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PRESENTACION

La presente tesis que lleva como titulo “Evaluacion de la capacidad antioxidante y
compuestos bioactivos de los frutos silvestres (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha
Macha y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco en estado fresco y
nanoencapsulado” se enfoca en el aprovechamiento y valorizacion de los frutos silvestres
producidas en la region Junin. Asimismo, potenciar la capacidad antioxidante,
compuestos fendlicos totales y antocianinas de gran importancia para la industria

alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Para el desarrollo de la parte experimental se realiz6 en los laboratorios del Instituto de
Investigacion Tecnologias Altoandinas (INITA) de la Universidad Nacional Autonoma
de Tarma, donde se aplicé la tecnologia del nanoencapsulado para la obtencién de un
producto nanoencapsulado de dichas especies nativas. Los extractos fueron sometidos a
analisis de capacidad antioxidante mediante el método del radical libre DPPH,
compuestos fenolicos totales a través del reactivo de Folin-Ciocalteu, y contenido de
antocianinas por el método de pH diferencial, evidencidndose mayores concentraciones
de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en (Gaultheria glomerata (Cav)

Sleumer).

Cabe resaltar que la nanoencapsulacion representa una estrategia tecnoldgica innovadora
que permite proteger y preservar los compuestos sensibles frente a condiciones adversas
como la luz, el oxigeno y la temperatura, mejorando la conservacion y funcionalidad en
diversas aplicaciones industriales. Ademas, busca revalorizar la biodiversidad andina y
contribuir al desarrollo econémico y social de las comunidades rurales mediante la

utilizacion consciente de sus recursos naturales.
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RESUMEN

Los frutos silvestres Macha Macha (Gaultheria myrsinoides Kunth) y Linlishco
(Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) son especies nativas de zonas altoandinas que
destacan por su riqueza en compuestos bioactivos, aunque su potencial ha sido
escasamente investigado. El presente estudio tuvo como objetivo determinar los
pardmetros optimos de nanoencapsulacion, asimismo la concentracion de la capacidad
antioxidante, los compuestos fenodlicos totales y antocianinas en estado fresco y
nanoencapsulado. Para la obtencién de los nanoencapsulados se empled un secado por
aspersion con Nano Spray Dryer B-90 Buchi, utilizando maltodextrina (8%) como agente
encapsulante, con temperaturas de secado de 100 °C y 120 °C, con un flujo de bomba de
25% y 30%. Los analisis incluyeron capacidad antioxidante mediante el radical libre
DPPH, compuestos fendlicos totales con el método de Folin-Ciocalteu y antocianinas por
el método de pH diferencial. Los resultados mostraron que las condiciones optimas de
nanoencapsulacion de 120 °C y 25% de flujo para Macha Macha (rendimiento 6,84 % +
0,70) y 100 °C para Linlishco (rendimiento 5,63 % + 0,62). En cuanto a la capacidad
antioxidante, el Linlishco presentd mayores valores tanto en fresco (82,76% % 5,95) como
en encapsulado (6,68% + 0,8) frente a Macha Macha. De manera similar, Linlishco
mostré concentraciones superiores fenolicos totales y antocianinas en comparacion con
Macha Macha en ambos estados. Estos hallazgos evidencian que la nanoencapsulacion
constituye una estrategia eficaz para preservar los compuestos bioactivos de estas
especies, revalorizando asi recursos fitogenéticos altoandinos de interés para la industria

alimentaria.

Palabras clave: fendlicos totales, pigmentos naturales, radicales libres, linlishco, Macha

Macha, tecnologia de conservacion.
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ABSTRACT

The wild fruits Macha Macha (Gaultheria myrsinoides Kunth) and Linlishco (Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer) are native species of high Andean regions noted for their
richness in bioactive compounds, although their potential has been poorly investigated.
The present study aimed to determine the optimal nanoencapsulation parameters,
including the concentration of antioxidant capacity, total phenolic compounds, and
anthocyanins in both fresh and nanoencapsulated states. Nanoencapsulated fruits were
obtained by spray drying using a Buchi Nano Spray Dryer B-90, using maltodextrin (8%)
as the encapsulating agent, with drying temperatures of 100°C and 120°C, and pump flow
rates of 25% and 30%. The analyses included antioxidant capacity using the DPPH free
radical, total phenolic compounds using the Folin-Ciocalteu method, and anthocyanins
using the differential pH method. The results showed that the optimal nanoencapsulation
conditions were 120°C and 25% flow for Macha Macha (yield 6,84% + 0,70) and 100°C
for Linlishco (yield 5,63% + 0,62). Regarding antioxidant capacity, Linlishco exhibited
higher values both in fresh (82,76% = 5,95) and encapsulated (6,68% £ 0,8) forms
compared to Macha Macha. Similarly, Linlishco showed higher concentrations of total
phenolics and anthocyanins compared to Macha Macha in both stages. These findings
demonstrate that nanoencapsulation is an effective strategy for preserving the bioactive
compounds of these species, thus enhancing the value of high Andean plant genetic
resources of interest to the food industry.

Keywords: total phenolics, natural pigments, free radicals, linlishco, Macha Macha,
preservation technology.
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. INTRODUCCION

En los ltimos afios, el interés por los frutos silvestres ha crecido notablemente gracias a
su alto contenido de compuestos bioactivos, entre ellos polifenoles, flavonoides y
antocianinas, reconocidos por sus propiedades antioxidantes y sus posibles efectos
positivos en la salud humana. Estos compuestos se han vinculado con la prevencién de
diversas enfermedades cronicas no transmisibles, como las cardiovasculares, la diabetes
tipo 2 y algunos tipos de cancer, debido a su capacidad para neutralizar los radicales libres

y regular las vias de sefializacion celular (Martins et al., 2023).

Dentro de este contexto, el género Gaultheria, perteneciente a la familia Ericaceae,
destaca por su potencial nutracéutico. Especies como (Gaultheria myrsinoides Kunth) y
(Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer), conocidas localmente como Macha Macha y
Linlishco respectivamente, son nativas de los ecosistemas andinos, frutos que han sido
tradicionalmente utilizados por comunidades locales por sus propiedades medicinales.
Estudios recientes en especies afines han identificado compuestos fenolicos, actividad
antioxidante significativa y efectos citoprotectores en modelos celulares (Mieres-Castro
et al., 2020).

Los factores como la quema de pastizales, el cambio climatico, la luz, el oxigeno, la
temperatura y el pH pueden degradar estos compuestos, reduciendo la poblacién y
enfrentando desafios en la aplicacion directa de estos compuestos bioactivos relacionados

con su estabilidad y biodisponibilidad.

Sin embrago, la nanoencapsulacion ha emergido como una estrategia prometedora para
superar estas limitaciones, al proteger los compuestos bioactivos y mejorar su absorcién
en el organismo. Por ejemplo, la nanoencapsulacion de antocianinas de arandanos ha
demostrado mejorar la estabilidad y la actividad antioxidante de estos compuestos
(Chatterjee et al., 2021). Asimismo, la encapsulacion de concentrados de frutas y
vegetales en nanoparticulas de linlishco ha mostrado una mayor estabilidad antioxidante

durante la digestion in vitro (Jeong et al., 2020).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la capacidad antioxidante y el perfil de
compuestos bioactivos de los frutos de (Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria

glomerata (Cav) Sleumer), tanto en su estado fresco como nanoencapsulada. Se utilizaran



métodos espectrofotométricos, como DPPH, para evaluar la capacidad antioxidante y

para la caracterizacion de los compuestos bioactivos.

Este estudio contribuye al conocimiento sobre el potencial nutracéutico de especies
nativas andinas y al desarrollo de estrategias para mejorar la estabilidad y
biodisponibilidad de compuestos bioactivos, con aplicaciones en la industria alimentaria

y farmacéutica.

1.1. Determinacion del problema

Se ha observado que en el Per( hasta el afio 2023 se ha incrementado el 54,47% de
incendios forestales, el 98% donde son parte de origen de las actividades humanas como
creencia que esta mejoraria la tierra antes de la siembra (SERFOR, 2023); en el afio 2023
se registraron hasta mas de 50 incendios forestales de pastizales en los cerros, partes lisas
y chacras de la regién Junin (Ramos, 2023); afectando la flora silvestre tal es el caso de
los frutos silvestres conocidos como (Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer). Estos frutos se pueden obtener de forma natural en las alturas
donde los frutos andinos estan siendo afectados por las quemas de pastizales.

El fruto (Gaultheria myrsinoides Kunth), conocido como Macha Macha, es una planta
silvestre de la familia Ericaceae Juss, apreciada por su agradable sabor y consumida tanto
por nifios como por adultos. Ademas, distintas partes de esta planta se emplean en
infusiones con fines medicinales (Alegre & Rojo, 2018). De igual manera, el fruto
(Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer), perteneciente a la misma familia (Ericaceae Juss)
y al género Gaultheria L., es reconocido por su caracter nutracéutico y su gran potencial
para la agroindustria alimentaria, gracias a su elevado contenido de antocianinas
monomeéricas totales, vitamina C y compuestos fenélicos (Barragan-Condori et al., 2021).
Asimismo, la quema de pastizales representa un impacto negativo para el medio
ambiente, ya que deteriora la biodiversidad y los habitats naturales de las zonas rurales,
afectando significativamente los ecosistemas. Este fenomeno también influye en la
poblacién de especies como la Gaultheria del mismo modo la calidad de los frutos, debido
a que el fuego modifica la composicion quimica, presentando un gran desafio adicional
para el proceso de nanoencapsulacion, cuyo objetivo permite encapsular los compuestos
bioactivos y a su vez conservar todas las actividades antioxidantes que presentan los

frutos andinos.



1.1.1. Problema General

e ;Cual es la concentracion de capacidad antioxidante y compuestos bioactivos
(compuestos fendlicos y antocianinas) de los frutos silvestres (Gaultheria
myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer), tanto en estado

fresco y nanoencapsulado?

1.1.2. Problemas Especificos

e ;Cudles son los parametros 6ptimos para la obtencion del nanoencapsulado de
los frutos silvestres (Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata
(Cav) Sleumer)?

e Cuél es la capacidad antioxidante de los frutos silvestres (Gaultheria
myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) en estado fresco y
nanoencapsulado?

e ;Cual es el grado de concentracion de los compuestos fenolicos de los frutos
silvestres (Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) en estado fresco y nanoencapsulado?

e ;Cual es el nivel de concentracion de los compuestos antocianicos de los frutos
silvestres (Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav)

Sleumer) en estado fresco y nanoencapsulado?

1.2. Hipdtesis

1.2.1. Hipotesis General

e Los frutos silvestres de (Gaultheria Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria Glomerata
(Cav) Sleumer) presentan una diferencia significativa en la capacidad antioxidante
y concentracion de compuestos bioactivos, siendo la nanoencapsulacion una
estrategia efectiva para conservar sus propiedades.
1.2.2. Hipotesis Especificas
e La eficiencia y calidad de las nanocapsulados derivadas de (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria Glomerata (Cav) Sleumer) depende de los

parametros de procesamiento para la concentracion de encapsulacion.



La capacidad antioxidante de los frutos silvestres (Gaultheria Myrsinoides
Kunth) y (Gaultheria Glomerata (Cav) Sleumer) nanoencapsulado incrementa la
estabilidad y mejora a lo largo del tiempo de almacenamiento.

La escala de concentracion de los compuestos fendlicos totales en los frutos
silvestres (Gaultheria Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria Glomerata (Cav)
Sleumer) varian en estado fresco como nanoencapsulado.

Los frutos silvestres frescos (Gaultheria Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav.) Sleumer) varia significativamente en la concentracion de

antocianinas en fresco y nanoencapsulado.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la concentracién de la capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos (compuestos fenodlicos y antocianinas) de los frutos silvestres
(Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha y (Gaultheria glomerata (Cav)

Sleumer) Linlishco frescos y nanoencapsulados.

1.3.2. Objetivo Especifico

Determinar los parametros 6ptimos para la obtencion del nanoencapsulado de los
frutos silvestres (Gaultheria Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria Glomerata (Cav)
Sleumer)

Determinar la capacidad antioxidante de los frutos silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria Glomerata (Cav) Sleumer) en estado fresco y
nanoencapsulado.

Determinar la concentracion de compuestos fendlicos en los frutos silvestres
(Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer), tanto
en estado fresco como nanoencapsulado.

Determinar los compuestos antocianicos en los frutos silvestres (Gaultheria
myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) en estado fresco y

nanoencapsulado.



Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Existen estudios recientes a nivel internacional y nacional, precursores de investigaciones

relacionadas con este estudio, que se presentan a continuacion.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Manobanda (2024), en la investigacion titulada “Evaluacion de la actividad
antiinflamatoria in vivo en ratones (Mus musculus) de las hojas del mortifio (Vaccinium
floribundum Kunth)”, investigé el potencial antiinflamatorio del extracto etandlico de las
hojas de V. floribundum Kunth mediante el ensayo del edema plantar en modelos
animales. Ademas, se llevo a cabo la identificacion de metabolitos secundarios presentes
en dichas hojas. Para ello, las muestras fueron recolectadas, limpiadas, deshidratadas y
pulverizadas, obteniéndose extractos etandlicos por maceracion con distintas
proporciones de etanol y agua (20:80, 50:50, 80:20 y 96:4 v/v). La concentracion de
compuestos fendlicos y flavonoides se determind por espectrofotometria, mientras que la
capacidad antioxidante se evalué mediante el método del radical DPPH. Los resultados
indicaron que el extracto con una proporcion 50:50 de etanol y agua presentd los valores
mas altos de fenoles (73,627 + 1,6291 mg EAG/qg), flavonoides (190,047 + 13,528 mg
EQ/g), y una inhibicion antioxidante del 65,815 + 1,441 %, ademé&s de un rendimiento
superior (28,459 + 6,128 %).

Pifia-Dumoulin et al., (2023), en su investigacion “Compuestos bioactivos en frutos
cultivados y silvestres de Physalis spp” realizaron la identificacion y caracterizacion de
metabolitos bioactivos presentes en extractos de frutos pertenecientes a once especies del
género Physalis (P. ixocarpa, P. peruviana, P. angulata, P. lagascae y P. nicandroides).
Entre los compuestos determinados se encontraron carotenoides, sapogeninas, fenoles
totales, antocianinas, ademas de evaluarse la capacidad antioxidante de los extractos
obtenidos. Los resultados mostraron que la variedad de P. peruviana con mayor valor de
luminosidad 53,92 y (P. nicandroides) con valor bajo 41,22. Los valores del tono (°hue)
permitieron diferencias la tonalidad de entre amarillo-naranja para P. peruviana frente a
las demas poblaciones, cuyas tonalidades variaron entre verde y verde-morado. En cuanto

a los carotenoides la variedad de (P. nicandroides y P. peruviana) tienen el valor con alto



contenido (762,15 a 294,70 ug 100 /g-1), en sapogeninas la variedad con mas alto
contenido es P. peruviana (59,56 mg DE 100 g), en compuestos fendlicos totales la
variedad (P. angulata) (24,60 mg GAE/ 100 g) y para antocianinas los valores oscilan
entre 1,33 a 7,12 mg/ 100g donde presenta mayor concentracion la variable de (P.
angulata). Concluyendo que la cantidad de sustancias bioactivas difiere entre las
especies. (P. nicandroides y Peruviana) tienen la mayor cantidad de carotenoides y
sapogeninas, la especie Jade TFG mostrd la concentracion mas alta de los compuestos
fenolicos totales, mientras que lagascae mostro los valores méas bajos. La poblacion con
los compuestos fendlicos totales mas altos exhibe una capacidad antioxidante mas alta. Y

todos los frutos contienen antocianinas dado que se tornan a una coloracién morada.

