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Resumen

En el distrito y provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica existen
muchos frutos silvestres y nativos que poseen nutrientes esenciales para la salud, que
hasta la fecha no fueron estudiados. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar
el valor bioldgico y fisicoquimico del fruto de Lobivia maximiliana procedente de la
comunidad campesina de Allpas — Acobamba. Los frutos fueron lavados, pelados y
pulpeados, posteriormente mediante métodos analiticos fueron estandarizados. Los
resultados determinados fueron la capacidad antioxidante (408,57 pmol de
trolox/100), la concentracion de polifenoles totales (78,10 mg acido galico/100 g), la
propiedad quimico proximal (humedad 94,31%, proteina 1,32%, ceniza 0,44%, grasa
0,01%, carbohidratos 3,94% vy fibra 0,92%), azucares reductores (1,95%) y pH (3,80)
del fruto de Lobivia maximiliana (sancayo). En conclusion, los resultados obtenidos
demuestran que el futo de Lobivia maximiliana representa una importante fuente de
nutrientes, por lo cual podrian ser aprovechados en la alimentacion humana y para la

elaboracion de alimentos funcionales y nutracéuticos para el consumo humano.

Palabras clave: sancayo, capacidad antioxidante, polifenoles totales.
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Abstract

In the district and province of Acobamba in the department of Huancavelica there are
many wild and native fruits that have essential nutrients for health, which have not
been studied to date. The objective of this research was to evaluate the biological and
physicochemical value of the fruit of Lobivia maximiliana from the peasant
community of Allpas - Acobamba. The fruits were washed, peeled and pulped, later
by means of analytical methods they were standardized. The determined results were
the antioxidant capacity (408.57 umol of trolox/100), the concentration of total
polyphenols (78.10 mg gallic acid/100 g), the proximal chemical property (moisture
94.31%, protein 1.32 %, ash 0.44%, fat 0.01%, carbohydrates 3.94% and fiber 0.92%),
reducing sugars (1.95%) and pH (3.80) of the fruit of Lobivia maximiliana (sancayo).
In conclusion, the results obtained show that the fruit of Lobivia maximiliana
represents an important source of nutrients, for which they could be used in human
nutrition and for the production of functional foods and nutraceuticals for human

consumption.

Keywords: sancayo, antioxidant capacity, total polyphenols.
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Introduccion

Actualmente la region de Huancavelica es considerada como una “region organica”
por su inmensa riqueza natural por ende es relevante el desarrollo de alimentos
organicos debido a que en la ultima década la preocupacion por una buena
alimentacion y la gran demanda de productos para una dieta mas saludable ha generado
la busqueda de alimentos que sean rico en antioxidantes y compuestos bioactivos, en
este caso la el fruto del sancayo representa una gran oportunidad para su consumo.

En el distrito y provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica existen
muchos frutos silvestres y nativos que poseen nutrientes esenciales para la salud, que

hasta la fecha no fueron estudiados.

El sancayo es una planta promisoria que se localiza en los medios endémicos de los
andes peruanos (Cutipa, 2009), crece en los lugares méas aridos, su composicion
mucilaginosa y su crecimiento con poca disponibilidad de agua, lo convierte en una
planta resistente a temperaturas bajas y a la sequia, condiciones comunes en los andes,
con la capacidad de cubrir de vegetacion territorios descartados para la agricultura y
ganaderia (Nina, 2017).

La presente investigacion se origina a raiz de un problema de que los frutos silvestres
de la familia cactacea no han sido tomados en cuenta e importancia en el distrito y
provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica, en donde no se tiene

antecedentes de estudio.

En este sentido, el presente trabajo de investigacion tiene como importancia contribuir
y ampliar los conocimientos del estudio cientifico de las caracteristicas fisicoquimicas

del fruto de la Lobivia maximiliana.
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1.1.

1.2.

1.3.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En nuestro pais, la mayoria de las especies de cactaceas que tenemos son
endémicas, y estadn siendo seriamente amenazadas y estdn en camino a
extinguirse; los Ultimos trabajos sobre la deteccion del estado de conservacién
de las especies no estan del todo bien analizados, particularmente en el distrito
y provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica, ya que es
alarmante la forma como estan destruyendo su habitat o estan siendo depredadas
por la falta de conocimiento de su valor bioldgico y propiedades fisicoquimicas
del fruto. Por lo que urge la necesidad de realizar un estudio fisicoquimico del

fruto.

A este fruto no se le da importancia por la falta de informacién sobre sus
propiedades fisicoquimicas, por esta razén se pretende realizar una
caracterizacion fisicoquimica para su aprovechamiento agroindustrial. Ademas,
este producto no tiene antecedentes de estudio dentro del departamento de
Huancavelica, por lo cual se plantea la evaluacion de las propiedades
fisicoquimicas, al realizar este estudio se estara dando inicio para que trabajos
posteriores puedan profundizar con mayor facilidad y a la vez este trabajo les

sirva como antecedente.

Formulacion del Problema

¢Cual sera el valor bioldgico y fisicoquimico del fruto de Lobivia maximiliana?

Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar el valor bioldgico y fisicoquimico del fruto de Lobivia

maximiliana.
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1.3.2. Objetivo especifico
v Determinar la capacidad antioxidante y la concentracién de
polifenoles totales del fruto de Lobivia maximiliana
v" Determinar la propiedad quimico proximal del fruto de Lobivia
maximiliana.
v Determinar el pH del fruto de Lobivia maximiliana.
v' Determinar los azucares reductores del fruto de Lobivia

maximiliana.

1.4. Justificacion

1.5.

El valor teorico de esta la investigacion se basa en el desconocimiento de las
propiedades funcionales, tecnoldgicos y nutricionales de los frutos silvestres
como de la Lovibia maximiliana (sancayo) que tienen el potencial de ser
utilizados como materia prima en el aprovechamiento agroindustrial. Este aporte
de informacion cientifica, permitird ampliar los conocimientos cientificos al
evaluar las propiedades fisicoquimicas del fruto de Lobivia maximiliana; asi
mismo servira como punto de partida para otros trabajos relacionados al fruto de

la Lobivia maximiliana, que servird como base.

El presente trabajo de investigacion no solamente contribuird a aumentar la
superficie organica de la regién, ademas tendrd preminencia en el aspecto
socioecondémico ya que al dar a conocer sus propiedades del fruto de Lobivia
maximiliana, la poblacidn incrementara su consumo y generara una demanda, al
ver la necesidad de satisfacer la demanda los pobladores, donde se involucraran
en el cultivo, asi incrementaran sus ingresos economicos que contribuird a una

mejor calidad de vida.
Limitaciones
La presente investigacion se limita a los siguientes aspectos:

v" Viabilidad de antecedentes; no existen fuentes o suficiente informacion
relacionado a la tesis que por lo tanto gran parte de la informacion se va a

basar en trabajo de campo.
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La materia prima es estacional, por lo cual fue muy dificultoso la

recoleccion del mismo.
Aquellos aspectos que no se reportan ni discuten seran puestos en la seccién

