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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N¢ $74-2017-UNAM

Moquegua, 06 de Diciembre de 2017

VISTOS, el Informe N° 291-2017-EPIA/VIPAC/UNAM de 15 de Noviembre 2017, Oficio N° 454-2017-VIPAC-
CO/UNAM de 17 de Noviembre 2017, Informe N° 001-2017-RGSV/EPIA/UNAM de 09 de Noviembre 2017,
Acuerdo de Sesion Extraordinaria del 17 de Noviembre 2017, y.

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucién Politica del Estado, concordante con el articulo 8° de
la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo, de gobierno,
académico, administrativo y econdémico, que guarda concordancia con el Capitulo IV del Estatuto de la UNAM.

Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado con Resolucion de
Comision Organizadora N° 190-2016-UNAM de 05 de Agosto de 2016, establece en el Articulo 12°, que el
provecto de tesis es un trabajo de investigacion individual que presentan los estudiantes del ultimo afio
académico, egresados o bachilleres al Director de la Escuela Profesional, con la finalidad de resolver un
problema objeto de estudio, asimismo, precisa en el Articulo 15° que todo proyecto de tesis debe tener un
asesor, quien deberd ser docente ordinario de la Escuela Profesional o en forma facultativa un docente
contratado en la especialidad en el 4rea que se investiga. El jurado dictaminador del proyecto, serd designado
por el Comité Asesor y el Director de la Escuela Profesional, el mismo que estara compuesto por tres miembros
elegidos entre los docentes ordinarios y/o contratados, conforme se indica en los articulos 18°, 19° y 20° del
precitado Reglamento.

Que, mediante [nforme N° 291-2017-EPIA/VIPAC/UNAM de 15 de Noviembre 2017, el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agrcindustrial, solicita a Vicepresidencia Académica la aprobacion del proyecto de
tesis denominado: “EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS DE LA SEMILLA DE
PALTA (Persea americana) VARIEDAD ZUTANQ", presentado por la Bachiller Yajaira Sujey Valdez Manchego,
el mismo que fue declarada apta segin acta de aprobacion de proyecto de tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Agroindustrial de fecha 09 de Noviembre de 2017, solicitando se emita el acto resolutivo.

Que, con Oficio N° 454-2017-VIPAC-CO/UNAM de 17 de Noviembre 2017, la Dra. Maria Elena Echevarria
Jaime, Vicepresidencia Académica de la Universidad Nacional de Moquegua, solicita al Dr. Washington
Zeballos Gamez Presidente de la Comisién Organizadora — UNAM, la emisién de acto resolutivo de
reconocimiento de aprobacién de proyecto de tesis, asi como la designacién de asesor y miembros del jurado
dictaminador, conforme se precisa en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Moquegua.

Que, en Sesion Extraordinaria del 17 de Noviembre 2017, se acordo por UNANIMIDAD, Aprobar el Proyecto
de Tesis en referencia presentado por la Bachiller Yajaira Sujey Valdez Manchego, asimismo se acordd
designar como Asesor de Tesis al Ing. Lenin Quille Quille, Co asesor Mg. Nilton César Leén Calvo, Ing. MSe.
Nils Leander Huaman Castilla, asi como a los miembros del jurado revisor y dictaminador de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAM, encargados de evaluar el trabajo de investigacion,
conforme a la propuesta remitida.

Por las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que le concede la Ley Universitaria N” 30220,
el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y lo acordado en Sesion Extraordinaria del 17 de
Noviembre 2017.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el Proyecto de Tesis denominado: “EVALUACION DE LA
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS DE LA SEMILLA DE PALTA (Persea americana)
VARIEDAD ZUTANO?”, presentado por la BACHILLER YAJAIRA SUJEY VALDEZ MANCHEGO,
conforme a lo expuesto a la parte considerativa de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO.- DESIGNAR, al Ing. Lenin Quille Quille, como Asesor del Proyecto de
Tesis y al Mg. Nilton César Ledn Calvo e Ing. MSc. Nils Leander Huaman Castilla, Co Asesores del proyecto de
tesis aprobado en el articulo primero de la presente resolucion.

ARTICULO TERCERO.- DESIGNAR, al Jurado Revisor y Dictaminador del Proyecto de Tesis:
“EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS DE LA SEMILLA DE PALTA
(Persea americana) VARIEDAD ZUTANO”, presentado por la BACHILLER YAJAIRA SUJEY VALDEZ
MANCHEGO, conforme al siguiente detalle:

»  Dr. RENE GERMAN SOSA VILCA / PRESIDENTE
»  Ing. MSec. YESICA LUZ VILCANQUI CHURA PRIMER MIEMBRO
»  Ing. ROMUALDO VILCA CURO - SEGUNDO MIEMBRO
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ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a los profesionales designados el cumplimiento de lo
establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, asimismo,
Vicepresidencia Académica deberd adoptar las acciones académicas necesarias, para el cumplimiento de la
presente resolucion.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.

SHINGTON ZEBALLOS GAMEZ )
Pnesmenrs\

Interesado

Arch. (2)
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DE : Ing. M.Sc. MARIO ROGER COTACALLAPA SUCAPUCA o DISY P e, oS F Afillads
Director de la Escuela Profesional de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL iema...ooco A ES00
ASUNTO : Aprobacion de Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesor, Jurado Dictaminador y Revisor.
REFERENCIA g INFORME N° 001-2017-RGSV/EPIA/JUNAM
FECHA : Mogquegua, 15 de noviembre del 2017

Es grato dirigirme a usted, con la finalidad de saludarla cordialmente, y a su vez hacer de su
conocimiento que en atencion al documento de la referencia, presentado por el Dr. Rene German Sosa Vilca tiene a bien informar a
esta direccion que con fecha 09 de noviembre del 2017 se declara APTO el Proyecto de Tesis denominado “EVALUACION DE LA
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS DE LA SEMILLA DE PALTA (Persea americana) VARIEDAD ZUTANQ", presentado
por la Bachiller YAJAIRA SUJEY VALDEZ MANCHEGO; Para lo cual se adjunta un (01) ejemplar del Proyecto de Tesis Aprobado.

En tal sentido y en amparo del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAM, segin se indica en su  art.
30° se inscribe el Proyecto de Tesis en el Registro de Trabajos de Tesis de la Escuela y se notifica al Tesista sobre la aprobacién del
referido proyecto.

Por lo mismo, solicito a usted que mediante su despacho se realice el tramite correspondiente para la
emision del acto resolutivo segln se precisa:

Articulo Primero: Aprobar el Proyecto de Tesis denominado: “EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS
DE LA SEMILLA DE PALTA (Persea americana) VARIEDAD ZUTANOQ", presentado por la Bachiller YAJAIRA SUJEY VALDEZ
MANCHEGO

Articulo Segundo: Ratificacion de Asesor y Co Asesores de Proyecto de Tesis:

- Asesor ; Ing. Lenin Quille Quille
Co Asesor ! Mg. Niltén Cesar Lean Calvo
- Co Asesor ; Ing. M.Sc. Nils Leander Huaman Castilla

Articulo Tercero: Ratificacion de Jurado Dictaminador y Revisor, segun el siguiente detalle:

- Presidente : Dr. Rene German Sosa Vilca
- Primer Miembro : Ing. M.Sc. Yesica Luz Vilcanqui Chura
- Segundo Miembro : Ing. Romualdo Vilca Curo

Es todo cuanto informo a usted, para su conocimiento y acciones necesarias.

Atentamente,

D%OUEGUA

eria Agroindustnal

MRCS/DEPIA,
SCO/sec.
C.C.: ARCHIVO

Ing. M. Sc. WARIO ROGER COTACALLAPA SUCAPUCA
DIRECTOR
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Presente.- LI

ASUNTO : PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE ASESOR, JURADO DICTAMINADOR Y
REVISOR

REFERENCIA :  INFORME N° 291-201 7-EPIAIVIPAC/UNAM

Mediante el presente es grato dirigitme a usted, para saludarlo cordialmente y ala vez
manifestarle que visto el documento de Ia referencia, presentado por el Ing. MSc. MARIO ROGER COTACALLAPA
SUCAPUCA Director de la Escuela Profesional de Ingenierfa Agroindustrial, solicita Ia Aprobacién del Proyecto del Tesis
denominado “EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TANINOS DE LA SEMILLA DE PALTA (persea americana)
VARIEDAD ZUTANO", del Bachiller YAJAIRA SUJEY VALDEZ MANCHEGO, segtin detallo:

Ratificacién de Asesor y Co Asesores de Proyecto de Tesis:

*  Asesor . Ing. Lenin Quille Quille
e Co Asesor . Mag. Nilton Cesar Ledn Calvo
* Co Asesor : Ing. MSc. Nils Leander Huaman Castilla

3.- Ratificar de Jurado Dictaminador y Revisor:

e  Presidente . Dr. Rene German Sosa Vilca
e Primer Miembro : Ing. MSc. Yesica Luz Vilcanqui Chura
e Segundo Miembro © Ing. Romualdo Vilca Curo

Por lo expuesto, solicito a través de vuestro despacho la aprobacién mediante acto resolutivo del
Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesores y Ratificacién de jurado dictaminador Y revisar.

Agradeciendo la atencién al presente, hago propicia la ocasién para reiterarle los sentimientos
de mi especial consideracion y estima personal.