Romero-Roman et al., (2021) menciona en su investigacion “Phenolic Compounds in
Calafate Berries Encapsulated by Spray Drying: Neuroprotection Potential into the
Ingredient” donde evalu6 la formulacion de una bebida funcional combinando calafate
(Berberis microphylla G. Forst), rico en polifenoles, con citricos (limén y naranja),
analizando su calidad fisicoquimica (pH, °Brix, acidez titulable, color CIE Lab¥*),
concentracion en sustancias bioactivas, potencial antioxidante (ORAC y DPPH) y
seguridad microbiolégica bajo diferentes tratamientos por temperatura y parametros de
preservacion. Para ello utilizaron un modelo estadistico multifactorial (ANOVA)
complementado con comparaciones multiples mediante la prueba de Tukey. Por ello, se
encapsularon para su conservacion de los compuestos bioactivos de las bayas mediante
secado por aspersion a una temperatura optima de 120 °C utilizando como agente
encapsulante maltodextrina al 20%. Los resultados indicaron los compuestos bioactivos
se mantienen estables a altas temperaturas, el promedio de las antocianinas totales en
secado por aspersion oscilo entre 11,87 y 14,75 mg de base seco, en cuanto a los
compuestos fendlicos totales varian entre los 15 a 25 mg, Concluyeron que el secado por
atomizacion constituye una estrategia eficiente para preservar los contenidos de
antocianinas y polifenoles, siendo una técnica prometedora para optimizar los procesos
de conservacidn y favorecer la produccion a mayor escala de formulaciones alimentarias

de valor afiadido con potencial efecto anti neurodegenerativo.

Egas (2019), en su trabajo de investigacion “Aplicacion de la atomizacion y la
liofilizacion para la obtencion de polvo y snack de pomelo”, evalué dos métodos de

deshidratacidn, con el propdsito de obtener polvo de Citrus paradisi (pomelo) para su uso
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en la elaboracidn de snacks. En el proceso de atomizacion, se aplicaron condiciones de
flujo de aire de 473 L/h, una alimentacion de 9 mL/min y una temperatura de entrada de
150 °C, utilizando como agentes encapsulantes goma arébiga (4 %) y fibra de bambu (2
%), en una proporcion de 4 g y 2 g respectivamente por cada 100 g de licuado. Para la
liofilizacion, las muestras fueron congeladas a —45 °C durante 48 h, con una presion de
0,05 mbar y una temperatura del condensador de —55 °C, empleando 4,2 g de goma
arébiga y 0,58 g de fibra de bamb0 por cada 100 g de puré, ademés de 90 g de agua por
100 g de mezcla. Los resultados evidenciaron que los productos obtenidos por
liofilizacion presentaron un menor contenido de humedad (1,1 — 2,5 g de agua/100 g de
polvo) en comparacion con los elaborados por atomizacion (2,8 — 4,1 g de agua/100 g de
polvo). Se concluyé que la liofilizacién constituye una técnica mas eficiente para la
obtencion de polvo de Citrus paradisi, ya que permite obtener un producto con mejor

estabilidad y menor humedad final.

Toscano (2019), en su investigacion “Obtencion y caracterizacion de polvos por secado-
spray con alta concentracion de compuestos bioactivos a partir de jugos de grosella negra
(Ribes nigrum)” se enfoco en la optimizacion del rendimiento en la extraccion jugo de
grosella negra (Ribes nigrum) a través del empleo de maceracion asistida con enzimas,
utilizando un disefio experimental Box-Behnken. A partir del jugo extraido, se produjeron
polvos por secado spray (170°C) y liofilizacién (-55 por 48 horas), empleando
maltodextrina al 10% y 20% p/p como agente de soporte. Los resultados indicaron que
ambos métodos generaron polvos con propiedades fisicoquimicas y funcionales similares,
en cuanto a las antocianinas monoméricas totales atomizado tuvo un valor de (4,20 £0,11
mg de cyd-3-glu/g) y liofilizado (5,89+0,03 mg de cyd-3-glu/g), en el contenido total de
polifenoles el secado por Spray obtuvo un valor bajo de (8,6+0,5 mg AG/ g) en cambio
el liofilizado (13,4+0,40 mg AG/ g) evidenciando que contiene mayor concentracion. En
capacidad antioxidante presentan valores similares, en atomizado (4,63+0,07 mg AG/ g)
y liofilizado (4,52+0,09 mg AG/ g) base seca. Finalmente, se utiliz6 el polvo secado por
spray para elaborar un postre de gelatina, evaluando su estabilidad durante 15 dias a 4 °C.
El estudio concluyd que se presenta una buena estabilidad en los fitocompuestos y su
eficacia como agentes antioxidantes sin presencia de sinéresis y con cambios minimos en

el color superficial.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Carrasco-Saufie (2022), en su estudio titulado “Evaluacion del contenido de polifenoles
totales, antocianinas y capacidad antioxidante de los frutos maduros de Machamacha
(pernettya prostrata) analizd la concentracion de compuestos fendlicos totales,
antocianinas y la capacidad antioxidante de los frutos de Pernettya prostrata sometidos a
distintos métodos de conservacion: refrigeracion a 5 °C durante 48 horas, secado a 40 °C
por 16 horas y congelacion a —20 °C durante 48 horas, con el propdsito de determinar el
efecto de cada tratamiento sobre su potencial para neutralizar radicales libres. Para
determinar las antocianinas utilizé el método de la diferencia de pH obteniendo los
siguientes resultados: en las muestras secas (13,48 mg/100 g), aumentando en las frescas
(17,89 mg/100 g) y alcanzando su valor mas alto en las congeladas (20,95 mg/100 g), en
cuanto a los polifenoles totales realizaron con la metodologia de Folin Ciocalteau donde
en las muestras congeladas obtuvieron (204,85 mg de acido galico/100g) presentando
menor contenido, en muestras frescas con 395,11 (mg de acido galico/100g) y en muestra
seca 451,02 (mg de acido gélico/100g). Segun los resultados obtenidos con el ensayo
TEAC-DPPH, la mayor capacidad antioxidante correspondio a la muestra fresca (38,35
pumol/g), mientras que la seca presentd una ligera disminucion (37,15 umol/g) y la
congelada mostro el valor mas bajo (33,50 umol/g), lo cual sugiere una posible pérdida

de actividad antioxidante durante la congelacion.

Flores (2022), en su trabajo de investigacion “Nanoencapsulacion de propoleo purificado
en matrices de goma arabiga y maltodextrina” determin0 las caracteristicas funcionales
de los nanoencapsulados elaborados con propdleo purificado, utilizando como agentes de
recubrimiento goma arabiga y maltodextrina, para ello recolect6 de diferentes provincias
de Andahuaylas el propéleo las cuales fueron purificadas en una solucion etandlica al
80% Yy posteriormente transformado en polvo mediante secado por aspersion utilizando
el equipo Spray Dryer B-90 Buchi. a una temperatura de 120° C y a presion de 25 mbar
para adquirir el nanoencapsulados de propdleo en polvo atomizado utilizando como
encapsulante maltodextrina (15 g) y de goma arabiga (0,15g), en donde se determind los
contenidos de flavonoides totales que varian variaron entre 1,81 y 2,26 mg por gramo
contenidos de quercetina, mientras que los fenoles totales, expresados como equivalentes
de acido galico, se situaron en un rango de 1,76 a 3,38 mg/g. La actividad antioxidante

fue destacable, con valores comprendidos entre 10,33 y 12,55 umol TE/g segun el ensayo
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DPPH, y entre 1,03 y 2,33 umol TE/g mediante el método ABTS. Por otro lado, el
porcentaje de eficiencia de encapsulacion alcanzado oscild entre 61,27% y 69,40%,
reflejando un adecuado desempefio del proceso. En cuanto a las propiedades fisicas, la
humedad oscilé entre 4,93% y 6,26%, la actividad de agua entre 0,24 y 0,30 y la
luminosidad entre 91,48 y 92,25. Los analisis estructurales revelaron la presencia de
grupos hidroxilo y carbonilo, y la formacion de esferas heterogéneas con tamafios de
particula entre 204,4 y 266,7 nm.

Quispe (2022), en su estudio denominado “Potencial de nutrientes y bioactividad de frutas
andinas de la region Apurimac” analiz6 el contenido nutricional y la actividad biologica
de diversas frutas andinas procedentes de la region de Apurimac, evaluadas en estado
congelado y liofilizado. Las especies consideradas fueron Physalis peruviana
(aguaymanto), Cyphomandra betacea (tomatillo), Pernettya prostrata (machamacha),
Berberis boliviana (tankar) y Rubus robustus (siraca). Para determinar los compuestos
bioactivos y nutricionales, se aplicaron los métodos establecidos por la Norma Técnica
Peruana (AOAC), utilizando el ensayo DPPH para la capacidad antioxidante, el método
de Folin-Ciocalteu para los polifenoles totales por espectrofotometria, y la cromatografia
liquida de alta resolucién (HPLC) para la cuantificacién de vitaminas, antocianinas y
carotenoides totales. En frutos andinos congelados sobresaliendo el tomatillo
(601,98+81,33 mg Eq AG/100g), seguido de un valor bajo el Aguaymanto (73,45+1,15
mg Eq AG/100g) en polifenoles totales, en antocianinas el valor mas alto Tankar
(121,78+4,33mg Eq cianidina-3- gluc6sido/100g) y valor bajo la machamacha (1,44+0,00
mg Eq cianidina-3- glucdsido/100g) y el mayor resultado en capacidad antioxidante
Tankar (467,21+15,94 mg Eq Trolox CI50/100g) y con menor contenido Siraca
(61,14+2,06 mg Eq Trolox CI50/100g), en cuanto a liofilizado en polifenoles totales el
valor sobresaliente Tankar (206,59+1,89 mg Eq AG/100g)) y menor (66,3+1,11 (mg Eq
AG/100g), en antocianinas totales con mayor contenido Tankar (5,42+0,04 mg Eq
cianidina-3- glucdsido/100g), como menor machamacha (1,01+0,001 (mg Eq cianidina-
3- glucdsido/100g) y capacidad antioxidante sobresalid Tankar (277,91+0,25 mg Eq
Trolox C150/100g).

Barragan et al., (2021), en su investigacion que lleva como titulo “Antocianinas y
capacidad antioxidante en extractos de frutos secos y congelados de Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer” en su investigacion analizaron las concentraciones de

antocianinas totales (CAT), la actividad antioxidante mediante el método DPPH, asi
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como el contenido de polifenoles totales (PFT) en muestras de frutos en estado fresco,
congelado y seco. Los resultados arrojaron valores de CAT de 19,25; 21,71y 12,92 mg
de cianidina 3-gluc6sido/100g; PFT de 1585,49; 820,73 y 1804,07 mg de &cido
galico/100g; y DPPH de 38,39; 35,10 y 36,81 pmol trolox/g. El estudio concluyé que el
fruto de (Gaultheria glomerata (Cav.)) posee un alto contenido tanto de antocianinas
como de polifenoles totales, incluyendo compuestos como la delfinidina y la cianidina,
lo que destaca su capacidad antioxidante. Esto lo posiciona como un alimento funcional

beneficioso para la salud y un posible colorante natural para la industria alimentaria.

Huarancca (2019), en su investigacion titulada “Cinética de la degradacion térmica de las
antocianinas en extracto de alaybili (Vaccinium floribundum Kunth) y macha macha
(Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer)”, investigo el proceso cinético de degradacion de
las antocianinas presentes en los extractos de estos frutos silvestres, analizando su
estabilidad térmica a diferentes temperaturas (30, 40, 50 y 60 °C) mediante la aplicacion
de modelos cinéticos de orden cero, primer orden y segundo orden. Los resultados
mostraron que, para el alaybili (V. floribundum Kunth), la concentracién de antocianinas
fue de 147,986 + 1,215 mg/L tanto a 30 °C como a 60 °C, mientras que, para la macha
macha (G. glomerata (Cav.) Sleumer), las concentraciones registradas fueron de 223,732
+1,403 mg/L a 30 °Cy 224,199 + 0,8101 mg/L a 60 °C. Se observé que las antocianinas
se degradan progresivamente con el aumento del tiempo de tratamiento térmico. En
conclusion, se determind que las bajas temperaturas contribuyen a una mayor estabilidad
de las antocianinas, disminuyendo su velocidad de degradacion y preservando mejor sus

propiedades bioactivas.

Salas (2017), en la investigacion titulada “Capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos de los frutos silvestres Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer (macha macha),
Monnina vargassi Ferreyra (Condorpausan), Vaccinium floribundum Kunth (alaybili) y
Rubus roseus Poir (frambuesa silvestre)”, se determiné la capacidad antioxidante y se
cuantificaron los compuestos bioactivos, con énfasis en los contenidos de fenoles y
antocianinas, presentes en frutos silvestres recolectados en la regién de Apurimac. Para
el analisis, se utilizaron muestras de 250 g de frutos frescos y maduros. Los resultados
evidenciaron que la frambuesa silvestre presentd la mayor capacidad antioxidante, con un
valor de 25 010,87 pg Eq Trolox/100 g de fruto fresco, mientras que el (Condorpausan)
mostré la menor capacidad antioxidante, con 21 924,65 pg Eq Trolox/100 g de fruto
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fresco. En cuanto a los fenoles totales, la frambuesa silvestre destacd con 5370,42 mg
AGE/100 g de fruto fresco, y en el contenido de antocianinas totales, alcanz6 2013,967
mg cianidina-3-gluc6sido/100 g de fruto fresco. El estudio concluy6 que la frambuesa
silvestre (Rubus roseus Poir) posee la mayor actividad antioxidante, atribuida a su alta
concentracion de compuestos fendlicos y pigmentos antocianicos, lo que resalta su

potencial como fuente natural de antioxidantes con valor funcional y nutracéutico.

Limaymanta & Ramos (2016), En la investigacion titulada “Extraccion y cuantificacion
de antocianinas monomeéricas totales del cultivo Macha Macha sp.”, se evalu6 el efecto
de distintos solventes de extraccion sobre el contenido de antocianinas totales en frutos
de Gaultheria myrsinoides Kunth (macha macha) en estados pintén y maduro, ademas de
caracterizar sus propiedades fisicoquimicas y nutricionales. Los resultados
fisicoquimicos mostraron que la acidez vario entre 0,015 y 0,058, los s6lidos solubles
(°Brix) entre 7,00 y 11,02; el indice de madurez entre 482,777 y 189,709 y el pH de 5,53
a 4,90. En cuanto a la composicion nutricional, durante el proceso de maduracion se
observaron variaciones en los contenidos de humedad (89,79 % a 89,65 %), proteina (1,04
% a 0,79 %), grasa (1,65 % a 0,26 %), carbohidratos (6,682 % a 6,969 %), fibra (0,158
% a 1,980 %) y ceniza (0,68 % a 0,36 %). Respecto al rendimiento de antocianinas
monoméricas totales, los valores dependieron del solvente utilizado. El etanol/HCI
(85/15) presentd la mayor concentracién con 279,0433 mg/100 g de muestra, seguido del
etanol/agua (52/50) con 240,533 mg/100 g, el etanol/agua (70/30) con 228,9367 mg/100
g, el etanol puro con 25,7033 mg/100 g, y finalmente el agua con 87,5 mg/100 g de
muestra. Se concluy6 que el solvente etanol/HCI (85/15) resulté ser el mas eficaz para la
extraccion de antocianinas monomeéricas totales, seguido por el etanol puro, debido a su
mayor capacidad para liberar y conservar estos compuestos bioactivos durante el proceso

de extraccion.

Jorge & Segura (2011), evaluaron el potencial antioxidante y el contenido fendlico total
del sauco (Sambucus peruviana HBK), proveniente de zonas altoandinas de Tarma y
Huancayo. Este fruto fue sometido a una estufa para secarlos a una temperatura de 40° C
por 48 horas y llevadas a una molienda para obtener el concentrado en polvo y ser
evaluadas. Se realizo mediante el método de Folin-Ciocalteu, se evidencio un contenido
fenolico elevado en el sauco andino, con ligeras variaciones entre las localidades de
Tarma (691,13 mg GAE/100 g) y Huancayo (699,46 mg GAE/100 g). Y mediante la
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técnica DPPH, se observo una elevada capacidad de neutralizacion de radicales libres en
el sauco andino, con valores de inhibicion de 44,19% (Tarma) y 45,65% (Huancayo).
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Generalidades de la planta Macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth)
2.2.1.1. Origen

El género Gaultheria L, que pertenece a la familia Ericaceae Juss, incluye especies de
frutas que se encuentran prodigamente distribuidas en el hemisferio norte, especialmente
en Norteamérica, América Central, algunas areas de América del Sur, Eurasia y Europa
Central. En América del Sur, estas especies se encuentran principalmente en los territorios
que atraviesan la sierra (Llimpe, 2017).

La macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth) comprende alrededor de 330 especies
y es endémica del norte de Sudamérica, especificamente en Per, Colombia y Ecuador.
Estas plantas se desarrollan en las zonas altoandinas de la cordillera de los Andes y han
sido registradas en los departamentos de Apurimac, Cusco, Ancash, La Libertad,
Huénuco, Piura, Pasco, San Martin, Ucayali y, principalmente, en Junin, a altitudes que
oscilan entre los 2500 y 4500 m.s.n.m A mayor altitud de cultivo, mas largo es el ciclo
de produccion, y a menor altitud, el ciclo de produccion es mas corto (Limaymanta y
Ramos, 2016).

2.2.1.2. Taxonomia y morfologia de la Macha Macha

De acuerdo con la clasificacion del (Angiosperm Phylogeny Group IV 2016), y con la
informacién brindado del Herbario de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, la
Macha Macha estéa catalogado de la siguiente forma:

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica de Gaultheria Myrsinoides Kunth

Reino Plantae

Tipo Magnoliopsida

Division Magnoliophyta

Orden Ericales Bercht. & J. Presl
Familia Ericaceae

Género Gaultheria L.

Especie Gaultheria myrsinoides Kunth
Denominacion vulgar Macha Macha

Nota: Se obtuvo del Herbario de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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2.2.1.3. Descripcion botanica

Este pequefio arbusto prospera en suelos &cidos, por lo que su sistema radicular se
desarrolla activamente en sustratos arenosos o arcillosos que retienen humedad. Requiere
poca luz y puede crecer tanto en semisombra como bajo luz solar directa (Teillier y
Escobar, 2013). Es considerado como un arbusto pequefio que alcanza a medir hasta 1,5
metros de altura'y 2 cm de largo de las hojas alternas, los bordes dentados y nervaduras
pintadas. Produce de 6 a 10 flores en racimos, cada una de aproximadamente 8 mm de
largo, con forma cilindrica y una minima cantidad de 3 a 5 frutilla de color blanquecino
0 un tono rosa rojizo. El fruto es redondeado, carnoso que llega a medir de ocho mm de
didmetro, de un tono negro azulado o violeta, con una capa cerosa (Limaymanta y Ramos,
2016).

Figura 1
Planta Macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth)

Nota. Tomado en la localidad de Apaycancha - Jauja, 2024

2.2.1.4. Morfologia de la planta macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth)

a) La raiz: Las raices de las plantas Macha Macha son fibrosas, compuestas por
haces de fibras que irradian desde un punto central, estas raices ocupan gran parte de la
superficie del suelo al contorno de la base de la baya. El sistema radicular se basa en
numerosas raices delgadas y divididas en ramas, similares a las raices del pasto, lo que
permite que se mantengan cerca de la superficie del suelo y absorben agua y nutrientes
antes de profundizar en el suelo (Limaymanta y Ramos, 2016).
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b) Tallos: Los tallos sostienen los 6rganos reproductivos, como las hojas y las flores,
son responsables de traslado del agua y minerales desde las raices hasta las hojas. En la
mayoria de las especies, los tallos crecen en direccion opuesta a las raices, ascendiendo
desde el suelo. A partir de estos tallos, surgen ramas secundarias que contienen hojas,
flores y frutos. En ciertos puntos de los tallos, se forman nudos, areas mas gruesos y
resistentes, de donde surgen las ramas y las hojas. Ademas, los tallos poseen tubos o
canales que facilitan la circulacion de sustancias necesarias dentro de la planta

(Limaymanta y Ramos, 2016).
C) Los tallos de la planta (Gaultheria myrsinoides Kunth) son delgados y flexibles,

con una longitud de 10 a 15 centimetros, las ramas comienzan cerca del suelo.

Figura 2
Tallo de la Macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth)

Nota. Tomado en la localidad de Apaycancha - Jauja, 2024

d) Hojas: Las hojas de Macha Macha se caracterizan por estar dispuestas de manera
alterna, con forma lanceolada, tamafio reducido y de un tono verde oscuro. Constituida
por una ldmina llamada limbo, cuyas dimensiones alcanzan hasta 1 cm de longitud y 0.75

cm de amplitud, con bordes aserrados.
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Figura 3
Hojas de la Macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth)

Nota. Tomado en la localidad de Apaycancha - Jauja, 2024

e) Frutos: Los frutos de Macha macha son redondos y tienen un color rojizo que
indica madurez fisioldgica, tornandose azul negruzco cuando maduran agricolamente.
Tienen aproximadamente entre 6,5y 7 mm de diametro y normalmente pesan entre 0,4 y
0,6 gramos. La piel es rica en antocianinas y la pulpa es jugosa y deliciosa (Esteban, 2021)
por lo que puedes comerla cruda sin la necesidad de lavarlas o quitar las semillas de un

color marron, ya que estas son poco notorias.

Figura 4

Fruto de la Macha macha (Gaultheria myrsinoides Kunth)

Nota. Tomado en la localidad de Apaycancha - Jauja, 2024
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2.2.2. Generalidades de la planta linlishco (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)
2.2.2.1. Origen Geogréfico

Gaultheria glomerata Sleumer, conocida como "linlishco™, corresponde a una especie
nativa de América del Sur, especificamente se localiza en regiones montafiosas de Bolivia
y Peru. Esta planta prefiere habitats frescos y sombrios en altitudes elevadas, se desarrolla
de manera natural en las regiones altas de los andes, en etapas particulares de desarrollo
vegetativo. Dado que en la provincia de Jauja podemos encontrar en la localidad de

Apaycancha, en las quebradas (Ore Areche et al., 2022).

2.2.2.2. Clasificacion Taxonémica
Huaranca (2019) indica que los registros proporcionados por el Herbario de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, la especie conocida cominmente como

linlishco se encuentra clasificada taxonomicamente de la siguiente manera:

Tabla 2
Clasificacion Taxonomica de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)
Reino Plantae
Tipo Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Género Gaultheria
Especie Gaultheria glomerata Sleumer
Nombre comdn linlishco, mullaca

Nota. Se obtuvo del Herbario de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos

2.2.2.3. Caracterizacion botanica y morfologia de la planta (Gaultheria glomerata
(Cav) Sleumer)

La planta Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer, conocida como "Linlishco”, es una
litofita sufrutescente semi postrada que puede alcanzar hasta 30 cm de altura y produce
frutos en marzo y abril. El fruto es un polispermo esférico que mide entre 0,5cmy 1,8
cm de grosor por 1 cm de alto, se organiza en racimos dentro de la estructura floral.
Cuando madura, adquiere un aspecto violeta espectral, con granos incrustados en la pulpa
de igual decoloracion. Tiene un sabor dulce y un aroma agradable (Ore Areche et al.,
2022).
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a) El bulbo: El cimiento postrado, esparcida.

b) Tallo: maduros y ramitas terete, estriado, corto piloso.

c) Bréactea: presenta hojas sencillas, alternadas, coridceas y ovaladas, de color verde
intenso brillante.

d) Flores: son pequefias, de aspecto blancas o rosadas y se juntan en racimos densos.

e) Frutos: son frutos globosos de aproximadamente 5-8 mm de didmetro, que

inicialmente son verdes y maduran a un color morado oscuro.

Figura 5

Planta del linlishco (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)

Nota. Tomado en la localidad de Apaycancha - Jauja, 2024

Figura 6

Fruto del linlishco (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)

Nota. Tomado en la localidad de Apaycancha - Jauja, 2024.
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2.2.2.4. Propiedades o beneficios funcionales

Los frutos de Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer, "linlishco”, son utilizados
tradicionalmente por comunidades locales para varios propdsitos medicinales,
principalmente debido a la abundancia de compuestos fisiologicamente activos con efecto
antioxidante que contribuyen a la proteccion contra el estrés oxidativo, también contiene
propiedades antiinflamatorias Gtiles para tratar enfermedades inflamatorias, como la
artritis (Barragan et al., 2021).

Un estudio etnobotanico en Bolivia menciona que Gaultheria glomerata es valorada por
las comunidades locales por sus propiedades medicinales, especialmente para tratar
problemas gastrointestinales y renales (Perez et al., 2019).

Ademas, segun las Gltimas investigaciones cientificas han identificado que los frutos de
Gaultheria glomerata poseen compuestos fendlicos y flavonoides que contribuyen a su

actividad antioxidante y efecto antiinflamatorio (Araujo et al., 2020).

2.2.3. Capacidad antioxidante

Los antioxidantes son compuestos que neutralizan las especies reactivas de oxigeno,
disminuyendo asi la oxidacion de otras moléculas. Técnicamente se deberian denominar
inhibidores de la oxidacion, estos incluyen diversos compuestos con una variedad de
estructuras y mecanismos de accién (Sadowska & Bartosz, 2022).

Estas funciones incluyen la eliminacién de los radicales libres, la inhibicion de la
conversion de hidroperdxido en radicales libres, la disminucion de hidroperdxidos a
través de mecanismos que involucran a los radicales libres y la unién de metales pesados
para formar compuestos no reactivos (Llimpe, 2017) estas propiedades ayudan a prevenir
enfermedades degenerativas y contribuyen a disminuir la aparicion de enfermedades
cronicas, trastornos cardiovasculares y algunos tipos de cancer. Los alimentos con mayor
capacidad de antioxidantes son los cereales, frutas y verduras. (Gutiérrez, 2019). Asi
mismo el alfa-tocoferol (vitamina E) es un nutriente fundamental que ejerce como
antioxidante, rompiendo la serie y previniendo la prolongacién de los radicales libres en

las membranas citoplasmatica.

La propagacion de los procesos de oxidacion provocados por especies reactivas a nivel
de las membranas celulares puede ser controlada por la vitamina C, también conocida

como acido ascérbico, que actia como un protector natural. Otros antioxidantes que
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contribuyen a este mecanismo incluyen los carotenoides, acido lipoico, polifenoles

relacionados y glutatién (Surco, 2018).

2.2.3.1. Actividades antioxidantes en las frutas

Ha existido un elevado crecimiento de importancia por investigar frutas y verduras con
altos contenidos de antioxidantes con el objetivo de fomentar su ingesta aprovechando su
potencial para la reduccién y prevenir enfermedades cronicas y cardiovasculares. Los
efectos protectores de los alimentos vegetales se deben a una variedad de nutrientes y
sustancias vegetales secundarias con propiedades antioxidantes. Las frutas y verduras
proporcionan gran parte de su poder antioxidante a través de su contenido de vitaminas
C y E, y carotenoides. La capacidad antioxidante de diferentes verduras y frutos varia
segun varios parametros, como la variedad del cultivo, la ubicacion geogréaficay radiacién

solar tiene un efecto significativo en la sintesis de estos compuestos (Gutiérrez, 2019).

2.2.3.2. Mecanismo de accion antioxidante
Los efectos de oxidacion que ocurren dentro de las células generan radicales libres, los

cuales pueden provocar reacciones en cadena y causar dafio celular (Llimpe, 2017).

Las especies reactivas son compuestos quimicos extremadamente inestables que pueden
causar distintos tipos de dafios en el organismo, entre los cuales se destacan:

e Roturas en las cadenas de ADN vy alteraciones en las bases nitrogenadas, lo que
puede llevar a mutaciones y al desarrollo de cancer.

e Peroxidacién de los lipidos poliinsaturados omega-3 y omega-6 presentes en las
membranas celulares, comprometiendo su integridad estructural.

e Oxidacién de lipidos en lipoproteinas de baja densidad, especialmente los acidos
grasos poliinsaturados, lo que podria incrementar la probabilidad de desarrollar
enfermedad arterial.

e Descomposicion del acido hialuronico, reduciendo la viscosidad del liquido
sinovial afecta la lubricacion de las articulaciones.

e Alteraciones estructurales y funcionales en las proteinas, incluyendo
fragmentacion, oxidacion de metales asociados y modificados en los grupos

sulfhidrico de residuos de cisteina.
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2.2.2.3. Métodos para la determinacion de la actividad antioxidante
e Decoloracion del radical DPPH (1,1-Difenil-2-picrilhidrazilo)
El ensayo de decoloracion del radical DPPH fue iniciado por Brand-Williams para
identificar el potencial de los antioxidantes para neutralizar especies reactivas a
través de su reaccion con el reactivo DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo). El
sistema consiste en hacer reaccionar el DPPH, en su forma radical, en una solucion
de etanol o metanol con un antioxidante (donante de hidrdgeno). La reaccion
resulta en una molécula estable de DPPH-H, observable por el cambio de color de
purpura (DPPH) a amarillo palido (DPPH-H). La capacidad de disminucion de
radicales libres se mide por el grado de decoloracion tras la reaccion (Rojas,
2023).

2.2.4. Nanoencapsulacion

La nanoencapsulacién, originaria de la biotecnologia y ciencias farmacéuticas, se utiliza
principalmente para proteger y administrar ingredientes, medicamentos y vacunas
sensibles, mejorando asi la efectividad de los procedimientos de produccion. Con el
tiempo, esta técnica se ha aplicado en la industria alimentaria para preservar los
ingredientes activos de los alimentos. La nanoencapsulacion permite que el material
encapsulado esté protegido de fuentes de calor, ante las condiciones adversas como la
humedad, su consistencia se refuerza y se conserva su viabilidad funcional. Asi mismo,
gracias a los avances tecnoldgicos, también estdn disponibles varias técnicas para
encapsular ingredientes alimentarios. La técnica de la encapsulacién determina el tamafio
de las cépsulas, que pueden ser microcapsulas (50-200 um) o nanocapsulas (1-100 nm)
(Flores, 2022).

La nanoencapsulacion tiene multiples ventajas sobre la microencapsulacion. En primer
lugar, la capa ultrafina mejora de manera considerable la distribucion de nutrientes
esenciales a los islotes, reduciendo la cantidad total de material y células trasplantadas.
Ademas, el pequefio tamafio de las capsulas nanoencapsulados permite implantarlas en
numerosos sitios alternativos del cuerpo (Flores, 2022). Por estas razones, la
nanoencapsulacion puede utilizarse para proteger muchos tipos de células, fortificar
alimentos, mejorar propiedades organolépticas, incrementar la vida util, asegurar la
trazabilidad en productos agropecuarios, aplicar en farmacos con liberacion controlada y

desarrollar nuevos productos (Valdiviezo-Morales et al., 2017).
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2.2.5. Compuestos bioactivos

Los metabolitos funcionales son sustancias naturales presentes en alimentos que pueden
ayudar en procesos fisiolégicos en el cuerpo humano, ofreciendo beneficios para la salud.
La mayor concentracion de estos compuestos se localiza principalmente en frutas,
verduras, granos enteros, y hierbas. Ejemplos incluyen polifenoles, carotenoides,

fitoesteroles, y compuestos azufrados (Hasler, 2020).

Los compuestos bioactivos exhiben una variedad de propiedades, como actividad
antioxidante, antiinflamatoria, antimicrobiana, y modulacion del sistema inmunoldgico.
Por ejemplo, los polifenoles pueden proteger contra el estrés oxidativo al neutralizar los
radicales libres (Scalbert et al., 2020).

2.2.6. Compuestos Fendlicos totales

Los metabolitos fendlicos totales, denominados también como compuestos fenolicos,
consta de un grupo diversos de sustancias quimicas producidas por las plantas como
metabolitos secundarios, con mas de ocho mil componentes diferentes. La lignina
polimérica o insoluble es su forma mas comun, y su presencia en tejidos animales se debe
al consumo de alimentos vegetales. Los compuestos fendlicos en las plantas se
distribuyen de manera heterogénea, esto depende del tipo de compuesto, donde se pueden
encontrar en algunas ocasiones en la pared celular como en el interior de las células
vegetales (Martin Gordo, 2018).

