice

La Molisa. 30 de Marzo de 2022

Av. La Molina SIN (frente a la puerta pancipa! de la Universidad Agrana) - La Molina - Lima - Peru
Talf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mai: mktg@lamolina edu pe - Pagina Web. www lamalina.edu. pe/calidadtotal - I la molina calidad total
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Anexo 2. DUPLICADOS DE ENSAYOS PROXIMALES

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 003653-2022
SOLICITANTE : PORTUGAL MELGAR ALAN
DIRECCION LEGAL : CALLE CASTILLA LA NUEVA 373, LA MOLINA
RUC : 40770340 Teléfono : ---
PRODUCTO : SINAMI
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : FI: 10-122021
CANTIDAD RECIBIDA : 165,3 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 002364 -2022
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 02/08/2022
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO I | RESULTADO 2
1.-% Kcal. proveniente de Carbohidratos 66,5 - =5
2-% Kcal. proveniente de Grasa 26.8 o P
3 .- % Kcal. proveniente de Proteinas 6.7 TS =
4 - Cenizas (2/100 g de muestra original) 2.2 227 2.16
5 .- Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 457.2 = e
N .- Proteina (¢/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 19 7,73 7.56
\Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 76,0 _— o
tasa (g/100 g de muestra original) 13.6 13.59 13.59
Humedad (/100 g de muestra original) 0.5 0,59 0.48
10 - Fibra Cruda (/100 g de muestra original) 19.2 19.40 19,06

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

2.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

3.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

4 .- AOAC 935.39 (B) Cap. 32, Pag. 79, 21st Edition 2019
5.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

6.- AOAC 935.39 (C) Cap. 32, Pag. 79, 21st Edition 2019
7 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

8- AOAC 935.39 (D) Cap. 32, Pag. 79, 21st Edition 2019
9.- NTP 206.011:2018

10.- NTP 205.003:1980 (Revisada al 2011)

Observaciones: El presente informe reemplaza al informe de ensayo N° 001350-2022 de fecha 30 de Marzo de 2022 y se

expide a solicitud del interesado.

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 003653-2022 Pag. 172

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
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+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°003653- 2022

>
A A
-
A0y

o)
g 3
5} = = = =
L) =
=\
705V,

, las condici de iento y porte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
dad del Solicitante
be la reproduccion parcial o total del p Informe sin la izacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.
La Molina, 02 de Agosto de 2022

LAMOLINA CALIDAD TOTAL UNALY
" Biol. Lourdes Margaria Barco Saiiara™"
Directara
Cop N 015a”)

Pég. 2/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
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Anexo 3. ENSAYOS DE ACIDOS GRASOS

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
\!\., j Area Funcional de investigaciones en Acuicultura

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
INFORME DE RESULTADOS: N° 02/2022

Solicitante: Alan Jonathan Portugal Melgar
Muestras: Dos (02) muestras de aceite
Andlisis: TUSNE N° 004

Fecha de recepcion: 08/04/2022

Fecha de entrega de resultados: 13/04/2020

Resultados
En las paginas 02y 03
Atentamente,
Ll ~ INSTITUT? J;TKAF”ELPFQU
- 5 5 ' A {/,;‘; // o 2

Quim. Leenin Flores Ramos
Responsable del Laboratorio de
Analisis Instrumental

N® CQP: 1107

Correo: lflores@imarpe.gob.pe
Teléfono: (051) 208-8650 anexo: 845

1de3
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PROCEDIMIENTO

El ensayo de acidos grasos fue realizado mediante el método de Ichihara y Fukubayashi
{2010), el cual consiste en anadir tolueno, metancl y acido clorhidrico a 1 mg de los lipidos
extraidos e incubar la mezcla a 45°C para la derivatizacidn. Los metilesteres producidos se
extrajeron con hexano para ser analizados por cromatografia gaseosa en el equipo Varian

CP-3800, bajo las siguientes condiciones de la tabla 1.

Tabla 1. Parametros instrumentales del analisis de cidos grasos.

PARAMETROS INSTRUMENTALES CONDICIONES
Volumen de inyeccion TulL

Modo de inyeccion splitliess
Tiempo de inyeccion 0,5 min
Temperatura del inyector 250 °C

Columna capilar

Restek, FAMEWAX® WCOT fused silica
30mx0, 25mmx0,25um

Gas de arrastre Helio
Flujo de gas 1 mL'min
Rampa de temperatura 120 *C por 1min, 30 "C/min hasta 160 "C, 160

“C por 1 min, 4 "C/min hasta 240 *C, 240 °C

por 7min.
Tiempo total del programa de | 30,33 min
temperatura
Temperatura programada del detector 260 "C

El resultado de los acidos grasos se exprest como mg de acido graso por gramo de
muestra. El analisis se realizd por duplicado.

RESULTADOS

Los resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Composicidn de acidos grasos (g/M100 g).

Codigo de Muestra TFF1 TF52

C 14:0 0,81+0,03 0,88 + 0,06

C 16:0 195,96+ 7.5 (202,33 + 13,53
C le:in-7 549+0,31 8,73 £ 0,57

C 18:0 19,61 +047 | 20,1711,24
C18:1n-3 636,07 + 16,61 | 646,37 £ 40,42
C 18:1n-7 20,76 £ 0,71 21,51 0,97
C 18:2n-6 135,59 + 3,63 | 137,54 + 8,68
C 18:3n-3 5B +0,16 5.93 + 0,37
C18:4n-3 0,1%+ 0,02 0,21 +0,03

Acido palmitico (16:0), Acdo palmiloléico (16 1n-T), Acddo estearico (18:0). Acido oleico (18:1n-9) v Acido
linoleico (18:2n-6).