PRESIDENCIA - UNAM  Prov. 5293

Folios: 613 snupofasea: | 96 ...
. L o
LINIVERSIDAD NACIOMAL DE MOQLLLU FOcha: | . i.ccivieerenerenns ara: QLGS0

Atentamente,

MEEJ/VIPAC
MASM /Sec.
C.c./Archivo,

Moquegua, Prolongacién Calle Ancash S/N Telefax 053 — 461227 053 - 463514 Anexo (202) 053-461471

wwww.unam.edu.pe

Vice_presidencia@unam.edu.pe
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DIRECTOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

DE : ING. RENE GERMAN SOSA w&<-
PRESIDENTE DE JURADO DICTAMINADOR

ASUNTO : APROBACION DE PROYECTO DE TESIS

PROYECTO  : Evaluacién de la capacidad anticxidante de taninos de fa semilla de palta (Persea
americana) variedad Zutano

FECHA : Moquegua, 09 de noviembre de] 2017

Es grato dirigirme a usted, con a finalidad de saludarlo cordiaimente, y hacerle liegar la
aprobacion def proyecto de Tesis fitulado; “Evaluacién de la capacidad antioxidante de tgninos de la
semilla de palta (Persea americana) variedad Zutano”, siendo uno de los proyecios ganador&e del primer
concurso de proyecto de investigacion de tesis de estudiantes y egresados para la obfencién deli titulo
profesional con financiamiento de canon minero, sobrecanon y regalias mineras UNAM — 2016; segin R.C.0.

N° 0437 - 2016 - UNAM,
PRESENTADO POR LA TESISTA: Yajaira Sujey Valdez manchego

ASESOR:

ing. Lenin Quitle Quille

CO ASESORES:

Mg. Nilton Cesar Ledn Calvo

M Sc. Nils Leander Huaman Castilla

Para tal efecto se adjunta 04 ejemplares del proyecto de tesis,

Es cuanto informo a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

ING, RENE l/GERfMAN SOSAVILCA

PRESIDENTE DE JURADO DICTAMINADOR
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EVALUACION DEL PROYECTO DE TESIS

Esta ficha deberd se llenada por el jurado dictaminador y revisor del Proyecto de Investig%, en
una reunidn conjunta con todos sus miembros y después de haber compatibilizado sus sugerencias:

..................................................................................................

....................................................................................................................
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DIRECTOR & ..............................
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1. ¢Eltitulo tentativo refleja el problema objeto de estudio? S| ()() NO [.....}
58 SUBIBIE......ccrerr i s are s

................................................................................................................................................................

2. ¢El problema de estudio concuerda con las lineas, programas y dreas de investigacién de la

EPIA? SI (;() NO (.....)

S8 SUBIBT®..vvereruiee e ssrse s nrais et sess et sne s st est s base s bR s see s s e e e s s bm e e s et e eoe e

...............................................................................................................................................................

3. ¢El problema de estudio ayuda al conocimiento y/o solucién de los problemas que aguejan
a la realidad nacional y/o regional? Sl (%) NO{...)
S8 SUBIEIB .ttt tetts st scss e rereress s sarssa s st s s et s ees coe e s em e s s st es e mm ot ot e et e et een s ee s

...............................................................................................................................................................

5. ¢éSe expone como antecedentes los resultados o avances de estudios anteriores
relacionados con el problema objeto de investigacion? Si (/\{.) NO{....)



6. ¢Los objetivos estan elaborados de acuerdo con el problema objeto de estudio?
SALINO(..)
€ SUBIBIE cirriir it e sereresesessersvs s saassses s anee s senestsmasernns

7. ¢Se precisa en los objetivos los logros que se espera alcanzar? Sl (/5\’) NO(.....)
S8 SUBIBIR ..ot icnie oo s s s st sty s essas st st esases ses e s sesentensenpecssassbesemseaereesees semera et sen semnen

...............................................................................................................................................................

8. ¢En el marco tedrico expone suficientemente las teorfas qQue sirven de sustento y
explicacion al problema objeto de investigacién? Sl (M) NO{.....)
5B SUBTBI....u et et sis e e st s e e es st st e e esena s seesea s e setsessam et sanssssesssaveseneon sessen sasemeeessen

...............................................................................................................................................................

9. ¢Se ha revisado la suficiente bibliografia para la elaboracién del marco tedrico?

5|/(2<) NO{...)

Se debe incluir ademas 10 SIUIENTES COMCEPLOS v oivuiimeeeeessvsssrssesssscessesseseerssstssssosesseeseessnensees
10. ¢Se incluyen todos los conceptos que intervienen en la investigacién? Slp(] NO (.....)
Se debe incluir ademdés 10s SIUIENTES CONCEPLOS covnvvrorvivvonemereereerensseeesesessrssreesessorass terervrersraas

...............................................................................................................................................................

11. ¢élos conceptos estdn adecuadamente definidos? Sl })c.) NO (.....)
Se debe incluir ademas 10S SIGUIBNTES CONCEPLOS 1....ereeierereeereersseeseerssesesresssssesesessssssossssssesens oo

...............................................................................................................................................................

12. LAS HIPOTESIS:
a} (¢Tienen relacidn y responden al problema formulado)
s%) Lo R T R T R

13. Método de la Investigacion:
a) (¢Cudl es el tipo de investigacion a ser desarrollada en el proyecto?
- Investigacion Basica o Pura (,><),
- Investigacidn aplicada (ned)



SENOR DIRECTOR DE LA EPIA:
En mérito a la evaluacion del proyecto, el jurado lo declara:

A) APTO ,PO
Por tarito debe ser inscrito en el Libro de Proyectos de Investigacién de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

B} NOAPTO (o)

Por tanto, el Tesista debe de corregir las observaciones efectuadas por el Jurado

Dictaminador y Revisor en el Presente formato y presentarlo oportunamente para una
nueva revision y evaluacién.

RESIDENTE ER MIEMBRO

F4y G Gomucoihin (//Eﬁ

SEGUNDO MIEMBRO
Foayg. 7o wuatds Vilea Covo

. . .
I TERRaStEletadvdaanaanaarewses  aysgersesun m&ﬁ.“....."-u...-.-.--....--unu

DIRECT@R O ASESOR DE TESIS TESISTA

1!7[.% i Qwu.e K, Bac. 30\Jaim \jalclej nanalaeﬁ)
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DATOS GENERALES

1.1. Titulo:

Evaluacion de la capacidad antioxidante de taninos de semilla de
palta (Persea Amencana) variedad zutano

1.2. Nombre del autor:

Yajaira Sujey Valdez Manchego

1.3. Localidad donde se realiza la investigacion:

La investigacion se realizara en los laboratorios de la Escuela
profesional de Ingenieria Agroindustrial UNAM — Mogquegua.

1.4. Asesor:

Ing. Lenin Quille Quille

1.5. Co-asesor:
Mg. Nilton Cesar Ledn Calvo

Ing. Nils Huaman Castilla
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EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.

Descripcién de la Realidad problematica:

En la ciudad de Moquegua se tiene cinco variedades de palta, las
mas conocidas y comercializadas son la variedad Hass y Fuerte. Otra
de las variedades que se tiene es la Zutano, ésta es una variedad
polinizadora y su produccion es el 10 % de plantones de variedad
Hass, informaciéon que se obtuvo de algunos agricultores de la
asociacion productora de palta “El fundo Hass”. En el 2016 se tuvo
una produccion de 472 toneladas de palta (Cori, 2016), esto tan solo
en el valle de Moquegua; estimando un 47.2 toneladas de la
produccion en variedad Zutano la cual no es comercializada por su
sabor un poco astringente, la pulpa es poco consumida por los
productores y la cascara como la semilla son descartadas como
desecho.

Existen estudios en antioxidantes presentes en la semilla de uva, de
tara, de frutos, semilla de palta en variedad Hass. Sin embargo, en
Moquegua no existen estudios relacionados a la capacidad
antioxidante de la pulpa, semilla o cascara de la variedad Zutano.
Entonces, al darle un valor agregado a esta variedad se podrian
elaborar productos novedosos y competitivos en el mercado,
generando asi grandes beneficios para los productores y aportando
con el desarrollo de la Region.

Con lo expuesto anteriormente, se realizara la presente investigacion
—tipo experimental- para evaluar la capacidad antioxidante de los
taninos de la semilla de palta (Persea americana) de la variedad

Zutano, con el fin de destinarla como curtiente vegetal en reemplazo
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de los curtientes quimicos que dafian el medio ambiente. Y asi mismo
evaluar su capacidad antioxidante para prevenir el deterioro de la
calidad de los alimentos y mantener su valor nutracéutico. Los
antioxidantes también son de importancia en la salud ya gue ayudan
a protegerse contra el dafio causado por las especies de oxigeno
reactivo y las enfermedades degenerativas; de ésta manera contribuir
con el mejor aprovechamiento de dicha variedad de palta.

Formulacién del Problema

Considerando que las semillas de palta poseen propiedades
aprovechables como los taninos y su capacidad antioxidante el cual
se puede utilizar para retrasar los procesos de oxidacion, nace la
necesidad de estudiar la concentracién durante el proceso extraccion.

2.2.1. Interrogante general

e (Cual es la capacidad antioxidante del tanino de la
semilla de palta (Persea americana) variedad Zutano?

