Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@00

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional

Esta licencia permite a otras distribuir, combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no
comercial y, a pesar que son nuevas obras deben siempre rendir crédito y ser no comerciales, no
estan obligadas a licenciar sus obras derivadas bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
EVALUACION DE ORIGINALIDAD

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de verificacion
de similitud al documento cuyo titulo de Informe final de tesis es:

Determinacion quimica bromatoldgica y fitogquimica de los frutos de
Macadamia integrifolia que crece en Distrito de Pueblo Nuevo - Ica

Presentado por:
CHAVEZ CHACALTANA, KAREN JAKELINE

De la Facultad de FARMACIA Y BIOQUIMICA. El resultado obtenido es 11% por el cual se
otorga el calificativo de:

APROBADO, segun Reglamento de Evaluacion de la Originalidad.

Se adjunta al presente el reporte de evaluacién con el software de verificacion de originalidad.

Ica, 21 de Diciembre de 2023

DIRECTORA DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

POJB/osad



UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
VICERECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Farmacia y Bioquimica

TITULO

Determinacion quimica bromatolégica y fitoquimica de los frutos de

Macadamia integrifolia que crece en Distrito de Pueblo Nuevo - Ica

Linea de Investigacion

Salud Publica y Conservaciéon del Medio Ambiente

INFORME FINAL DE TESIS

AUTOR

BACH. CHAVEZ CHACALTANA, KAREN JAKELINE

Ica - Peru
2023



DEDICATORIA

A mis padres quienes con su amor y esfuerzo me han
permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas, gracias por
inculcar en mi el ejemplo de esfuerzo y valentia, de no temer
las adversidades porque Dios estd conmigo siempre. A mis
hermanas que son el motivo de cada esfuerzo. A mis abuelos
maternos, a mis abuelos paternos que sé que desde el cielo
siempre guiaron mi camino. Finalmente, a mi esposo que

fue mi guia y complemento en este camino tan largo.



AGRADECIMIENTO

A Dios y a la Virgen Dolorosa, que con su bendicidn llena siempre mi vida.
A Mi Alma Mater y en especial a la Facultad de Farmacia y Bioguimica en cuyo laboratorio pude
plasmar mi trabajo de investigacion.

Mi gratitud a cada uno de mis docentes por el apoyo, las ensefianzas de su amplia experiencia como
profesionales.



INDICE

DEDICATORIA L. ettt e e bbbt bttt sb e st bt e bt e b e skt e st e sbe et e et nbeenne b e ii
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt bt bbbt sttt e b bttt nae e iii
INDICE ...ttt ettt s ettt sttt n et s s iv
INDICE DE TABLAS ......oooictece ettt sttt st s vi
INDICE DE GRAFICOS.......ocooieieieiieeese e ses st tesis st ss st s s st sass s s sanensens vii
RESUMEN ...ttt bttt et b e s bt s b e s bb e s st e e bt e be et e e sbeesbeesbaeenbeebeens viii
ABSTRACT ettt bt h e b b e bt b e b b e be e be e nbe e nae e e iX
I, INTRODUGCCION ..ottt ess ettt sttt sn st n et 10
[I. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ..ottt es sttt tsses s 14
2.1 ASPeCtoS MetOdOIOGICOS ......ccveviiieciiic ittt et e e 14
211 Enfoque de INVESIGACION.........cccviii et e e 14
2.1.2 TIPO DE INVESHIGACION.......cviivieii ittt st re e sreeraeae s 14
2.1.3 Disefio De La INVESTIGACION .........coviiiiiiice ettt e 14
214 PODIACION Y MUBSEIA. ...t 14
2.2 Técnica E Instrumento De Recoleccion De La INformacion............ccooeeeeonennenncnnennns 15
221 Obtencién de frutos de Macadamia Integrifolia. ...........cocoeviiiiiinniniinccceee 15
2.2.2 Caracterizacion Organoléptica De La Parte Comestible De Macadamia Integrifolia.16
2.2.3 Analisis Quimico Bromatoldgico De La Parte Comestible De Los Frutos De
Macadamia INTEGIITOIIA ........c.oviiiiiiiie e 16
2.2.4 Determinacion de la Humedad: Método GravimetriCo...........covveervrerneninennesiecnns 16
2.25 Determinacion de cenizas: Método gravimetriCo ........c.cocvevvvveeeeieie e 17
2.2.6 Determinacion del contenido de GraSa. ..........cocveereirieineiisieeiesees e 18
2.2.7 Determinacion de Fibras: Método de disgregacion acida-alcalina.............cccccovevnenee. 19
2.2.8 Determinacion de Nitrégeno. Método de Kjelhdal............cccooeveiiriiiiieneiceee, 21
2.2.9 Determinacion de carbohidratos. ...........ccoeiriiiniineiee e 23



2.3 OBTENCION DE EXTRACTO ETANOLICO Y ACUOSO ......cccovvriririrrerieresesssesnns 23

2.4 Caracterizacion Del EXtracto Etan0liCo ...........cccoevviiiiiiiiiiiincic e 23
24.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS. .....vevieeveeseeeeeseeeeessesissseessesesenes 23
24.2 Caracteristicas FiSICOQUIMICAS .......ccviueririerieierieieieie ettt 24

25  ESTUDIO FITOQUIMICO ....cooveiceeeiseetceee ettt 25

I RESULTADOS ...ttt ettt b e bt ekt sb et e e sbe e she e sheesabe s nbeebeenbeenteas 30

3.1 De LaMuestra EStUdIAdA ........c.ooveiiiiiiiiiiie e 30

3.2 De laobtencidn de los frutos de Macadamia Integrifolia. ...........cccoovvvveviiieeiiiie i, 30

3.3 De las caracteristicas organolépticas de la parte comestible de Macadamia Integrifolia. ...30

3.4  DEL ANALISIS QUIMICO BROMATOLOGICO DE LA PARTE COMESTIBLE DE
MACADAMIA INTEGRIFOLIA. ......coiii s 31

35 DE LA OBTENCION DE EXTRACTO ETANOLICO......cccocoeiiriieiieiciseieseseie e 31

3.6 DE LAS CARACTERISTICAS DEL EXTRACTO ETANOLICO LIBRE DE

SOLVENTE ..ottt 31

3.7 DEL ESTUDIO FITOQUIMICO.......coooiieieeeeeeeieseeeeeeeeeseseeseee e 32
IV. DISCUSION ..ottt sttt en s s s s s e s s 33
V. CONCLUSIONES.......cooooeieieeeeeeesieetesees s ssessae s esass s sess s sasn s s aes s sesn s s s s san s sesneas 35
VI.LRECOMENDACION.........oomieieeeeeeseeeeeeeesseseesaessesees s sess s sass s s s aes s esesn s esseen s sssenneas 36

VIIl. REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS . ...t 37
VL ANEXO . ..o, 40



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Resultados de las apreciaciones organolépticas a la parte comestible de los frutos de

Macadamia integrifolia.

Tabla 2. Resultados del analisis quimico bromatoldgico de la parte comestible de los frutos de
Macadamia integrifolia.

Tabla 3. Resultados de las caracteristicas organolépticas del extracto etandlico, de frutos de

Macadamia integrifolia, libre de solvente.

Tabla 4. Resultados de las caracteristicas fisico quimicas del extracto
etanolico de Macadamia integrifolia.

Tabla 5. Resultados de las determinaciones de metabolitos secundarios extracto etandlico y

acuoso de Macadamia integrifolia.

Vi



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Procesos para obtener frutos de Macadamia integrifolia

Vii

16



RESUMEN

Se presentd un estudio sobre los frutos de la especie vegetal Macadamia integrifolia que crece en el
distrito de Pueblo Nuevo de la provincia de Ica. Es un estudio transversal, descriptivo experimental
que tuvo como objetivo determinar la composicion quimico bromatoldgica proximal y el tipo de
metabolitos secundarios que tiene el material analizado. La parte comestible recientemente obtenida
de los frutos, se sometid al andlisis de humedad (método de gravimetria por destilacion), Cenizas
(método de incineracion de la materia organica), grasa (método de extraccion continua de Soxhlet),
fibras (método de disgregacion &cido base), nitrogeno total (método de kjeldalh) y carbohidratos por
diferencia. Ademas, se obtuvo extracto etan6lico por el método de digestion y del marco por el método
de coccion se obtuvo el extracto acuoso. Se determind que el material analizado present6 55.6 % de
grasa y usando el factor 6.25 para convertir todo el nitrdgeno en proteinas totales. Se concluyo que
tiene 9.40 %. Del andlisis de metabolitos secundarios en el extracto etandlico se encuentra la presencia
de triterpenos esteroidales y que este extracto tiene la capacidad de reducir el reactivo de Folin
Ciocalteu por lo gue tiene compuestos de naturaleza fendlica. En el extracto acuoso se determiné la
presencia de saponinas. Se Concluyd que la parte comestible de estos frutos tiene las caracteristicas

guimico bromatoldgicas propias de un benéfico alimento para humanos.