Las propiedades organolépticas de los alimentos vegetales estan estrechamente
relacionadas con los compuestos fendlicos, tanto en productos frescos como procesados.
Las tonalidades rojo, violeta, azul, naranja y pdrpura se observan en muchas plantas y los
productos transformados se deben a la presencia de antocianinas, pigmentos naturales que
les confieren esas tonalidades vibrantes. El pardeamiento enzimatico, causado por el
proceso de oxidacion enzimatica de los compuestos fenoles a quinonas, facilitado por las
enzimas polifenol oxidasas, que es esencial para mantener las propiedades organolépticas
y nutricionales de frutas y verduras durante su procesamiento. Ademas, se ha descubierto
que los metabolitos fendlicos, en particular en los taninos condensados o
proantocianidinas, estan vinculados a la sensacion de contraccion existente en muchas

frutas comestibles (Navarro Gonzalez et al., 2017).
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2.2.6.1. Composicion quimica de los compuestos fenolicos totales

Los metabolitos fendlicos son moléculas que contienen un anillo bencénico ligado a uno
0 varios grupos hidroxilo (-OH), y pueden presentar derivados como éteres, ésteres
metilicos o glucdsidos, los cuales modifican sus propiedades quimicas y bioldgicas. Estos
compuestos comprenden una amplia gama de estructuras, que van desde los acidos
fendlicos, de forma simple, hasta los taninos, de estructura mas compleja. En las plantas,
los compuestos fendlicos suelen encontrarse en forma de glucdésidos, es decir, con uno o
varios azucares enlazados a los grupos hidroxilo, lo que influye en su comportamiento
quimico y en su actividad biolégica. En ciertos casos, el enlace entre el azucar y el
compuesto fendlico puede producirse directamente con un carbono del anillo aromatico.
Esta forma glucosilada es la mas frecuente en la naturaleza, ya que aumenta la solubilidad
de los compuestos tanto en agua como en disolventes organicos. Los azlcares vinculados
pueden ser monosacaridos, disacaridos o incluso oligosacaridos, segun el tipo de

metabolito fendlico y el proceso metabdlico de la planta (Duque et al., 2023).

2.2.6.2. Propiedades Bioactivas

Los compuestos fendlicos han ganado interés por su potencial beneficio para la salud.
Tienen  propiedades  antioxidantes,  antimicrobianas,  antiinflamatorias, vy
antihipertensivas, entre otras. Estas propiedades los hacen utiles en las industrias
farmacéutica, cosmética y alimentaria. Su capacidad antioxidante es particularmente
destacada, que actia como mecanismo frente al dafio oxidativo, lo que puede disminuir
la probabilidad de desarrollar enfermedades crénicas, incluyendo cancer y afecciones
cardiovasculares (Arnold & Gramza, 2023).

2.2.7. Antocianinas

Son colorantes naturales clasificados dentro del grupo de los flavonoides, responsables
de conferir tonos rojos, azules y purpuras a diversas frutas, verduras y flores. Estas
moléculas desempefian un papel fundamental en los mecanismos de defensa de las
plantas, participando en la atraccién de polinizadores y dispersores de semillas, ademas

de brindar proteccion frente a distintos factores de estrés ambiental (Condori et al., 2020).

2.2.7.1. Estructura Quimica de las Antocianinas
Estas moléculas poseen una estructura central denominada cianidina, la cual puede unirse

a diversos azucares (glucésidos) y grupos acilo, originando una gran variedad de
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compuestos. La variabilidad en la estructura de las antocianinas se debe principalmente a
las modificaciones en el tipo y nUmero de azlcares y a la presencia de grupos funcionales

como hidroxilo y metoxilo en los anillos B y C del nucleo flavonoide (Fu et al., 2022).

2.2.7.2. Propiedades Bioactivas de las Antocianinas

Las antocianinas destacan por su elevada capacidad antioxidante, que ayuda a combatir
los radicales libres y prevenir el deterioro celular provocado por procesos oxidativos.
Ademas, estudios han demostrado que las antocianinas tienen efectos antiinflamatorios,
antidiabéticos, y anticancerigenos. También se ha observado que mejoran la salud
cardiovascular y la funcién cognitiva (Huarancca, 2019).

Gracias a sus propiedades antioxidante y a su capacidad para proporcionar tonalidades
intensas y atractivas, las antocianinas se utilizan ampliamente como colorantes naturales
en la industria alimentaria. Ademas, sus fenoles efecto terapéutico ha despertado interés
en la industria farmacéutico, impulsando su incorporacion en el desarrollo de suplementos

nutricionales y productos medicinales (Bi et al., 2017).

Figura 7

Espectrofotometro

Nota. Espectrofotometro JENWAY 6715 UV

2.2.8. Nano Spray Dryer B-90 (Nanosecador por Aspersion)

El Nano Spray Dryer B-90 es un equipo especializado en la produccion de nanoparticulas

y microesferas a partir de soluciones liquidas, que ha revolucionado el campo del secado
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por atomizacion. Este dispositivo es particularmente valorado en las industrias
farmacéutica, alimentaria y quimica, donde se busca optimizar el tamafio y la calidad de
las particulas para diversas aplicaciones. A medida que las necesidades de formulacion y
procesamiento contindan evolucionando, el B-90 ha emergido como una herramienta

esencial para el desarrollo de productos innovadores (Chong-Canto et al., 2022).

2.2.8.1 Funcionamiento del Nano Spray Dryer B-90

El Nano Spray Dryer B-90 es un equipo disefiado para transformar soluciones liquidas en
particulas finas a través de un proceso de atomizacion y secado, permitiendo la obtencion
de nanoparticulas y microesferas con propiedades controladas, los pasos de
funcionamiento estan divididos en etapas clave:

a) Preparacion de la Solucion

El proceso comienza con la formulacion de una solucion o suspension que contiene el
material a secar, ya sea un compuesto activo, un sabor, o un ingrediente funcional. La
concentracion y composicion de esta solucién son criticas, ya que influyen en el tamafio
y las propiedades de las particulas finales. Como se indica en el estudio de (Saha et al.
2018), la seleccion adecuada de los componentes es fundamental para garantizar la
eficacia del proceso de secado.

b) Nanoencapsulado

Una vez preparada la solucion, se introduce en el sistema de nanoencapsulado del B-90.
Este equipo utiliza un nebulizador que puede funcionar por presion o ultrasonido. Durante
el nanoencapsulado, la solucion se convierte en una niebla fina compuesta de gotas de
tamafio controlado. La calidad del nanoencapsulado es crucial, ya que el tamafio y la
aspersion de las gotas afectan directamente las caracteristicas de las particulas secas.
Segun (Ghosh y Tiwari 2019), un nanoencapsulado uniforme permite un secado mas
eficiente y resultados més consistentes.

c) Secado

Las gotas nanoencapsulados se introducen en una camara de secado, donde son expuestas
a una corriente de aire caliente. Este aire es calentado y se introduce a una velocidad
controlada, lo que facilita la evaporacion rapida del solvente. Durante este proceso, la
temperatura y la velocidad del aire son parametros que pueden ajustarse para optimizar
la eficiencia del secado y las propiedades de las particulas finales (Zhou et al., 2020).

El tiempo que las gotas pasan en la camara de secado es breve, lo que minimiza la

posibilidad de aglomeracion y garantiza que las particulas resultantes mantengan un
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tamano y forma uniformes. En el ambito de la farmacologia, estos parametros son clave,
dado a la eficacia de un medicamento depende en gran medida de su biodisponibilidad y
de un adecuado control en su liberacion (Wang et al., 2021).
d) Recuperacion de Producto
Una vez que el solvente ha sido evaporado, las particulas secas son separadas de la
corriente de aire mediante un ciclén o un sistema de filtracion. Este paso es esencial para
asegurar la pureza y la calidad del producto final, evitando la contaminacién por
particulas no deseadas (Saha et al., 2018). Las particulas recuperadas pueden ser
analizadas y utilizadas en diversas aplicaciones, desde formulaciones farmacéuticas hasta
productos alimenticios.
e) Control de Pardmetros
El B-90 permite un control preciso de varios parametros operativos, lo que brinda
flexibilidad en el proceso de secado. Estos parametros incluyen:
e Temperatura de entrada y salida del aire: Ajustar estas temperaturas permite
controlar la tasa de evaporacion del solvente.
e Velocidad del aire: Influir en la velocidad del aire puede cambiar la eficiencia del
secado y el tamafio final de las particulas.
e Tamafio de las gotas: A través del ajuste del nebulizador, se puede modificar el
tamano de las gotas, lo que impacta directamente en el producto final.
e La posibilidad de controlar estos parametros de manera precisa es una de las
principales ventajas del B-90, ya que permite la personalizacion del proceso para
diferentes aplicaciones y materiales (Chong et al., 2023).

2.2.8.2. Aplicacion del Nano Spray Dryer B-90

Una de las principales aplicaciones del Nano Spray Dryer B-90 es en la industria
farmacéutica, donde se emplea para la formulacion de farmacos, optimizando la
solubilidad y la biodisponibilidad de los compuestos activos. Ademas, en la industria
alimentaria, permite la encapsulacion de sabores y extractos, manteniendo sus
propiedades organolépticas y extendiendo su vida util (Muller et al., 2019). En el ambito
de investigacion, este equipo se emplea para el desarrollo de nuevos materiales y sistemas
de liberacion controlada (Rai et al., 2022).

También ofrece ventajas significativas, como la alta eficiencia en el uso de materiales y

la capacidad de adaptar el proceso a diferentes formulaciones. Esto lo convierte en una
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herramienta versatil y esencial para el desarrollo de productos en multiples sectores
(Singh et al., 2021).

Figura 8

Equipo de nanoencapsulamiento - Nano Spray Dryer B-90

Nota. Nano Spray Dryer BUCHI modelo B-90

2.3. Definicion de términos basicos

Antocianinas monoméricas: El término monoméricas se da a entender a las
moléculas individuales de antocianinas, que son compuestos fendlicos
pertenecientes al grupo de los flavonoides, también son pigmentos naturales
presentes en frutas, verduras, cereales, bayas y flores, encargadas de sus colores
azul, rojo y morado (Rafael, 2017).

Cianidina: es un tipo de antocianina cuyos derivados que en lo general se
encuentran en frutos rojos como por ejemplo en moras, uvas y arandanos
(Szewczuk et al., 2022).

Radicales libres: son moléculas extremadamente reactivas debido a que
contienen un electrén no emparejado en su capa externa (Guija-Guerra & Guija-
Poma, 2023).

Dafio oxidativo: Es el dafio celular causado por los radicales libres cuando
reaccionan con componentes del cuerpo, desarrollando enfermedades (Mufiiz
etal., 2014).
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e Polimerizados: son compuestos formados por una cadena o red de multiples
moléculas més pequefias llamadas monémeros (Moradas & Alvarez, 2017).
e Nutracéutico: es un producto derivado de alimentos que ayuda a la salud, como

prevenir y tratar enfermedades (Cruzado & Cedrdn, 2012).

I11. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy nivel de investigacion
La presente investigacion es de tipo basicay de nivel experimental, ya que se implementd
la tecnologia de la nanoencapsulacion utilizando frutos de Gaultheria myrsinoides Kunth
y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer. La investigacion también se empled el analisis
por el Espectrofotémetro, donde se determind la capacidad antioxidante, antocianinas y

compuestos fendlicos totales.

3.2. Variables
3.2.1. Variables independientes
e Flujo de bomba (%)

e Temperatura de secado (°C)

3.2.2. Variables dependientes
e Capacidad antioxidante
e Compuestos fendlicos totales

e Antocianinas
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3
Operacionalizacion de variables de la investigacion
: o L . . . i Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Variables Es la cantidad de liquido que ingresa al sistema por unidad de Porcentaje de velocidad/caudal Fluio de bomba
independientes: tiempo, es decir, son bombas peristalticas usadas en el Nano modificada en la bomba del Nivel de de J trabaio
. Spray Dryer B-90. El control del flujo determina el tamafiode Nano Spray Dryer B-90, . g J Razon
Flujo de bomba ; A L . . alimentacion  programado
o las gotas, tiempo de permanencia y el rendimiento del secado niveles aplicados de 25% vy (25% y 30%)
(%) (Li et al., 2010). 30%. 0y U
Temperatura de Son las condn:l_qnes del aire (_je ent(adq al secador que influyen Es la temperatura de secado de Grado de calor  Temperatura de
secado (°C) en la evaporacion, la estabilidad térmica de los compuestos y entrada programada en el aolicado secado (°C) Intervalo
la forma del polvo (Dantas et al., 2024). equipo: 100 °Cy 120 °C. P '
Variables Los antioxidantes son compuestos que actuan capturando Se determind0 mediante el
dependientes: radicales libres oxidativos lo que reduce la oxidacion de otras método DPPH: se prepara Canacidad Radical libre
Capacidad moléculas. Estos incluyen diversos compuestos con una extracto del polvo obtenido, antigxidante DPPH, % de Razon
_p ) variedad de estructuras y mecanismos de accion (Sadowska donde los resultados seran inhibicion.
antioxidante & Bartosz, 2022). expresados en % de inhibicion.
- . Se determinaron con la Equivalentes de
Los compuestos fendlicos totales, consta de un grupo diversos metodoloaia de scido slico
Compuestos de sustancias quimicas producidas por las plantas como gla Contenido g .
- . . , . espectrofotométrico  usando 1 (EAG) por g de Razon
fendlicos totales metabolitos secundarios, con mas de ocho mil componentes ) o fenolico total
diferentes (Martin Gordo, 2018) como reactivo el Folin-Ciocalte muestra (Mg
' ' (Singleton et al., 1999). EAG/g).
Son pigmentos naturales pertenecientes al grupo de los Se dgterm|no ¢l contgmdo de .. pH diferencial,
o flavonoides, responsables de otorgar tonalidades rojas, azules antocianinas por el metodo de - Concentracion mg cianidina-3- .
Antocianinas ' ’ pH diferencial (pH 1.0 y pH de Razon

y purpuras a una amplia variedad de frutas, verduras y flores.
(Condori et al., 2020)

4.5) propuesto por (Giusti &
Wrolstad, 2001).

antocianinas

glucédsido por g
muestra (mg/g).
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3.4. Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion

En la poblacion los frutos silvestres de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha y
(Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco son recolectadas del centro poblado de
Apaycancha de la provincia de Jauja, con la debida aprobacion por parte del presidente de
la comunidad. En total se recolectaron 5 kilos de ambos frutos: Linlishco 3 kilos y Macha
Macha 2 kilos. Los frutos se producen en los meses de enero — abril, periodo de tiempo en

las que alcanzan su punto maximo de madurez.

En especifico el punto de colecta se encuentra en los puntos geograficos 11° 32° 47” sur;
75° 337 42” oeste, entre los 3 500 y 4 000 msnm.

Figura 9

Ubicacion geogréfica de colecta de los frutos de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha

3.4.2. Muestra

Estuvo constituida por los frutos silvestres maduros de (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha. En total se trabajé
con 400 gr de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha y 900 gr (Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco

3.4.3. Muestreo

En esta investigacion se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo por conveniencia,
debido a la facilidad de acceso de las muestras de los frutos de (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha.
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3.5. Disefio experimental

3.5.1. Disefio experimental Disefio Factorial completo

Los experimentos de este estudio se llevaron a cabo por triplicado, utilizando un disefio
Factorial 22, el cual incluy6 dos factores, cada uno con dos niveles. Las variables evaluadas
fueron flujo de bomba (25 y 30 %) y la temperatura de secado (100 y 120°C). En total se
realizaron 12 tratamientos, considerando las tres replicas para cada combinacion de los
factores y niveles. La distribucion de los tratamientos se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4

Diserio factorial 22 para el proceso de Nanoencapsulado de (Gaultheria myrsinoides
Kunth) Macha Macha

Variables )
] ) Variables de respuestas
independientes

Muestras N° de Cadigo de . - R.L F.T
corridas muestra (mmol (mg
(%) (°C)
Tx/gDS) EAGI/Q)

1 NGMK-B1-T1-1 25 100 R.L1 FT1 Al
2 NGMK-B1-T1-2 25 100 R.L2 FT2 A2
3 NGMK-B1-T1-3 25 100 R.L3 F.T3 A3
4 NGMK-B1-T2-1 25 120 R.L4 FT4 A4
5 NGMK-B1-T2-2 25 120 R.L5 FT5 A5
Macha 6 NGMK-B1-T2-3 25 120 R.L6 FT6 A6
Macha 7 NGMK-B2-T1-1 30 100 R.L7 FT7 A7
8 NGMK-B2-T1-2 30 100 R.L8 F.T8 A8
9 NGMK-B2-T1-3 30 100 R.L9 FT9 A9
10 NGMK-B2-T2-1 30 120 R.L10 F.T 10 Al0
11 NGMK-B2-T2-2 30 120 R.L11 F.T11 All
12 NGMK-B2-T2-3 30 120 R.L12 F.T 12 Al2

B = Flujo de bomba; T = Temperatura de secado; R.L = Capacidad antioxidante; F.T = Compuestos

fendlicos totales; A = Antocianinas.
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Tabla5
Diserio factorial 22 para el proceso de Nanoencapsulado de (Gaultheria glomerata

(Cav.) Sleumer) Linlishco

Variables )
) ) Variables de respuestas
o independientes
N° de Cddigo de

Muestras ) R.L FT
corridas muestra B T
(mmol (mg A
(%) Q)
Tx/g DS) EAGI/Q)
1 NGGS-B1-T1-1 25 100 R. L1 FT1 Al
2 NGGS-B1-T1-2 25 100 R.L2 F.T2 A2
3 NGGS-B1-T1-3 25 100 R.L3 FT3 A3
4 NGGS-B1-T2-1 25 120 R.L4 F.T4 A4
5 NGGS-B1-T2-2 25 120 R.L5 FTS A5
o 6 NGGS-B1-T2-3 25 120 R.L6 FT6 A6
Linlishco
7 NGGS-B2-T1-1 30 100 R.L7 FT7 A7
8 NGGS-B2-T1-2 30 100 R.L8 F.T8 A8
9 NGGS-B2-T1-3 30 100 R.L9 F.TO A9
10 NGGS-B2-T2-1 30 120 R.L 10 F.T 10 Al10
11 NGGS-B2-T2-2 30 120 R.L11 F.T11 All
12 NGGS-B2-T2-3 30 120 R.L 12 F.T12 Al2

B = Flujo de bomba; T = Temperatura de secado; R.L = Capacidad antioxidante; F.T = Compuestos

fendlicos totales; A = Antocianinas.