2.2.2. Interrogantes especificas

e ;Cuales son los parametros de porcentaje de solvente
(etanol) y temperatura de extraccion del tanino de
semilla de palta (Persea americana)?

e ,Cual es el contenido de tanino presente en los
extractos de la semilla de palta (Persea americana)
variedad Zutano?
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* (Cudl es la capacidad antioxidante presente en la
semilla de palta (Persea americana) variedad Zutano?

Justificacién e Importancia de la Investigacion

Los antioxidantes son sustancias naturales o fabricadas por el
hombre que pueden prevenir o retrasar algunos tipos de dafios a las
células. Los antioxidantes se encuentran en muchos alimentos,
incluyendo frutas y verduras.

Los antioxidantes naturales se encuentran en practicamente todas las
plantas, microorganismos, hongos e incluso los animales (Robbins,
2003). La mayoria son compuestos fendlicos, entre los cuales los
grupos principales son los tocoferoles, los flavonoides y los acidos
fendlicos. Los tocoferoles y los tocotrienoles son el grupo de
sustancias antioxidantes mejor conocidas ya ampliamente utilizadas.
Los &cidos fendlicos (en particular el acido galico) forman parte de los
taninos hidrolizables que presentan astringente y sabor amargo; son
producidos por las plantas, se encuentran en el tallo, las hojas y las
semillas (Chavez, 2011). Los compuestos fenolicos estan
relacionados con la calidad sensorial de los alimentos de origen
vegetal, fresco y procesado (Robbins, 2003).

La semilla de palta tiene mas antioxidantes que la mayoria de frutas y
vegetales (mas a un que la mayoria de los tés curativos). Ademas,
tiene un aceite nutritivo, rico en antioxidantes que baja el colesterol
alto y ayuda a prevenir derrames y enfermedades cardiacas (Cabrera,
2015), por ende el estudio de la variedad Zutano seria una muy
buena alternativa para potenciar el uso de los extractos de semilla
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como fuente de antioxidantes y colorantes naturales para el creciente
mercado de los alimentos funcionales, industrial alimentaria y textil.
Comprender el efecto de la temperatura y el tipo de solvente permitira
optimizar el proceso de extraccion de los compuestos fendlicos
provenientes de los extractos de semilla de palta variedad Zutano. La
capacidad antioxidante estd asociada a la concentracion de
polifenoles totales. Es por ello que se ha propuesto en el presente
trabajo de investigacion los parametros del proceso de extraccion
tales como el % de solvente (etanol) y temperatura de exposicion que
permitira obtener la mayor cantidad de polenoles totales y capacidad
antioxidante en la semilla de palta variedad Zutano.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo General:

e Evaluar la capacidad antioxidante de taninos de la semilla de

palta (Persea americana) variedad Zutano.

2.4.2. Objetivos Especificos:

e Determinar los parametros de porcentaje de solvente (etanol) y
temperatura de extraccion del tanino de semilla de palita
(Persea americana).

s (Cuantificar el contenido de taninos de los extractos de la
semilla de palta (Persea americana) variedad Zutano.

« Determinar la capacidad antioxidante de los extractos de la
semilla de palta (Persea amenicana) variedad Zutano.
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2.5. Hipétesis:

251,

2.5.2.

Hipétesis general

La evaluacidon de la capacidad antioxidante de taninos de la
semilla de palta (Persea americana) del fundo Hass valle de
Moquegua depende de sus parametros de control.

Hipétesis especifica

Los parametros tales como el porcentaje de solvente (etanol) y
temperatura influyen significativamente en la extraccion de
taninos de la semilla de palta (Persea americana) variedad
Zutano.

La cantidad de tanino depende de la concentracion de solvente
y temperatura de la extraccion a partir de la semilla de palta.

La capacidad antioxidante depende de la cantidad de taninos
presentes en la semilla de palta (Persea americana) variedad
Zutano.

. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de Estudio:

En la Universidad del Valle de Guatemala, Osorio (2013) analizé la

capacidad antioxidante y la cantidad polifenoles totales que contiene

10
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la semilla de aguacate criollo. La semilla (aguacate criollo) esta
compuesta por tres partes (tegumento, endospermo y embrién), se
utilizaron el tegumento y el endospermo. Se secaron a 80 °C durante
3 horas (tegumento) y 12 horas (endospermo). Se molieron (molino
Tecator). Se tamizaron en mesh 40. La humedad utilizada fue de 13%
en promedio. Para medir los polifenoles totales se utilizé el
espectrofotémetro. Este analisis se basé en el uso del reactivo Folin
Ciocalteu, que se basa en la capacidad reductora de los polifenoles
oxidados. Se tomé un gramo de aguacate, se diluyé en 9 mL de agua
destilada, se agité con un sonificador hasta que quedé bien lechoso.
Se obtuvo un promedio de 312 mg/100 g de polifenoles totales (mg
catecol/100 g de semilla de aguacate) y el valor de la capacidad
antioxidante de la semilla varia segun la variedad, para hacer este
analisis se midié la limpieza de radicales libres, usando el radical
Difenil picril-hidracil (DPPH). Ademas, se evalué la semilla completa,
tegumento y endospermo a niveles de pH de 6.8 y 4.5 y se comparé
contra muestras de aguacate sin semilla agregada. Se utilizé el
disefio experimental bloques completos al azar (BCA) con medidas
repetidas en tiempo con arreglo factorial 2 x 3 correspondiente a
acidez (Natural y pH 4.5) y partes de la semilla (tegumento,
endospermo, semilla completa y sin semilla). Las variables evaluadas
fueron pH, color y polifenoles totales cada dos horas, y viscosidad al
inicio y al final del estudio. No hubo diferencias significativas en la
cantidad de polifenoles totales a través del tiempo a pesar del cambio
de coloracién de las muestras. La diferencia de cantidad de
polifenoles en los tegumentos y endospermo en este estudio, se
debié a que la semilla de aguacate también contiene polifenoles
totales en 137.12 pg/mg, ya que la semilla se le incorporé a la pulpa
de forma molida. El oscurecimiento se dio en muestras a pH 6.8
mientras que las muestras acidificadas (pH 4.5) mantuvieron su color

11
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durante el tiempo de evaluacion. La viscosidad se redujo de forma
similar en todos los tratamientos. No se pudo observar efecto
antioxidante de las partes de la semilla de aguacate. Se requiere
hacer estudios posteriores evaluando extractos de la semilla en esta y
otras variedades comerciales de aguacate.

Bressani (2009) realizé una investigacion sobre la obtencion de datos
referente a la composicion quimica proximal, contenido de acidos
grasos, aminoacidos, minerales, polifenoles, capacidad antioxidativa,
contenido nutritivo de la semilla de aguacate como un subproducto de
potencial agroindustrial. La caracterizacion quimica y biolégica de la
semiila de aguacate se llevé a cabo en el analisis de 5 variedades y 6
muestras criollas de aguacate de diversas regiones productoras, las
muestras se adquirieron en lo posible en el mismo estado de
maduracion. La semilla después de obtenerla del fruto se lavé con
agua con cloro al 5 %, y luego con agua destilada antes de secar a 60
°C hasta peso constante. Una vez seca se separd la cascara de la
semilla haciendo friccidon en la superficie de la semilla. Todas las
fricciones fisicas ya secas fueron molidas y sometidas a analisis
quimico proximal. La caracterizacion de la capacidad antioxidante se
desarrollé en dos partes, la primera fue la cuantificacién de contenido
de taninos y polifenoles en las muestras de semilla y tequmento;
utilizando el método de reactivo de Folin — Ciocalteu. Para la segunda
parte se seleccionaron las muestras de semilla y tegumento con alto
contenido de polifenoles, evaluando la capacidad antioxidante
mediante el método del radical 1,1-Difenil-2-Picrilhidrazil (DPPH). La
variabilidad determinada es amplia tanto para los polifenoles y taninos
en variedades y muestras criollas. Los niveles de taninos entre
variedades y muestras criollas son bastante parecidos, el contenido
de polifenoles es mayor para las variedades con una variabilidad

12



) 000090

) 00000

)OO

)
)

))))))_))),))))))))‘)_))))))))))))

entre 215 a 1028 mg/100 g. Las muestras criollas mostraron mejor
capacidad antioxidante que las variedades. Una de las conclusiones
que se llegd es que la semilla es fuente de alto contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante. La semilla de aguacate es
sumamente rica en taninos que hace que ésta tome un color rojo al
ser cortada. Estos pigmentos podrias ser extraido -para evitar el
pardeamiento en los alimentos u otros productos.