Palabras claves. Macadamia integrifolia, Composicion quimico bromatolégica proximal,
Metabolitos secundarios.
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ABSTRACT

A study is presented on the fruits of the plant species Macadamia Integrifolia that grows in the Pueblo
Nuevo district of the province of Ica. It is a cross-sectional, descriptive experimental study that aims
to determine the proximal bromatological chemical composition and the type of secondary metabolites
that the analyzed material has. The recently obtained edible part of the fruits was subjected to analysis
of moisture (distillation gravimetry method), ash (organic matter incineration method), fat (Soxhlet
continuous extraction method), fibers (acid disintegration method). base), total nitrogen (Kjeldalh
method) and carbohydrates by difference. In addition, the ethanolic extract was obtained by the
digestion method and the aqueous extract was obtained from the frame by the cooking method. It is
determined that the analyzed material presented 55.6% fat and using the factor 6.25 to convert all the
nitrogen into total proteins it was concluded that it has 9.40%. From the analysis of secondary
metabolites in the ethanol extract, the presence of steroidal triterpenes is found and that this extract
has the ability to reduce the Folin Ciocalteu reagent, which is why it has compounds of phenolic nature.
The presence of saponins is determined in the aqueous extract. It was concluded that the edible part of

these fruits has the chemical and bromatological characteristics of a beneficial food for humans.

Keywords. Macadamia integrifolia, Proximal bromatological chemical composition, Secondary

metabolites.



l. INTRODUCCION

El desarrollo socio-econémico-cultural de los pueblos esta en funcion directa de la educacion de sus
pobladores y es el estado, el responsable de la inversion en la educacion en todos sus niveles educativos
a fin de garantizar una correcta formacion de profesionales. Este valioso aporte a la formacién de
profesionales en su ultimo tramo se pudo reforzar con précticas pre profesionales y el desarrollo de un
plan de tesis para la titulacion. Bajo este contexto y con el apoyo de los docentes de nuestra facultad
he desarrollado el plan de tesis “Determinacion quimico bromatolégica y fitoquimica de los frutos de
Macadamia integrifolia que crece en distrito de Pueblo Nuevo —Ica” con cuyo desarrollo se reforzd
las competencias para trabajar en algun laboratorio donde se ejecuten procesos para determinaciones
quimicas analiticas de metabolitos primarios y/secundarios, que es una demanda permanente en el

campo de la farmacia y bioquimica.

Segun informacion proveniente de The International Trade Center, nuestro pais en el 2 001 ocupé el
puesto 36 a nivel mundial en cuanto a exportaciones de frutas y hortalizas en ese mismo tiempo
encabezados por Espafia, Estados Unidos y México. Para el afio 2016 nos ubicamos en la casilla 18
del mencionado ranking y liderado por Estados Unidos, China y Espafia. Hoy Per( tiene un mercado
de 3.100 millones de consumidores equivalentes al aproximadamente 45% de la poblaciéon mundial.
En lo que respecta a la exportacion peruana de frutas frescas pasé de US$ 39 millones en el afio 2000
a US$ 1.895 millones en el 2,016.La proyeccion para el afio 2023 indica que el Perl se ubicara entre
los cinco primeros exportadores de productos como mandarina, cebolla, granadas y otros adicionales
que extenderdn nuestra canasta agroexportadora con nuevos productos como cerezas, datil, nuez de
Macadamia, cajl, nuez de pecana, pistacho, kaki, nispero, frambuesa, zarzamora, pitahaya, pifia, entre
otros®. Lanuez de Macadamia son los frutos de la especie vegetal Macadamia integrifolia que merced
a sus excelentes propiedades nutricionales viene siendo consumida, originando un aumento de su
oferta y posibilidades de desarrollo agrario®®. En consideracién de mantener las perspectivas de
desarrollo sostible nuestra region se prepara para afrontar este reto de progreso agro exportador y se
esta introduciendo el cultivo de Macadamia Integrifolia. En nuestro medio, distrito de Pueblo Nuevo,
crece el cultivo de Macadamia con produccion de frutos sanos y grandes. después de culminar mi
trabajo puedo afirmar que estos frutos contienen una composicién quimica bromatolégica competitiva
con respecto a los frutos de Macadamia que se vienen comercializando en el mundo. Y por tanto las
propiedades nutricionales serian las mismas que se conocen para estos frutos. Para dar inicio al
desarrollo del tema se plante6 el problema siguiente: ¢ Cuél es la composicién quimico bromatoldgica

y que tipos de metabolitos secundarios tienen los frutos de Macadamia integrifolia que crece en el
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distrito de Pueblo Nuevo Ica?

Se trazo como objetivos determinar el contenido de humedad, cenizas, grasas, fibra, nitrogeno total,
proteinas y carbohidratos por diferencia; asi como qué tipo de metabolitos secundarios tienen estos
frutos. Con el objetivo de dejar un estudio que nos dé a conocer la composicion quimica bromatoldgica
y el tipo de metabolitos secundarios que tienen los frutos de Macadamia integrifolia que crece en el
distrito de pueblo nuevo de la provincia de Ica. Esta labor se justificO porque es necesario que en
nuestra region de los nuevos cultivos agroindustriales se conozca su calidad nutricional, ya que los
frutos de Macadamia integrifolia tienen un alto grado de aceptacion y su consumo se aumento, se
convirtié en un producto de exportacion de paises que ya tienen desarrollado el cultivo y fijado las
bondades quimico bromatoldgicas y nutricionales de estos frutos. Y es importante porque al conocerse
la composicion quimica bromatolégica y presencia de metabolitos secundarios se podra comparar con
la calidad de los frutos homologos los que se producen en otras partes del mundo que ya se

comercializan. Algunos estudios referentes en esta especie vegetal son reportados por:

Rodriguez P*(2011) estudi6 el aceite de Macadamia con el propoésito de caracterizarlo y proponer este
cultivo como industrial. Determind: punto de fusion, densidad, humedad, materia volatil, indice de
saponificacion, indice de éster, indice de acidez, impurezas, rancidez y proteina cruda. La
cromatografia de gases mostré altos niveles de contenido de &cidos grasos mono insaturados (75,15%),
bajos niveles de acidos grasos poliinsaturados (2,0%), el contenido de acidos grasos saturados fue de

16,77%y el 6.06% restante de acidos grasos no fue identificado.

Loor R® (2012) estudid la nuez de Macadamia obteniendo por el método de extraccion de Soxhlet
aceite con un alto rendimiento y determind su actividad antioxidante con el reactivo 2.2 difenil-1-

picril hidrazilo y el método espectrofotométrico.

Armadans A®(2009) reporta que la nuez de Macadamia (Macadamia integrifolia) de tres variedades
de Macadamia en la zona de Caraguatay-Paraguay tienen un tamafio entre 2.4 - 2.59 c¢m con un
contenido de almendras de entre 26.66 — 31.32 %. La almendra tiene un gran valor nutricional y

comercial por lo que actualmente tiene una demanda creciente.

Aquino’ (2017) manifiesta que existe una creciente demanda en el consumo de Macadamia integrifolia
debido a su alto valor nutricional y funcional ya que numerosos estudios han demostrado los efectos
protectores de su consumo disminuyendo el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares.
Caracteriza la nuez y su aceite. De la parte comestible se investigd, el contenido de azucares,
polifenoles y actividad antioxidante y se determind que el extracto metandlico 80 % de la parte

comestible de este fruto, tiene un contenido de fenoles entre 0.73 - 1.28 mg/g de muestra y que este
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extracto tiene actividad antioxidante.