Leyenda:
NGMK = Nanoencapsulado (Gaultheria myrsinoides Kunth)

NGGS = Nanoencapsulado (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La obtencion del nanoencapsulado de los frutos silvestres de (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha se llev6 a cabo

mediante una serie de operaciones individuales, como se detalla en la Figura 10.
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Figura 10

Diagrama de operaciones para la obtencion del nanoencapsulado de (Gaultheria

myrsinoides Kunth) Macha macha y (Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco
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3.6.1. Acondicionamiento de las especies de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)
Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha

Los frutos de (Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria
myrsinoides Kunth) Macha Macha se recolectaron en el centro poblado de Apaycancha,
Distrito Ricran y Provincia de Jauja, como se puede visualizar en la Figura 11. A

continuacion, se detallaran el acondicionamiento del macerado de los frutos.

Figura 11
Recolecta de la materia prima (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha y
(Gaultheria glomerata (Cav.) Sleume) Linlishco

a) Materia prima

Se trabajé con 400 gr de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha y 900 gr
(Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco de frutos frescos (ver Figura 12).

Peso promedio de linlishco de 0,21 gr, didmetro de 5,73 mm de altura, 7,1 mm latitud y
macha macha de 0,17 gr, altitud 6,31 mm y latitud 6,36 mm.

Figura 12

Recepcion de la materia prima




b) Deshojado
En esta operacion se procedio a retirar las hojas de los frutos silvestres manualmente para

facilitar el siguiente proceso.

Figura 13

Deshojado de los frutos

.

c) Seleccionado

Este proceso se realiz6 manualmente donde se separd el fruto con las hojas y selecionados
aquellos que tenian presencia de signos de deterioro fisico o dafios microbioldgicos.

d) Lavado y desinfectado

El lavado se hizo con abundante agua potable logrando quitar restos de tierra y eliminando
algunas particulas extrafas, luego los frutos se sumergieron a una concentracion de
hipoclorito de sodio a 100 ppm por un periodo de 3 minutos con el fin de eliminar

microorganismos patdgenos.

e) Secado

Las bayas de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria
myrsinoides Kunth) Macha Macha se secaron en la oscuridad por aproximadamente 4 horas
a temperatura ambiente promedio 12 °C, permitiendo reducir el exceso de agua.
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Figura 14
Secado de las materias primas

f) Trituradoy licuado
La operacion se realiz6 mediante trituracion en seco con una licuadora industrial para
lograr una homogenizacion uniforme de nuestras materias primas. Forrar todos los

recipientes con papel aluminio para evitar la luz solar.

g) Homogeneizado

Se prepard la solucion proporcion de 1:2,5 gr/ml (muestra: solvente) compuesta por 20%
de etanol puro, 1% de acido citrico y agua destilada (ver Figura 15), luego se mezcld
cuidadosamente con un homogeneizador a 1200 rpm a 36°C por 150 minutos con el fin de
garantizar una distribucion homogénea de los componentes. Posteriormente, de tomo nota
del pH inicial y final de la solucién:

pH inicial de macha macha solo solvente: 2,29 y pH final 2,73.

pH inicial de linlishco solo solvente: 2,41 y pH final 2,73.

Figura 15

Homogenizacion de las muestras
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Luego transcurrido el tiempo en el homogeneizador se procedio a filtrar con ayuda de una
tela fina separando el mosto. En esta operacion se dejo en reposo por una noche hasta lograr

filtrar todo el liquido, en un ambiente oscuro sin la exposicion a la luz solar.

Figura 16
Filtracion de las muestras homogéneas

h) Envasado y almacenado
Posteriormente, son envasados en botellas ambar para evitar la luz solar y fueron
almacenadas en un congelador de laborario a — 20°C hasta los ensayos del

nanoencapsulado.

3.6.2. Proceso de Nanoencapsulamiento

A continuacidn, se describe las operaciones desarrolladas para la obtencion de muestra
nanoencapsulado de los frutos de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco y de
(Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha.

a) Descongelamiento de la muestra

La mezcla liquida acidificado de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco y de
(Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha, fueron retiradas del congelador y

expuestas al descongelamiento a temperatura ambiente, protegiendo de la luz solar.
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b) Preparacion para el equipo de Spray Drying
En este proceso, se envolvid con papel aluminio los vasos precipitados de 250 ml y luego
se peso 100 ml de muestra liquida acidificada y 8 gr de maltodextrina.

Figura 17

Peso de maltodextrina y muestra liquida

¢) Homogeneizado

Luego, se mezcld con un agitador magnético a 1200 rpm a 36°C hasta tener una mezcla

homogénea.

Figura 18
Agitador magnético de laboratorio
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d) Nanoencapsulado

Para iniciar con el proceso de nanoencapsulado, se reguld la temperatura de secado y el
flujo de bomba de acuerdo al disefio experimental (Tabla 4 y 5). También se ajusto el spray
a 80% y con una presion de 25 mbar ya establecido. Se empled un periodo de
aproximadamente de 30 minutos para el nanoencapsulado y protegidos de la luz solar.
Figura 19

Acondicionamiento de los parametros del equipo de nanoencapsulado

e) Pesadoyempacado al vacio

Se rotularon las bolsas, posteriormente se procedio a pesar las bolsas de polietileno con la
muestra nanoencapsulado. Luego, se realizo el proceso de envasado al vacio. El peso neto
del polvo nanoencapsulado se obtuvo restando el peso de la bolsa vacia al peso total

registrado.

f) Almacenado

El nanoencapsulado de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria
myrsinoides Kunth) Macha Macha fueron almacenadas en un congelador de laboratorio a
—20 °C, protegidas de la luz solar directa.
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3.6.3. Analisis fisicoquimicos de los frutos silvestres

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron de los frutos (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha frescos y
nanoencapsulados.

a) Peso, didmetro y altura: El peso de las muestras se realizaron con una balanza analitico
de la marca (Toption), asi mismo las medidas altitud y latitud se realizaron con un Vernier.
b) Humedad: se desarrollé por el método gravimétrico segun la (AOAC, 2019).

La humedad se basa a la pérdida de peso de la muestra, se determind con un analizador de
humedad (Radwag - MA 50/1. R). Primero se calibré el equipo, se trabaj6é con una muestra
de 5 gr de frutos, en la cual se sometié a una temperatura de 110°C por aproximadamente
80 minutos y luego se tomd nota del porcentaje de humedad que contiene cada muestra 'y
peso final.

c) Colorimetria:

El color fue determinado mediante un colorimetro (Konica Minolta - BC-10 PLUS), el cual
proporciond loas valores correspondientes a los parametros L* (luminosidad), a*
(coordenadas rojo/verde), b* (coordenadas amarillo/azul), C* (croma o saturacion) y h°
(4ngulo de tono) (Paucarchuco & Padilla, 2024).

Los valores C* y h° se calcul6 con la siguiente formula:

Cromo (C*) =va? + b? Ecuacion 1
Tono (h°) = artan (Z—:) Ecuacion 2

d) Brix°: Para determinar el los solidos solubles se aplicd segun el método de AOAC,
(2014). Se utilizo un refractometro digital (Abbemat 3000) equipo que previamente es
calibrado con agua destilada. Se colocaron 1-2 gotas de extracto de (Gaultheria glomerata
(Cav) Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha y cubrimos
con la tapa para realizar la lectura y anotar la medida (AOAC, 2019).
e) pH: Para medir el pH de uso la metodologia de AOAC, (2019) con el equipo pHmetro
(HANNA -HI99211), calibrado previamente con soluciones buffer de pH 4 y 7. Luego, se
realizé la dilucion materia fresca y nanoencapsulado, para fresca se tomo 3 g de extracto y
nanoencapsulado 1 g se mezclé a 10 ml de agua destilada, se filtr6 con una tela fina. Se
introdujo el electrodo en la muestra liquida, se tomd nota del valor una vez estabilizado.
f) Acidez: La determinacion de la acidez se efectu6 mediante la técnica de titulacion
recomendada por la AOAC, (2014).
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Este método consiste en medir directa del pH, la titulacion de neutralizacion a un pH
aproximado a (8,1 — 8,5). Primeramente, se diluye la muestra fresca (3g/10ml), atomizada
(1gr/10ml) previamente filtrado, luego se toma 3 ml de las muestras diluidas, se disuelve
con 47 ml de agua destilada en un matraz de 50 ml y se va afiadiendo el hidroxido de sodio
a 0,1 N como solucion titulante, midiendo constantemente el pH.

Para calcular el resultado se realiza con la siguiente ecuacion:

V«NxMeq
M

Acidéz total (g/L) = ( ) * 100 Ecuacion 3

Donde:

V: Volumen de la solucion de NaOH utilizada en la titulacion de la muestra.

N: Normalidad de la solucién de hidroxido de sodio (NaOH), equivalente a 0,1 N.
M: Volumen de la muestra analizada, expresado en mililitros (mL).

Meq: Equivalente del acido predominante, en este caso acido citrico = 0,064 mEq

3.6.4. Analisis de capacidad antioxidante

Para determinar la capacidad antioxidante de los frutos y de los nanoencapsulados de
Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer (Linlishco) y Gaultheria myrsinoides Kunth (Macha
Macha), se aplico el método descrito por Brand-Williams etal., (1995), el cual se

fundamenta en la reduccion del radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo).

Preparacion de la solucion DPPH
Se pesaron 0,0059 g de DPPH, los cuales se disolvieron en 150 mL de metanol absoluto.
La solucion obtenida se almacend en un frasco &mbar, cubierto con papel aluminio para

protegerla de la luz y evitar la degradacion del reactivo por exposicion luminica.

Disoluciones de las muestras
Tabla 6

Disoluciones de las muestras

Disoluciones Fresco Nanoencapsulado
Macha Macha 1gr—3mL 1gr—-10mL
Linlishco 1gr—3mL 1gr—-10mL
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Se disolvié 1 gr de extracto en 3 mL y 10 mL de metanol absoluta, se mezclé con un
agitador vortex por 1 minuto a 2000 RPM, luego se coloco las muestras en un tubo de

ensayo previamente filtrado.

Preparacion para la prueba de tiempo

Se colocd 0,1 mL de extracto en los tubos de ensayo mas 3,9 mL de solucion metanodlica
de DPPH y se procedio a medir los tiempos a intervalo de cada 2 minutos hasta estabilizar
la lectura de absorbancia a 517 nm. En la Figura 20 se observa que la absorbancia se

estabiliza en el minuto 16, lo que llevo a elegir ese tiempo como periodo de incubacion.

Preparacion muestra control o blanco

Se afiadieron 3,9 mL de la solucion metandlica de DPPH y 0,1 mL de metanol en una
cubeta, y posteriormente se realiz6 la medicién de la absorbancia a una longitud de onda
de 517 nm en el tiempo cero, con el fin de establecer el valor inicial de referencia del radical

DPPH antes de la adicion de las muestras antioxidantes.

Figura 20
Curva de calibracién para determinar el tiempo 6ptimo de medicion de la absorbancia

de los extractos
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Determinacion de capacidad antioxidante

Muestra para cerrar el equipo: solo metanol

Se cubrio los tubos de ensayo con papel aluminio y se adicion6 3,9 mL de solucion de
DPPH + 0,1 mL de extracto diluido, este paso se realizd por triplicado cada tratamiento.
Luego, se agito y se llevd a la oscuridad por 16 minutos cubierto con papel aluminio,
transcurrido el tiempo de incubacion se procedid a leer la absorbancia a 517 nm.

Célculo de la capacidad antioxidante

El porcentaje de inhibicidn se determind con la siguiente formula:

(Abs de control—Abs de muestra)

% de Inhibicién = x 100 Ecuacién 4

Abs de control

3.6.5. Analisis de compuestos fendlicos totales
Los compuestos fendlicos totales se determiné con la metodologia de espectrofotométrico

usando como reactivo el Folin-Ciocalte (Singleton et al., 1999).

Preparacion de reactivos

Solucién de Folin-Ciocalte al 0,25 N: Se toma la solucion 10 ml del reactivo Folin-Ciocalte
y 90 ml de agua ultra pura, luego se trasladd a una fiola previamente forrado con papel
aluminio, protegido de la luz solar y almacenado a refrigeracion.

Carbonato de sodio al 20%: Se pesaron en una balanza analitica 5 gr de Na,C05 y se
mesclaron con 25 ml de agua ultra pura, es importante envolver con papel aluminio y
mantenerlo en la oscuridad hasta su uso.

Solucion de Acido Galico (1 ml/4 mg): Pesamos 6,25 mg en 25 ml de agua ultra pura y
mezclamos.

a) Solucion del patrén madre acido galico

Se forraron con papel aluminio 9 tubos de ensayo y codificados considerando los datos de
la Tabla 7.
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Tabla 7
Volumen de solucion madre de acido galico y agua ultra pura para la curva patron

Codificacion Ac. Galico Agua ultra

(ml) pura (ml)
0 0 10
2 0,2 9,8
4 0,4 9,6
6 0,6 9,4
8 0,8 9,2
10 1 9
12 1,2 8,8
14 14 8,6
16 1,6 8,4

e Se procedio afadir a cada tubo la cantidad que le corresponde de &cido galico:

Tubo 0: No agregar
Tubo 2: se agreg6 0,2 ml de acido galico
e Se agrega 0,15 ml de reactivo de Folin Ciocalteu y 0,30 de carbonato de sodio
(Na,C05) a cada tubo.
e Luego se agita cada tubo en el vortex por 15 segundos y dejarlo en la oscuridad en
periodo de incubacién durante 2 horas y se midio la absorbancia a 765 nm.
Figura 21
Curva de calibracién de &cido gélico
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Determinacion de compuestos fenolicos totales

Para la extraccion de los compuestos fenolicos totales de las muestras de Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer (Linlishco) y Gaultheria myrsinoides Kunth (Macha Macha),
tanto en estado fresco como en su forma nanoencapsulada, se aplicd la siguiente
metodologia:

e Se utilizd la misma proporcion descrita en la Tabla 6, realizando la disolucion de
las muestras en metanol (muestra/metanol).

e A partir de estas disoluciones, se tomaron 0,05 mL de cada tratamiento y se
distribuyeron en tres tubos de ensayo.

e Posteriormente, se afladieron 2,5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu y 0,2 mL de
carbonato de sodio (Na.COs) al 7,5%.

v" Preparacion del carbonato de sodio al 7,5%: se pesaron 3,75 g del compuesto
y se disolvieron en 50 mL de agua ultrapura.

e Las muestras se mantuvieron en incubacion en oscuridad a temperatura ambiente
durante aproximadamente 2 horas, cubiertas con papel aluminio para evitar la
exposicion a la luz.

e Transcurrido este tiempo, se procedié a la lectura de la absorbancia a 765 nm
mediante espectrofotometria. Los resultados fueron expresados en miligramos
equivalentes de acido galico (mg GAE) por miligramos de muestra.

