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RESUMEN

Se establecié la biometria de los frutos de aguegelectados de la zona de Corrientillo y
Zungarococha. Para tal efecto se eligeron a &zar palmeras de aguaje, se limpié el area
circundante a la palmera dentro de un diametroiee metros y se procedié a recolectar los
frutos de cada racimo. En promedio los frutos pit@sen una longitud de 6.5 cm y un didmetro
de 3.3 cm. La coloracién de la pulpa de los agyaesedente de las tres pameras fueron de un
amarillo intenso, muy estable en cuanto a la oxaacSe determiné el contenido de proteina
total, lipidos tatales, proteina soluble y azUcareuctores en la forma de glucosa, en los
aguajes recolectados enla zonade Corrientillaggarococha, asi tenemos en promedio 6.66%
de proteina total, 30.00 % de grasa total, 9githl de proteina soluble y 3.5@/ml de glucosa.
Asimismo, con la finalidad de comparar los resudsade proteina total, lipidos totales, proteina
soluble y azucares reductores en la forma de gludesplantas seleccionadas con las obtenidas
del mercado de Belén de la Ciudad de Iquitos s@ied frutos de aguaje los mismos que
fueron analizados en €l laboratorio. Se observé ammaespondencia entre el contenido de
proteina soluble y el contenido de glucosa. Estaltaalo nos permite deducir que a mayor
contenido de glucosa y proteina soluble, es maygnado de oxidacién de la pulpa. Asimismo
se observa que las muestras que se oxdaron, paesemay or contenido de praeina soluble.
Sin embargo el contenido de glucosa fue bajo youmé&, lo que nos hace suponer que
independientemente del contenido de glucosa, lar@seinfluye en la oxidacién de la pulpa de
aguaje, es la proteina soluble.

Palabras Claves:M auritia flexuosa L, Pardeamiento enzimético, Pardiento no enziméatico,
Azucares reductores , Reaccion de Mailard.




ABSTRACT
\\

Established biometrics aguaje of the fruits coddctfrom the area and Corrientillo
Zungarococha. To this end three were randomly teelggalms aguaje, cleaned the area around

the palm tree with a diameter of ten meters anageaed to collect the fruit in each cluster. In
the fruits showed an average length of 6.5 cm adémmeter of 3.3 cm. The coloration of the

pulp of the aguae from three palms were a yellosvy stable with respect to oxidation. We

determined the content of total protein, total fatptein, soluble and reducing sugars as glucose,
in aguaje harvested area and Corrientillo Zungatoacand have on average 6.66% of total

protein, 30.00% of taal fat, 9.50 g / ml of sokibprotein and 3.50 mg / ml glucose.
Also, with the purpose of comparing the resultsatél protein, total fat, protein, soluble and
reducing sugars as glucose selected plants witbethabtained from the market town of

Bethlehem in Iquitos was acquired aguaje the samits fthat were analyzed in the laboratory.
Showed a correlation between the content of solpiéein and sugar content. This result allows

us to infer that a higher content of soluble protad glucose, is greater the degree of oxidation
of the pulp. It was also noted that the samplesweae oxidized, had higher content of soluble
protein. However the content of glucose was low andorm, which makes us assume that

regardless of the content of gucose, the most iapd influence on the oxidation of pulp
agu aje, the protein is soluble.

Keywords: Mauritiaflexuosa L. Pardeamiento enzy me. Eantento no enzyme, reducing
sugars, the Maillard reaction.



INTRODUCCION

Existe cierta dificultad para preservar el colaabor de la pulpa de aguaje al estado fresco. Sin
embargo, algunos ecotipos conservan relativameateaor original (@amarillo encendido)
cuando son almacenados a temperatura ambiente.