Albuquerque F® (2014) indicé que los frutos de Macadamia se presentan como una importante
alternativa para el cultivo de frutas en Sao Paulo. Por ser principalmente un cultivo de buena rusticidad
y por el valor alcanzado de sus frutos. Sin embargo, precisa que es necesario fijar las caracteristicas
productivas y quimicas de estos productos.

Moodley R® (2007) estudié la composicién quimica elemental de cinco nueces entre las que se
encuentra Macadamia integrifolia evaluando las propiedades de los aceites extraidos de esas nueces.
Destacando el alto contenido de aceite en nueces de Macadamia con valores que superan el 70 % con

bajo indice de acidez y alto indice de saponificacion.

Merele L (2018) determind un alto contenido de lipidos 73,5+1,4 g/100 g, lo que hace que este fruto
seco sea alimento de alto valor energético, con alto contenido en &cidos grasos monoinsaturado. Las

propiedades antioxidantes estan relacionadas a niveles equivalentes de 77,9-96,3 mg acido galico/100g

El-Hawary!! (2,022) manifest6 que las nueces de macadamia son importantes en la alimentacién por
contener un aceite rico en &cidos grasos monoinsaturados y fitoesteroles. Se ensay0 y se demostr6 que
el extracto etandlico de las nueces mejoro la funcion cognitiva, mediada por estrés oxidativo de ratas
con envejecimiento inducido por galactosa. Redujo los niveles de malondialdehido en 50 % con
respecto a los blancos; ademas investig6 la presencia de compuestos fendlicos por HPLC demostrando
y cuantificando el contenido (expresados como mg/g de muestra) de algunos compuestos fenélicos
como acido gélico 0.75, Dhurrin 21.07, &cido protocatechic 1.36, hesperidina 0.001 y kaempherol
0.004 %.

Somwongin C'? (2,021) propuso el uso de los pericarpios, caparazén o conchas de las nueces
Macadamia integrifolia que son productos de desecho de la produccion. El objetivo fue investigar el
potencial de los extractos y se utilizé6 como ingredientes activos cosméticos. Se utiliz solventes de
polaridad creciente: n-hexano, acetato de etilo y etanol al 95% v/v e investigo la actividad antioxidante
de los extractos utilizando 2,2'-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), y un ensayo de poder
antioxidante/reductor férrico. En los resultados se determiné que el extracto etandlico tiene mayor
contenido fendlico més alto y mostrd las actividades biologicas més altas, incluidos los efectos
antioxidantes, anti tirosinasa y anti envejecimiento asimismo mayor inhibicion de DPPH (57,0 £ 2,2
%).

Davis D (2,011) reportd solo la presencia de tocoferoles y fitoesteroles en Macadamia y la presencia

de fenoles con 46 mg/100 g y 9.4 mg/100 g de material fresco respectivamente.
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Para el desarrollo sostenible de un pueblo, el aprovechamiento de los recursos naturales renovables
juega un papel preponderante y el uso de estos recursos deben ser materia de aprobacién de la autoridad
pertinente a fin de garantizar el buen uso y cuidado del recurso. Nuestra regién se caracteriza por su
excelente clima y suelo que le ha permitido el desarrollo de varios cultivos tradicionales que hoy
generan una actividad agroindustrial, necesaria para el desarrollo socio econdémico de la region; pues
ofertas de oportunidades laborales y la situacion econdémica de los pobladores y la comunidad mejora.
Este potencial agroindustrial, debe ser reforzado; lo que implica el uso de nuevas tecnologias para
elevar la productividad del suelo y el desarrollo de nuevos cultivos con expectativas agroindustriales.
Macadamia integrifolia es una especie vegetal cuyos frutos son una nuez cuya parte comestible es
agradable y tiene excelentes propiedades alimenticias®®. Pero aln asi Albulquerque® (2014) sefiala que
se hace necesario fijar las caracteristicas de estos frutos. En el trabajo se cogié como muestra los frutos
de la especie vegetal Macadamia integrifolia que crecen en el distrito de Pueblo Nuevo de nuestra
provincia y con respecto al tamafo de los frutos mayoritariamente 94.8 % de los 5 Kg llegaron al
laboratorio y su tamafio supero los 2.0 cm de didmetro que fue el criterio de inclusién de la muestra'y
un rendimiento de almendra de 36.17 %. Estos resultados estan en concordancia con lo reportado por
Aquino’ (2017) quien caracterizé 9 variedades de Macadamia en Coapetec, Veracruz- México e indicd
gue el tamafio de los frutos fluctta entre 15.23 - 20.25 mm con un contenido de almendra entre 28.94
—38.10 % vy lo reportado por Armanans A® (2009) para nueces de Macadamia que crecen en
Caraguatay Paraguay, quien reporta tamafio de nueces de Macadamia entre 2.4 — 2.59 c¢cm con
contenido de almendra o parte comestible comprendida entre 26.66 — 31.32%. Con respecto a las
caracteristicas organolépticas de la parte comestible de estos frutos?® estan catalogadas como un
producto para consumo directo con buena aceptacién. Con respecto a la composicion quimico
bromatoldgica proximal de la parte comestible de estos frutos se han reportado que es un alimento rico
en grasas, lipidos o aceites. Asi Mereles L°(2018) reporta un contenido de lipidos de 73,5+1,4 /100
g asimismo manifiesta que este producto tiene actividad antioxidante; en lo estudiado el contenido de
lipidos en las Macadamias estudiada es de 55.66 % esta diferencia podria deberse a las condiciones
climaticas en que las especies crecen o al contenido de humedad del material analizado. Para la parte
comestible de estos frutos Al-Hawary!' (2022) reporta la presencia de compuestos fenélicos y
compuestos flavonoides con actividad antioxidante, Davis'® (2011) reporta presencia de tocoferoles y
fitoesteroles. Para la deteccion de compuestos fenolicos he utilizado el reactivo de Folin Ciocalteu ya
que mediante el uso del clasico reactivo tricloruro férrico el resultado es negativo y ello depende
fundamentalmente por la baja concentracion de estos compuestos en el extracto etanolico lo cual esta

en concordancia con mi resultado de negativo a la reaccion de Shinoda
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Il. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

2.1 ASPECTOS METODOLOGICOS!15:16:171819.2021.22.25.2425

211

212

2.13

2.14

Enfoque de investigacion

El conocimiento de la calidad nutritiva de nuevos alimentos es una necesidad social, en
nuestro medio se desarrollan una variedad de cultivos, que en otra no se cultivaron.
Macadamia integrifolia es una nueva especie vegetal que se esta sembrando en nuestro
medio, la literatura nos informa que los frutos de esta especie vegetal tienen excelentes
propiedades nutricionales y se hace necesario conocer la composicion quimico
bromatoldgica y fitoquimica de los frutos de Macadamia que crecen en nuestro suelo.
He trabajado con frutos de Macadamia integrifolia que crecen en el distrito de Pueblo

de nuestra provincia.
Tipo de investigacion

Tipo de investigacién:
El trabajo de investigacion es de corte transversal pues su desarrollo e informacién que

se obtenga pertenecen al mismo tiempo de trabajo.

Nivel de investigacion

Por la informacion gue se obtiene es una investigacion de caracter basica.

Disefio de la investigacion?22

El trabajo es de disefio experimental porque se busca informacion desconocida con
respecto a la composicion quimico bromatoldgica y fitoquimica de los frutos de

Macadamia integrifolia que crecen en el distrito de Pueblo Nuevo -Ica.

Poblacion y muestra

A. Poblacion:

Todos los frutos de Macadamia integrifolia que crece en el distrito de Pueblo Nuevo

de Ica.
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B. Muestra:

Se utilizaron 3 kg de frutos de Macadamia integrifolia que crece en el distrito de

Pueblo Nuevo de Ica.

2.2 Técnica e instrumento de recoleccion de la informacion®’8

Técnica es el conjunto de actividades normadas gque se ejecutan para garantizar resultados
especificos y efectivos en la tarea o problema planteado. La técnica que se usa es la
experimental y consiste en tratar la muestra segun la propuesta de los procedimientos de

analisis quimicos bromatoldgicos y fitoquimicos que permitirdn obtener la informacion

planteada en los objetivos del tema.