de recomendaciones.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Obregon et al. (2021) en su investigacion titulada “Caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y morfologicas de frutas nativas”, tuvieron como
objetivo determinar las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales vy
morfologicas de cinco variedades de frutas nativas: Aguaymanto (Physalis
peruviana), sanky (Corryocactus brevistylus), cocona (Solanum sessiliflorum),
pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y camu camu (Myrciaria dubia),
procedentes de la region andina central y de la selva norte peruana. Los frutos
fueron lavados, pelados, pulpeados y liofilizados, para posteriormente, mediante
métodos analiticos estandarizados, determinar el contenido de nutrientes, como
vitamina C, fibra, solidos solubles, entre otros. Los frutos aguaymanto, sanky y
camu camu presentaron los mayores contenidos de vitamina C (43,0, 57,1y 2780
mg por 100 g de peso fresco, respectivamente), respecto a la cocona y la pitahaya
(4,54 y 8,0 mg por 100 g de peso fresco, respectivamente). El aguaymanto y la
pitahaya (26,85 y 9,75 %) arrojaron los mayores contenidos de azucares
reductores. El aguaymanto y la cocona reportaron los mayores valores de fibra
(4,9 y 2,5%, respectivamente). Con relacion al contenido de sélidos solubles
(°Brix), la pitahaya y el aguaymanto mostraron los mayores valores (16,2 y 13,3
respectivamente). En conclusion, los resultados obtenidos permiten demostrar
que los frutos nativos estudiados representan una fuente importante de nutrientes

que podrian ser aprovechados en la alimentacién humana.

Burgos & Rivera (2018) en su investigacion titulada “Propiedades reoldgicas y
termofisicas de pulpa de sanky (Corryocactus brevistylus) y aguaymanto
(Physalis peruviana L.)” su objetivo fue determinar los parametros reoldgicos y
propiedades termofisicas de la pulpa de sanky (Corryocactus brevistylus) y
aguaymanto (Physalis peruviana L.) a diferentes concentraciones de sélidos y
temperaturas. Las pulpas de frutos andinos (sanky y aguaymanto) fueron
concentradas a 25, 45 y 65 °Brix y temperaturas de 25, 40 y 60 °C. Para evaluar
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el efecto de la concentracién y la temperatura sobre los parametros reoldgicos
(Napp, N Yy k) se aplico un disefio factorial 32, para el efecto de la temperatura
sobre los modulos oscilatorios (G*, G”, n* y tan §) y el efecto de la concentracion
sobre las propiedades termofisicas (p, Cp, ky a) se aplico un DCA. Ambas pulpas
presentaron un comportamiento pseudoplastico. El analisis de varianza mostré
que las variables independientes (°Brix y °C) generaron diferencias
significativas (p<0.05) en los parametros reoldgicos de las pulpas, se presento
una relacion inversa entre ambas variables independientes y los mejores valores,
segun la grafica de superficie respuesta, se encontraban a una mayor
concentracion y menor temperatura. De igual forma, la temperatura generd
diferencia significativa (p<0.05) entre los modulos oscilatorios de las muestras,
la pulpa de sanky presentd un comportamiento semi-sélido en las tres
temperaturas y el aguaymanto un comportamiento semi-liquido en las muestras
de 25 y 40 °C y semi-sélido en la muestra a 60 °C. La concentracion también
generd diferenciassignificativas(p<0.05) en las propiedades termofisicas de las

pulpas, estas propiedades descendieron conforme aumentaba la concentracion.

Lazaro & Lazaro (2019) en su investigacion titulada “Determinacion de acido
ascorbico, fenoles totales, capacidad antioxidante de corryocactus brevistylus
(sancayo) y sensibilidad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922 y
Staphylococcus aureus ATCC 25923, tuvieron como objetivo determinar el
acido ascérbico, los fenoles totales, la capacidad antioxidante de Corryocactus
brevistylus (Sancayo) y su sensibilidad antibacteriana a Escherichia Coli ATCC
25922 y Staphylococcus aureus ATCC 25923. Para lo cual se procedio a la
validacién del método yodimétrico para la cuantificacion del acido ascorbico que
dio como resultado en relacion a la linealidad un coeficiente de correlacion lineal
R? de 0.9991; el limite de deteccion y cuantificacion fue de 0,7882 mg y 0,9553
mg de acido ascorbico respectivamente; en relacion a la precision la desviacion
estandar relativa (DSR) del 2% y un porcentaje de recuperacién promedio del
106.11% que indica la precision. Ademas, la concentracion promedio de acido
ascorbico es 84,41 + 1,30 mg/100 mL. en el jugo y muestra deshidratada de

269,46 + 19,41 mg/100g. Por otro lado, la concentracion promedio de fenoles
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totales por el método de Folin Ciucalteu fue de 6.855 mg GAE/qg. y se determind
que la capacidad antioxidante por el método Cuprac fue de 58,72 mmol de
Trolox/g de muestra deshidratada. Finalmente, en relacion a la sensibilidad
bacteriana, S. aureus ATCC 25923 presenta mayor sensibilidad al extracto de
etanol al 100% de concentracion y la cepa de E. coli ATCC 25922 estudiada es

resistente a todas las concentraciones evaluadas.

Jorge & Troncoso (2016) en su investigacion titulada “Capacidad antioxidante
del fruto de la Opuntia apurimacensis (ayrampo) y de la Opuntia ficus-indica
(tuna)” su objetivo fue determinar la capacidad antioxidante de Opuntia
apurimacensis (ayrampo) y de Opuntia ficus-indica (tuna). Disefio. Estudio
analitico observacional. Lugar. Laboratorio de Bioquimica Clinica y
Nutricional, Centro de Investigacion de Bioquimica y Nutricion, Facultad de
Medicina, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd. Material
bioldgico. Fruta fresca (ff) de Opuntia apurimacensis (ayrampo) y Opuntia ficus-
indica (tuna). Intervenciones. En los extractos acuosos se realizaron
determinaciones de vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante
(FRAP). Los resultados se analizaron mediante la prueba de Mann-Whitney, con
95% de confianza. Principales medidas de resultados. Concentracion de
vitamina C y polifenoles totales; capacidad antioxidante. Resultados. El
ayrampo presenté mayor concentracion de vitamina C (49,9 y 36,1 mg de &cido
ascorbico/100 g ff), mayor concentracion de polifenoles totales (107,3 y 68,7 mg
de equivalente &cido galico/100 g ff) y mayor capacidad antioxidante (1,1 y 0,7
mmoles de Fe-11/100 g ff) que la tuna. El ayrampo mostré mayor correlacion
entre la capacidad antioxidante y la vitamina C (0,91 y 0,56), mientras que, la
tuna tuvo mayor correlacion entre la capacidad antioxidante y los polifenoles
totales (0,98 y 0,82). Conclusiones. ElI ayrampo presentdé mayor capacidad

antioxidante que la tuna.

Coavoy (2015) es su investigacion titulado “Evaluacion de la capacidad
antioxidante de los compuestos fendlicos de la tuna morada (Opuntia ficus-
indica) del distrito de San Bartolomé, Huarochiri, Lima”, tuvo como objetivo

evaluar la capacidad antioxidante de compuestos fenolicos del nopal morado
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2.2.

(Opuntia ficus-indica) del distrito de San Bartolomé, Huarochiri, Lima, donde
consideraron las siguientes variables: concentracion de etanol (40% y 80%) y
temperatura (30 °C y 60 °C) en relacién al contenido total de fenol (mg acido
galico/L de muestra) y encontrar la capacidad antioxidante. Los experimentos se
realizaron segun el disefio factorial 22 con 3 puntos centrales. El nopal se
caracterizd fisicoquimicamente obteniendo un pH de 6,61, una acidez de 0,06 g.
acido citrico/muestra de 100 mL, 11,67 °Brix e indice de madurez de 182,86 +
8,96. La cuantificacién de los fenoles totales se realiz6 segun el método

espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu y la capacidad antioxidante.