La formacién de pigmentos pardos o negros en afyaimentos es atribuido a una
reaccion denominada “Pardeamiento Enzimético” ora meaccion denominada “Pardeamiento
no Enzimatico”o puede ser el resultado conjunt@mibas reacciones. Debido a que el cambio
de color es mas observable en productos que harssidetidos a tratamiento térmico como los

néctares, con temperaturas que inactivan las eszirddo indica que probablemente el
mecanismo sea el pardeamiento no enzimatico dartéeviene un azucar reductor como la

glucosa y el grupo amino de los aminoacidos. Pax marte, mediante observacion propia se ha
podido notar que las variedades que presentabanapeelevada de aceite en el cuello de las
botellas de néctar, conservaban mejor el coloibAyendo probablemente al efecto antioxidante

de la Vitamina E liposoluble presente en grandegidades (80 a 100 mg/100 g) (Trevejo,
2003).

Los analisis de las imagenes satelitales indican splamente en el Perl existen seis a
ocho millones de hectareas de “aguajales”, delesairededor de 2.15 millones de hectareas lo
constituyen “aguajales” puros (monoespecificos) eoa densidad superior a 450 plantas/ha.

Este dato es importante para desarrollar cualgu@yama de industrializaddn a pequefia escala
contando Unicamente con las existentes en losaedaturales.

Varias empresas de la localidad han realizado tiosepara emplear la pulpa en la
preparacibn de néctar y de mermeladas o deshilrgb@ra convertirlo en polvo, y se
encontraron con cierta dificultad para manteneaci@d sus caracteristicas de color y sabor

originales. Sin embargo, algunas variedades maamtisn color amarillo brillante cuando estan
en forma de pulpay ensus derivados en consewante largos periodos de almacenamiento a

temperatura ambiente.

El industrial requiere de pruebas mas objetivaa @aegurar el éxito de una produccion.
Esto, para el caso especifico del aguaje s6lo esbbomediante el andlisis de dertos
componentes de la frutay correlacionarlos corxidazion.



MATERIALES Y METODOS
1.1.Determinadon de Proteinas por el método de Bradfdr

a) Preparacion del reactivo de Bradford

Se disolvio 100 mg de Azul Brillante Coomassie 58-2n 50 ml de etanol al 95%. A esta

solucion se afiadié 100 ml al 85% (p/v) de acidddiicsn. La solucidn resultante se diluy 6 hasta
un volumen final de 1L. Este volumen final (1L) dduyé con cuatro volimenes de agua

destilada, filtrada a través de papel Whatman )}N%& conservé en una botella cerrada de vidrio

opaco a temperatura ambiente.
b) Preparacion de la Proteina Standard

Se empled albumina Bovina al 22% (Newmarkt labarasoLtd. Cb. 7PN UK). La preparacion
de las diluciones para alcanzar concentracionepcandidas entre 10 y 100 pug.
c) Ensayo de la Proteina ( Método Standard)

La solucion de proteinas conteniendo de 10 a 1@@ygoteina en un volumen de hasta 0.1 ml
fue pipeteado a un tubo de ensayo de 12 x 100 nimolEmen en el tubo de ensayo fue

ajustado a 0.1 ml con el tampdn apropiado. Se aftadnl de reactivo de Bradford al tubo de
ensayo Y el contenido fue mezdado en vortex lsmdianca fue medido a 595 nm en el lapso
comprendido entre 2 minutos 'y antes de 1 horapbatas de 3 ml, contra un blanco preparado
con 0.1 ml de tamp6n apropiadoy 5 ml de react8ichdford.

2.3. Método del acido Dinitrosalisilico (DNS) parsa estimacién azlcares reductores

a) Preparacion del reactivo 3,5 DNS

Se pes6 2 gde hidréxido de sodio y se enrras@ arll@on agua destilada (solucion 2 % p/v). A
esta solucion se afadié 2 g de acido 3,5 Diniticibab (3,5 DNS) con agitacién constante.
Seguidamente se agrego 40 g de sal de Rochellm{tasddico potasio tetrahidratado), 0.4 gde
fenoly 0.1 g de sulfito de sodio (sodium sulfit€e continud agitando hasta su disolucion total.
Toda esta mezcla fue enrrasada a 200 ml con agtitada.