2.2.1 Obtencion de frutos de Macadamia integrifolia.

Los procesos para obtener frutos de Macadamia integrifolia se presentan en el gréfico

siguiente:

Gréfico 1. Procesos para obtener frutos de Macadamia Integrifolia

Arbol de Macadamia
Integrifolia

Distrito Pueblo Nuevo Ica

Frutos

I

Seleccion/limpieza

Secado

Quiebre de epicarpio

\

Recoleccion

Con pafio blanco himedo

Tenaza/martillo
Despulpado Manual
Epicarpio Pulpa
Desechar Para el trabajo
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Los frutos se expusieron al ambiente bajo sombra por 15 dias para favorecer su secado y luego
se llevaron a la estufa entre 55 — 60°C hasta por 24 horas y después se procedié al pesado,
tallado y desprendimiento de la parte comestible del fruto.

2.2.2 Caracterizacion organoléptica de la parte comestible de Macadamia integrifolia
Andlisis organoléptico®%2!
Utilizando los 6rganos de los sentidos se determiné color, olor, sabor y aspecto.

e Color: La parte comestible de cinco nueces se depositan en un vaso de precipitados
pequefio y desde alli de juzga el color.

o Olor: El vaso conteniendo la muestra que se juzga el color es acercado a las fosas
nasales para la evaluacion de su olor.

e Sabor: La parte comestible de una nuez es masticada para la apreciacion de su sabor.

e Aspecto: La parte comestible de una nuez es manipulada entre dedos para

determinar el aspecto.

2.2.3 Anadlisis quimico bromatoldgico de la parte comestible de los frutos de Macadamia

Integrifolia’®%?!

Para esta parte del trabajo 100 g de frutos fueron triturados en una licuadora y desde
aqui se procedi6 acoger las muestras para el analisis. Se ejecutaron las determinaciones

siguientes:
2.2.4 Determinacion de la humedad: método gravimétrico!®20-%

1° Definicion:

Se define a la humedad como la parte acuosa presente en el material que se analiza

2° Fundamento de la determinacién:

Este método se realizé en la destilacion o evaporacion del agua que contiene el
material analizado cuando se le somete a temperaturas cercanas a la del punto de
ebullicion del agua. La pérdida de peso del material analizado refleja su contenido

de agua.
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3° Procedimiento:

Se coge una capsula de peso conocido y se depositan en 10.0 g del material a
analizar, se lleva a la estufa entre 100 — 105°C por 30 minutos y hasta constancia
de peso. Se deja enfriar en un desecador y se procede a pesar en la balanza analitica.

4° Calculos:
El % de humedad se halla con la relacién siguiente:
% de H = g de pérdida de peso x 10
Donde:
% H= g de agua en 100 g del material analizado

Pérdida de peso: Es la diferencia del peso inicial o muestra hidratado menos el peso

final o muestra deshidratada.
Factor para expresar en 100 %

2.2.5 Determinacion de cenizas: método gravimétrico!®02

1° Definicion:
Las cenizas son el residuo inorganico de color blanco o blanco grisaceo constituido

por 6xidos y/o hidréxidos fuertemente calcinados.

2° Fundamento:
Este método esta basado en la calcinacién de la parte organica del material que se
analiza cuando es expuesto a altas temperaturas dejando como residuo la parte

inorgénica o cenizas del material analizado que se expresa en %.

3° Procedimiento:
e Se cogid una capsula de peso conocido constante. Y se depositan 5 g de la muestra
a analizar.
¢ 5 g del material preparado se coloc6 en una capsula de peso conocido y se lleva

a laaccion del calor suave, primero para que seque la muestra y luego se aumenta
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la temperatura hasta carbonizar la muestra o cuando cese el desprendimiento de
humo.

¢ Cuando ya no desprendié el humo la capsula se llevo a la mufla a 550-560 °C por
2 horas y que obtenga constancia de peso. Alcanzada la constancia de peso se
registra este Gltimo y por diferencia obtener los g de ceniza que deja el material

analizado.
4° Calculos
Ceniza hallada x 100
% Cen =
5
Donde;:

% Cen = g de cenizas en 100 g de muestra analizada
Ceniza hallada = g de ceniza en el procedimiento.
5 =g de material analizado

100 = para referir a porcentaje

2.2.6 Determinacion del contenido de grasa!®?:2
Método de extraccion continua: Con el equipo extractor de Soxhlet.
1° Definicion:

Las grasas son sustancias organicas cuyas moléculas estdn compuestas
principalmente por atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno. Estructuralmente son
de cadena abierta formando los acilglicéridos, ésteres en los que uno, dos o tres
acidos grasos se unen a una molécula de glicerina, formando monoglicéridos,
diglicéridos y triglicéridos respectivamente. El conjunto de &cidos grasos es

conocido como grasa o lipidos.
2° Fundamento:

El método se fundamenta en la extraccion de la grasa al ser disuelta por accion de
una mezcla de solventes organicos: éter etilico -hexano 1:1 en los que la solubilidad
de la grasa es completa. Luego se destila el solvente dejando en libertad a la grasa

la cual se pesa.
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3° Procedimiento:

Se pes6 10 g de la muestra a analizar y se colocd en el cartucho de papel de filtro
preliminarmente preparado, se colocé en la cdmara extractora del equipo de
Soxhlet. La cdmara extractora se llené con la mezcla de solventes, esta cdmara que
se escurra por el sifon hacia el balon del equipo de soxhlet, se volvié a llenar la
camara y se adecuo el refrigerante del equipo, se procedio a la extraccion continua
por reflujo hasta que solvente en la cAmara extractora quede incoloro. Después se
retird el balén del equipo con su contenido, se destilo el solvente y se llevo a la
estufa para concentrarlo hasta su completa expulsion del solvente , se debe

controlar o determinar la cantidad de grasa que se obtiene.

40 Calculo:

g grasa x 100

% de Grasa =
10

Donde:

% de Grasa = g de grasa en 100 g de muestra

g Grasa = g de grasa que quedan de los 10 g tratados

10 =g de muestra tratada

100 = para referir a porcentaje

2.2.7 Determinacion de fibras: Método de disgregacion acida-alcalina®®20.2!

1°. Definicion:

La fibra alimentaria es la parte comestible de las plantas que resiste la digestion y
absorcion en el intestino delgado humano y que experimenta una fermentacién
parcial o total en el intestino grueso. Esta parte vegetal estd formada por un

conjunto de compuestos quimicos de naturaleza heterogénea
2° Fundamento:

El método se fundamenta en la obtencion del residuo orgénico neutro y seco que
queda después que la muestra desengrasa es sometida sucesivamente a la accion

con acido sulfurico e hidréxido de sodio diluidos, sucesivamente.
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3° Procedimiento:

Se utiliz6 disoluciones de acido sulfurico e hidréxido de sodio al 1.25%
respectivamente. Para lo cual se mezclaron 1.25 g de acido sulfurico hasta
completar 100 mL de disolucidn; de igual forma se prepar6 para el hidroxido de
sodio.

La obtencion de las fibras se realiza en dos pasos:

Hidrolisis acida:

Se peso 2 g de la muestra a ensayar y se paso a un vaso de precipitacion de 600 ml
que contiene 200 ml de &cido sulfarico al 1.25%, se tapo el vaso con un balén de
fondo redondo lleno de agua de uso doméstico para condensar los vapores de agua,
se llevd al calor y se hierve por 30 minutos reponiendo las pérdidas de volumen
con la misma solucion. Luego se filtrd sobre un papel de filtro, el residuo retenido
en el papel filtro se lavé con agua destilada caliente hasta que de reaccidn negativa

a acidez controlando con papel tornasol como indicador.

Hidrolisis alcalina:

El residuo libre de acidez procedente de la hidrolisis acida se pasé a un vaso de
precipitados de 600 ml que contiene 200 ml de solucién de hidréxido de sodio al
1.25%, y se hace hervir durante 30 minutos, tapando con una el mismo balén y
consideraciones de la hidrdlisis &cida. Luego se filtr6 sobre el mismo papel de filtro
usado en la hidrolisis acida y se lavo con agua caliente hasta que de reaccion
negativa a alcalinidad, se control6 con papel de tornasol como indicador.
Seguidamente se lav6 con 3 porciones de 20 ml de etanol 96° se espera que seque
y se vuelve a lavar con 2 porciones de éter de petréleo y dejar secar. Finalmente se
coloco el papel de filtro con la muestra en la estufa a 70° C por 1 hora se llevé al

desecador para que enfrie, se pesd y expresa el resultado en porcentaje.