Chavez (2011) evalué las propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas en extractos de residuos de aguacate. Para obtener
extractos a partir de los residuos de aguacate (cascara y semilla),
estos fueron sometidos a limpieza quitando la pulpa y enjuagando
con agua potable. Posteriormente fueron pulverizados por separado
en licuadora obteniendo un polvo fino. Se pesaron 10 g de muestra
pulverizada (semilla y cascara) y fueron sometidos a una extraccion
por maceracion constante en 100 ml de metanol y/o acetona
utilizando una relacién 1:10 p/v por 3 dias. Enseguida se realiz6é una
filtracion al vacio de la cual se obtuvo un volumen de
aproximadamente 50 ml para cada extracto. Cada extracto
debidamente identificado fue puesto en refrigeracion a 4 °C hasta su
concentracion al 20 % vlv, la cual fue llevada a un bafio maria a 45 °C
por 6 horas. Los extractos obtenidos fueron evaluados para
determinar su capacidad antioxidante, fenoles, flavonoides, clorofilas
y carotenoides totales.se determiné el contenido de fenoles totales en
los extractos metandlicos, aceténicos y polofendlicos de la semilla y
cascara de aguacate segun la prueba Folin-Cioclteu, cuyos
resultados fueron 0.446 y 0.446, 0.398 y 0.266, 0.163 y 0.153 mg
EAG/g en cascara y semilla, respectivamente.. Se midié la capacidad
antioxidante de los extractos metandlicos, acetonicos y polifendlicos

de cascara y semilla de aguacate por el método de DPPH, dando

13
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como resultado 4.921 y 5.392, 11778 y 12.718, 13.562 y 13.914 uM
ET/g para cascara y semilla, respectivamente. Los resultados
obtenidos nos muestran que para determinar la capacidad
antioxidante resulté mas eficiente la extraccién polifendlica. En las
pruebas fitoquimicas se obtuvo informacién relevante sobre la
composicion de los residuos de aguacate y con respecto a la
capacidad antimicrobiana se observé mayor actividad en extractos de

semilla.

La semilla de variedad has tiene una composicién fitoquimica:
saponinas 19.21, taninos 0.24, flavonoides 1.9, alcaloide 0.72 y
fenoles 6.14, todos estos estan expresados en mg/100 g de semilla,
ya que estos pueden ser los que funcionan como antioxidante al tener
interaccion entre ellos (Arukwe et al. 2012).

Otro estudio realizado por Urraca (2015) fue establecer la capacidad
antioxidantes de residuos (semilla y cascara) de la agroindustria
procesadora de Persea americana cultivada en Chile, variedad Hass.
Se utilizaron subproductos de paltas de la variedad Hass (semillas y
cascara). Las muestras fueron liofilizadas, molina y almacenada al
vacio a temperatura ambiente. Las extracciones se realizaron con
una razdn residuo/solvente 1/20 (Metanol 100%, Metanol/Agua
(75/25) y Agua 100%), 1 hora a 45° C. Los extractos recuperados
fueron analizados para compuestos fenodlicos totales, usando acido
galico como patrén. Para la medicion de antioxidantes se utilizaron 2
métodos: Captacion del radical libre (DPPH) y el método de la
capacidad de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC), usando
Trolox como patron. Los ensayos se realizaron por triplicado. Los
resultados muestran que se obtiene mayor valor de Contenido de
Fenoles Totales con la mezcla de solvente estudiada, que con el

14
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resto de solventes, ademas de encontrarse mayores valores en
extractos de cascara que en extractos de semilla. Para el caso de la
capacidad antioxidante medida por el método ORAC, se observan
mejores resultados para extractos desde cascara. En el caso de la
concentracion equivalente al 50% de inhibicion (ECsp), muestran
valores entre los 0,072 y los 0,124 g/L equivalentes a acido galico
segun el método analizado DPPH. En conclusién, la cascara de la
palta tiene mejores propiedades antioxidantes con el método ORAC.
La mezcla de metanoliagua con una razén 75M/25A, tiene una
concentraciéon mayor de compuestos fendlicos totales (CFT) que con
otros solventes analizados.

Un estudio realizado por Cabrera (2015) fue determinar la actividad
antioxidante y antimicrobiana del extracto etanélico de la semilla de
Persea americana Miller variedad Hass “palta”. Para obtener la
semilla se retird6 manualmente la cascara y la pulpa. Una vez extraida
la semilla de la palta, se retird la capa externa que la cubre; luego se
lavé con agua potable, se enjuagé con agua destilada y se cort6 en
partes pequefas. Para la obtencién del extracto etandlico se pesaron
100 gr. de la semilla y se adicioné en un matraz Erlenmeyer de 1000
mL, luego se agregé 1000 mL de etanol y se dej6 en agitacién
constante durante 24 horas. Este preparado tuvo una concentracién
del 10% p/v. Pasado este tiempo se filtrd, luego el extracto obtenido
se concentré en rotavapor a presion y temperatura reducida hasta
sequedad. El extracto concentrado obtenido del rotavapor se colocé
en una capsula, para luego colocar en la estufa a 40 °C por 48 horas,
hasta la obtencion del extracto seco, se envolvi6 con papel de
aluminio la capsula y se almacend en refrigeracion hasta su analisis.
Para la cuantificacion de Polifenoles Totales se realizé por el Método
de Folin-Ciocalteu y para la evalia de la capacidad antioxidante se

15
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uso6 el ensayo con DPPH. El extracto etandlico de semilla de Persea
americana Miller var. Hass “palta” 0,1 mg/mL posee 1665,2 + 88,3 mg
EAG/gES de polifenoles totales; mientras que en 1 mg/mL posee
2274,2 + 58, 4mg EAG/gES de polifenoles totales; lo que indican que
cuanto mayor sea la concentracion del extracto, mayor sera la
concentracion de polifenoles totales. El ensayo del 1,1-Difenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH), que evalia la capacidad atrapadora de
radicales libres, muestra que el extracto etanélico de 1 mg/mL a una
concentracion de 20 - 100 pL de extracto etandlico, presenta su
maximo poder antioxidante, siendo incluso semejante a la actividad

atrapadora de radicales libres del Trolox, utilizado como estandar.

En un estudio realizado por Jurado et al., (2016) se evalud el
contenido de polifenoles totales y la capacidad antioxidante de los
frutos de aguaymanto provenientes de Huanuco, Junin, Ancash y
Cajamarca. Los frutos seleccionados fueron lavados con agua
destilada y licuados durante cinco minutos, poniendo en maceracion
850 g de muestra en 850 ml de etanol al 96% en un frasco de vidrio
ambar y se agitaron durante 15 minutos para luego almacenarlos a
temperatura ambiente en la oscuridad durante siete dias.
Posteriormente, se filtraron con papel filtro Whatman 40 y se
concentraron en una estufa a 40 °C por tres dias. Para la
determinacién de los compuestos fendlicos se utilizé la metodologia
de Folin — Ciocalteu y preparando una curva de calibracion de acido
galico cuyo rango de concentracion fue de 1-7.5 pg/mL. Las
absorbancias fueron medidas a 760 nm en un espectrofotometro y el
contenido de compuestos fendlicos totales fueron expresados en mg
de acido galico/g de extracto etandlico. La evaluacién de la capacidad
antioxidante se realizd6 mediante el método de 1,1-difenil-2-

picrilhidrazil (DPPH), las mezclas fueron leidas a una absorbancia de
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517 nm. Los resultados se expresaron como valores de porcentaje de
capacidad antioxidante y de concentracién media inhibitoria (ICsg). El
fruto procedente de Huanuco presenté mayor contenido de
compuestos fendlicos expresados como 149,3 + 1,62 mg/Eq de acido
galico/100 g de fruto. Asimismo, mayor capacidad antioxidante
obteniendo como concentracion inhibitoria ICsy 1,86 mg/mL,
comparado con los frutos provenientes de Junin, Ancash y
Cajamarca, concluyen que el etanol es un buen solvente para la

extraccion de compuestos fendlicos.

Una alternativa que se le da a las semillas de diferentes plantas y
frutos es la extraccion de taninos para la aplicacién como curtiente
vegetal, Ali (2012) en su investigacion extrajo taninos a partir del
polvo de vaina de tara, ésta materia prima en su cascara presenta un
alto contenido de taninos, cuyas muestras fueron obtenidas del Cuzco
teniendo en cuenta que fueran frutos maduros, para seleccionarlos de
acuerdo a la homogeneidad de color y ausencia de defectos
superficiales, para deshidratarlos a temperatura ambiente y a la
intemperie del sol por un periodo de 5 dias. Luego, se procedié al
despepado, la cascara fue molida y tamizada obteniendo asi, polvo
de tara. Para la extraccion de los taninos se utilizé el analisis de acido
galico, utilizando tres tipos de solventes metanol al 90 %, etanol al
90% y acetona al 85 % en cada lixiviacion (80 % de agua y 10 % de
solvente), siguiendo las mismas condiciones de 5 g de muestra
diluidas en 10 ml de solvente durante 20 minutos a una temperatura
de 50 °C. Al evaluar el proceso de lixiviacién con tres solventes
diferentes como son el metanol/agua, etanol/agua y acetona/agua, se
hallé que el rendimiento en peso de taninos (acido galico) durante el

proceso de lixiviacidbn, es mayor utilizando como solvente el
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etanol/agua obteniéndose un rendimiento promedio de 62.4% de
taninos respecto al peso del material de estudio inicial.