Célculo de compuestos fenolicos totales

Se elaboro una curva de calibracién utilizando el acido géalico como patron estandar.

La cuantificacion se realizé aplicando la ecuacion derivada de dicha curva, la cual permitid
estimar la concentracion total de compuestos fendlicos presentes en las muestras de frutos
frescos y nanoencapsulados analizadas.

Y =0,0084x + 0,0905

R?=10,9885

Y = miligramos (mg) de acido galico por mililitro (ml)

Abs = absorbancia medida a 765 nm

Se aplico la siguiente férmula para calcular los resultados de los compuestos fendlicos

totales:

Y*D*xV* 100

) Ecuacion 5

Cuantificacion de fendlicos = (
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Donde:

Cuantificacion de fenolicos totales: mg de &cido gélico equivalente (EAG) por gramo de
muestra.

Y: Valor obtenido de la curva estandar en mg (mg acido galico/mL).

D: Factor de dilucion aplicado a la muestra.

V: Volumen de la muestra analizada (mL).

P: Peso de la muestra en polvo (g)

3.6.6. Andlisis de antocianinas
El contenido de antocianinas totales se determind mediante el método del pH diferencial
propuesto por (Giusti & Wrolstad, 2001).

Preparacion de buffer cloruro de potasio (Kcl) 0,025N (1 pH)

Se pesaron 0,932 g de KCI y se disolvieron en 500 mL de agua destilada utilizando un
agitador magnético. Luego, se ajusto el pH a 1,0 mediante la adicion de &cido clorhidrico
(HCI) concentrado.

Preparacion de Buffer acetato de sodio (4,5 pH)
Se pesaron 16,4 g de acetato de sodio (C:HsNaO:) y se disolvieron en 490 mL de agua
destilada. Posteriormente, se ajusté el pH a 4,5 con &cido clorhidrico (HCI) y se complet6

el volumen total a 500 mL en una fiola aforada.

Determinacion de antocianinas
Para la extraccion de las antocianinas de la muestra de (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) Linlishco y de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha en estado fresco y
nanoencapsulado se usé la siguiente metodologia.

e Muestra blanca: agua destilada

e Para la disolucién de las muestras se considerd la misma proporcién de la Tabla 6

la disolucién se realiz6 con agua destilada (muestra/agua destilada).
e De las disoluciones obtenida para cada tratamiento, se tomo un volumen de 100 ul,

el cual fue distribuido en tres tubos de ensayo por muestra.
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e Luego se mezcl6 independientemente en dos soluciones buffer a diferentes niveles
de pH 1y 4,5 de 2 ml se agitd con el vortex y se dejo en reposo por un periodo de
15 minutos bajo la oscuridad.

e Finalmente, se realizo la lectura de absorbancia en un espectrofotémetro a longitud
de onda de 510 y 700 nm.

Calculo de antocianinas

La absorbancia correspondiente a las antocianinas monomeéricas se calcul6 con la siguiente

ecuacion:

AbS = (Ab5510 - AbS7OO)pH=1 - (Ab5510 - AbS7OO)pH=4.5 ECU&Clén 6
AA*PM*FD+1000 -z

ATmgy = ———7—— Ecuacion 7

Donde:

A = Absorbancia

AT = Antocianinas totales

AA = Cambio de la absorbancia
PM: masa molecular = 449,2 g/ mol
FD: factor de dilucion

€: Coeficiente de extincion = 26900
| = Longitud de paso de celda 1 cm

1000 = factor de conversion de gramos a miligramos

3.7. Métodos de analisis de datos

El andlisis estadistico se realizo utilizando el software Minitab Statistical 18, con el
proposito de evaluar el efecto de los parametros de nanoencapsulacion sobre la capacidad
antioxidante, los compuestos fenolicos y las antocianinas de Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer (Linlishco) y Gaultheria myrsinoides Kunth (Macha Macha). Para verificar los
supuestos del modelo, se aplicé la prueba de Anderson-Darling con el fin de evaluar la
normalidad de los datos. Los resultados mostraron valores de p > 0,05 lo que indico que
las variables analizadas (capacidad antioxidante, fendlicos totales y antocianinas) se
ajustan a una distribucion normal. Asimismo, la prueba de igualdad de varianzas de Levene

arroj6 valores de p > 0,05 confirmando la homogeneidad de varianzas entre los
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tratamientos. Por lo tanto, fue adecuado aplicar el (ANOVA) y la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, con un nivel de significancia de a = 0,05 con el objetivo de identificar

diferencias significativas entre las medias de los niveles de cada factor evaluado.

IV. RESULTADOS

4.1. Parametros y rendimiento de productos nanoencapsulados

Se determino el rendimiento de las muestras atomizadas, donde se sometieron a
temperaturas de secado (100° y 120° C), a una presion de flujo de bomba de 25y 30 mbar
y utilizando como agente encapsulante Maltodextrina al 8%, los resultados obtenidos se
pueden verificar en la siguiente Tabla 8.

Tabla 8
Rendimientos expresados en % porcentaje
_ Rendimiento
Flujo de ]
_ o Maltodextrina nanoencapsulado
Variedad Cadigo T (°C) bomba
(%) (%)
(mbar)
X =S
NGMK-T1 100 25 8 6,32 £ 0,72
Macha  NGMK-T2 100 30 8 6,17 £0,41
Macha  NGMK-T3 120 25 8 6,84 £ 0,70
NGMK-T4 120 30 8 5,69+1,34
NGGS-T1 100 25 8 5,63 £ 0,62
o NGGS-T2 100 30 8 4,99 + 0,85
Linlishco
NGGS-T3 120 25 8 537+1,38
NGGS-T4 120 30 8 511+0,34
X = promedio de 3 repeticiones S= desviacion estandar

En la Tabla 8 se verifica que el mayor rendimiento corresponde a la variedad de macha
macha en el tratamiento T3, con un 6,84 % empleando 8% de maltodextrina, a 120° C
como temperatura de secado y flujo de bomba de 25 mbar configurado en el equipo.
Seguido, se encuentra la especie de Linlishco, cuyo mayor rendimiento corresponde al
tratamiento T1 con 5,63 % a una temperatura de secado de 100°C y flujo de bomba (25

mbar).
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4.2. Resultados de analisis de capacidad antioxidante
4.2.1. Resultados de capacidad antioxidante de los frutos frescos
Tabla 9

Resultados de capacidad antioxidante obtenidos

Capacidad antioxidante

Frutos L
) (% Inhibicion)
silvestres
X + S
Linlishco 82,76 + 5,95
Macha
73,05 + 2,80
Macha
X = promedio de 4 repeticiones S= desviacidn estandar

En la Tabla 9, se observa que el fruto Linlishco tiene una mayor capacidad antioxidante
(82,76 + 5,95%) en comparacion con Macha Macha (73,05 £ 2,80%). Los valores
obtenidos indican que el Linlishco no solo posee una mayor actividad antioxidante, sino

también una mayor variabilidad entre las dos muestras analizadas.

4.2.2. Resultados de capacidad antioxidante nanoencapsulados
Tabla 10

Resultados de capacidad antioxidante de los frutos nanoencapsulados

Capacidad antioxidante
R1 R2 R3 R4 (% Inhibicion)
X * S
Linlishco 6,00 7,82 6,61 6,30 6,68 * 0,80
Macha
Macha

Frutos

silvestres

192 212 169 2,66 2,10

I+

0,42

X = promedio de 3 réplicas por tratamiento S= desviacién estandar

En la Tabla 10, se observa la capacidad antioxidante de los frutos silvestres de Linlishco y
Macha Macha. La especie Linlishco muestra un promedio de 6,68 % de inhibicion lo que
indica una elevada actividad de capacidad antioxidante. En cambio, Macha macha registra

valores menores de 2,10 % de inhibicion, reflejando una menor capacidad de inhibicion.
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En la Tabla 11, se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la capacidad
antioxidante aplicadas en un Disefio Factorial 22, donde se muestra que existe una
diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en el fruto nanoencapsulado de la Macha
Macha.

Tabla 11
Analisis de varianza (ANOVA) de la capacidad antioxidante de la (Gaultheria

myrsinoides Kunth) Macha macha nanoencapsulado

MC
Fuente GL SC Ajust.  Ajust. Valor F Valorp
Bomba 1 0,069 0,06901 0,05 0,825
Temperatura 1 1,0437 1,04367 0,79 0,398
Error 9 11,9149 1,32387
Falta de ajuste 1 0,4507 0,45069 0,31 0,59
Error puro 8 11,4642 1,43302
Total 11 13,0275

El anélisis de varianza (ANOVA) se aplicd para evaluar el efecto de los parametros de
atomizacion, especificamente el flujo de bomba (25% y 30%) y la temperatura (100 °C y
120°C) sobre la capacidad antioxidante del fruto (Gaultheria myrsinoides) Kunth Macha
Macha nanoencapsulado, los resultados mostraron que ninguno de los factores evaluados
presentd un efecto estadisticamente significativo sobre la capacidad antioxidante, para el
flujo de bomba se obtuvo un valor (p = 0,825) y para la temperatura un valor (p = 0,398);
indicando que las diferencias observadas entre niveles no son estadisticamente

significativas.

Para la comparacion de medias de capacidad antioxidante del fruto nanoencapsulado de
Macha Macha, se utilizé la prueba de Tukey (Ver Anexo 8 y Tabla 27), el cual se detalla a

continuacion:

La comparacion de medias a través de la prueba de Tukey, respecto a la capacidad
antioxidante del fruto Macha Macha nanoencapsulado, arrojo que los efectos de la bomba
y temperatura se obtuvo un p-valor mayor al nivel de significancia 0,05; esto quiere decir
que no existe efecto significativo del tipo de fruto, ni de su interaccion sobre la capacidad

antioxidante por lo que se acepta la hipétesis nula con un 95% de nivel de confianza entre
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los dos tratamientos realizados. Se observa que las mayores medias de capacidad
antioxidante se registraron a una temperatura de 120 °C (media = 2,39) y un flujo de bomba

de 30% (media = 2,17), ambas condiciones fueron agrupadas bajo la misma letra (A).

En la Figura 22, se muestra el comportamiento de la capacidad antioxidante del fruto
Macha Macha nanoencapsulado, donde se observa que el tratamiento de 30% de flujo de
bomba y 120 °C de temperatura obtuvo el valor mas alto (2,66 %) y el tratamiento mas
bajo fue de 30%-100 °C (1,69%) este grafico permite evidenciar la tendencia general del

comportamiento del fruto nanoencapsulado frente a diferentes condiciones de proceso.

Figura 22
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Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) de la capacidad antioxidante de la (Gaultheria glomerata
(Cav.) Sleumer) Linlishco

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust.  ValorF  Valor p
Bomba 1 0,6302 0,6302 0,28 0,61
Temperatura 1 1,7252 1,7252 0,76 0,405
Error 9 20,3319 2,2591
Falta de ajuste 1 3,3814 3,3814 1,6 0,242
Error puro 8 16,9505 2,1188
Total 11 22,6873
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El anélisis de varianza (ANOVA) indic6 que ninguno de los factores evaluados, bomba y
temperatura, ejercieron un efecto estadisticamente significativo sobre la capacidad
antioxidante del Linlishco nanoencapsulado. Esto se evidencia por los valores de p > 0,05;
correspondientes a bomba (p = 0,61) y temperatura (p = 0,405). Para la comparacion de
medias de capacidad antioxidante del fruto nanoencapsulado de Linlishco, se utilizé la
prueba de Tukey (Ver Anexo 8 y Tabla 28) el cual se detalla a continuacion:

La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey no reveld diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05) entre los niveles de los factores bomba (25% y
30%) ni entre las temperaturas de secado (100 °Cy 120 °C) por lo que se acepta la hipotesis
nula con un 95% de nivel de confianza entre los dos tratamientos realizados. Como se
detalla en la Tabla, ambos niveles de cada factor comparten la misma letra de agrupacién
(A), indicando que en las condiciones evaluadas no afectan significativamente la capacidad
antioxidante del fruto de Linlishco una vez nanoencapsulado.

En la Figura 23, se muestra la capacidad antioxidante (%) del fruto de Linlishco bajo
diferentes combinaciones de temperatura y bomba. Aunque el mayor valor observado fue
con la combinacion 25% de bomba y 120 °C (7,82%), y el menor fue con 20% de fluido

de bomba y 100 °C (6,00%), las diferencias no fueron estadisticamente significativas.

Figura 23
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4.3. Resultados de analisis de los compuestos fendélicos totales
4.3.1. Resultados de los compuestos fendlicos en frutos frescos
Tabla 13

Contenido de compuestos fenolicos totales de frutos frescos

Compuestos fendlicos totales

Frutos silvestres (mg EAG/100 g)
X + S
Linlishco 3445,14 + 325,17
Macha Macha 1234,23 + 196,76
X = promedio de 4 repeticiones S= desviacidn estandar

En la Tabla 13 se presentan los resultados del contenido de compuestos fendlicos totales
en los frutos frescos, observandose que el fruto de Linlishco muestra una concentracién
significativamente mayor, con 3445,14 mg EAG/100 g, en comparacion con Macha

Macha, que registra un valor inferior de 1234,23 mg EAG/100 g.

4.3.2. Resultados de los compuestos fendlicos totales nanoencapsulados
Tabla 14
Resultados de contenido de los compuestos fendlicos totales de los frutos

nanoencapsulados

Compuestos fendlicos totales

Frutos
_ R1 R2 R3 R4 (mg EAG/100 g)
silvestres
X + S
Linlishco 4785,22 5568,75 5970,34 5178,08 5375,60 =+ 509,44
Macha Macha 668,95 1046,53 1072,72 882,84 917,76 185,94
X = promedio de 3 réplicas por tratamiento S= desviacion estandar

En la Tabla 14, se muestra el contenido de los compuestos fendlicos totales de los frutos
silvestres nanoencapsulados, donde se evidencian que Linlishco presenta un promedio de
5375,60 (mg EAG/100 g), lo que indica un alto contenido de compuestos fenolicos totales.
Mientras que la especie macha macha presenta un promedio de 917,76 (mg EAG/100 g)

mostrando un contenido menor a comparacion de la otra especie.
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Tabla 15

Analisis de varianza (ANOVA), compuestos fenolicos de la (Gaultheria myrsinoides

Kunth) Macha macha

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  ValorF  Valorp
Bomba 1 43229 43229 0,23 0,643
Temperatura 1 26423 26423 0,14 0,717
Error 9 1693502 188167
Falta de ajuste 1 241508 241508 1,33 0,282
Error puro 8 1451993 181499
Total 11 1763153

El andlisis de varianza (ANOVA) mostré que ni el flujo de bomba (p = 0,643) ni la
temperatura de secado (p = 0,717) ejercieron efectos estadisticamente significativos sobre
el contenido fendlico total (p > 0,05), lo que indica que no hay diferencias significativas.
Para la comparacién de medias de compuestos fendlicos del fruto nanoencapsulado de
Macha Macha, se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 8 y Figura 24), el cual se detalla

a continuacion:

La prueba de comparacién de medias de Tukey (Tabla 29) en la cual, todos los niveles de
los factores tienen la misma letra de agrupacion ("A™), por lo que indica que no hay
diferencia significativa entre tratamientos. La media con mayor contenido promedio de los
compuestos fendlicos totales se obtuvo con una bomba del 30% (977,77 mg EAG/100g)
frente al 25% (857,74 mg EAG/100g) que fue con menor contenido y para la temperatura
de 120 °C (964,68 mg EAG/100g) presento mayor contenido a diferencia del 100 °C
(870,83 mg EAG/100g).

Asi mismo, la Figura 24 muestra la tendencia de los valores de los compuestos fendlicos
obtenidos del Macha Macha nanoencapsulado. Se observa una amplia variabilidad en los
datos, como el tratamiento de 30% bomba a 100 °C, presentan datos elevados de los
compuestos fenolicos totales (1072,73 mg EAG/100g), mientras que otros como 25%
bomba a 100 °C muestran niveles considerablemente menores (668,95 mg EAG/100g).
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Figura 24
Compuestos fenolicos de la (Gaultheria myrsinoides) Kunth Macha macha
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Tabla 16
Analisis de varianza (ANOVA), compuestos fenolicos de la (Gaultheria glomerata (Cav.)