49 Calculo:
g fibra x 100
% deF =
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Donde:

% de F. =g de fibra en 100 g de muestra

g Fibra =g de fibra que queda después del trabajo
2 =g de muestra usada para el trabajo

100 = para referir a porcentaje

2.2.8 Determinacion de nitrégeno: método de Kjelhdal**202!
1° Definicion:

Es el conjunto de procesos desarrollados con el propésito de destilar el contenido

de nitrégeno, bajo la forma de amoniaco, en el material que se analiza
2° Fundamento:

Se funda en la transformacion de todo el nitrégeno de la muestra en nitrégeno
amoniacal por accién del acido sulfarico caliente y ayudado por la presencia de
sustancias catalizadoras. Luego se alcaliniza el sistema y se realiza la destilacion
del amoniaco recibiéndolo en una cantidad exactamente medida de un &cido

valorado.
3° Procedimiento: Se realiza en tres pasos correspondientes:
Digestion:

Se pes6 2 g de muestra a analizar que preliminarmente a sido desengrasada y se
coloco en el balon kjelhdal de 250 ml, se afiadi6 10 g de sulfato de potasio, 1 g de
sulfato de cobre y 25 ml de &cido sulfurico concentrado. Se calent6 cuidadosamente
evitando la formacion de espuma, seguidamente se aumento el calor para hervir y
se mantuvo en si hasta que la solucion se clarifique a un color verde esmeralda y

se deja enfriar.
Destilacion:

La solucién verde esmeralda, del proceso anterior, que contiene el sulfato de

amonio se traspasé cuantitativamente al balén del equipo de destilacion al aparato
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4°,

de destilacién y se diluyd con 40 ml de agua destilada, seguidamente se afiadio
40 ml de hidroxido de sodio al 40%, se agreg6é 3 ml de glicerol para impedir la
formacion de espuma. De inmediato se conectd el balon al condensador, el extremo
terminal del condensador debe estar sumergido un matraz de 250 mL contenido
con 50 mL de &cido sulfurico 0.1 N que contiene 3 gotas del indicador rojo de
metilo, se destil6 hasta que ya no se desprenda amoniaco lo que se va determinando
con ayuda de papel de tornasol, luego se procedié a retirar el matraz con su
contenido y después desconectar el condensador.

Titulacion:

El matraz que contiene el exceso H2S04 0.1 N y el destilado recibido se titula con
solucion de hidroxido de sodio al 0.1 N hasta que la solucién vire a un color
amarillo claro. Calcular la cantidad equivalente de acido sulfdrico que ha sido
utilizado en la neutralizacion del amoniaco liberado, para determinar el contenido

de nitrégeno y expresarlos en porcentajes.

célculos
Los célculos se realizaron utilizando los siguientes datos:
(N1 x n1) — (N2 x nz) x 0.0014
N = x 100
M

N1 = Normalidad del H, SO4

N2 = Normalidad del NaOH

n1 = Cantidad del H.SO4 valorando en la titulacion
n, = Cantidad del NaOH gastado en la titulacion

M = Peso de la muestra

59 Conversién a Proteinas.

Para calcular la cantidad de proteinas se multiplica el contenido en nitrégeno por
6.25 que es el factor de conversion utilizado para las proteinas en general.
P=%NXxF
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2.3

24

N = Porcentaje de nitrégeno

F = factor de conversion (6.38)

2.2.9 Determinacion de carbohidratos'®20:2!

- Para determinar el contenido de carbohidratos se realiz6 por diferencia de 100 menos
la suma de los porcentajes de humedad, fibra, ceniza, grasa y proteinas (C = 100 — H,
F,C, G, P).

OBTENCION DE EXTRACTO ETANOLICO Y ACUOSO #%

Se pes6 10 g de parte comestible deshidratada, se coloc6 en un matraz 500 ml y se adicion6
120 ml de etanol, se coloco en un plato calefactor con termostato y agitacion magnética. Se
encendio el plato calefactor graduando la cantidad de calor para que fluctué entre 55-60°C
mientras se mantuvo en agitacion con la ayuda de la una pastilla magnética para mantenerse
en esas condiciones por 12 horas. Luego se filtré y se guardo el liquido de filtrado y el marco

es sometido a una segunda extraccion bajo las mismas condiciones.

De la segunda filtracidn el marco sirve para obtener el extracto acuoso y los liquidos filtrados

se concentran hasta obtener 100 ml de disolucién.

El marco se seco en la estufa, se traspaso a un vaso de precipitados de 250 ml y se afiadié
agua hasta completar 100 ml, se llevd a la accion del calor hasta que hierva por 5 minutos.
Y se filtr6. Se obtuvo un marco que se desecha y un liquido filtrado que se concentra en la

estufa a 80 °C hasta % de su volumen.
Caracterizacion Del Extracto Etanélico?®
2.4.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS?22

Utilizando los 6rganos de los sentidos se determind: Color, olor, sabor y aspecto. El

proceso fue el siguiente:

Color: Se coloc6 aproximadamente 1.0 g del extracto libre de solvente en un frasco

vial de 5 ml y desde aqui por apreciacion directa se juzga su color.
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Olor: acercando el frasco anterior a las fosas nasales y aireando la zona se juzga el

olor.
Sabor: Con una bagueta se topa el extracto y se lleva a la lengua para juzgar el sabor.

Aspecto: con una se retira parte del extracto libre de solvente y se unta las yemas de

los dedos pulgar e indice para la evaluacion del textura y aspecto.

2.4.2 Caracteristicas fisicoquimicas?>?3

A) DETERMINACION DEL RENDIMIENTO:
Método: Destilacion de solvente.

1° Definicién:

El rendimiento es el nimero de gramos de extracto libre de solvente que deja

cada 100 g de material tratado.

2°Fundamento:

El método se basa en la destilacion del disolvente utilizando calor moderado

hasta que quede libre de solvente el extracto.

3° Procedimiento:
En un vaso de precipitados pequefio de peso conocido se colocd 10 ml del
extracto etanolico obtenido y se llevo a la estufa a 55 -60 °C hasta constancia
de peso. Se enfri6 en el desecador y se peso. Por diferencias de pesos del vaso
de precipitado con extracto libre de solvente del peso del vaso vacio se obtiene
el peso de extracto por cada 10 ml tratado. El rendimiento que se expresé en %.

40 Calculos

g de ext LS/100 g de ms = (p Ext./10 mL) X 10 x 10*
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Donde:

g de Ext LS/100 g de ms = gramos de extracto libre de solvente por 100 g de
muestra

P ext/10 ml = peso en g de extracto al tratar 10 ml de extracto etanélico

10 = Factor para considerar los 100 ml. De extracto obtenido

10*= Factor para llevar el rendimiento a 100 g de muestra tratada

B) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS:
Método gravimétrico

1° Procedimiento:

Se cogid una céapsula de porcelana de peso conocido y se colocd 1 g del
extracto a analizar, se llevo a la accion del calor para carbonizar la materia
organica y luego a la mufla a 550-560 °C por dos horas y hasta constancia de

masa
2° Célculos:
Se halla mediante la expresion siguiente:

g C/100 g = PCobt x 100
Donde:
g C/100 g = gramos de cenizas por 100 g de extracto
PCobt = g de cenizas que se obtienen en la determinacion

100 = para referir a porcentaje
2.5 ESTUDIO FITOQUIMICO%%

Para esta parte del trabajo se utiliz6 una disolucidn del extracto etandlico de concentracién en
10 %. El extracto acuoso sirvid para la investigacion de fenoles, saponinas y catequinas y/o
leucoantocianidinas La identificacion de grupos quimicos se hizo mediante reacciones de

precipitacion y/o coloraciones siguientes:
1°. Reaccidn de cloruro férrico. para determinar compuestos fenolicos.

En un frasco vial pequefio se coloc6 1,0 ml de la solucion etandlica a ensayar y se agregd
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gota a gota 0.5 ml de solucién de FeCls al 5 %. Se considera positivo la aparicién de
coloraciones azul, verde o negro. El resultado se contrasta frente a un blanco que en lugar

de muestra tiene disolvente.