En un estudio realizado por Gutierrez et al,. (2008) midieron el
contenido de fenoles y determinaron la actividad antioxidante del
extracto fendlico de 14 melazas usadas como forraje. Se pesé 10 g
de material seco y pulverizado de cada planta y se maceré en
metanol acuoso al 80 % en un frasco ambar a temperatura ambiente
durante 24 horas agitandose de vez en cuando, enseguida se filtrd y
el residuo de esta filtracion se extrajo dos veces mas de la misma
manera. Luego, se reunieron los extractos y se evapor6 la mayor
parte del disolvente sin calentar mas alla de 40 °C. El producto de la
evaporacion se liofilizdé para obtener de esta manera el extracto
completamente seco el cual se pesd y se guardd en refrigeracion
hasta su uso para los siguientes analisis. Para la determinacién de la
actividad antioxidante, equivalente a la capacidad de capturar
radicales libres, de cada planta, se prepararon 6 concentraciones
diferentes de cada extracto comprendidas entre 1,50 mmol/L y 6,0
mmol/L de fenoles en una disolucion al 80% de metanol en agua. Los
fenoles totales se determinan mediante el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu usando el acido galico como
material de referencia. La capacidad para capturar radicales libres de
los extractos fue determinada utilizando como referencia la disolucion
de 1,1-Difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). El contenido de fenoles en las
plantas estudiadas en este trabajo vari6 desde 21,88 mg de acido
galico/g hasta 125,82 mg de acido galico/g. De los resultados
obtenidos se observa una clara relacion entre el contenido de
compuestos fendlicos y la actividad antioxidante de los extractos de
las plantas estudiadas, como era de esperarse. En lo general una

planta con mayor contenido de compuestos fenélicos totales presenta
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una mayor actividad antioxidante, sin embargo se puede observar
que algunas plantas presentan una actividad antioxidante superior a
lo esperado o por el contrario, una baja actividad que no se relaciona
con el contenido de compuestos fendlicos. Esto es indicativo de que
la capacidad antioxidante de una planta se debe al efecto combinado
de diversos factores, como puede ser la presencia de otro tipo de
metabolitos antioxidantes, o bien, una actividad pro-oxidativa que se

contrapone al potencial antioxidante.

3.2. Bases tedricas
3.2.1. Capacidad Antioxidante:
A partir del oxigeno molecular (02), forman moléculas mas
reactivas conocidas como Especies Reactivas de Oxigeno (EROs),
como el superoxido (0?), el hidroxilo (OH) y el peroxido de
hidrégeno, asi como los oxiradicales (O; singlete y doblete). Debido
a su funcion primordial de produccién de energia quimica, la
mitocondria es considerada la mayor productora de EROs (Macedo,
2012).

Un antioxidante es aquella sustancia que presenta bajas
concentraciones con respecto a la de un sustrato oxidable
(biomolécula) que retarda o previene su oxidacion. Los
antioxidantes que se encuentran naturalmente en el organismo y en
ciertos alimentos pueden bloquear parte de este dafio debido a que
estabilizan los radicales libres. Son sustancias que tienen la
capacidad de inhibir la oxidacién causada por los radicales libres,
actuando algunos a nivel intracelular y otros en la membrana de las
células, siempre en conjunto para proteger a ios diferentes 6rganos
y sistemas (Federacioncafe, 2012). Existen diferentes tipos de

oxidantes:

19

)).))))_)))))_))_)))J‘))))))))))))})}))))))))))))))),l



))l)),}))))))_)))))‘))))))))))))))3)))))))))))))))J

a) Antioxidantes endogenos: Mecanismos enzimaticos del

organismo (superéxido dismutasa, catalasa, glutation
peroxidasa, glutation y la coenzima Q-). Algunas enzimas
necesitan cofactores metalicos como selenio, cobre, zinc y
magnesio para poder realizar el mecanismo de proteccion

celular.

b) Antioxidantes exégenos: son introducidos por la dieta y se

depositan en las membranas celulares impidiendo la

lipoperoxidacion (vitaminas E y C y el caroteno).

Segun Gonzales (2014) que los radicales libres son moléculas
inestables y muy reactivas. Para conseguir |la estabilidad modifican
a moléculas de su alrededor provocando la aparicién de nuevos
radicales, por lo que se crea una reaccion en cadena que puede
afectar a muchas células y puede ser indefinida si los antioxidantes
no intervienen. Los radicales libres producen dario a diferentes

niveles en la célula dentro de los cuales se pueden destacar:

Atacan a los lipidos y proteinas de la membrana celular por lo
que la célula no puede realizar sus funciones Vvitales
(transporte de nutrientes, eliminacion de deshechos, divisiéon
celular, entre otros). El radical superéxido, O, que se
encuentra normalmente en el metabolismo provoca una
reaccion en cadena de la lipoperoxidacion de los acidos
grasos de los fosfolipidos de |la membrana celular.

Atacan al ADN impidiendo que tenga lugar la replicacién
celular y contribuyendo al envejecimiento celular).

Orjuela (2015) indica que la capacidad antioxidante no puede ser
medida directamente, pero puede determinarse por los efectos del

compuesto antioxidante en un proceso de oxidacion controlado. La
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gran mayoria de los ensayos para determinar de capacidad

~ antioxidante pueden ser divididos en dos categorias:
o « Ensayos basados en la reaccién por transferencia de atomos
- de hidrégeno (HAT).
& ROO— + AH - ROOH+ A -
& A— + ROO - ROOA
o Ensayos basados en la reaccion por fransferencia de
= electrones (ET).
—~ Oxidante + e — proveniente del antioxidante

— Oxidante reducido + Antioxidante oxidado

Para determinar los efectos antioxidantes de las fracciones de las
especies obtenidas a partir del extracto etandlico se usan diferentes
métodos dentro de los que se destacan dos métodos
espectrofotométricos los cuales son, DPPH y ABTS+.

A. Ensayo del DPPH (1,1-difeniI-2-picri|-hidrazilo)

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es un radical
libre estable debido a la deslocalizacion de un electrén
desapareado sobre la molécula, por esto la molécula no se
dimeriza. La deslocalizacion del electron también intensifica
el color violeta intenso tipico del radical, el cual absorbe a
517 nm. Cuando la solucion de DPPH reacciona con el
sustrato antioxidante que puede donar un atomo de
hidrégeno, el color violeta se desvanece como se observa en
la Figura 1. El cambio de color es monitoreado
espectrofotométricamente y es utilizado para la
determinacion de los parametros para las propiedades
antioxidantes (Tovar del Rio, 2013).

21

))l..')))))))_))))))‘))))J))))))))J



X X N )

»

Figura N° 01: Estructura del DPPH antes y después de la
reaccion con el antioxidante
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B. Ensayo ABTS+ (acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonico)
El radical ABTS+ se obtiene tras la reaccion de ABTS+ (7
mM) con persulfato potasico (2.45 mM, concentracién final)
incubados a temperatura ambiente (+25° C) y en la oscuridad
durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS+ se diluye
con etanol hasta obtener un valor de absorbancia
comprendido entre 0.70 (+0,1) a 754 nm (longitud de onda de

maxima absorcién). Las muestras filtradas se diluyen con

A X A X XX NEN NN

)

etanol hasta que se produce una inhibicién del 20 al 80%, en
comparacion con la absorbancia del blanco, tras afiadir 20 pL
de la muestra. A 980 pL de dilucién del radical ABTS+ asi
generado se le determina la A7s4 a 30° C, se afiade 20 pL de

]

2 D

3

la muestra y se mide de nuevo la A7s4 pasado 1 minuto. La
absorbancia se mide de forma continua transcurridos 7
minutos. El antioxidante sintético de referencia, Trolox, se
ensaya a una concentracion de 0-15 pyM (concentracién final)
en etanol, en las mismas condiciones, lo que se hace
también con acido ascérbico (0-20 mg/100 mL). Los

X X X X X N N
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resultados se expresan en TEAC (actividad antioxidante
equivalente a Trolox). La Figura N° 02 muestra la estructura
del ABTS+ antes y después de la reacciébn con el
antioxidante (Pellegrini, 1999).

Figura N° 02: (a) Dormacion del radical ABTS (b)
reaccion del cation radical ABTS con compuestos

fenolicos

geee ey

ABTS
22 Azino-bis (3-etilbenzotiazolinb.sulfonics)
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3.2.2. Compuestos polifendlicos:

b)

Muchos aun prefieren el término taninos vegetales, simplemente
debido a su falta de precision. Sin embargo, terminolégica y
cientificamente, se recomienda el término “polifencles vegetales”

como descriptor para estos metabolitos secundarios de plantas
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superiores, si se quieren interpretar seriamente sus diversas

caracteristicas y aplicaciones a nivel molecular (Isaza, 2007).

Hace mas de cien afos atras, Trimble comenté: “los taninos ocupan
una parte de la linea fronteriza en ciencias entre la botanica y la
quimica”. Aungue la importancia de los taninos vegetales en
diversas disciplinas cientificas ha sido reconocida, no es facil dar
una definicion firme. Probablemente la definicion mas simple,
concisa y aceptable sigue siendo la de Bate-Smith y Swain (1962):
“Compuestos fendlicos solubles en agua, con pesos moleculares
entre 500 y 3000, que ademas de dar las reacciones fendlicas
usuales, tienen propiedades especiales tales como la habilidad de
precipitar alcaloides, gelatina y otras proteinas.”

Dentro de los fenoles, los antocianos son responsables esenciales
del color rojo, mientras los taninos se asocian con sensaciones
gustativas, unas veces agradables relacionado a su estructura y
concentracion y ofras desagradables como amargo, aspereza,
sequedad, astringencia (Mufoz, A et al.,, 2007). Los taninos que
han sido encontrados en una variedad de plantas que se utilizan
como alimentos y forraje, incluyendo granos tales como sorgo,
frijoles secos, arvejas y ofras leguminosas. Frutas como manzanas,
bananas, moras, uvas, duraznos, peras y ciruelas también
contienen una cantidad apreciable de taninos (Fernandez, 2008).
Los taninos son compuestos polifendlicos de estructura quimica
diversa con la propiedad de ser astringentes, es decir precipitan las

proteinas y su capacidad antioxidante de curtir la piel.