Bases tedricas

2.2.1. Familia de las cactaceas
Segln Ragoén (1989), la cactaceae es una parte importante de la flora
peruana, con muchas especies endémicas o en peligro. Las cactaceas
peruanas son una importante muestra de la diversidad bioldgica del Perd.
Estas plantas se cultivan en todo el mundo, pero son originarias del

continente americano.

A pesar de que las cactaceas del sur peruano guardan relacién con
cactaceas del norte de Chile y de Bolivia, la distribucion de estas especies
se halla influenciada por factores como: el tipo de suelo, la humedad y la

temperatura.

Hacia mediados de 1980, la clasificacion de los cactus abarca alrededor
de 500 géneros y mas de 1800 especies, muchas de las cuales se considera
sinbnimos de otras. Muchas plantas muchas plantas taxondmicas
aparentemente diferentes resultaron tener caracteristicas comunes,

después de realizar estudios cladisticos y moleculares.

De acuerdo a Britton & Rose (1990), quien publico la lista de especies
de la familia Cactaceae, en el Perd, viven 130 especies distribuidas en 34
géneros validos para la ciencia. Ello indicaria que en el Per( habita el
10% de la biodiversidad de especies de cactus del mundo y el 43% de los
géneros de cactus del mundo.
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Las modificaciones taxondmicas en la familia cactaceae incluyen algunas
especies que han sido incluidos dentro de antiguas géneros como ha
sucedido en el caso del género Erdisia, hoy incluida en el género
corryocactus. Por otro lado, cactus del género Lobivia (globulares) y del
género Trichocerus (columnares), han sido reunidos en un género ya
existe conocido como Echinoposis. La familia Cactaceae esta dividida en

tres sub-familias: Pereskioideae, Opontioideae y Cactoideae.

2.2.1.1. Taxonomia de la familia cactaceae
Una caracteristica comun en toda la familia Cactaceae en su
suculcia, es decir su capacidad de almacenar agua en el tejido

parenquimatico.

Plantas perennes, desde muy pequefias hasta gigantescas, con
los tallos continuos o articulados, globosos, ovoides, cilindricos,
planos, angulosos, con costillas y mamelones, simples o
ramificados, solitarios o cespitosos, erguidos o decumbentes.
Aréolas elipticas o circulares (lugar donde nacen las ramas,
flores, espinas, gloquidios o pelusa). Las hojas tipicas estan
ausentes. En la mayoria las espinas representan hojas
metamorfoseadas, los argumentos que apoyan esa homologia
entre hojas y espinas se basan en el origen de ambas estructuras
en los puntos vegetativos y en su desarrollo filogenético. Las
espinas se disponen formando fasciculos en cada aréola
(pequefias almohadillas homologas de las yemas) los cuales
presentan dos puntos de desarrollo meristematico, que pueden
originar ademas de espinas, brotes y flores. Se reconocen varias
funciones de las espinas de las Cactaceas entre las que se
mencionan: proteger contra la depredacion de los animales;
condensar la humedad del aire, para que la planta la utilice en
su propia hidratacion; ayudar a la dispersion y propagacion
vegetativa, proteger contra el efecto quemante del sol,

disminuyendo la evaporacion.
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Las flores son polinizadas probablemente por mariposas
diurnas. Si bien la poblacion produce muchas flores no ocurre
asi con los frutos, pues muchas plantas después de florecer no
fructifican. Las paredes de los frutos, desde el mismo comienzo
de la maduracién (que se inicia a finales de febrero), son
comidas al parecer por hormigas, muy abundantes en este
periodo sobre las colonias de plantas, provocando que las
semillas caigan en el apice de la misma donde quedan atrapadas
entre las mamilas por lo que algunas. De ellas germinan sobre

la planta progenitora (Liguori, & Inglese, 2015).

Poseen altos niveles de carbohidratos no estructurales y materia
mineral en donde predomina principalmente el calcio y potasio).
Mas del 60% de los solidos totales son polisacaridos
mucilaginosos ligados a azucares como glucosa, manosa,
ramnosa, Xilosa, arabinosa, galactosa y &cidos urénicos. El
mucilago esta compuesto de diferentes polisacaridos neutros,
acidos y acetilados (mananos, glucomananos, galactomananos),
responsables de la gran capacidad que tiene la planta para
retener agua y gracias a la cual puede sobrevivir en condiciones

de sequia (Inglese, Inglese & Liguori, 2012.).

El contenido de mucilago puede variar de 3,78 a 8,5% vy el de
pectina de 5,32 a 14,19%. ElI mucilago son carbohidratos
complejos con gran capacidad de absorber agua y considerados
fuente potencial industrial de hidrocoloides en proporciones que
varian acorde al manejo del cultivo. EI mucilago tiene la
capacidad de gelificacion con alto grado de viscosidad cuando
se mezcla con agua, presenta composicion quimica similar a las
pectinas y por esta razon es generalmente asociado a ellas, no
obstante, no parece estar quimicamente relacionado, de manera
covalente o no, a las pectinas estructurales de la pared celular
(Azocar, 2001).
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2.2.1.2. Caracteristicas de la familia cactaceae
a. Metabolismo CAM

El metabolismo acido de las Crasulaceas (CAM) es
caracteristico de las cactaceas. La eficiencia del proceso
fotosintético CAM es menor y requiere altas temperaturas
ambientales para su funcionamiento 6ptimo. Al contrario de
vegetales como el maiz, las estomas de las cactaceas se abren
durante las horas de oscuridad. Las estomas dejan entrar el
CO: a la planta, el que se almacena como acido malico al
interior de la célula. Cuando las estomas se cierran, el &cido
malico se convierte nuevamente en COz, con lo cual se inicia
el ciclo de Calvin en los cloroplastos (Ledn, Pitman & Roque,
2006).

b. Raiz
Las cactaceas estudiadas presentan al menos seis tipos de
raices: simples laterales, combinadas, compactas-laterales,
tipo “tachuela”, raices subterraneas y raices adventicias. Las
raices son importantes para la nutricién de la planta, asi como
para el almacenamiento de nutrientes y como drgano de
sostén (Reyes, 2015).

c. Lostallos
Las principales caracteristicas de los tallos de estas plantas
son la suculencia, las costillas, la ausencia de hojas, las
areolas y la ausencia de lefia. Los tallos se diferencias en las
especies de cactaceas que pertenecen a la Subfamilia
Cactoideae y Opuntioideae. El crecimiento de los tallos de
cactus es menor en cactaceas columnares que en las
Opuntias. Algunas especies presentan senescencia, que se
manifiesta como una lanilla blanquecina que nace de las
aretlas. Estos oOrganos, similares a botones cumplen la

funcion de dar origen a espinas, flores y frutos. La suculencia
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de los cactus se debe a la existencia de un tejido que retiene
el agua y sales en forma de mucilago. Esquematicamente, el
cuerpo de un cactus se compone de distintas capas (Pisco,
2015).