2de3
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Anexo 4. ENSAYOS DE POLIFENOLES Y ACTIVIDA ANTIOXIDANTEta

Campus de USIL Pachacamac, Av. Pista Asfaltada, Fundo La Carolina Seccidn B,

.
e Parcela 1, Pachacamac, Lima, Lima, Peru
ICQNusil

instituto de Ciencias de fos Alimentos y Nutricon - ICAN USIL Directora ICAN USIL: Dra. Ana Maria Mufoz Jauregui

amunoz@usil.edu_pe / T. 317-1000 anexo 3142

web: https://investigacion.usil.edu.pe/sobre-vri/instituto-de-cGiencias-de-los-
alimentos-y-nutricion-ican/

UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA S.A
Vicerrectorado de Investisacion y Desarrolio

Resultados del contenido de polifenoles totales, actividad antioxidante y

fenoles individuales mediante HPLC-DAD

Contenido de polifenoles y actividad antioxidante en el residuo de la extraccion

mediante Soxhlet y Folch.

Polifenoles Actividad antioxidante
Sistema de extraccién
totales DPPH ABTS
Soxhlet 550.42+0.70 986.02+1.95 326.86%£1.65
Folch 359.49+3.52 472.89+2.07 295.79£1.95

USIL PACHACAMAC, 11 junio de 2022

MUESTRAS ELABORADAS PROCESADAS POR

-
-

i d

SANDRA CASIMIRO GONZALES DIOMEDES FERNAND -' F..M0S ESCUDERO

7~

Jefa del Centro de Investigacion CIQA Investigador del Centro de Investigacion
ICAN USIL CIQA
ICAN USIL
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ICONusil

nstituto de Chencias de los Alimentos ¥

UNIVERSIDAD SAMN IGNACIO DE LOYOLA 5.4
Vicerrectarsda de Investigacidn v Desarrollo

Campus de USIL Pachacamac, Av. Pista Asfaltada, Fundo La Carolina Seccidn B,
Parcela 1, Pachacamac, Lima, Lima, Peru

Directora ICAN USIL: Dra. Ana Maria Munioz lauregui
amunozi@usiledu_pe [ T. 317-1000 anexo 3142
wehb: https:/finvestigacion.usil edu. pe/sobre-vri/instituto-de-ciencias-de-los-

alimentos-y-nutricion-ican/

RESULTADOS DE ENSAYOS

Contenido de fenoles individuales en el residuo de la extraccion mediante

Soxhlet v Folch.

Sistema de extraccidn Soxhlet Folch
2-hydroxycinnamic acid 13.87+0.5 6.45+0.07
3. 4-dihydroxybenzoic acid 24F 17 .12 139.72:0.21
Caffeic acid 3.47+0.1 1.63x0.03
Chlorogenic acid 183.34+5 36 173.08+£0.17
Ferulic acid 22.73+0.34 77002
Gallic acid 38.11+0.13 15.29+0.28
Rutin trihydrate 6.72+0.1 4. 54097
Sinapic acid 27 .67+0.91 18.64+0.14
Syringic acid T245+2 55 53.98+0.14
Wainillin 23.640.59 14.96+0.05
Vanillic acid 148.123.6 85.69+1.25

Pagina | 103



Anexo 5. ENSAYOS DE METALES

Alex Stewart
(International) del Peru S.R.L.

INFORME DE ENSAYO
N 335/LOM-22
Pag. 1 de |
Cliente : UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA
Direccion :  Av. La Fontana N° 550 — Urb. San César de la Molina
La Molina - Lima.
Producto descrito por el cliente : RESIDUO DE PULPA DE SINAMI
Identificacion de la muestra : Sub-producto de Sinami
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 250g Aprox.
Envase :  Bolsa plastica
Fecha de recepeion : 23-05-2022
Inicio de andlisis : 25-05-2022
Término de andlisis s 31-05-2022
Nuestra referencin 1 Orden de Andlisis N° 1550/ Cotizacion N® 21081
Referencia del cliente ¢ E-mail del 23-05-2022
RESULTADOS:
ASA -0 Ag Al As Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu
meke | mgks | mgkg | mgkg | mgkg | mgkg | mpke | mpke | mghs | mgkg |
7006 <025 36 <0.5 6.8 <0.5 610.8 <0.25 <025 19.2 11.3
ASA-O Fe Ga Hg In K La Li Mg Mn Mo
mkg | mpke | meke | meke | moks | mpky | mgkg | mgkg | mgkg | mgkg
7006 103 <0.30 <0.05 <0.5 4929 <0.50 <0.50 592 129 0.5
ASA -0 Na Ni P Pb Sb Se Sn Sr Ta Te
mgke | mekg mghkg | mgkg | mgkg | mgkg | mpkg | mgkg | mgkg |
__7206 9 8.7 908.298 <0.25 <0.5 <0.5 06 23 <0.5 <0.5
ASA-O Ti TI v w n I S
mg'kg mky mgkg mg/kg mgkg | mpkg | m,
7006 <0.5 0.5 <05 <] 16.0 <0.5 1416
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Anexo 6. ENSAYOS DE METALES (DUPLICADOS)
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