24



X X X N X X N BN N N XN N N |

) ®

)_)_)))))))))))5

/

L)

XXX XX XXX RN N A B A B A

3.2.2.1. Propiedades estructurales y clasificacion

Segun lIsaza (2007) ahora es posible describir en términos
amplios la naturaleza de los polifenoles vegetales. Son
metabolitos secundarios ampliamente distribuidos en varios
sectores del reino de las plantas superiores. Se distinguen por
las siguientes cinco caracteristicas generales: a) solubilidad en
agua, b) masa molecular entre 500 y 3000-5000, c) estructura y
caracter polifendlico (12-16 grupos fendlicos y 5-7 anillos
aromaticos por cada 1000 unidades de masa molecular relativa),
d) complejacién intermolecular (astringencia) y e) caracteristicas
estructurales (dos motivos estructurales mayores,
proantocianidinas o taninos condensados y taninos hidrolizables,
mas un tercer grupo minoritario, los florotaninos. Los tres grupos
estructurales se producen por tres vias biosintéticas diferentes.
Los taninos hidrolizables se producen por una derivacion de la
via del acido shikimico que conduce a la produccién de acido
galico (unidad monomérica fundamental), los florotaninos derivan
por la via de la malonilCoA que produce el bloque de
construccién floroglucinol; mientras los taninos condensados
derivan por biosintesis mixta de las dos rutas anteriores que
producen flavan-3,4-dioles (unidades monoméricas) que luego
polimerizan por condensacion.

La naturaleza quimica de los taninos condensados ha permitido
un mayor monitoreo de su presencia en alimentos, puesto que
para su determinacion todos pueden ser degradados a
antocianidinas (flavonoides) de facil identificacion por HPLC.
Ademas existen métodos muy sencillos y de facil aplicacién para
la determinacion de taninos condensados por espectroscopia,
como el método de la vainillina (Naczk y Shahidi, 2004). Sin
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embargo, para los taninos hidrolizables la deteccion vy
cuantificacion es mas compleja. La estructura quimica de estos
taninos contiene distintas porciones de glucosa, poliol y
esterificaciones cruzadas diversas; es debido a esta complejidad
que los métodos de determinacion suelen presentar
inconvenientes. El método preferente para su determinacion es el
ensayo de yodato de potasio (KIOs3), aun con ciertos
inconvenientes, como la generacién de cromoéforos Unicos con
propiedades espectrales distintas durante la reaccion, lo que
origina una determinacion errénea. Ademas, suele interferir la
precipitacion de sélidos durante la reaccién debido a la presencia
de mezclas de taninos (hidrolizables y condensados) en
muestras vegetales (Hartzfeld et al., 2002). Es por esto que
actualmente no existe un método ampliamente aceptado para
cuantificar taninos hidrolizables de manera simple, eficaz y

sistematica en un gran nimero de muestras.

3.2.2.2. Efectos bioldgicos positivos de taninos condensados e

hidrolizables

Ambos tipos de taninos, al ser compuestos polifendlicos, han
sido tema de miultiples revisiones cientificas, destacando su
propiedad antioxidante in vitro e in vivo. Sin embargo, los taninos
hidrolizables, aunque se encuentran distribuidos ampliamente en
plantas y son un parametro muy importante de calidad de frutos,
han recibido menos atencién en lo que se refiere a su impacto a
la salud. Esto posiblemente es debido a las dificultades en su
identificacién, aislamiento, purificacién y cuantificacion (Monagas
et al., 2010). Debido a esto, es mas facil encontrar referencias
que sefialan mayor actividad biolégica para los taninos
condensados (Beecher, 2003).
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a)

b)

Taninos hidrolizables: El mas estudiado es pentagaloil
glucosa (PGG), al que se le reconoce cierta actividad anti
cancerigena, antidiabética y antioxidante en modelos
experimentales in vitro. La actividad anti cancerigena in vivo
de la PGG se ha probado para cancer de préstata y pulmén.
En ambos padecimientos, el suministro de PGG en dosis de
4 a 25 mg/kg de rata inhibe factores de crecimiento tumoral
y vascular. No solo impide el crecimiento de tumores, sino
también disminuye su tamafo, impidiendo procesos de
angiogénesis (crecimiento vascular muy comln en
metastasis, y la supresion de la expresion de
oncoproteinas. En cuanto a su actividad como antioxidante,
en una concentracién de 100 pg/mL, la PGG fue capaz de
neutralizar in vitro especies altamente reactivas, como el
superéxido y radical hidroxilo, asi como disminuir la
peroxidacion de lipidos de membranas celulares (Zhang et
al., 2009). Cabe mencionar que a concentraciones mayores,
de 200-400 pg/mL, no se observa el mismo efecto. En este
contexto, se observa una importante accién biolégica del
tanino hidrolizable PGG que puede representar una
actividad alta a muy bajas concentraciones. Es importante
considerar, ademas, que los efectos fueron observados in
vitro, por lo que, aunque estos estudios proporcionan una
buena idea de su mecanismo de accion, muchas veces no
reflejan del todo su actividad biolégica

Taninos condensados: Los taninos condensados han sido
mas estudiados respecto a su actividad antioxidante,

ademas de que se ha reportado que poseen beneficios a la
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salud por su actividad antibacterial o bacteriostatico,
anticarcinogénica, inhibidora de la peroxidacion lipidica, y
de la agregacioén plaquetaria relacionada a la formacién de
trombos en sistema circulatorio (Fine, 2000). In vivo se ha
observado el efecto bacteriostatico del jugo de arandano,
atribuido a los taninos condensados presentes. El jugo de
arandano no solo mantiene saludable el tracto urinario por
la acidificacibn del medio, sino ademas |las
proantocianidinas presentes en el jugo exhiben actividad
antibacterial, impidiendo |la adhesion de E. coli a superficies
celulares del tracto urinario (Prior et al., 2005).

El estudio de la actividad antioxidante de taninos condensados in
vitro e in vivo, demuestra que son secuestradores efectivos de
radicales libres, que inhiben la oxidacién de tejidos mejor que la
vitamina C, vitamina E y B caroteno. In vitro, se ha demostrado
que los taninos condensados tienen una preferencia por
neutralizar el radical libre hidroxilo. Asi mismo, se demostré que
tienen la capacidad de actuar como inhibidores no competitivos de
la enzima xantina oxidasa, una de las mayores generadoras de
radicales libres en el metabolismo celular. Por dltimo, la actividad
antioxidante de taninos condensados tiene la capacidad de evitar
la oxidacion de lipoproteinas de baja densidad (LDL) y por ello
inhibe la formacién de trombosis en persbnas con padecimientos
cardiacos como la aterosclerosis. Otros estudios sugieren que la
administracion de extracto de semilla de uva tiene efecto
hipocolesterolemiante en modelos animales, especificamente
disminuye las concentraciones de LDL en plasma y aumenta las
lipoproteinas de alta densidad (HDL) conocidas como «colesterol
bueno» (Fine, 2000).
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3.223. Métodos de evaluacion de compuestos

polifendlicos

El contenido de polifenoles totales (PFT) es determinado a través
de un ensayo que emplea el reactivo de Folin-Ciocalteu descrita
por Singleton et al. (1965). Todos los meétodos hasta ahora
publicados que emplean dicho reactivo, miden la capacidad que
tienen los polifenoles para reducir el Mo (VI) a Mo (V) presente en
el complejo molibdotungstato que caracteriza el reactivo de F-C.
Como resultado de tal reduccion, el reactivo, de color amarillo,
adquiere un intenso color azul, el cual es cuantificado
espectrofotométricamente a 765 nm. Para calcular el contenido
total de fenoles se utiliza una curva de calibrado con la eleccion de
un determinado compuesto fendlico como estandar. Los
resultados son expresados en términos de equivalentes molares
del compuesto fendlico (mg EAG/g ms), idealmente éste debiera
ser abundante en la muestra analizada. El Acido Galico o Acido 3,
4 5-Trihidroxibenzodico (C7HgOs), ha sido extensamente usado
como estandar en la determinacion de compuestos fendlicos de

diversas muestras de origen vegetal.

3.2.3. Del almacenamiento en la estabilidad de polifenoles

totales:

Los compuestos polifendlicos poseen la capacidad de unién
con proteinas gracias a su alto grado de hidroxilacién, esta
interaccion depende mucho de las caracteristicas de proteinas
y fenoles, y de condiciones de reaccion (pH, temperatura y
tiempo). Debido a que los fenoles son un excelente donador de
hidrégeno posee la habilidad de formar fuertes puentes de
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hidrégeno con la proteina a través del grupo hidroxilo. Las
proteinas se pueden precipitar por cambios en el pH
(Macarulla et al., 1993).

3.3. Definiciones de términos

3.3.1.

3.3.2.

Capacidad Antioxidante: Los antioxidantes son compuestos
los cuales pueden inhibir o retardar la oxidacién de otras
moléculas inhibiendo la iniciacién y/o propagacién de las
reacciones en cadena de los radicales libres. Los antioxidantes
se dividen en dos categorias principalmente que son: sintéticos
y naturales. En general los antioxidantes sintéticos son
compuestos de estructuras fenolicas con varios grados de
sustitucion alquilica, mientras que los antioxidantes naturales
pueden ser: compuestos fenolicos (tocoferoles, flavonoides y
acidos fendlicos), compuestos nitrogenados (alcaloides,
derivados de la clorofila, aminoacidos y aminas) segun Velioglu
et al., (1998).