. Las flores

La mayor parte de las flores de los cactus son de tipo tubular
y se caracterizan por presentar un gran nimero de estambres,
que son parte del aparato masculino de la flor. La ubicacion
de los estambres en relacion al  carpelo
(estigma+estilo+ovario) permiten distinguir plantas de
diferentes géneros. En general las flores de los cactus tienen
ovario epigineo o infero. Las flores nacen de una estructura
que también origina a las espinas; se trata de las AREOLAS.
Una areola puede dar lugar a una flor o a varias. Algunas
flores de las cactaceas es que presentan un eje floral corto si
lo comparamos con las flores de otras plantas (Ostolaza,
2014).

. Los frutos

Los frutos de los cactus pueden ser carnosos 0 secos. La
mayoria de nuestros cactus tienen frutos secos, como es el
caso de las Opuntias. Los frutos carnosos pueden ser
dehiscentes, cuando se abren al madurar. Este es el caso de
la “Sucja” (Haageocereusplatinospinus). Los frutos secos se
pueden apreciar en cactus como: Neoraimondiaarequipensis
o Corryocactusaureus. Un extremo son los frutos de
Oreocereusleucotrichus, que carecen de pulpa y cuyas
semillas juegan dentro del fruto y suenan como una sonaja al

ser movidos (Ostolaza, 2014).

26



f. Semillasy polen

La mayor parte de las especies de cactus presentan semillas
muy pequefias y de bajo peso (una semilla de
Corryocactusbrevistylus pesa 260 mg. y tiene un didmetro de
1 mm.). La mayor parte de las semillas se presentan de forma
ovoide, cubierta de arilo duro en la sub-familia Opuntioideae.
Las semillas en la sub-familia Cactoideae presentan
generalmente forma lenticular o de “gorro” y se hallan
envueltas cominmente de mucilago. En la sub-familia
Cactoideae, la testa o superficie de la semilla muestra una
fusion del hilumy el micrépilo conformando la RMH (region
micropilar). La apariencia de la testa es rugosa con
depresiones y ondulaciones. El polen de cactaceas presenta
una exina (pared externa) con espinulas y poros, los cuales
presentan ornamentaciones. Un grano de polen de las
especies comunes en el sur del Perd mide entre 60 y 90 pm.
(Reyes, 2015).

g. Areolas y espinas
Las aredlas son areas de los tallos de las plantas suculentas
con uno 0 mas puntos de crecimiento, y de las cuales nacen
espinas, cerdas o flores. Una aredla puede estar representado
por un retofio de una espina junto a una bractea. Las areélas
son funcionales durante determinado periodo. Aunque en
algunas especies siguen produciendo tricomas, espinas y
flores por varios afios (como en Browningiacandelaris o en
Neoraimondia). Las raices de emergencia también se
originan en las aredlas. Las espinas presentan una estructura
diversa. Las espinas setosas se caracterizan por ser muy
densas y en forma de cerdas (como en Haageocereussetosus,
del norte peruano). Las espinas tipicas son aciculares, como

en el caso de Echinopsisschoenii. La senescencia o los
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“pelitos”  blancos que presentan cactus como
Oreocereusleucotrichus son una forma de espina. La formay
el numero en que se disponen las espinas en la planta sirven

también para identificar a la especie (Ostolaza, 2014).

2.2.2. Lobivia maximiliana (Sancayo)
Es endémica de los andes peruanos, tal como se aprecia en la Figura 1,
crece en el altiplano punefio, en areas secas, rocosas y pedregosas; se
desarrolla entre 3850 a 4100 msnm. Su resistencia la frio es de -5 °C. El
tiempo de floracion de la semilla es de 4 a 5 afios. (Cutipa, 2009). Es una
planta silvestre importante para predecir el clima, segun los campesinos.
Una sefial de buen afio es cuando la floracidn de esta planta es abundante
en el mes de agosto. Los campesinos asocian a esta planta mayormente
como indicadora del futuro crecimiento de los tubérculos, principalmente
de la papa. Cuando las flores de esa planta estdn destruidas en
determinadas fechas en la estacion de invierno, es sefial de una mala

produccion de papa en el verano.

Figura 1l

Planta de Lobivia maximiliana.

28



2.2.2.1. Clasificacion taxonomica
Segun Alanoca (2009), la clasificacion taxonémicamente es de

la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Sub Reyno : Phanerogamae
Division : Angiopermae

Clase : Dicotyledoneae
Subclase : Archychamydeae
Orden : Cactales

Familia : Cactaceae

Género : Lobivia

Especie : Lobivia Maximiliana
Nombre vulgar : Sancayo.

2.2.2.2. Descripcion botanica
La variedad Lobivia maximiliana es una planta perene, color
verde oscuro, didmetro de la panta de 10,0- 26,0 cm, costillas
numerosas 14-22, espinas duras de color gis café rojizo a café
oscuro en el extremo apical; flores vistosas, diurnas, pequefias y
pétalos de color rojo anaranjados miden de 3,5 a 4,1 cm de
longitud y de 5¢cm a 6¢cm de didametro (Cutipa, 2009); fruto bayo
esférica de 1,7 a 2,8 cm de diametro, de color café rosa, pulpa
de color blanco y semillas de color negro. Crece solitaria o
formando grupos, con pocas espinas 0 muy espinosas. La forma
solitaria puede ser globosa o deprimida. La agrupada de todos
los tamarios, se trata habitualmente de grupos de 2 a 13 hijuelos.
Esta forma se produce por gemacién del tallo, ya que posee una
sola raiz, raiz engrosada tuberiforme con ramificaciones
fibrosas. Tallos esféricos, costillas numerosas (14 a 22),

sesgadas, anchas (4 mm de ancho) y profundas (3 mm de alto).
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Epidermis color verde oscuro que con envejecimiento va
variando a tonos amarillentos y rojizos. Hojas modificadas
Ilamadas espinas, que nacen de las areolas; espinas duras de
color gris café rojizo a café oscuro en el extremo apical, de 8 a
14 espinas por areola, 55 espinas centrales grandes de 4,2 a 5,1
cm de largo, 3 a 8 espinas radiales mas pequefas, finas y algunas
algo horizontales de 0,7 a 2,7 cm de largo. En ejemplares adultos
las espinas basales envejecen, ennegrecen y se vuelven
quebradizas. Flores nacen de la 3° 0 4° areolas formando una
corona, brotan de 4 a 19 flores por planta, estambres numerosos
(208 estambres), pistilo y estigma de 8 I6bulos de color verde
limon. Frutos de baya esférica de 1,6 a 2,8 cm de longitud por
1,5 a 2,5 cm de didmetro. En el fruto se encontraron alrededor
de 214 semillas negras pequefias de 1 mm de diametro, inmersas
en pulpa blanca. Demora 1 a 2 meses en madurar. La aparicion
de brotes laterales, constituyendo un medio de propagacion
natural, llegando a desarrollar apretadas agrupaciones globosas,
no se tiene datos sobre su reproduccién por semilla (Alanoca,
2009).

Composicion quimica
Tabla 1

Comparacién de fruto del Lobivia maximiliana (sancayo)

Componente  Sancayo Arequipa Sancayo Puno

Humedad 95,2 95,70
Cenizas 0,4 0,38
Proteinas 1,3 1,10
Grasas 0,00 0,00
Fibra 0,90 0,70
Carbohidratos 3,1 2,77
Calcio 104,5 240,47 a 288,40
Fosforo 12,8 0,0013 a 0,0018

Fuente: Chambi (2018).
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2.2.3. Antioxidante
Los antioxidantes facilitan el uso fisiologico del oxigeno por parte de las
mitocondrias de las células, lo que ayuda a reducir el estrés oxidativo vy,
por tanto, ayuda en la prevencion de enfermedades cronicas no

transmisibles (Zamora, 2007).