b) Preparacion del tampdn Mcllvaine, 0.1 M, pH 5

Pesar 2.548 g deeBsO7.H.0O (acido citrico monohidratado) y 3.656 g dexNROs (Fosfato
disddico) y enrrasar a 250 ml con agua destiladaagitacion constante hasta disolucién total.
c) Curva de la glucosa Standard

Pesar 0.6 g de ducosa Estandar y diluir en tanipdivaine, pH 5.0 hasta completar 100 ml,
luego segquir los pasos del esquema siguiente:

A cada uno de los cinco tubos se afiadid 0.5 mhdmlucion de glucosa Standard en
concentraciones crecientes de 0.1 mg (100 p g) Bast@ (3000 pg). Luego se adicdon6 1 mlde
tampon Mcllvaine. Seguidamente 3 mlde DNS. La reefze hervida durante 5 min, se enfrié y
se afladid 20 mlde agua destilada, se agitd persion del tubo. Después de reposar 20 min se
realizaron las lecturas a 540 nm.



RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Datos biométricos de los frutos de aguaje rdeatados de la zona de Corrienillo y
Zungarococha.

Se establecié la biometria de los frutos de aguegelectados de la zona de Corrientillo y

Zungarococha. Para tal efecto se eligeron a &zar palmeras de aguaje, se limpid el area
circundante a la palmera dentro de un diametroirdm anetros y se procedid a recolectar los
frutos de cada racimo. En promedio los frutos piegen una longitud de 6.5 cm y un diametro

de 3.3 cm (Tabla1).

Tabla N° 1. Longitud y diametro de los frutos de agaje recolectados de la palmera N° 1.

N° LARGO DIAMETRO N° LARGO (cm)| DIAMETRO
(cm) (cm) (cm)
1 6.5 3.4 35 6.7 3.€
2 6.5 3.3z 36 6.3 3.5¢
3 6.€ 3.5 37 6.2 3.4¢
4 5.91 3.4t 38 6.1 3.4
2 6.2 3.4 39 6.1t 3.4
6 6.2 3.31 40 6.4 3.2
7 6.5¢ 3.51 41 6.5 3.5
8 5.8z 3.3 42 5.7t 3.2
9 6.51 3.4¢ 43 6.8¢ 3.4
10 5.9 3.2 44 5.8 3.1
11 6.4¢ 3.t 45 6.5 3.5
12 6.7 3.€ 46 6-2 3.3¢
13 6.C 3.4 a7 6.8 3.4¢
14 6.1 3.2 48 6.€ 3.5
15 6.c 3.5 49 6.1 3.31
16 6.C 3.4 50 6.2 3.4
17 6.4 3.2 51 6.1 3.4
18 5.7z 3.3 52 5.9t 3.3t
19 6.1 3.2 53 6.3 3.5
20 5.9 3.4 4 6.4 3.5
21 6.1¢ 3.2 55 7.1 3.4
22 6.3t 3.4t 56 5.4 3.2
23 6.0t 3.4 S7 5.7 3.2
24 6.3 3.t 58 6.2 3.5
25 6.2 3.4 29 0.2t 3.2
26 6.1 3.2 60 5.8t 3.4
27 5.€ 3.1¢ 61 6.3¢ 3.61
28 6.2 3.35 62 6.2 3.82
29 6.2¢ 3.4t 63 6.65 3.5
30 5.7 3.1t 64 6.4 3.4




31 6.3¢ 3.4¢ 65 6.4 3.4
32 6.3 3.4 66 6.2F 3.3t
33 6.3 3.3t 67 6.3 3.5
34 5.9¢ 3.3¢ 63 6.C 3.2

La palmera N° 2 present6 frutos mas pequefios gpeosnedio alcanz6 5.8 cm de largoy 3.5
cm de didmetro. Los frutos de esta palmera fuetobogos o redondeados a diferencias de la

palmera 1y 3 que fueron mas alargadas (TablaN° 2)

Tabla N° 2. Longitud y diametro de los frutos de agaje recolectados de la palmera N° 2.