2° Reaccionante el reactivo de Folin-ciocalteu

3°.

Se cogi6 5 tubos de ensayos Y se agregaron, 0.2, 0,4, 0.6, 0.8 y 1.0 ml de extracto acuoso y
todos los tubos se completan a 3.0 ml con agua destilada, seguidamente a cada uno de ellos
se adiciond 0.5 ml de disolucion de Na2COs; 20 %, se homogenizd y se le agregd 0.5 ml del
reactivo de Folin-Ciocalteu. Se dejé en reposo al abrigo de la luz por 30 minutos. Se
considera que la reaccion es positiva si se observa la aparicion de una coloracion azul que

debe ser mas intensa en el tubo N 5 el tubo N 1 es el blanco de la reaccion.

Reaccidn de gelatina 1%/Nacl 10 %. Para determinar taninos.

En dos tubos de ensayo se colocaron 2 ml de la solucion de gelatina en NaCl 10%,
seguidamente se agrega gota a gota 0.5 ml de la disolucidn de extracto etandlica y extracto
acuoso, respectivamente, a ensayar., paralelamente se va observando la aparicién de un
enturbiamiento o precipitado en el sistema. El resultado se contrasta frente a sus respectivos

blancos en el que se sustituye la muestra por el solvente etanol y agua respectivamente.

4° Reaccidn de Shinoda. Para la determinacion de flavonoides

50,

Se ensay6 en el extracto etandlico. En un frasco vial de 1 ml se colocan 0.5 ml de la
disolucion a ensayar, seguidamente se agregd entre 8-10 particulas de limadura de
magnesio y luego 0.2 ml de HCL concentrado. Se esperd que la reaccion culmine y se
concentra a 1/3 de su volumen, se afiadié 0.5 ml de agua destilada, se afiadié 0.5 ml de una
mezcla de etanol- diclorometano 2:3; se agit60 y se dejé en reposo hasta la separacién de
una fase organica y otra acuosa. Se observo el color de la fase organica. La aparicion de
una coloracion ambar, naranjado o rojiza es indicadora de la presencia de flavonoides. El
resultado se contrasta versus los resultados de un blanco trabajado en las mismas

proporciones y condiciones solo que en lugar de muestra tiene el solvente etanol.

Reaccion de Rosenhein. Para determinar leucoantocianidinas y/o catequinas.

Se ensayaron el extracto etandlico y acuoso. En dos tubos de ensayos se colocaron
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respectivamente 3 ml de las disoluciones a ensayar, y se agrega 1 ml de HCI concentrado
a cada una. Se llevé a bafio maria hirviente 15 minutos, se retiré y se dejo enfriar. Se les
adicion6 2 ml de H,O y 3 ml de alcohol amilico. Se agité por 30 segundos y se deja en
reposo por 10 minutos. Se separan las dos fases la organica y acuosa. Se observé el color
de la fase organica. La aparicion de un color que va desde el carmesi oscuro hasta rosado
débil, indicoé la presencia de leucoantocianidinas y un color marrén la presencia de
catequinas. El resultado se comparan frente a sus respectivos blancos, que no contiene

muestra sino solo etanol y agua.

6° Reaccion de Liebermann-Burchard. Para determinar triterpenos esteroidales.

7°.

8°.

Se ensay0 el extracto etandlico. Para esta parte del trabajo en un tubo de ensayo, se colocé
aproximadamente 10 ml del extracto etan6lico y se concentra a sequedad, se adicion6 5 ml
de diclorometano y se llevd a bafio maria de 35 — 40°C , con la ayuda de la varilla de
agitacion se favorece la disolucion. Se esper6 que sedimente y la parte soluble se traspasa
a otro tubo de ensayo. Se cogi6 un frasco vial de 5 ml, se colocé 1 ml de la disolucién
anterior, se agrego 2 gotas de &cido acético, se mezcl6 y se adiciond unas 10 gotas del
reactivo solucion de anhidrido acético/H,SO, 50:1. La aparicion de una coloracion azul,
verde o anaranjado indicara que la muestra tiene resultados positivos El resultado se

contrasta frente a un blanco en el que se sustituye la muestra por el solvente diclorometano.

Reaccion de Borntrager. Para determinar nafto y/o antraquinonas.

Se trabajé con el dicloro metanico obtenido del extracto etandlico como se detalla lineas
arriba. En un frasco vial pequefio se coloc6 1 ml de la disolucion de diclorometano que
contiene la muestra a ensayar y se agrega 2 ml de solucién acuosa de NaOH al 10%, se
tapo el frasco vial y se agito, se dejo en reposo y se observa el color que toma la fase acuosa.
Se considera positivo si la fase acuosa se torna de color rojo. El resultado se compara versus

un blanco que se prepara sustituyendo la muestra por el solvente diclorometano.

Prueba de fluorescencia. Para determinar cumarinas.

Para esta parte del trabajo se trabajo con el extracto dicloro metanico obtenido del extracto
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9°.

etanolico como se detalla lineas arriba. Se corté un pedazo de papel filtro en tiras de 1.5
cm de ancho por 6 cm de largo. Para cada a extracto a ensayar se utiliza una tira de papel
y se procede como sigue: Se marcé tenuemente con lapiz tres puntos equidistantes; en el
primero y segundo punto se impregna 1 gota del extracto a ensayar, al tercer punto 1 gota
de KOH 0,5 M; se espera que sequen; y luego al primer punto se agrega 1 gota de KOH
0,5 M y se espera gue seque. Seguidamente se observa a la luz ultravioleta de 366 nm de
longitud de onda. La aparicion de fosforescencia en el primer punto es indicativa de la

presencia de cumarinas.

Reacciones para la determinacién de alcaloides.

Se cogi6 5 ml de la disolucién de extracto etandlico a ensayar y se concentran a un tercio
de su volumen, se acidifican con 5 gotas de H,SO, 0.1 M. Desde aqui se cogen las alicuotas
para las reacciones de identificacion de compuestos probablemente de naturaleza

alcaloidea. se realizaron los ensayos siguientes:

Reaccion de Dragendorff

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se deposité 0.2 ml de la disolucién
etandlica concentrada y acidificada; se afiadié 3 gotas del reactivo de Dragendorff se
mezcla y se observa. La aparicién de un precipitado anaranjado o rojo indican que la

reaccion es positiva.

Reaccion de Wagner.

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se deposit6 0.2 ml de la disolucion
etanolica concentrada y acidificada; se afiadio 3 gotas del reactivo de Wagner, se mezclay

se observa. La aparicion de un precipitado marrdn indicara que la reaccion es positiva.

Reaccion de Hager.

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se deposit6 0.2 ml de la disolucién
etanolica concentrada y acidificada, se afiadié 3 gotas del reactivo de Hager, se mezcla 'y
se observa. La aparicion de un precipitado de color crema o amarillo indicard que la

reaccion es positiva.

28



Reaccion de Mayer.

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se deposit6 0.2 ml de la disolucién
etanolico concentrada y acidificada, se afiadio 3 gotas del reactivo de Mayer, se mezclay
se observa. La aparicion de un precipitado de color crema, amarillo o marrén indican que

la reaccion es positiva.

Cada una de las reacciones para identificacion de alcaloides fue contrastada mediante un
blanco, que contiene en lugar de muestra disolvente etanol en las mismas proporciones y

concentracién y acidificacion con el &cido sulfurico 0.1 M.

10°. Prueba de la espuma. Para determinar saponinas

Se trabajo con el extracto acuoso. En un tubo de ensayo de 13 mm x 120 mm se colocé 1
ml de la disolucion a ensayar y se afiadié 10 ml de agua destilada se agita vigorosamente

durante 1 minuto.

La presencia de saponinas se juzga por la formacién de espuma que debe persistir por

30 minutos con una altura no menor de 1 cm.
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1. RESULTADQOS

3.1 De la Muestra Estudiada

La muestra estudiada es la especie vegetal Macadamia integrifolia que crece en el distrito de

Pueblo nuevo de la provincia de Ica.
3.2 De la obtencién de los frutos de Macadamia integrifolia.

Los frutos fueron recolectados y trasladados al laboratorio de quimica analitica de la facultad de
farmacia y bioquimica. De un kg de frutos el 91.8 % de ellos stpero los 2.0 cm de diametro con
un contenido de almendras o parte comestible de 36.17 %.