Los antioxidantes comprenden un grupo de sustancias con estructuras
quimicas y mecanismos de accion muy variados. Pueden inhibir o
retrasar la oxidacion de dos formas: capturando radicales libres, en cuyo
caso se denominan antioxidantes primarios, 0 mediante mecanismos no
relacionados con la captura de radicales libres, en cuyo caso se conocen

como antioxidantes secundarios (Pokorny, 2001).

Los antioxidantes primarios incluyen compuestos fendlicos y se
destruyen durante el periodo de induccidn. Los antioxidantes secundarios
operan a través de varios mecanismos, que incluyen su union a metales
pesados, absorcion de oxigeno, conversion de hidroperoxidos en especies
no radicales, absorcion de radiaciéon UV o desactivacion de oxigeno
singlete. Por lo general, los antioxidantes secundarios solo tienen
actividad antioxidante en presencia de un segundo componente menor,
lo que se puede ver en el caso de agentes secuestrantes, como el acido
citrico, que solo es efectivo en presencia de iones metéalicos, y agentes
reductores como el ascérbico. acido que solo es eficaz en presencia de

tocoferoles u otros antioxidantes primarios.

Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas. La oxidacion es una reaccion quimica de
la transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante. Las
reacciones de oxidacion pueden producir radicales que inician reacciones
en cadena que dafian las células. Los antioxidantes terminan estas
reacciones eliminando radicales intermedios e inhiben otras reacciones
de oxidacion, oxidandose ellos mismos. Por esta razon, los antioxidantes

suelen ser agentes reductores, como tioles o polifenoles. Los
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antioxidantes se encuentran en las aceitunas, el ajo, el arroz integral, el
café, la coliflor, el brdcoli, la berenjena, el jengibre, el perejil, la cebolla,
los citricos, la sémola, los tomates, el aceite de semilla de uva, el té, el
romero, entre muchos otros alimentos. Los antioxidantes tienen una
accion estabilizadora sobre los radicales libres que inhiben la
peroxidacion lipidica, proceso involucrado en el desarrollo de varias
enfermedades comunes, como la aterosclerosis y enfermedades
neurodegenerativas, como la enfermedad de Alzheimer, entre otras
(Zaro, 2014).

2.2.3.1. Los productos naturales como los antioxidantes
Frankel et al., (1996), se refieren a algunas investigaciones de
la actividad antioxidante de varias fuentes naturales que
demuestran que son efectivas y seguras, por tanto, los extractos
vegetales ricos en compuestos fendlicos despiertan interés en la
industria alimentaria por retrasar la degradacién oxidativa de
lipidos y mejorar las cualidades de los alimentos. Ademas, se
estan estableciendo metodologias de extraccion, identificacion
de compuestos activos y evaluacion de la efectividad de estos
compuestos activos en la oxidacion de aceites y alimentos,
verificando si la capacidad antioxidante de una fuente natural
esta influenciada por varios factores como: se cultiva la planta,
el disolvente o la técnica de extraccion utilizada, o el sustrato

lipidico utilizado en la prueba.

2.2.3.2. Mecanismos de accion de los antioxidantes
Pérez & Pérez, (2000), mencionan que uno de los mecanismos
de accion de los antioxidantes presentes en el organismo es
aquel en el que la molécula antioxidante, al chocar con un
radical libre de oxigeno, le da un electrén, el cual se oxida al
rotar y transformar en un radical libre de oxigeno débil y no

téxico.
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2.2.3.3. Clasificacion de los antioxidantes

Los antioxidantes evitan que otras moléculas se unan al oxigeno,
reaccionando e interactuando mas rapidamente con los radicales
libres del oxigeno y las especies reactivas del oxigeno que con
el resto de moléculas presentes, en un determinado
microambiente, membrana plasmatica, citosol, nucleo o liquido
extracelular (Tabla 3). La accion del antioxidante es sacrificar
su propia integridad molecular para evitar cambios en las
moléculas de lipidos, proteinas, ADN, etc. Funcionalmente vital
0 mas importante. Su accién se lleva a cabo en medios
hidrofilicos e hidrofobicos. Actian como carrofieros, con el
objetivo de mantener el equilibrio prooxidante/antioxidante a su
favor (Tabla 2) (Venereo, 2002).

Tabla 2

Clasificacién de antioxidantes segun el sitio donde ejercen su accion

Intracelular Membrana Extracelular
Superoxido dismutasa Vitamina E Ceruloplasmina
Catalasa Betacarotenos Transferinas
Peroxidasa Ubiquinol-10  Lactoferinas
DT-deafarasa Albuminas
GSH Haptoglobinas
Proteinas que ligan o
.. Vitamina C
Sistemas proteoliticos Acido Urico
Vitamina C Vitamina E

Fuente: Venereo (2002).
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Tabla 3

Clasificacién de los antioxidantes, segun origen

Origen Accién

Exd6genos

Neutraliza el oxigeno singlete

Captura radicales libres hidroxilo

Vitamina E
Captura O
Neutraliza peréxidos
Neutraliza el oxigeno singlete
Captura radicales libres hidroxilo

Vitamina C Captura O
Regenera la forma oxidada de la
vitamina E

Betacarotenos,

_ : Neutraliza el oxigeno singlete
flavonoides y licopenos

Enddgenos

Enzimaticos Cofactor

Superéxido dismutasa ]
Cobre, Sodio, Manganeso

(SOD)
Catalaza (CAT) Hierro
Glutation peroxidasa )
Selenio
(GPx)
No enzimaticos
Barreras fisioldgicas que enfrenta
Glutation el oxigeno a su paso desde el aire

hasta las celulas
Coenzima Q-Acido Transportadores de  metales

Tioctico (transferrina y ceruloplasmina)

Fuente: Venereo (2002).

2.2.3.4. Capacidad antioxidante
Segun Floegel (2011), la capacidad antioxidante de un producto

alimenticio esta determinada por interacciones entre diferentes
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2.2.3.6.

compuestos con diferentes mecanismos de accion. Por este
motivo, la determinacion de la capacidad antioxidante de los
extractos complejos se suele realizar mediante diferentes
métodos complementarios, que evalian diferentes mecanismos
de accion. Algunos de los métodos mas utilizados, por su
sencillez y reproducibilidad, son FRAP (poder antioxidante
reductor de hierro), DPPH (agotamiento del 6xido de 2,2-
difenil-1-picrilhidro Brasil) y ABTS (agotamiento de 2, 2'-
Azinobis -Acido 3-etil-benzotiazolina-6-sulfonico) (Bakirel et
al., 2008 y Sasikumar et al., 2012).