No LARGO DIAMETRO No LARGO (cm){ DIAMETRO
(cm) (cm) (cm)
1 6.C 3.¢ 21 5.2 3.¢
2 5.€ 3.8 22 5.8 3.8
3 5.C 3.7 23 6.2 3.€
4 5.C 3.5 24 6.2 3.4
5 5.7 3.t 25 6.2 3.8
6 5.€ 3.€ 26 5.2 3.7
7 5.6 3.5 27 5.4 3.5
8 6.1 4.2 28 5.7 3.7
9 5.4 3.€ 29 5.€ 3.8
10 4.8 3.t 30 5.4 4.C
11 5.7 36 31 5.¢ 3.€
12 5.6 3.5 32 5.4 3.4
13 4.€ 34 33 4.€ 3.6
14 5.€ 3.€ 34 5.4 3.€
15 5.8 3.8 35 5.2 3.2
16 4.3 3.3 36 5.8 3.3
17 4.9 3.7 37 5.8 3.8
18 5.1 3.8 38 54 3.6
19 4.7 3.1 39 5.2 4.C
20 5.4 3.t 40 6.C 3.5

Los frutos de la palmeraN° 3 presentaron unatodgie 4.9 cm y un didmetro de 3.73 cm. La
coloraciéon de la pulpa de los aguajes procedentlasdéres palmeras fueron de un amarillo
intenso, muy estable en cuanto a la oxidacion.



Tabla N° 3. Longitud y diametro de los frutos de agaje recolectados de la palmera N° 3.

N° LARGO DIAMETRO N° LARGO (cm)| DIAMETRO
(cm) (cm) (cm)
1 5.1C 3.7C 28 4.3C 3.2C
2 4.8(C 3.5C 29 5.3C 3.8C
3 5.2C 3.9C 30 4.9C 3.7C
4 3.7C 3.3C 31 4.8(C 3.5C
5 4.8(C 3.8( 32 5.0C 3.8C
6 5.0C 3.6( 33 5.0C 4.00
7 4.9C 3.8C 34 5.0C 3.7C
8 5.0C 3.8( 35 5.2C 3.7C
9 5.1C 3.7C 36 4.9C 3.8(
10 5.3C 3.8C 37 4.8(C 3.6C
11 4.8 3.7C 38 2.3(C 3.8
12 5.3C 3.9C 39 4.9C 3.4C
13 5.2C 3.9C 40 5.2(C 3.9C
14 5.2C 3.9C 41 4.6( 3.7C
15 4.9C 3.5C 42 4.9C 3.6(
16 4.6( 3.9C 43 5.2 3.8(
17 5.0C 3.5C 44 5.2C 3.8C
18 4.7C 3.3C 45 4.4C 4.0C
19 4.6C 3.6( 46 5.0C 3.2C
20 5.0C 3.6C a7 4.9C 3.6C
21 2.0C 3./C 48 2.2 4.0C
22 5.7C 3.3C 49 4.7C 3.7C
23 4.8C 3.7C 50 5.1C 3.8C
24 4.8(C 3.5C 51 5.0C 3.9C
25 4.7C 3.5C 52 4.6( 3.3C
26 5.0C 3.8( 53 5.1C 3.8(
27 4.0C 3.5C 54 4.7C 3.3C

6.2. Contenido total de proteina, lipidos, proteingoluble y glucosa de lcs frutos de aguaje
recolectados de Corrientillo y Zungarococha.