3.3 De las caracteristicas organolépticas de la parte comestible de Macadamia integrifolia.
Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1. Resultados de las apreciaciones organolépticas a la parte comestible de los frutos de

Macadamia integrifolia.

Observado Caracteristicas

Color Crema tenue

Olor Suave a almendras

Sabor Ligeramente dulzaino, agradable

Aspecto Solido aceitoso de forma esférica, suave al tacto y al
paladar.

Fuente: La autora del trabajo
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3.4 DEL ANALISIS QUIMICO BROMATOLOGICO DE LA PARTE COMESTIBLE DE
MACADAMIA INTEGRIFOLIA.

Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 2. Resultados del analisis quimico bromatoldgico de la parte comestible de los frutos
de Macadamia integrifolia.

Determinado Porcentaje sobre material comestible
Humedad 412 %

Cenizas 1.31%

Grasa 55.6 %

Fibras 1.69 %

Nitrégeno total 1.47 %

Proteinas (factor 6.25) 9.18 %

Carbohidratos 27.11%

Fuente: La autora del trabajo

3.5 DE LA OBTENCION DE EXTRACTO ETANOLICO

De 10 g de frutos de Macadamia se obtienen 100 ml de extracto etandlico de color amarillo de

aspecto limpido y con marcado olor y sabor a alcohol.

3.6 DE LAS CARACTERISTICAS DEL EXTRACTO ETANOLICO LIBRE DE SOLVENTE

A) De las caracteristicas organolépticas
Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 3. Resultados de las caracteristicas organolépticas del extracto etandlico, de frutos

de Macadamia integrifolia, libre de solvente.

Observado Caracteristicas
Color Amarillo tenue
Olor Sui generis
Sabor Agradable
Aspecto Aceitoso

Fuente. La autora del trabajo
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B) De las caracteristicas fisicoquimicas
Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 4. Resultados de las caracteristicas fisico quimicas del extracto etanolico de
Macadamia integrifolia

Determinado Resultado
Rendimiento 51.27 %
Cenizas 0.10 %

Fuente. La autora del trabajo

3.7 DEL ESTUDIO FITOQUIMICO

Los resultados se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 5. Resultados de las determinaciones de metabolitos secundarios extracto etan6lico y acuoso

de Macadamia integrifolia.

Reaccion Resultado Presencia de
Tricloruro férrico Negativo
Folin-Ciocalteu Positivo Compuestos fendlicos
Gelatina — Sal Negativo

Shinoda Negativo

Rosenhein Negativo
Liebermar-Burchard Positivo Triterpenos esteroidales
Bortraguer Negativo
Fluorescencia Negativo

Dragendorf Positivo Compuestos

nitrogenados

Mayer Negativo
Wagner Negativo
Hager Negativo
Saponinas Positivo Saponinas

Fuente: la autora del trabajo
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IV. DISCUSION

Para el desarrollo sostenible de un pueblo el aprovechamiento de los recursos naturales renovables juega
un papel preponderante y el uso de estos recursos deben ser materia de aprobacion de la autoridad
pertinente a fin de garantizar el buen uso y cuidado del recurso. Nuestra region se caracteriza por su
excelente climay suelo que le ha permitido el desarrollo de varios cultivos tradicionales que hoy generan
una actividad agroindustrial muy necesaria para el desarrollo socio econémico de la region; pues oferta
oportunidades laborales y la situacién econémica de los pobladores y la comunidad mejora. Este
potencial agroindustrial debe ser reforzado; lo que implica el uso de nuevas tecnologias para elevar la
productividad del suelo y el desarrollo de nuevos cultivos con expectativas agroindustriales. Macadamia
integrifolia es una especie vegetal cuyos frutos son una nuez cuya parte comestible es agradable y tiene
excelentes propiedades alimenticias1, 3. Pero aun asi Albulquerque® sefiala que se hace necesario fijar
las caracteristicas de estos frutos. En mi trabajo se cogié como muestra para analizarlos frutos de la
especie vegetal Macadamia integrifolia que crecen en el distrito de Pueblo Nuevo de nuestra provincia
y con respecto al tamafio de los frutos mayoritariamente 91.8 % de los 5 Kg llegaron al laboratorio el
tamafio stpero los 2.0 cm de diametro que fue el criterio de inclusidn de la muestra y un rendimiento de
almendra de 36.17 % %. Estos resultados estan en concordancia con lo reportado por Aquino’ quien
caracterizo 9 variedades de Macadamia en Coapetec, Veracruz- México e indica que el tamafio de los
frutos fluctua entre 15.23 - 20.25 mm con un contenido de almendra entre 28.94 — 38.10 % y lo
reportado por Armanans A® para nueces de Macadamia que crecen en Caraguatay Paraguay quien
reporta tamafio de nueces de Macadamia entre 2.4 — 2.59 cm con contenido de almendra o parte
comestible comprendida entre 26.66 — 31.32%. Con respecto a las caracteristicas organolépticas de la
parte comestible de estos frutos 2,3 estan catalogadas como un producto para consumo directo con buena
aceptacion. Referente a la composicion quimico bromatolégica proximal de la parte comestible de estos
frutos se han reportado que es un alimento rico en grasas, lipidos o aceites. Asi Mereles L reporta un

contenido de lipidos de 73,5+1,4 ¢g/100 g asimismo manifiesta que este producto tiene actividad
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antioxidante; en mi trabajo el contenido de lipidos en las Macadamias estudiada es de 55.66 % esta
diferencia podria deberse a las condiciones climaticas en que las especies crecen o al contenido de
humedad del material analizado. Para la parte comestible de estos frutos Al-Hawary'! reporta la
presencia de compuestos fendlicos y compuestos flavonoideos con actividad antioxidante, Davis®®
reporta presencia de tocoferoles y fitosteroles, en mi trabajo para la deteccion de compuestos fendlicos
he utilizado el reactivo de Folin-Ciocalteu ya que mediante el uso del clasico reactivo tricloruro férrico
el resultado es negativo y ello depende fundamentalmente por la baja concentracion de estos compuestos

en el extracto etandlico lo cual esta en concordancia con mi reporte de negativo a la reaccion de Shinoda.
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V. CONCLUSIONES

La composicion quimico bromatolégica proximal de la parte comestible de los frutos de la
especie vegetal Macadamia integrifolia que crece en el distrito de Pueblo Nuevo de Ica es la
siguiente:

Humedad 4.12%, Cenizas 1.31 %, Grasa 55.6 %, Fibras 1.69 %, Nitrogeno total 1.47 %,
proteinas totales 9.18 y Carbohidratos por diferencia 27.11 %.

Los metabolitos secundarios presentes en la parte comestible de los frutos de la especie vegetal
Macadamia integrifolia es la siguiente: Compuestos de naturaleza fenodlica, triterpenos
esteroidales y saponinas.

Por los valores hallados este material analizado es un buen alimento para humanos.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con estudios sobre cualidades nutritivas de especies vegetales que se adaptan a
nuestro medio y pudieran ser nuevas alternativas para el cultivo a escala agro exportadora.
Evaluar el contenido de metabolitos secundarios en el caparazon o céscara que cubre la parte

comestible de los frutos de Macadamia integrifolia.

36



10.

11.