Sleumer) Linlishco

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 3 993028 331009 0,46 0,718
Lineal 2 78312 39156 0,05 0,947
Bomba 1 30239 30239 0,04 0,843
Temperatura 1 48073 48073 0,07 0,803
Interacciones de 2 términos 1 914717 914717 1,27 0,292
Bomba*temperatura 1 914717 914717 1,27 0,292

Error 8 5755646 719456

Total 11 6748674

El analisis de varianza (ANOVA\) realizado para determinar el efecto de los parametros de
secado por aspersion sobre la concentracion de compuestos fendlicos totales en el fruto
(Gaultheria glomerata) Linlishco nanoencapsulado revel6 que no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados. Los valores p

obtenidos fueron de (p = 0,417 para el factor bomba y (p = 0,44) para temperatura, ambos
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superiores al nivel de significancia (p > 0,05). Para la comparacion de medias de
compuestos fenolicos del fruto nanoencapsulado de Linlishco se utilizé la prueba de Tukey

(Ver Anexo 8y Figura 25), el cual se detalla a continuacion:

La prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 30) respalda estos hallazgos, al
mostrar que todos los niveles de los factores compartieron la misma letra de agrupacion
("A™), lo cual indica la ausencia de diferencias significativas entre tratamientos. Para el
factor bomba, la media del nivel bajo (25%) fue de 5176,98 mg equivalentes de acido galico
(EAG)/100 g, mientras que el nivel alto (30 %) presentdé una media de 5574,21 mg
EAG/100 g. En cuanto a la temperatura, se observo un valor medio de 5373,41 mg
EAG/100 g para el nivel bajo (120°C) y 5377,78 mg EAG/100 g para el nivel alto (100°C).
Los resultados no fueron estadisticamente significativos, por lo que no se puede atribuir un

efecto directo de los factores evaluados sobre la concentracién de compuestos fendlicos.

La Figura 25 representa graficamente el contenido de compuestos fendlicos totales en el
polvo nanoencapsulado de Linlishco segln las combinaciones de temperatura de secado y
flujo de bomba. Aunque los valores variaron entre tratamientos, alcanzando un méaximo de
5970,34 mg EAG/100g (30% bomba, 100 °C) y un minimo de 4785,22 mg EAG/100g

(25% bomba, 100 °C), estas diferencias no resultaron estadisticamente significativas.

Figura 25
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4.4. Resultados de andlisis de antocianinas
4.4.1. Resultados de antocianinas en frutos frescos
Tabla 17

Contenido de antocianinas en frutos frescos

Antocianinas

Frutos silvestres (mg cianidina 3-glucosido/100g)
X + S
Linlishco 91,050 + 14,301
Macha Macha 51,599 + 10,278
X = promedio de 4 repeticiones S= desviacidn estandar

Se observa en la Tabla 17, el fruto de Linlishco presenta un mayor contenido de
antocianinas de un promedio de 91,050 mg cianidina 3-glucosido/100g mientras que

Macha Macha presenta un valor de 51,599 mg cianidina 3-glucosido/100g.

4.4.2. Resultados de antocianinas en frutos nanoencapsulados
Tabla 18

Contenido de antocianinas en productos nanoencapsulados

Antocianinas
) (mg cianidina 3-
Frutos silvestres R1 R2 R3 R4 )
glucosido/100g)
X + S
Linlishco 213,69 192,54 219,37 219,09 211,17 + 12,69
Macha Macha 17,81 16,75 4481 26,89 2657 + 12,98

X = promedio de 3 réplicas por tratamiento S= desviacidn estandar

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los datos de compuestos antocianicos, se
observa en la Tabla 18, donde se muestra que existe una diferencia estadisticamente

significativa (p<0,05) en el fruto nanoencapsulado de la Macha Macha.
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Tabla 19
Analisis de varianza (ANOVA) de los compuestos antocianicos de la (Gaultheria

myrsinoides) Kunth Macha macha

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  ValorF  Valorp
Bomba 1 1033,8 1033,82 28,57 0,000
Temperatura 1 270,2 270,21 1,47 0,023
Error 9 325,7 36,19
Falta de ajuste 1 213,3 213,34 15,2 0,005
Error puro 8 112,3 14,04
Total 11 1629,7

Los resultados obtenidos mediante el anlisis de varianza (ANOVA) muestra que tanto la
velocidad de la bomba como la temperatura de secado influyeron significativamente en el
contenido de antocianinas del fruto de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha en
su forma nanoencapsulado. La variable bomba presenté un valor (p =0,00); mientras que
la temperatura present6 un valor (p= 0,023). Ambos valores p son menores al nivel de
significancia de 0,05, indicando diferencias estadisticamente significativas. Para la
comparacion de medias de los compuestos antocianicos del fruto nanoencapsulado de
Macha Macha, se utilizd la prueba de Tukey (Ver Anexo 8 y Tabla 31), el cual se detalla a

continuacion:

La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey muestra que el efecto de la bomba,
con un 30% de flujo obtuvo una mayor concentracion media de antocianinas (35,85 mg
/100 g) en comparacion con el 25% (17,28 mg/100 g). Del mismo modo, la temperatura de
100 °C result6 en un mayor contenido medio (31,31 mg/100 g) frente a los 120 °C (21,81
mg/100 g). Las letras diferentes en la agrupacion (A y B) indican que estas diferencias son

estadisticamente significativas.

En la figura 26, se muestra el comportamiento de los compuestos antocianicos del fruto
Macha Macha nanoencapsulado, donde se observa que el tratamiento de 30% de flujo de
bomba y 100°C de temperatura obtuvo el valor mas alto (44,81) y el tratamiento mas bajo
fue de 25%-120 °C (16,75); este resultado permite evidenciar una amplitud considerable

en las concentraciones de las antocianinas presentes en la muestra.
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Figura 26
Compuestos antocinicos de la (Gaultheria myrsinoides) Kunth Macha macha
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25%-100°C 25%-120°C 30%-100°C 30%-120°C
BOMBAY TEMPERATURA

Tabla 20
Analisis de varianza (ANOVA) de los compuestos antocianicos de la (Gaultheria

glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Bomba 1 779 779 3,25 0,105
Temperatura 1 344,4 3444 1,44 0,261
Error 9 2157,3 239,7
Falta de ajuste 1 326,8 326,8 1,43 0,266
Error puro 8 1830,5 228,8
Total 11 3280,8

En la Tabla 20, el analisis de varianza (ANOVA) mostré que ni la bomba (p = 0,105) ni la
temperatura (p = 0,261) se obtuvieron valores mayores al nivel de significancia de (p >
0,05), es decir que ambos factores aplicados no tienen efectos estadisticamente
significativos para los compuestos antocianicos del Linlishco, con 95% de nivel de
confianza. Para la comparacion de medias de los compuestos antocianicos del fruto
nanoencapsulado de Linlishco se utiliz6 la prueba de Tukey (Ver Anexo 8 y Tabla 32), el

cual se detalla a continuacion:
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En la comparacién de medias mediante la prueba de Tukey se mostrd que no existen
diferencias significativas entre los niveles evaluados de bomba (25 y 30) ni de temperatura
(100 °C y 120 °C), ya que las medias comparten la misma letra de agrupacion (“A”). Para
la bomba, se obtuvo una media de 219,229 mg/100g y 203,114 mg/100g a del 25% En
cuanto a la temperatura, la media fue de 216,529 mg/100g a 100 °C y 205,814 mg/100g a
120°C. Estos datos indican que los cambios en la presion de la bomba o la temperatura no
influyeron significativamente en los contenidos fenodlicos totales del fruto de Linlishco

nanoencapsulado.

La Figura 27, muestra una distribucion relativamente estable del contenido de compuestos
fenolicos totales, con valores que oscilan entre 192,54 y 219,37 mg/100g. El tratamiento
con mejor retencion fue 30% y 100 °C, con 219,37 mg/100g, mientras que el valor mas
bajo se observo en 25 % 120 °C con 192,54 mg/100g. A pesar de esta variacion aparente,
los resultados estadisticos confirman que no hay diferencias significativas entre

los tratamientos.

Figura 27
Compuestos antocianicos de la (Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco

nanoencapsulado

LINLISHCO

ANTOCIANINAS (mg/100g)

25%-100°C 25%-120°C 30%-100°C 30%-120°C

BOMBAY TEMPERATURA
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IV. DISCUSION
Para establecer los parametros 6ptimos se tomaron en cuenta dos factores bajo condiciones
controladas de temperatura y flujo de bomba, para ello se realizo la estandarizacion de un
flujograma desde la recoleccion de materia prima hasta el producto final nanoencapsulado.
En cuanto al efecto de la temperatura se observd que un aumento de 100°C a 120°C
favorecio ligeramente el rendimiento de ambas especies tanto (Gaultheria myrsinoides
Kunth) Macha Macha y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco, especialmente a
la Macha Macha 6,84 % indica que hay una mayor eficiencia de secado a temperaturas
elevadas, mientras en el caso del Linlishco este efecto no fue tan favorable. Con respecto
al pardmetro del flujo de bomba no hubo cambios significativos. Estos resultados son
comparados con Alfaro, (2019) report6 en su investigacion que a temperatura de 120°C y
con el porcentaje de bomba de 30% obtuvo un 5,17 % de rendimiento de dos especies del
género Berberis, utilizando como agente encapsulante la maltodextrina al 1%, también
menciona que el uso de la cantidad de un agente encapsulante varia el porcentaje de
rendimiento. Por otro lado, Santos y Santos, (2021) utiliz6 como agente encapsulante goma
de algarrobo en proporciones de 10, 20 y 30% con temperatura de 120, 150 y 180 °C,
obteniendo resultados de rendimientos similares al presente estudio, lo que demuestra que
a alta temperatura junto con un agente encapsulante adecuado tiende a aumentar la eficacia
y el rendimiento del secado por atomizacién. Ademas, se observo que la eleccion de la
especie vegetal, las caracteristicas fisicoquimicas del extracto influyen en la efectividad del

proceso Y la calidad del producto final.

En esta investigacion se analizd la capacidad antioxidante de los frutos Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer (Linlishco) y Gaultheria myrsinoides Kunth (Macha macha)
tanto en estado fresco como también nanoencapsulado, mediante el método del 2,2-difenil-
1-picrilhidracilo (DPPH) obteniendo como resultado (82,76 + 5,95%) de inhibicion de la
especie de Linlishco y (73,05 + 2,80%) de inhibicion de radicales libres de la especie de
Macha Macha, evidenciando que la especie de Gaultheria Glomerata (Cav.) Sleumer
presenta mayor capacidad antioxidante. Al comparar estos valores con los reportados en la
literatura para otros frutos frescos, se observa que ambas especies superan
significativamente la capacidad antioxidante del sauco (sambucus peruviana HBK)
provenientes de las provincias de Tarma (44,19%) y Huancayo (45,65%) segun Jorge y
Segura, (2011). Por otro lado, los resultados obtenidos también superan los valores
reportados por Zavaleta Melgar et al., (2024), quienes evaluaron alimentos de productos
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con etiquetas “organicos” elaborados con matrices alimentarias de cultivos andinos, donde
las mezclas de harinas presentaron un maximo de 47,2%, seguido del grupo de Harinas
(maiz morado y arracacha) de 39,2% y el valor menor pertenece al grupo de Pasta con 5,9%
de inhibicion. Esta diferencia de los nutrientes pueden atribuirse a factores como el tipo de
suelo, clima, zona geogréfica, la variedad del cultivo silvestre o controlado y la luz solar
que influye en la sintesis de los compuestos segun (Gutiérrez, 2019). Por lo tanto, estos
resultados obtenidos demuestran que los frutos silvestres de la especie (Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer) posee un notable potencial de antioxidante superado a otros
productos reportados, lo que se posiciona como una fuente potencial de compuestos

bioactivos para la aplicacion en alimentos nutraceuticos.

El contenido de los compuestos fendlicos totales en (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer)
Linlishco y (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha fresca fue de 3445,14 + 325,17
mg EAG/100 gy 1234,23 + 196,76 mg EAG/100 g y nanoencapsulado: 5375,60 + 509,44
mg EAG/100 g y 917,76 + 185,94 mg EAG/100 g consecutivamente, se observa una
diferencia de compuestos fenolicos totales en frescos y hanoencapsulado, donde se observa
que el agente encapsulante utilizado maltodextrina cumplié con la funcion de proteger los
compuestos fendlicos totales, puesto a que se conservd los compuestos fendlicos totales
presentes en las muestras. A comparacion de los resultados segun el reporte de Salas,
(2017) el fruto fresco de la especie de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) obtuvo
5187,77 £ 5,64 mg EAG/100 g, seguido (Monnina vargassi Ferreyra) 4707,21 mg
EAG/100 g fruto fresco, donde se observa resultados mayores a nuestro estudio, pero se
mantienen dentro del rango elevado, especialmente considerando la variabilidad natural y
las diferencias metodoldgicas. Segun el reporte de Carrasco-Saufie, (2022) en los frutos
frescos de machamacha (pernettya prostrata) obtuvo 395,11 + 52,35 (mg écido
galico/100g) evidenciando que nuestro estudio presenta elevados valores en compuestos
fenolicos. En cuanto al nanoencapsulado, los valores obtenidos superan a los reportes de
(Toscano, 2019), quien obtuvo 860 +0,5 mg EAG/100 g) de la especia de (Ribes nigrum)
utilizando maltodextrina al 10% y 20% p/p como agente de soporte, también superan a los
resultados de Murma, (2014), quien reporté 65,09 + 56,93 mg EAG/100 g en
nanoencapsulado de la pulpa de Guayaba (Psidium guajaval.) empleando goma arabiga al
4% como agente encapsulante, trabajando con los parametros de 170° C de temperatura.
Cabe mencionar que el contenido de compuestos fenolicos totales dependera de las

condiciones ambientales, como las bajas temperaturas, juegan un papel importante, ademas
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la interaccion entre la planta y los herbivoros/patdgenos también influye en el contenido
de los compuestos fendlicos menciona (Hernandez- Herrera & Salgado-Chéavez, 2022).
Segun los resultados se concluye que el proceso de atomizacion con maltodextrina no solo
se conserva, sino que en algunos casos se incrementa la concentracion de compuestos
fendlicos, especialmente en la especie de Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer,

posicionandolo como una excelente fuente de fenoles totales para aplicaciones funcionales.

Se determino el contenido de antocianinas totales de Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer
Linlishco y Gaultheria myrsinoides Kunth Macha Macha en fresco: 91,05 + 14,30 y 51,599
+ 10,268 (mg cianidina 3-glucosido/100g) y en nanoencapsulado: 211,17 + 12,69 y 26,57
+ 12,9 (mg cianidina 3-glucosido/100g). Se observa un aumento significativo en el
contenido de antocianinas en Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer tras el proceso de
atomizacion, lo que significa que tiene mayor estabilidad y concentracién de estos
compuestos mediante el uso del agente encapsulante, dado que en la especie de Gaultheria
myrsinoides Kunt se evidencia que hay una ligera disminucion, probablemente atribuida a
una mayor sensibilidad térmica de sus compuestos pigmentarios. En la investigacion de
Barragan-Condori etal., (2021) determiné el contenido de antocianinas en frutos
Gaultheria glomerata (Cav) en tres estados seco, fresco y congelado mostrando en base
seca 13,48 £ 2,51 (mg cianidina 3 - gluc6sido/100g), muestras congeladas con 20,95 + 3,62
(mg cianidina 3 - glucdsido/100g) y muestras frescas 17,89 + 3,86 (mg cianidina 3 -
gluctsido/100g) en comparacion de nuestros estudios obtienen resultados muy debajo a la
especie Gaultheria myrsinoides Kunth Macha macha, esto puede darse por la diferencia en
las condiciones ambientales o estado de madurez de los frutos. Por otro lado, Zapata et al.,
(2014) reporta en los arandanos frescos de 92,1+2,8 mg cianidina-3-gluc6sido/100 g
resultados similares a la especie Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer Linlishco, lo que

refuerza el alto potencial de antocianinas de esta especie andina.