Se determind el contenido de proteina total, lipithbales, proteina soluble y azlcares
reductores en laforma de glucosa, a los agu ajedectados en la zona de Corrientilo y
Zungarococha, dando los siguientes resultados &Habl



Tabla N° 4. Contenido de glucosa, proteina solublggroteina total y grasa de frutos de
aguaje recolectados de la zona de Zungarococha y@entillo. H resultado es el promedio
de tres repeticiones

N° DE Proteina tot: Grasa tote Proteine Glucos:
PALMERA (%) (%) soluble (ng/ml)
(ng/ml)
1 6.15 29.8E 11.731 3.17¢
2 6.6€ 31.37 6.365¢ 4.92¢
3 6.91 31.3€ 8.560¢ 1.681

Como el objetivo del proyecto fue correlacionaceaitenido de lipidos, glucosa y proteina con
el grado de oxidaciéon de la pulpa de aguaje, saiaddrutos de aguaje del mercado de Belén
de la Ciudad de lquitos. Los aguajes fueron exisaide diferentes lotes o sacos. Una vez

llegados al laboratorio se procedid a seleccioraeaierdo al color de la pulpa es decir desde
marron daro hasta amarillo rojizo pasando pornehrdlo intenso. Los resultados se pueden

apreciar en la Tabla 5. Se observa una correspoiadeentre el contenido de proteina. Este
resultado nos permite deducir que a mayor conteshédglucosa y proteina soluble, es mayor el
grado de oxidacion de lapulpay lipidos con eligrde oxidacién de la pulpa de aguaje.

Tabla N° 5. Contenido de glucosa y proteina solublen muestra himeda de aguajes
adquiridos en el mercado Belén.

Muestra Color Glucose Proteina soluble
(ng/ml) (bg/ml)
01 Amarilo rojizo 3.30 4.49
02 3.20 4,78
03 5.00 6.66
04 1.70 2.29
05 Amarillo intens 3.88 4,78
06 4.06 6.24
07 6.64 2.29
08 1.67 0.97
09 5.91 2.34
10 M arron clar¢ 1.29 4.48
11 3.88 8.51
12 5.98 8.52
13 6.03 7.34
14 M arrén oscurc 8.2.¢ 9.17

Los resultados en muestra seca confirma nuesti@dsijs de que a mayor contenido de glucosa
y proteina soluble, mayor es el grado de oxidadéta pulpa. En la tabla 6 se observa que las



muestras que se oxidaron, presentaron mayor cdote® proteina soluble. Sin embargo el
contenido de glucosa fue bajo y uniforme, lo qus Imace suponer que independientemente del
contenido de glucosa, la que méas influye en laa@xh de la pulpa de aguaje, es la proteina
soluble (Tabla 6).

Tabla N° 6. Contenido de glucosa y proteina solublen muestra seca de aguajes adquiridos
en el mercado Belén.

Muestra Color Glucose Proteina soluble
(ng/ml) (bg/ml)
01 Amarilo rojizo 2.35 11.73
02 2.43 6.36
03 2.39 8.56
04 1.84 19.2¢
05 Amarillo intersc 2.19 11.12
06 2.39 12.5€
07 2.67 21.4¢
08 2.72 138.1¢
09 2.44 138.5¢
10 Marrén clarc 2.58 137.21
11 2.42 139.5:
12 2.48 137.21
13 2.51 141.0C
14 M arrén oscur 2.38 138.5¢

Se obtuvieron muestras de aguaje de las cuendas des Napoy Tigre

Tabla 7. Glucosa en muestra himeda de aguajes dedaenca del rio Tigre

Muestra Glucosa soluble (pg/ml
Tigre 1 13.0¢

Tigre 2 9.6t

Tigre 3 13.1€

Tigre 4 13.87

Tigre 5 11.37

Tigre 6 12.0z

Tabla 8. Glucosa en muestra himeda de aguajes dedaenca del rio Napo

Muestra Glucosa soluble (ug/ml
Napo : 8.8¢
Napo : 6.7¢
Napo : 6.0¢
Napo <4 6.01
Napo ¢ 6.2€
Napo ¢ 9.54




Napo | 6.9¢

Napo ¢ 4.92

Napo ¢ 6.71

Napo 1! 6.3€

Tabla 9. Proteina en muestra seca de aguajes decleenca del rio Tigre
Muestra Proteina sduble (pug/ml
Tigre 1 7.25