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Asociacion de Gremios de productores Agrarios del Peri (AGAP): Per( paso6 del puesto 36 al
18 a nivel mundial como exportador de frutas y hortalizas. Se puede conseguir en:
https://www.senasa.gob.pe/senasacontigo/agap-peru-paso-del-puesto-36-al-18-nivel-mundial-
como-exportador-de-frut

La Nuez de Macadamia. Se puede conseguir en: https://www.cuerpomente.com/guia-
alimentos/nuez-de-macadamia

Cultivo de la nuez Macadamia. Se puede conseguir en: https://www.agroforum.pe/cultivos-
industriales/cultivo-de-nuez-de-macadamia-1695

Rodriguez P, Silva A, Carrillo M. Caracterizacién fisicoquimica del aceite de nuez de
Macadamia (Macadamia integrifolia).Journal of Food Vol 9, 2011, Issue 1

Loor R, Mifio N. Determinacién de la capacidad antioxidante de la nuez de Macadamia
mediante el método DPPH, obtencion de su aceite aplicando la técnica soxhlet y sus
aplicaciones en los productos alimenticios y cosméticos.(2012) Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Quimico. Universidad de Guayaquil

Armadans A. caracterizacion de frutos de tres variedades de macadamia (Macadamia
infegrilolia) en la zona de Caraguatay, departamento Cordillera, Paraguay. 2009. Investigacién
Agraria, vo/. 11 n° 1.Universida Nacional der asuncion. Facultad de Ciencias Agrarias.
Aquino E, Mapel L, Chavez J. y col. Caracterizacion fisica y quimica de la nuez y el aceite de
nueve variedades de Macadamia integrifolia, M. tetraphyllae hibridos. Nova
scientia vol.9 no.19 Le6n 2017

Albuquerque F, ScapareJ, Simone Ry col.. producdo e atributos de qualidade de cultivares de
macadamia no sudoeste do estado de sdo Paulo. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 36, n. 1,
p. 192-198, Marco 2014

Moodley R, Bondad A, Sreekanth B. Elementales de composicion quimica y caracteristicas de
cinco nueces comestibles (almendras, Brasil, pacana, nuez de macadamia y) que se consumen
en el sur de Africa.Journal of Environmental Science and Health, Parte B .esticidas,
contaminantes de los alimentos y los residuos agricolas. Volumen 42, 2007 - Namero 5
Mereles L, Martinez k, Martines J, Velasquez E y Col. Guia de secado y envasado de nueces
de  macadamia  facultad de ciencias quimicas UNA.  Disponible en:
https://www.conacyt.gov.py/sites/default/files/upload_editores/u294/Gu_a_d_Secado_280218.
pdf

El-Hawary, Abubaker M, Mahrous E. Extracts of Different Organs of Macadamia Nut Tree

37


https://www.tandfonline.com/toc/lesb20/current
https://www.tandfonline.com/toc/lesb20/42/5

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

(Macadamia Integrifolia) Ameliorate Oxidative Damage in D-Galactose Accelerated Aging
Model in Rats .Biointerface Reserch in Apllied Chemistry. Volume 12, Issue 5, 2022, 7125 —
7135.

Somwongin S, Sasithorn S, Chantawannakul P, Anuchapreeda Sy Chaiyana W. Potential
antioxidant, anti-aging enzymes, and anti-tyrosinase properties of Macadamia (Macadamia
integrifolia) pericarp waste products. Asia-Pacific Journal of Science and Technology:
Volume: 27. Issue: 02. 2021.

Davis Isabella. Nuts: Properties, consumption and nutrition. Editorial Nova.2011. disponible
en: web site: http://www.novapublishers.com

International Nut and Dried Fruit. (2015). Global Statistical Review 2014-2015. Foundation. Se
puede  conseguir en: https://www.nutfruit.org/wp-continguts/uploads/2015/11/global-
statistical-review-2014-2015_101779.pdf (18 de mayo de 2017).

Cultivo de la nuez Macadamia. Se puede conseguir en: https://www.agroforum.pe/cultivos-
industriales/cultivo-de-nuez-de-macadamia-1695

Macadamia Integrifolia. World Agroforestry Center. Se puede conseguir en:
http://old.worldagroforestry.org/treedb/AFTPDFS/Macadamia_integrifolia.PDF

José Cegarra Sanchez. Metodologia de la investigacién cientifica y tecnoldgica. Editorial Diaz
do Santos. Madrid.2001

José Cegarra Sanchez. Metodologia de la investigacion cientifica y tecnolégica. Editorial Diaz
do Santos. Madrid.2001

Mapel Velazco Laura. Caracterizacion fisica y quimica de la nuez y el aceite de variedades e
hibridos de Macadamia Integrifolia y Macadamia tetraphylla cultivadas en Coatepec, Veracruz.
Tesis que para obtener el grado de Maestro en Ciencias Alimentarias. Universidad Veracruzana.
Veracruz Octubre, 2014

Macadamia oil. Se puede conseguir en: ttps://en.wikipedia.org/wiki/Macadamia_oil

Zumbado H. Analisis Quimico de Alimentos. Métodos clésicos. Editorial Acribia. Instituto de
Farmacia y Alimentos Universidad de La Habana 2004.Disponible en:
https://juliocruz82.files.wordpress.com/2011/08/analisis-quimico-de-los-alimentos-

mc3a9todos-clc3alsicos.pdf

Macadamia Intigrefolia. Se puede conseguir
en:https://es.wikipedia.org/wiki/Macadamia_integrifolia

Bruneton J. Farmacognosia: Fitoquimica plantas medicinales. 2da.Edicion Editorial Acribia.
Disponible en:

https://tejadarossi.files.wordpress.com/2017/01/farmacognosia_bruneton.pdf

38


http://www.novapublishers.com/
https://www.nutfruit.org/wp-continguts/uploads/2015/11/global-statistical-review-2014-2015_101779.pdf
https://www.nutfruit.org/wp-continguts/uploads/2015/11/global-statistical-review-2014-2015_101779.pdf

24. Hernandez Sampieri, Roberto / Fernandez Collado, Carlos / Baptista Lucio, Pilar. Metodologia

de la investigacion. 6ta Edicion. Editorial Mc Graw Hill
25. Pearson. “Composicion y Anélisis de los Alimentos” Edit. Continental. 1992.

26. Lock. O. “Investigaciones Fitoquimicas” Fondo Editorial Pontificia Universidad Catolica del

Per(. 1992.

39



VIII. ANEXO

40



JONAL 7,
ST Sy,

ONIVERS,,
o

o

CONSTANCIA

LA DIRECTORA ACADEMICA DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA.

HACEN CONSTAR QUE LA ESTUDIANTE:

CHAVEZ CHACALTANA, KAREN JAKELINE
Cddigo N° 20135447

En vias de regularizacion, se le autoriza el uso de las instalaciones del laboratorio de
Quimica Analitica, para el desarrollo de su proyecto de tesis, el cual lleva como titulo
Determinacién quimico bromatolégicay fitoquimica de los frutos de Macadamia
Integrifolia que crece en distrito de Pueblo Nuevo - Ica y que aprobado el proyecto
debera presentar un documento con su asesor, indicando los dias y horas que hara uso del
laboratorio.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Ica, 04 de Abril 2023

IVERSIDAD NACIONAL *SAN LUIS GOMNZAGA®
ACULTAD DE FARMAGIA Y BIOQUIMICA

Ao ol
/(2 \\ Dra. Francisca M. Gorcia ong

DIRECTORA DE ESCUELAPROFESIONA
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CERTIFICACION BOTANICA
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

El Elgo. Que suzcribe determina que, la musstra biologica presentada por el bachiller en
Farmacia v Bioguimica de la Universidad Macionzl San Luis Gonzaga CHAYEZ
CHACALTAMNA EAREN JAKELIME, con DI I° 70605334, para su determinacion
pertenece al mombre clemtifico de Maocadomiz [pssrilplic MMaiden & Betche
“macadania”, seghn Sistema de Clzsificacion de Arthar Cronguist, (1988).

REINO: PLANTAE
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGHNOLIOPSIDA
ORDEN: PROTEALES
FAMILIA: PROTEACEAE
GENERO: Macadamia
ESPECIE: Macadamia integrifolia Maiden & Betche

M.V, “macadamia”

Se emite la presente certificacion a spligird del interesado, para fines de estudios

Ica I7 de ebail del 3323,
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BUSCANDO INFORMACION POR INTERNET

COORDINANDO CON EL RESPONSABLE DEL LABORATORIO PARA PROGRAMAR
EL DESARROLLO DEL TRABAJO.
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FRUTO DE MACADAMIA INTEGRIFOLIA

DETERMINANDO LA HUMEDAD DE LA PARTE COMESTIBLE DE LOS FRUTOS DE
MACADAMIA INTEGRIFOLLIA
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PESANDO MUESTRA PARA DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL

DETERMINANDO COMPUESTOS FENOLICOS
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DETERMINACION SAPONINAS

DETERMINANDO ALCALOIDES
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DETERMINACION DE CATEQUINAS Y/O LEUCOANTOCIANIDINAS

Ica, octubre del 2,023

Chavez Chacaltana Karen Jakeline
Bach. Farmacia y Bioquimica
Tesista
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