Compuestos fendlicos o polifenoles o taninos: Constituyen
un amplio grupo de sustancias quimicas, con diferentes
estructuras y propiedades quimicas y actividad biologica,
englobando mas de 8.000 compuestos distintos.
Quimicamente, los compuestos fendlicos son sustancias que
poseen un anillo aromatico, con uno o mas grupos hidréxidos.
Como antioxidantes, los polifenoles pueden proteger las
células contra el dafio oxidativo y por lo tanto limitar el riesgo
de varias enfermedades degenerativas asociadas al estrés
oxidativo causado por los radicales libres. El estrés oxidativo

se define comunmente como el desequilibrio entre las especies
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3.3.3.

3.3.4.

oxidantes y reductoras a nivel celular en un organismo (Mufioz
et al., 2007). Es un compuesto que se oxida al contacto con el
aire, es inodoro y de sabor agrio, soluble en agua , alcohol y
acetona, reacciona con el cloruro férrico y otras sales; es
combustible con un punto de inflamacién de 199 °C, un
temperatura de auto ignicion de 528.5 °C; poco toxico por
ingestion o inhalacién (Rodriguez, 2010).

Reactivo Folin-Ciocalteu: Se basa en la capacidad de los
fenoles para reaccionar con agentes oxidantes. El reactivo de
Folin-Ciocalteu contiene molibdato y tungstato sédico, que
reaccionan con cualquier tipo de fenol, formando complejos
fosfomolibdico-fosfotingstico. La transferencia de electrones a
pH basico reduce los complejos fosfomolibdico-fosfotlingstico
en 6xidos, cromogenos de color azul intenso, de tungsteno
(WgO23) y molibdeno (MogQ), siendo proporcional este color al
numero de grupos hidroxilo de la molécula (Gutiérrez et al.,
2008).

Acido galico: Es un acido organico que se encuentra en
alimentos como los arandanos (blueberries), manzanas,
semillas de lino, hojas de té, corteza de roble, nueces y berros
(watercress). Es un acido fendlico natural que en virtud de su
alta solubilidad en agua, bajo costo y amplia disponibilidad
comercial, permite su empleo como estandar en (las curvas de
comparacion de) del ensayo de Polifenoles totales (PFT). El
contenido de PFT se expresa como mg de Equivalentes de
Acido Galico (EAG) por por unidad de peso o de volumen de la
muestra analizada (generalmente, por 100 g de peso fresco o
100 mL) (Soto, 2012).
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3.3.5.

3.3.6.

Reactivo  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH): Se
caracteriza por poseer un electron desapareado que es un
radical libre, estabilizado por resonancia (Gutiérrez et al.,
2008). El radical DPPH tiene un electrén desapareado lo que le
otorga una coloracion violeta y cuando entra en contacto con
una sustancia que puede donar un atomo de hidrégeno u otra
especie de radical, se reduce a DPPH-H con la consiguiente
pérdida de color, y disminucién de la absorbancia (Brand-
Williams y cols., 1995).

Radical libre: Un radical libre es cualesquier especie (atomo,
molécula o i6n) que contenga a lo menos un electrén
desapareado en su orbital mas externo, y que sea a su vez
capaz de existir en forma independiente (Galleano et al,
2010).
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IV. Marco metodolégico

4.1. Lugar de ejecucion

El proyecto se ejecutara en la ciudad de Moquegua, en las
instalaciones de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional de Moquegua.

4.2. Tipoy disefio

El siguiente trabajo tiene como finalidad ser de investigacion
experimental porque se confrontara la teoria con la realidad, el
método de manipulacién de datos es cuantitativo por las pruebas
estadisticas que se realizaran. El disefio que se aplica en este trabajo
es experimental, ya que la manipulacién de una o mas variables nos
describirA de qué modo o por qué causa se produce tal
acontecimiento.

4.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion sera explicativo y comparativo para la
Evaluacién de la capacidad antioxidante de los taninos la semilla de
palta (persea americana) variedad Zutano.
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4.4. Operacionalizacion de variables

4.4.1. Variables independientes

Tabla 1: Variables Independientes

DEFINICION DE VARIABLES
VARIABLES
FACTOR A INDICADORES
INDEPENDIENTES
MEDIR
Temperatura Temperatur 50, 70
a °C
Porcentaje de solvente | P/P 30, 60, 90
(etanol) %
Contenido de taninos Cantidad de mg de acido
polifenoles | galico/g de materia
totales seca

4.4.2. Variables dependientes:

Tabla 2: Variables dependientes

DEFINICION DE VARIABLES

VARIABLES
DEPENDIENTES FACTOR A INDICADORES
MEDIR
Capacidad Antioxidante | Concentracion mg/Eq de acido
de capacidad galico/100 g de
antioxidante materia seca
34
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4.5. Materiales y equipos

4.5.1. Materia prima

o

Semilla de palta variedad Zutano

4.5.2. Materiales

4.5.3.

o]

02 Varillas de vidrio marca PIREX de 30 cm

03 Vaso precipitado de vidrio 250 ml marca PIREX
02 Vaso precipitado de vidrio 100 ml marca PIREX
04 Vaso precipitado de vidrio 50 ml marca Pirex
03 Vaso precipitado de vidrio 25 ml marca Pirex
02 Vaso precipitado de vidrio 10 ml marca Pirex

01 Gradilla para tubos de 50 mi

01 Piceta de 500 ml

04 Frascos de vidrio boca ancha con tapa rosca 1 L marca
Pirex

01 Pera de goma

01 Pipeta graduada de vidrio 1 mi

01 Pipeta graduada de vidrio 5 ml

16 Tubos de centrifuga 50 ml

Jeringas descartables

Papel aluminio

Mesa Acero inoxidable

Insumos y reactivos

(o]

o

o

Alcohol etilico absoluto 99.8%
Agua destilada

Reactivo Folin — Ciocalteu al 1 N
Carbonato de sodio al 10 %
Reactivo acido galico

Reactivo DPPH

Metanol

Reactivo Trolox
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4.5.4. Equipos

(o]

(o]

(o]

Centrifuga de mesa digital marca Centurion, modelo C 2004
Agitador magnético marca Dragonlab, modelo M5-PB

Barra magnética

Termoémetro digital marca BOECO, capacidad de medicién de
-10a150°C

Balanza analitica marca Radwag WTC 2000, capacidad de
2000 g/0.01 g, con 4 digitos de lectura.

Refrigeradora marca Indurama

Molino de granos casero

Rayador casero

Espectrofotometro UV/VIS marca PerkinElmer, modelo
Lambda 650

4.6. Poblacion y/o muestra de estudio

La poblacion en estudio serd 2 asociaciones que agrupan 35

productores de palta que conforman el “Fundo Hass” del valle de

Moquegua. Region de Moquegua.

4.7. Metodologia experimental o técnicas e instrumentos

El siguiente flujograma detalla el proceso del presente trabajo de

investigacién:
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Figura N° 03: Metodologia experimental del trabajo de investigacion

Polvo de semilla Palta

¥

Pesado

v

Macerado

{ 5 g de muestra
{ Tiempo = 10 minutos

30 % 60 % 90 %
50°C 70°C 50°C 70° 50° 70°
Extraccion { Tiempo = 4 horas

v

Extractos fendlicos

Determinacién de

capacidad antioxidante

a) Obtencion de polvo de semilla de palta

Para realizar la obtencién la harina de semilla de palta, la muestra sera

sometida a limpieza, se quitara los restos de pulpa y se enjuagara con

agua potable, se deshidratara a temperatura ambiente para molerla y

obtener asi un polvo fino, tal como se muestra en la figura N° 04.
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Figura N° 04: Proceso de obtencion de polvo de semilla de palta

Semilla de Palta

¥

Seleccidn { Materiales extrafios

v

Lavado

¥

Deshidratacion

Temperatura ambiente,
tiempo 5 dias

Tamizado { Tamiz N° 10 (2mm)

. S \

1 Polvo de Semilla de Palta :

Seleccionado.- Se separaran las semillas del fruto entero y
de los materiales extrafios y defectuosos.

Lavado: Con abundante agua limpia quitando los restos de
pulpa impregnados en la semilla.

Deshidratado.- Se tendera sobre taburetes cubiertos con
yute, sobre este se extendera una cama con el fruto. El
deshidratado se realizara a temperatura ambiente, por un
periodo de 5 dias.

Molienda.- Las semillas se rayaran con el objetivo de
disminuir su tamarfio, dejandolo secar por 3 dias. Luego, se
utilizara un molino de granos reduciendo el tamaiio a polvo, se
recolectara en bolsas transparentes de polipropileno de alta
densidad de 1 kg.
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e Tamizado.- Con ayuda de un tamiz de malla N° 10 (2 mm) se
tomara el producto que pasara por éste tamiz. El almacenado
se realizara en bolsas de polipropileno de 50 g en un
ambiente seco, temperatura ambiente y alejada de la luz
solar.

b) Obtencion de extractos fendlicos

Para la obtencion de extractos de fenoles se realizara una extraccion
por agitacién siguiendo el flujograma de la Figura N° 05.