Compuestos fenolicos

Los compuestos fenolicos son metabolitos esenciales para el
crecimiento y reproduccion de las plantas y acttan como
agentes protectores frente a patdgenos, siendo secretados como
mecanismo de defensa frente a condiciones de estrés, como
infecciones, radiacion ultravioleta, entre otros. Esta sintesis se
produce a partir de la fenilalanina a través del quiquimato.
Desempefian un papel vital en las plantas y regulan el
metabolismo y la sintesis de la lignina (Dixon & Paiva, 1995),
por lo que las plantas tienen una gran cantidad de componentes
fendlicos  (flavonoles, flavonoles, calconas, flavonas,
flavanonas,  isoflavonas, taninos, etc.).  estilbenos,
curcuminoides, acidos fendlicos, cumarinas, lignanos, etc.)
(Cay et al., 2006).

Contenido de polifenoles totales por el reactivo de Folin-
Ciocalteu

El método Folin-Ciocalteu se basa en la capacidad de los fenoles
para reaccionar con agentes oxidantes. Consiste en la reaccion
entre el reactivo de Folin-Ciocalteu activado con carbonato de
sodio. Todos los compuestos fendlicos de la muestra se oxidan

con el reactivo de Folin-Ciocalteau, que se reduce para dar una
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mezcla de 6xido de tungsteno azul (W8023) y o6xido de
molibdeno (M08023). La oxidacion de los fenoles, presentes en
la muestra, provoca la aparicion de un color azulado que

presenta maxima absorcion a 765 nm (Pilar, 2009).

Figura 2
Reaccion del reactivo Folin-Ciocalteu.

OH o]

Reactivo Reactivo
Folin-Ciocalteu Folin-Ciocaltau
WiOas i — '] MogOaz
{color amarillo) (color azul)

Fuente: Cross et al. (2009).

Flavonoides

Los flavonoides son pigmentos naturales que se encuentran en
los vegetales que protegen al organismo de los dafios causados
por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la
contaminacion ambiental, los productos quimicos en los
alimentos, etc. El cuerpo humano no puede producir estos
productos quimicos protectores, por lo que deben obtenerse a
través de la dieta o en forma de suplementos. Se distribuyen
ampliamente en plantas, frutas, verduras y en diversas bebidas
y representan componentes sustanciales de la parte no
energética de la dieta (Aherne & O'Brien, 2002).

Los flavonoides contienen en su estructura quimica un numero
variable de grupos hidroxilo fenélicos y excelentes propiedades
quelantes del hierro y otros metales de transicién, lo que les
confiere una gran capacidad antioxidante. Por tanto,
desempefian un papel fundamental en la proteccion frente a los
fendmenos de dafio oxidativo y tienen efectos terapéuticos en
un gran numero de patologias, incluidas la cardiopatia

isquemica, la aterosclerosis o el cancer (Havsteen, 1983).
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2.2.3.7.1. Accidn antioxidante de los flavonoides
La capacidad de los polifenoles vegetales para actuar
como antioxidantes en sistemas bioldgicos ya se
reconocio en la década de 1930; sin embargo, el
mecanismo antioxidante se ha ignorado en gran
medida hasta hace poco. El creciente interés por los
flavonoides se debe a la valorizacion de su amplia
actividad farmacoldgica. Pueden unirse a polimeros
biologicos, como enzimas, transportadores de
hormonas y ADN; quelantes de iones metalicos
transitorios, como Fe2 +, Cu2 +, Zn2 +, catalizan el
transporte de electrones y eliminan los radicales libres
(Saskia et al., 1998). Debido a este hecho, se han
descrito efectos protectores en patologias como
diabetes mellitus, cancer, enfermedades cardiacas,
infecciones virales, Ulceras e inflamacion de
estbmago y duodeno. Otras actividades dignas de
mencidn son sus acciones antivirales y antialérgicas,
asi como sus propiedades antitromboticas y

antiinflamatorias (Vrijsen et al., 1988).

2.2.3.8. Radicales libres (RL)
Los RL son aquellas moléculas que en su estructura atémica
tienen un electrén impar o desapareado en el orbital externo, lo
que le confiere una configuracion espacial que genera una alta
inestabilidad. Es una entidad quimica que, a diferencia de la
tendencia espontanea normal de los electrones ubicados en
atomos y moléculas a formar pares, no esta emparejada. Esto la
hace muy inestable, extraordinariamente reactiva y de corta
duracion, con una enorme capacidad de combinar de forma
inespecifica en la mayoria de los casos, asi como con la

diversidad de moléculas que componen la estructura celular:
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carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos y derivados
de cada uno de ellos (Halliwell & Gutterioge, 1989).

El oxigeno es un elemento esencial para la vida, pero es una
fuente de radicales libres que, si no se neutralizan
adecuadamente, pueden tener efectos nocivos sobre la funcion
celular. Se dice que existe “estrés oxidativo” cuando existe una
exposicion excesiva a oxidantes y/o capacidad antioxidante
(Mayor, 2010).

A. Formacion de los radicales libres

Los radicales libres se producen generalmente en la célula
a través de reacciones de transferencia de electrones, con o
sin participacion enzimatica, pero mediadas por iones de
metales de transicion; Es el caso del radical OH que se
genera siempre que el H20 entra en contacto con iones de
cobre (Cu + 2) o iones de hierro (Fe + 2); Dado que el H20-
y los complejos metélicos estan presentes en los seres
humanos, es l6gico suponer gque el OH se puede formar in
vivo (Mayor, 2010).

Los radicales libres estan formados por fuentes exdgenas o

enddgenas:

a. Fuentes endogenas
Podemos distinguir cuatro fuentes endégenas que dan
origen a la mayoria de los agentes oxidantes

producidos por las células:

v En el curso normal de la respiracién aerébica, las
mitocondrias consumen Oz, reduciéndolo a H20
en varias etapas. Inevitablemente, a lo largo de este
proceso aparecen subproductos como Oz, H202 y
OH-.
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Figura 3

Agentes oxidantes derivados del metabolismo celular.

g . g g Y
OE ;-' 02 _\_'_"' H;_\Og —\"—P OH* ;p. H:O
Fuente: Cross et al. (2009).

Las células fagociticas (leucocitos, neutrofilos,
macrofagos y eosinofilos) cuando se activan por
mediadores  proinflamatorios o  productos
bacterianos, virales o parasitarios, destruyen las
células infectadas mediante un ataque oxidativo
(literalmente una "explosion” oxidativa) en
grandes cantidades de Oz, H20, y OH". Las
infecciones cronicas conducen a una actividad
fagocitica continua que causa inflamacidn cronica,
que es el principal factor de riesgo de cancer.

Los peroxisomas, organulos responsables de la
descomposicion de los acidos grasos y otras
moléculas, producen H202 como subproducto, que
es degradado naturalmente por la enzima catalasa.
En determinadas condiciones, algunos de los
peroxidos escapan a la degradacion y se liberan en
otros compartimentos celulares, provocando un
mayor dafio oxidativo al ADN.

Las enzimas complejas del citocromo P450 son las
principales  responsables del  metabolismo
oxidativo de los xenobioticos. La induccion de
estas enzimas previene los efectos toxicos agudos
de agentes extrafios al organismo, pero también
produce subproductos oxidativos que pueden
dafar el ADN (Cross et al., 2009; Montero, 1996).
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b. Fuentes exdgenas
Entre las principales fuentes exdgenas de radicales

libres destacan:

v Los 6xidos de nitrogeno del humo de tabaco.
v Las sales de hierro y cobre que promueven la
generacion de radicales oxidantes a partir de

peroxidos.