Tigre 2 1.91

Tigre 3 1.0t

Tigre 4 31.5€

Tigre 5 14.32

Tigre 6 58.81

Tabla 10. Proteina en muestra seca de aguajes decleenca del rio Napo

Muestra Proteina sduble (pg/ml
Napo : 5.1%
Napo - 15.1€
Napo : 2.94
Napo £ 7.25
Napo ¢ 16.5€
Napo ¢ 0.87
Napo 3.81
Napo ¢ 9.32
Napo ¢ 3.63
Napo 1i 12.6C

Tabla 11. Glucosa, proteina, proteina soluble y ligos en muestra seca de aguajes de la
cuenca del rio Tigre

Muestra Glucosa (pug/ml’ Proteina total| Proteina Lipidos
(%) soluble (%)
(ng/ml)
Tigre 1 16.0C 6.8z 7.5€ 47.1¢
Tigre 2 20.57 6.8 8.0t 45.0€
Tigre 3 18.1F 5.9t 8.1z 51.7¢
Tigre 4 19.3C 6.8< 5.3€ 51.41
Tigre 5 15.91 6.13 6.92 48.62
Tigre 6 18.37 7.44 2.8¢ 53.22




Tabla 12. Glucosa, proteina total, proteina solublg lipidos en muestra seca de aguajes de
la cuenca del rio Napo

Muestra Glucosa (pg/ml’ Proteina total| Proteina Lipidos
(%) soluble (%)
(ng/ml)

Napo : 17.24 6.4¢ 8.6¢ 51.0Z
Napo : 19.01 6.5€ 6.84 540
Napo : 1663 5.6¢ 7.9 51.1z
Napo ¢ 14.4% 6.3( 7.5€ 51.3€
Napo £ 14.1¢ 6.3C 6.72 49.04
Napo ¢ 14.7¢€ 6.4¢ 8.14 46.71
Napo 17.72 6.5€ 7.87 48.35
Napo ¢ 13.31 7.0¢ 7.37 45.5¢
Napo ¢ 16.14 6.1 7.8¢ 48.7¢
Napo 1i 16.32 6.21 7.0¢ 48.3¢

Con la finalidad de estudiar la implicancia del temido de glucosa, proteina y lipidos sobre el
color de la pulpa, se adquirié pulpa de aguajeodeliestos del mercado Belén de Iquitos. Para
tal efecto se seleccion6 un pulpa clara (amasilatra amarillo oscuro, los resultados se puden
observar en la siguiente tabla:

Tabla 13. Contenido de grasa total, proteina totalproteina soluble y glucosa de pulpa de
aguaje adquirido en el mercado Belén.

Muestra Grasa Total Proteina Total | Proteina soluble Glucose
(%) (%) (ng/ml) (pg/ml)

M1
Pulpa amarillf 15.11 4.38 743 136.85
claro
M2
Pulpa amarillf 16.77 4.11 2.98 135.06
0SCuro

Con la finalidad de estudiar los frutos de aguagdadcuenca del rio Mazan, nos constituimos
hasta el Distrito del mismo nombre para recolekisrfrutos de esa zona, los resultados estan

presentados en la siguiente tabla:

Tabla 14. Aguajes verdes (muestra hiimeda)

Muestra

Grasa Total
(%)

Proteina Total
(%)

Proteina soluble
(ug/ml)

Glucose
(ug/ml)




Aguaje chico 46.87 5.06 481 7.30
Aguaje gande | 45.77 5.08 3.85 5.23
Tabla 15. Aguajes verdes (muestra Seca)
Muestra Grasa Total Proteina Total | Proteinasoluble Glucose
(%) (%) (Hg/ml) (Hg/ml)
Aguaje chico 46.00 6.75 11.87 20.87
Aguaje gande | 46.70 6.53 10.06 21.75
Tabla 16. Aguajes maduros (muestra hUmeda)
Muestra Grasa Total Proteina Total | Proteinasoluble Glucose
(%) (%) (ng/ml) (ng/ml)
Aguaje chico 5.21 3.59 7.69 6.34
Aguaje gande | 3.13 2.71 13.29 6.43
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