Figura N° 05: proceso de obtencion de extracto fendlicos

Polvo Semilla de Palta

Pesado { Muestra: 5g

Mezclido { Solucién: 100 ml (agua—
etanol). Reposo: 10 minutos
T Temperatura: 50 y 70 °C.
Agitacién Tiempo: 4 horas
Filtrado

e Pesado: En un vaso precipitado de 250 mL se pesara 5 g de
muestra de semilla molida.

e Mezclado: Se adicionara 100 ml de solucién (agua — etanol)
en distintas concentraciones de solvente (30, 60 y 90 % de

etanol), la mezcla se dejara reposar por 10 minutos.
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e Agitacion: Se realizara durante 4 horas a dos temperaturas
de 50 y 70 °C en un agitador magnético con control de
temperatura.

e Filtrado: Se realizara una filtracion para cada extracto y
debera ser debidamente rotulado y almacenado en frascos de
color ambar; almacenado en refrigeracién a una temperatura

de 4 °C para concentrar su volumen.

c) Cuantificacion de obtencion de taninos expresados en fenoles
totales

Para el presente proyecto se aplicara la metodologia de Folin -
Ciocalteu descrito por Singleton y Rossi (1965), que se basa en la
oxidacién en medio basico de los grupos hidroxilos de los fenoles por
el reactivo de Folin —Ciocalteu; siguiendo el flujograma de la Figura
N° 06.
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Figura N° 06: Obtencion de taninos expresados en fenoles
totales

Extracto fendlico

¥

Solucién

v

Homogenizado

¥

Mezclado { 0.5 ml carbonato sodio

3.75 ml agua destilada
0.5 ml muestra
0.25 ml folin

Tiempo: 60 segundos

Temperatura: 20 °C
Reposo Tiempo: 1 hora
¥
Medicion { Absorvancia: 765 nm
_______  Z—
1 Fenoles totales 1

Solucién: En un tubo de ensayo de vidrio con tapa,
previamente envuelto en papel aluminio y rotulado, se
anadira 3.75 mL de agua destilada, luego se adicionara 0.5
mL de la muestra que contiene el compuesto fendlico
(estandar o extracto), después se agregara 0.25 mL de
reactivo F-C diluido con agua destilada en proporcién 1/1 p/p
(reactivo/agua).

Homogenizado: Posteriormente se taparan los tubos, se
homogenizaran en agitador.

Mezclado: Luego se adicionara 0.5 mL de una solucién de
carbonato de sodio al 10 % p/v. Se agitara nuevamente.
Reposo: Una vez finalizado se dejara reaccionar a
temperatura ambiente (20 °C) durante 1 hora, (se realizara el

blanco mediante el mismo procedimiento, reemplazando la
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muestra por el solvente, en este caso agua destilada),
transcurrido el tiempo requerido.

e Medicion: La absorbancia de las muestras seran medida a
765 nm. Los resultados para el contenido de polifenoles
totales se expresan como equivalentes de acido galico (mg
GAE)/kg frente a una curva de calibracién de &cido gélico, la
cual se prepara diluyendo esta solucién con agua destilada,
en concentraciones entre 0.1 y 0.01 mg/ml. Para el calculo se
utilizara la ecuacion lineal y = mx + b como se indica en la
figura N° 07.

Figura N° 07: Ejemplo de recta de calibracion de acido galico

y=0.04651x + 0.0328
R=09964

Absarbancio
o o
3 »

T T T T T T T T T 1
2 0 2 4 & 8 W 12 4 ®W W
mg/L acido galico

Para ello hay que sustituir el valor de la absorbancia obtenida

"))))J)))))))))j)))))))),l))’)_))'),l

para la muestra de extracto en la ecuacion de la recta de
calibrado (valor de la ordenada, “y’) y despejar “x” que
corresponde a la concentracion de acido galico en el extracto.

d) Determinacion de capacidad antioxidante

Para la evaluacién de la capacidad antioxidante se aplicara el
protocolo de DPPH descrito por Brand-Williams et al. (1995), la cual
debera expresarse como mol de antioxidante/mol de DPPH.
Siguiendo el flujograma de la figura N° 08:
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& Figura N° 08: Determinacion de capacidad antioxidante
—
‘,
i Extracto polifendlico
-~ ¥
~ -~ DPPHa 0.1 uM
-~ Solucién metandlica Absoibanca:>0i5
~ L
o Estandarizado { 2 mg 4cido ascérbico
2.5 ml agua destilada
—_—
S—
4 Control { 3.9 ml metanol
-~
P Solucién muestras { 0.1'ml extracto de mucsts

Aforado a 5 0 10 ml metanol
& L]

0.1 ml dilucion extracto muestra
~ Mezclado 3.9 ml solucién metanol DPPH
A~

Reposo { Tiempo: 30 minutos a
~ oscuras
o v .
g Ab - 517
Medicion { sorvancia m
-~
-~
[ ——————
~ : Capacidad antioxidante :
= e e i i
o

e Solucion metandlica de DPPH: Preparar una soluciéon de DPPH

)

a 0.1 uM, aforando con metanol y proteger de |a luz. Esta solucién
debera ser fresca, pudiendo utilizar sélo si su Absorbancia es
mayor a 0.5.

o Estandarizado: Pesar 2 mg de &cido ascorbico que seran
disueltos en 2.5 mL de agua destilada. Entonces |la concentracién
de la solucion sera 800 ug/mL. Luego estas diluciones seran
llevadas a varias concentraciones de 25, 50, 100, 200 y 400
ug/mL.
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Control: En un tubo agregar una alicuota 3,9 mL de metanol
(blanco de la dilucién). En un tubo de ensayo, agregar 3,9 ml de la
solucién metanolica de DPPH (control negativo) (por triplicado)
Soluciones de muestras: Preparar 5 diluciones metandlicas de
la muestra (extracto de polifenoles) a distintas concentraciones,
en matraz volumétrico de 5 o 10 ml, aforando con metanol.
Mezclado:

- Tomar una alicuota de 0.1 ml de cada dilucién de los extractos
de la muestra y agregarla a un tubo de ensayo (en triplicado)
(15 tubos en total)

- Agregar 3.9 ml de la solucion metandlica de DPPH a cada
tubo. -

- Agitar cada uno de los tubos y esperar 30 minutos en
condiciones protegidas de la luz para completar la reaccién.
Medicion: Medir la absorbancia en un espectrofotémetro a una

longitud de onda de 517 nm.

Calculos

El porcentaje de inhibicién (capacidad secuestradora de radicales
libres) para cada concentracion de muestra, se determina
empleando la siguiente formula:

Ac
9% Inhibicién = (1 - E) 100

Donde:

Ac = Absorbancia de las muestras (promedio del triplicado) a 517
nm

Ab= Absorbancia del control a 517 nm

Con el porcentaje de inhibicion obtenida para cada concentracién
de muestra se debe realizar una regresion lineal, donde la
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4.8.

y analisis de datos (analisis estadistico)

variable independiente es la concentracion de muesira y la
dependiente el % de inhibicion de DPPH, obteniendo la siguiente

ecuacion:
% inhibicién = mC +n

Donde el % de inhibicién a la concentracién C de muestra, y my n

son los coeficientes determinados en la regresion lineal.

Con la ecuacioén anterior, se determina el factor EC50, cantidad de
antioxidante necesario para disminuir en un 50% la cantidad inicial
del radical DPPH; reemplazando el % de decoloracién por 50%:

50—n

]CSO =

La actividad antiradical se define como la cantidad de antioxidante

necesario para reducir la concentracion inicial de DPPH en un
50%.

Disefio Experimental o Métodos y técnicas para la presentacion

Disefo experimental

Para el presente proyecto se aplicara el Disefio Experimental factorial
bajo el DBCA (3x2), la cual ayudara a interpretar los datos obtenidos
segun Ibafiez (2009).
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Tabla 3: Disefio Experimental factorial bajo el DBCA (3x2)

NIVEL A NIVELB REPETICIONES
Concentraciéon | Temperatura 1 ] 1]
30 50 R1 R2 R3
70 R4 R5 R6
50 R7 R8 R9
70 R10 R11 R12
50 R13 R14 R15
70 R16 R17 R18

Fuente: ELABORACION PROPIA.

e Modelo matematico:
Yije = u+ pp + a; + By + (aB)ij + &iji
Donde:

- Y, = Es la variable respuesta del k-ésimo bloque bajo el j-ésimo
nivel del factor Temperatura, sujeto a i-€simo nivel del porcentaje
de etanol

- u = Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las
observaciones

- px = Efecto del k-ésimo bloque

- a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor porcentaje de etanol

- pj = Efecto del j-ésimo nivel del factor temperatura de extraccion

- (ap)i; = Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor
porcentaje de etanol, en el j-ésimo nivel del factor temperatura de
extraccion

- g, = Efecto del error experimental
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V. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1.

Cronograma de actividades

Tabla 3: Cronograma de Actividades para realizar el proyecto de

investigacion

Actividades |

2016 |

- - 2017

| Nov

Dic

[Ene

Feb

Mar

Abr |

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Redaccién y
aprobacion
del proyecto

X

X

Elaboracion
y pruebas
del proyecto

Recolecciéon
de
resultados

Evaluacion
de
resultados

Redaccion
del tesis

Redaccion
de
correcciones
de tesis

Presentacion
y
sustentacion
de tesis

Fuente: ELABORACION PROPIA
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