Figura 4
Sales de hierro generando radicales oxidantes a partir de

peroxidos.
Fe?* + H,0, —> Fe* + OH' + OH
Fuente: Cross et al. (2009).

v Los alimentos que ingerimos a través de la dieta,
especialmente los de origen vegetal, que se oxidan
en mayor o menor grado generando diferentes
tipos de oxidantes como perdxidos, aldehidos,
acidos grasos oxidados y metales de transicion
(Cross et al., 2009; Montero, 1996)

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Frutos silvestres
Los frutos silvestres han sido una parte integral de la dieta de los
habitantes rurales del trépico americano (Lépez & Garcia, 2021). Las
especies silvestres comestibles crecen con o sin accion humana y
necesitan superar un proceso de seleccién humana para ser consideradas
cultivos domesticados (Heywood, 1999). Los limites entre ambas
categorias pueden ser confusos, ya que se deben considerar mas factores
al clasificarlos. Las plantas silvestres comestibles y sus productos han
sido importantes porque han dado forma a la distribucion ecoldgica y la
riqueza de especies en los ecosistemas (Levis et al., 2017). A pesar de su
gran influencia, muchos de ellos han sido infrautilizados debido a la
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pérdida de conocimiento, diversos factores, como la llegada de nuevas
alternativas, o cambios en los ecosistemas y la diversidad cultural,
provocaron una reduccion en el uso de especies nativas (Byg & Balsev,
2004; Van et al., 2018).

2.4. Definicién de términos

v' Antioxidante: En el sentido mas amplio de la palabra, como cualquier
molécula capaz de prevenir o retardar la oxidacion (pérdida de uno o mas
electrones) de otras moléculas, generalmente sustratos biol6gicos como
lipidos, proteinas o acidos nucleicos. La oxidacion de tales sustratos podra
ser iniciada por dos tipos de especies reactivas: los radicales libres, y aquellas
especies que, sin ser radicales libres, son suficientemente reactivas para

inducir la oxidacion de sustratos como los mencionados

v" Flavonoides: Término genérico con el que se identifica a una serie de
metabolitos secundarios de las plantas, que se encuentran en varias frutas y
verduras coloridas -arandanos, ciruelas, manzanas, bayas, naranjas, fresas,
espinacas- protegen las células del organismo de dafios que podrian
contribuir al desarrollo.

v Polifenoles: Son sustancias que se encuentran en las plantas y determinados
alimentos como las uvas para dar olor y sabor. Hay dos grupos importantes,
los flavonoides y las isoflavonas que aportan muchos beneficios para actuar,
especialmente, contra los radicales libres, siendo perfectos antioxidantes

naturales.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

Ambito temporal y espacial del estudio

3.1.1. Ambito temporal
La presente investigacion se llevo a cabo durante los meses de marzo y
abril del afio 2021, el fruto del sancayo se obtuvo de la comunidad
campesina de Allpas, del distrito y provincia de Acobamba -
Huancavelica. La ejecucion se realizo en la ciudad de Huancayo en el
laboratorio de Certificaciones Nacionales de Alimentos SAC.
(CENASAC).

3.1.2. Ambito espacial
3.1.2.1. Ubicacién politica

Pais : Peru

Region : Huancavelica
Provincia : Acobamba
Distrito : Acobamba

3.1.2.2. Ubicacion geografica

Latitud Sur :12° 50’ 30"
Longitud Oeste 1 74° 33422
Altitud 13417 m.s.n.m.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es basica porque busca amplificar y aclarar los

conocimientos de la guinda de acuerdo a los hallazgo y aportes tedricos.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es Descriptivo, porque se describi6é los resultados

obtenidos de los analisis realizados.
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3.4. Poblacién muestra y muestreo

3.5.

3.4.1. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por el fruto de sancayo que se producen

en la comunidad campesina de Allpas del distrito y provincia de

Acobamba — Huancavelica.

3.4.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 3 kg de fruto de sancayo.

3.4.3. Muestreo

El muestreo de los frutos del sancayo fue al azar.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

En el siguiente trabajo de investigacion, los instrumentos y técnicas de

recoleccion de datos, se ejecutd de la siguiente manera:

Tabla 4

Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Recoleccién de datos

Observacion

directa

Mediciones

Recoleccion de

informacion

Capacidad

antioxidante.

Polifenoles totales

Ficha de observacion,

libretas de campo.
Cantidad de frutos.

Revision bibliografica

de libros, articulos,
tesis, entre otras
fuentes.

Método DPPH

Método Folin-

Ciocalteau

Estado 6ptimo de los frutos.
Calidad de los frutos.
kg de fruto de Lobivia

maximiliana

Referencias bibliograficas de
método de evaluacién de

capacidad antioxidante.

Datos recopilados del
laboratorio

Resultados (Acidos fenélicos
(AF), flavonoides (FLA) y

taninos (TAN))
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3.5.1.

3.5.2.

Métodos de Investigacion
El método utilizado en la investigacion fue el método hipotético —

deductivo.

Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion es descriptivo para lo cual se realizd los

siguientes analisis:

3.5.2.1. Capacidad antioxidante
Para la determinacion de la capacidad antioxidante se utilizaran
volumenes de muestra comprendidos entre 0,02 y 0,15 mL a los
cuales se afiade metanol, tampon acetato 0,1 M, pH 6,0 y 0,5 mL
de solucion del radical libre estable DPPH, completando un
volumen total de 3 mL en cada tubo. Luego se dejaré en reposo
en la oscuridad durante 30 minutos, a cuyo término se leera en
el espectrofotdmetro a 517 nm. Los resultados se expresaran

como ICso (mg/mL).

3.5.2.2. Polifenoles totales
a. Método Folin-Ciocalteau
La determinacion de los polifenoles totales se llevaré a cabo
utilizando el método utilizado por Singleton, Orthofer y
Lamuela-Raventos (Singleton, Orthofer & Raventos,
1999). En un tubo de ensayo se colocara 1,0 mL de reactivo
Folin-Ciocalteau, 0,05 mL de muestra y se dejara en reposo
durante 5 minutos, luego de los cuales se agregara 0,95 mL
de solucion de carbonato de sodio al 7,5% y se llevara a
bafio maria a 45 °C durante 15 minutos. Posteriormente se

leera en el espectrofotometro a 725 nm.

Se trabajo con un potencidmetro digital previamente
calibrado con una solucion buffer de pH. Inmediatamente

se colocé 8 ml del jugo de la muestra en un vaso
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precipitado. La lectura se realizd directamente en la
pantalla.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Las técnicas de procesamiento y analisis de datos se realizaron con la ayuda de

la estadistica descriptiva utilizando el MS Excel 2019.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados del analisis fisicoquimico

4.1.1. Capacidad antioxidante
Los resultados de la capacidad antioxidante del fruto de Lobivia

maximiliana se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5
Resultados de la capacidad antioxidante
Analisis Resultado 1 Resultado 2 Promedio
Capacidad 408,58 umol de 408,55 umol de 408,57 umol de
antioxidante trolox/100 g trolox/100 g trolox/100 g

4.1.2. Polifenoles totales
Los resultados del analisis de la concentracion de los polifenoles totales

del fruto de Lobivia maximiliana se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6

Resultados de los polifenoles totales

Andlisis Resultado 1 Resultado 2 Promedio

Concentracion G b )
78,08 mg acido 78,12 mg &cido 78,10 mg acido

de polifenoles . ) )
galico/100 g galico/100 g galico/100 g

totales

4.1.3. Quimico proximal
Los resultados del andlisis quimico proximal del fruto de Lobivia

maximiliana se presentan en la Tabla 4.
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Tabla7
Resultados del analisis quimico proximal

Anélisis Resultado 1 Resultado 2 Promedio
Humedad 94,30 94,32 94,31%
Proteina 1,31 1,33 1,32%
Ceniza 0,45 0,43 0,44%
Grasa 0,01 0,01 0,01%
Carbohidratos 3,93 3,94 3,94%
Fibra 0,91 0,93 0,92%

4.1.4. Azucares reductores
Los resultados de los azucares reductores del fruto de Lobivia

maximiliana se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8
Azucares reductores del del fruto de Lobivia maximiliana
Andlisis Resultado1 Resultado2 Promedio
Azucares reductores 1,90% 2,00% 1,95%
4.1.5. pH
Los resultados del pH del fruto de Lobivia maximiliana se presentan en
la Tabla 9.
Tabla 9
pH del fruto de Lobivia maximiliana
Anélisis Resultado 1 Resultado 2 Promedio
pH 3,80 3,80 3,80

4.2. Discusiones

4.2.1. Capacidad antioxidante
Los resultados de la capacidad antioxidante obtenido del fruto de Lobivia
maximiliana estan en la Tabla 5, se empled trolox como molécula patron

para la determinacién de esta caracteristica. En base a los anélisis de la
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

capacidad antioxidante se pudo evidenciar una concentracion de 408,57
pmol de trolox/100. Moreno et al. (2014) reportaron valores de
antioxidantes para el fruto de quito quito por los métodos DPPH (65
pumol de trolox/100 g), valores inferiores debido al tipo de fruto y el

estado de madurez y procedencia.

Polifenoles totales

Se cuantifico los polifenoles totales presentes en extractos metanolicos
mediante la técnica de espectrofotometria por el método de
FolinCiocalteu, dando como resultado una concentracion 78,10 mg acido
galico/100 g; valor superior al reportado por Obregdn (2020) en los frutos
de quito quito (67,24 mg Eqg. acido gélico /100 g) y al aguaymanto (62,93
mg Eq. acido galico/100 g), en ese orden; seguido de la pitahaya (38,02
mg Eq. &cido galico /100 g). es preciso indicar que los resultados de

polifenoles totales son diferentes debido al tipo de frutos.

Quimica proximal

La humedad, proteina, ceniza y carbohidratos del fruto de Lobivia
maximiliana son proximos al reportado por Obregén et al. (2021) en el
fruto del sanky, mientras en fibra hay una ligera ventaja. El contenido de
ceniza, fibra y carbohidratos determinados se encuentran dentro de los
valores de composicion quimica proximal reportados para frutas

peruanas por Reyes et al. (2017).

Azucares reductores

En la pulpa de se encontrd los sélidos solubles de 1,95%, valor menor al
del sanky (Corryocactus brevistylus) de 4,14% reportado por Obregon et
al., (2021); la diferencia es por el tipo de fruto y la procedencia del fruto.
Al respecto, Vifias et al. (2013) sefialan que la concentracion de azlcares
solubles, aumenta durante la maduracion y alcanza su maximo nivel en
el momento de Optima madurez organoléptica. El dulzor final

caracteristico del fruto dependera del tipo y concentracion de los azUcares

48



4.2.5.

presentes que, aunque influenciados en parte por las condiciones

externas, obedecen principalmente al genotipo.

pH

En esta investigacion el pH es de 3,80; respecto a la pulpa de sanky en el
cual se reportaron 2,95 + 0,03 (Evangelistica & Rivas, 2015) y 2,5
obtenido por Carpio & Figueroa (2017). Mientras tanto en estudios de la
tuna morada Coavoy (2015) reportes 6,61 y otros muestran que el pH de
la tuna varia entre 5,68 — 6,31 (Albano et al., 2015; Alves et al., 2015;
Aquino et al., 2012; Cerezal & Duarte, 2005), con lo cual se observa que

el pH se encuentra un poco alto a comparacion de los otros.

Torres et al. (2013), mencionan que el pH se ve influenciado por el indice
de madurez, un incremento de este, ocasiona un aumento en el pH (para
la mayoria de los frutos) y una disminucion de la acidez, este hecho
sucede por la presencia de un sistema de autorregulacion del pH,
resultado del efecto amortiguador del &cido citrico (Menéndez et al.,
2006); por otro lado para algunos frutos el incremento del estado de
madurez disminuye el pH y aumenta la acidez, esto esta relacionado con
la degradacién de almidon en azlcares reductores o su conversion en

acido piravico (Barrera et al., 2010).
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Conclusiones

Se determino 408,57 umol de trolox/100 de capacidad antioxidante y 78,10 mg
acido galico/100 de concentracion de polifenoles totales del fruto de Lobivia

maximiliana.

Se determino las propiedades quimico proximales del fruto de Lobivia

maximiliana, los cuales estan proximos al del sanky y otros frutos andinos.
Se determino 3,80 de pH en el fruto de Lobivia maximiliana.
Se determino 1,95% de azucares reductores en el fruto de Lobivia maximiliana.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que el futo de
Lobivia maximiliana representa una importante fuente de nutrientes que bien
podrian ser aprovechados en la alimentacion humana y para la elaboracion de

alimentos funcionales y nutracéuticos.
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Recomendaciones

Estudiar la piel o cascara del fruto de sancayo, ya que presenta una coloracion, de

esta forma se aprovecharan los residuos solidos de este fruto.

Comparar los compuestos fendlicos y la actividad antioxidante en diferentes

momentos de cosecha del fruto de sancayo.

Analizar qué sucede con la capacidad antioxidante en diferentes tiempos de

almacenamiento del sancayo.
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Apéndice 1. Matriz de consistencia

“EVALUACION DEL VALOR BIOLOGICO Y FISICOQUIMICO DEL FRUTO DE Lobivia maximiliana PROVENIENTE
DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE ACOBAMBA - HUANCAVELICA”

INDICADORES Y SUB

PROBLEMA OBJETIVOS ACTIVIDADES Y PROTOCOLOS
INDICADORES
General Ambito de estudio:
Evaluar el valor biolégico y fisicoquimico del frutode | Kgyg Huancavelica —
Lobivia maximiliana. Acobamba.
Especifico
¢Cudl sera el v' Determinar la capacidad antioxidante y la | v/ Peroxidacion lipidica Tipo de Investigacion:

valor bioldgico y
fisicoquimico del
fruto de Lobivia

maximiliana?

concentracién de polifenoles totales del fruto de
Lobivia maximiliana

v’ Determinar la propiedad quimico proximal del fruto
de Lobivia maximiliana.

v Determinar el pH del fruto de Lobivia maximiliana.

v Determinar los azucares reductores del fruto de

Lobivia maximiliana.

v Acidos fenélicos  (AF),
flavonoides (FLA) y taninos
(TAN)

Baésica

Nivel de investigacion:

Descriptivo

Método de
investigacion:

Deductivo - Inductivo
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Apéndice 2. Testimonio fotogréafico

Fotografia 1. Planta de sancayo en floracion.

63



Fotografia 2. Fruto de sancayo.

Fotografia 3. Fruto de sancayo pelado.
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Apeéndice 2. Certificado de los analisis
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