En cuanto al contenido de antocianinas en el producto en nanoencapsulado, Santos y
Santos, (2021) reporto la concentracion de antocianina de 21,5 mg de cianidina-3-
glucdsido/100g de microencapsulado del jugo de mora (Rubus glaucus), en la cual se ha
usado 10% de goma de algarrobo como agente encapsulante a 120°C de temperatura, lo
que indica que la especie Gaultheria myrsinoides Kunth contiene mayor contenido de
antocianina con respecto a la mora. Alfaro, (2019) por su parte, reporto el compuesto de
antocianinas aun menores de 13,25 mg/100 g extraida de Berberis flexuosa y 4,73 mg/100
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g extraida de Berberis lutea con ayuda del 1% de maltodextrina como agente encapsulante
a 120 °C de temperatura de entrada y el porcentaje de bomba de 15 a 30%. Mientras que
en la investigacion de Toscano, (2019) reportdé un mayor concentracion de antocianinas de
420 mg de cianidina-3- glucosido/100g (Ribes nigrum) mediante maceracion enzimatica,
utilizando un disefio experimental Box-Behnken. A partir del jugo extraido, se produjeron
polvos por secado spray (170°C) empleando maltodextrina al 20% p/p como agente de
soporte. Dichos resultados varian por la cantidad de la aplicacion de maltodextrina debido
a su capacidad para formar enlaces de hidrogeno con las antocianinas creando una matriz
que los protege durante el proceso de secado por aspersion, por lo que Huarancca, (2019)
evidencia mediante sus estudios realizados que las antocianinas se degradan de manera
considerable al aplicar diferentes temperaturas, es decir, al aplicar bajas temperaturas la
degradacion es menor, también indica que el tiempo influye como también la variedad de
muestras. También cabe sefialar que el contenido de antocianina dependera de la
proporcion de cada muestra, de la variedad del cultivo y del tipo de manejo agricola, dado
que el manejo del sistema organico genera una mayor concentracion de estos compuestos

debido al estrés natural a diferencia de los cultivos convencionales que son mas protegidos.

La mayor estabilidad de las antocianinas observada en (Gaultheria glomerata (Cav)
Sleumer) Linlishco frente a (Gaultheria myrsinoides) Macha Macha puede atribuirse a
modificaciones estructurales como la metilacion y la acilacion, que reducen la reactividad
de los grupos hidroxilo y favorecen la pigmentacion intramolecular, incrementando la
resistencia frente al calor, al oxigeno y a cambios de pH. Revisiones y estudios
experimentales recientes muestran que las antocianinas asiladas o metiladas presentan una
degradacion mas lenta en procesos térmicos y mantienen mejor su actividad antioxidante,
y que la micro/nanoencapsulacion refuerza esa proteccion al aislar las moléculas del
ambiente (Barba-Ostria et al., 2024; Xue et al., 2024)
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V. CONCLUSIONES

Las condiciones Optimas para la obtencion del polvo nanoencapsulado se lograron
utilizando maltodextrina al 8 % como agente encapsulante. La mayor eficiencia de
nanoencapsulacion se obtuvo en el fruto de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha
Macha a una temperatura de 120 °C y un flujo de bomba del 25 %, alcanzando un
rendimiento del 6,84 % + 0,70 y del Linlishco (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer),

las mejores condiciones se obtuvieron a 100 °C con un rendimiento de 5,63 % +0,62.

Las muestras frescas de ambos frutos presentaron una capacidad antioxidante superior
en comparacion con las muestras nanoencapsulados, sin embargo, se observé que la
nanoencapsulacion permiti6 mantener dicha capacidad en niveles estables,
especialmente en Linlishco, que mostré mejor retencion de capacidad antioxidante con
6,68 % + 0,80 frente a la Macha Macha de 2,10 % +0,42.

Los resultados indicaron que Linlishco posee una mayor concentracion de compuestos
fenolicos tanto en estado fresco como encapsulado, alcanzando 3445,14 mg EAG/100 g
(fresco) y 5375,60 mg EAG/100 g (nanoencapsulado). Este alto contenido evidencia que
Linlishco constituye una fuente significativa de antioxidantes naturales, destacandose

como un fruto promisorio para el desarrollo de ingredientes funcionales y nutracéuticos.

Las muestras nanoencapsulados mostraron una mayor estabilidad en el contenido de
antocianinas en comparacion con las muestras frescas. Linlishco mantuvo el contenido
mas alto tanto en fresco 91,05 mg/100 g como en polvo 211,17 mg/100 g, indicando que
la nanoencapsulacion permite producir nanocapsulados con alto contenido de

compuestos fendlicos y capacidad antioxidante.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del nanoencapsulado de los frutos silvestres
(Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) en
alimentos funcionales como yogures, barras energéticas o bebidas antioxidantes,
con el fin de evaluar su viabilidad tecnologica, aceptabilidad sensorial y beneficios

nutricionales.

Se recomienda evaluar otros biopolimeros encapsulantes como goma arabiga,
inulina o almidones modificados, los cuales podrian ofrecer mejoras en la

proteccidn de los compuestos bioactivos de los frutos silvestres.

Se recomienda investigar otras especies silvestres con alto contenido de
antioxidantes, como el fruto Berberis buxifolia (mortifio), nativo de los Andes,
conocido por su alto contenido de antocianinas, flavonoides y vitamina C. La
nanoencapsulacién de este fruto permitiria conservar su perfil funcional y extender

su uso en alimentos funcionales, suplementos o farmacéuticos.

Se recomienda realizar las determinacion y cuantificacion de los tipos de
antocianinas presentes en los frutos (Gaultheria myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer) para evidenciar de la mejor manera sus beneficios
nutricionales, funcionales y una correcta aplicacion en la industria alimentaria o

farmacéutica.
Se recomienda continuar investigando los estados de estabilidad y vida util de los

nanoencapsulados de (Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer) Linlishco y

(Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

Proyecto de investigacion “Evaluacion de capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos silvestres Gaultheria Myrsinoides

Kunth y Gaultheria Glomerata (Cav.) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

Independientes: Disefio metodoldgico

¢Cual es la concentracion de

Determinar la concentracion de la

Los frutos silvestres de (Gaultheria

capacidad antioxidante y capacidad antioxidante y Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
compuestos bioactivos compuestos bioactivos Glomerata (Cav.) Sleumer) presentan Tipo de investigacion
compuestos fendlicos compuestos fendlicos una diferencia significativa en la .
( p . y p . y . g. . * Flujo de bomba (%)
antocianinas) de los frutos antocianinas) de los frutos capacidad antioxidante
. . . - * Temperatura de secado
silvestres (Gaultheria silvestres (Gaultheria concentracion de compuestos =)
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria bioactivos, siendo la
Glomerata (Cav) Sleumer)), tanto Glomerata  (Cav.)  Sleumer) nanoencapsulacion una estrategia Basica
en estado fresco y frescos y nanoencapsulados. efectiva  para  conservar  sus
nanoencapsulado? propiedades.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Dependientes: Nivel de investigacion:
Cudles son los pardmetros Determinar  los ArAMetros La eficiencia y calidad de las ¢ Capacidad antioxidante _
¢ P P nanocapsulados ~ derivadas ~ de + Compuestos fendlicos Experimental

Optimos para la obtencion del
nanoencapsulado de los frutos
silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav) Sleumer)

Optimos para la obtencion del
nanoencapsulado de los frutos
silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav.) Sleumer)

(Gaultheria Myrsinoides Kunth) y
(Gaultheria Glomerata (Cav.)
Sleumer) depende de los parametros de
procesamiento para la concentracion
de encapsulacion.

totales

» Antocianinas
Método de

investigacion:
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¢Cual es la capacidad
antioxidante de los frutos
silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav) Sleumer) en
estado fresco y nanoencapsulado?

¢Cudl es el grado de
concentracion de los compuestos
fendlicos de los frutos silvestres
(Gaultheria Myrsinoides Kunth) y
(Gaultheria Glomerata (Cav)
Sleumer) en estado fresco y
nanoencapsulado?

¢ Cual es el nivel de concentracion
de los compuestos antocianicos de
los frutos silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav) Sleumer) en
estado fresco y nanoencapsulado?

Identificar la capacidad
antioxidante de los  frutos
silvestres (Gaultheria

Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav.) Sleumer) en
estado fresco y nanoencapsulado.

Determinar la concentracion de
compuestos fendlicos en los frutos
silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav.) Sleumer), tanto
en estado  fresco  como
nanoencapsulado.

Determinar  los  compuestos
antocianicos en los frutos
silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav.) Sleumer) en
estado fresco y nanoencapsulado.

La capacidad antioxidante de los frutos
silvestres (Gaultheria Myrsinoides
Kunth) y (Gaultheria Glomerata
(Cav.) Sleumer) nanoencapsulado
incrementa la estabilidad y mejoraa lo
largo del tiempo de almacenamiento.

La escala de concentracion de los
compuestos fendlicos totales en los
frutos silvestres (Gaultheria
Myrsinoides Kunth) y (Gaultheria
Glomerata (Cav.) Sleumer) varian en
estado fresco como nanoencapsulado.

Los  frutos  silvestres  frescos
(Gaultheria Myrsinoides Kunth) y
(Gaultheria Glomerata (Cav.)
Sleumer) varia significativamente en
la concentracion de antocianinas en
fresco y nanoencapsulado.

Hipotético — deductivo

Disefio de
investigacion:
Experimental

Poblacion:

En total se recolectaron 5
kilos de ambos frutos:
Linlishco 3 kilos vy
Macha Macha 2 kilos.

Muestra:
900 gr de (Gaultheria
glomerata (Cav.)
Sleumer) Linlishco y de
(Gaultheria myrsinoides
Kunth) Macha Macha
400 gr (frutos maduros)

Técnica de Muestreo:

Muestreo no
probabilistico por
conveniencia.
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ANexo 2.
Constancia de determinacion taxondmica del fruto de Macha Macha

/'7 A UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(2l ey /ﬁ"ﬁ {Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)
\ 4 / e MUSEO DE HISTORIA NATURAL

SNESTEADON f PG00

e

“Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho™

CONSTANCIA N° 106-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (fértil) recibida de Rafael Julian Malpartida Yapias, estudiante de la
Universidad Nacional Autonema Altoandina de Tarma ha sido estudiada y clasificada como:
Gaultheria myrsinoides Kunth v tiene la siguiente posicion taxonomica, segan ¢l Sistema de
Clast ficacion APG IV (2016).

ORDEN : Ericales Bercht. & J. Presl
FAMILIA : Ericaceae Juss.
GENERO : Gaultheria L.,

ESPECIE : Gaultheria myrsinoides Kunth

Nombre vulgar: “Macha Macha”
Procedencia: Anexo Apaycancha, distrito Ricran, provincia Jaupa, departamento Junin

Determinado por: MSe, Hamilton Beltran Santiago

Se extiende la presente constancia a solwitud de la parte interesada, para los fines que estime

convenente,
. JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenaks 1256, dsis Marks, Lims, Perd Celular +51 M7 245652 e-tmai | herbanous md@unms m echi pe
Cddigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes 8:.00 - 15:45 higps:maseahn unmsmoediu po/herbano hml
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Anexo 3.
Constancia de determinacion taxondmica del fruto Linlishco

/ oates 8 _" UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS ""‘“*;u

- A A - L

-\ £l ) L {Universidad del Peris, DECANA DE AMERICA) ; :"7‘:"‘!

1 et 4 Dot ]

L) seeonson MUSEO DE HISTORIA NATURAL R
6 S~———

“Afio del Bicentenanio, de la consolidacion de nuestra Independencia, v de la conmemoracidn de las heroicas
batallas de Junin y Ayacuche™

CONSTANCIA N° 107-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (fértil) recibida de Rafael Julian Malpartida Yapias, estudiante de la
Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma ha sido estudiada y clasificada como:
Gaultheria sp y tiene la siguiente posicion taxonomica, segun ¢l Sistema de Clasificacion
APG IV (2016).

ORDEN : Enicales Bercht. & J. Presl
FAMILIA : Ertcaceae Juss.
GENERO : Gaultheria L.,
ESPECIE : Gaultheria sp

Nombre vulgar: “Linlishco”
Procedencia: Anexo Apaycancha, distrito Ricran, provineia Jauja, departamento Junin

Determinado por: MSe, Hamilton Beltran Santiago

Se extiende la presente constancia a solicitud de fa parte interesada, para los fines que estime

conveniente,
Lima, 09 de mayo de 2024
it
\,‘I A"
[ | (1
O AL D 3
v {// —  —
Dra_Jgaguina Alban Castillo
. JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenakes 1256, Asis Maria, Lima, Pend Celular: +51 9497 245682 c-man | herbariow m@unmsm.od pe
Cddigo postal Lma 15072 Launes a Viernes 8:00 - 15:45 higps:mescohn.anmsm edu peherbario ml
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Anexo 4

Resolucion del permiso omitido por SERFOR

San Ramon, 27 de Mayo del 2025
RAN® DO000217-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-SELVA CENTRAL

EXPEDIENTE N° i 2025-0014585

PROCEDIMIENTO : Aditorizacion con fines de investigacion cientifica fuera de Areas
Melurakes Prolegidas, con colecta de flora

PROCEDENCEA :  Administracidn Técnica Forestal y ce Fauna Sivestre Selva
Central

ADMINISTRADO :  Lamy Oacar Chahi Paucar

REFEREMNGIA : Informe Técnico MWEDDOZE-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-
SELVA CENTRAL-HJCR

VISTO:

El Infarme Tacnico NDO0028-2025-MIDAGRE-SERFOR-ATFFS-SELVA CENTRALHICR, de
fecha 26 de maye de 2025, en referancia 3 la solicitud de la sutorizecidén con fines de
invastigacion cientifica fuera de Aseas Maturales Protegidas, con colects de flora sivestra,
prasentada por Rafasl Julian Malpariida Yapeas, v

CONSIDERANDO:

1. Oue, el & 68 da la Constitucide Paolitica del Estado establece gue |os recurses naturases
renovabias ¥ no renovables son painmonio de ke Macién, y ef Estado es soberanc an su
apravachamienta ¥ dispone ademas gue por ey organica s8 fijen [as condiciones de suU
utilizacion y de su otorgamiento a particulares;

L

Que, &l articubs 9° de la Ley N° 26821, Ley Organica para &l aprovechamienic sostenible dea
los Recurses Naturales, establece gque ol Estade pramueve la investigacion cientifica y
tecnoligice sobre la diverzidad, calidad, compesicion, potencialidad v gestitn de |os recursos
naturales. Promueve, asimiama, ke informacidn y ef conocimiento de ios recursos naturales.
Para estos efectos, podrén clorgarse permisos pasa investigacian;

3, Que; el artlculs 13 ge la Ley N 20763, "Ley Forestal v o8 Fauna Sivesire®, cred & Servicio
Macional Forestal y de Fauna Sivestre-SERFOR. como organisme poblico técnico
especializado, con personerfa juridica de derecho plblice inlema, como pllege presupussial
adscTito i Minisleno de Agriculiura v Riegs;

4 Cueg, |z Primera Disposicidn Complemsantaria Final del Decreto Supremo W° 018-2018-
MINAGR! Reglemento para Gesticn Faresial de [a Ley N" 29763 "Ley Forestal p de Faung
Sitvestre”, esiablece que "En los casos donde no sa haya reslizado k3 transferenca de
competencias sectoriales en materia forestal v de fauna silvestre, el SERFOR ejercs las

SERF{JR"E— funciones como Autoridad Regional Forestal v de Fauna Siivestre (ARFFS), a través de las

g
T il

Administraciones Tecnkcas Forestales v de Fauna Sivestre (ATFFS). hasta que culmine la
ransferencia antes mencionada”;

Fes o7 e s wae o5 s, @l artieulo 1377 de la Ley Forestal y de Fauna Sitvestre, Ley 29763, declarm de intenss

nacicnal la investigacidn, el desarrcilo tecnolégico, la majora del conocimianio y @l mandorea
del estado da conservacion del patrimonio forestal y de fauna silvestse de [a Nackin;
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6. Que. al articufo 154" del Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGR! Reglamento para Gestion
Forestal, establece gue, la investigacicn ciendifica del Patrimonio se aprusba mediante
auicrizaciones, salvaguardando los derechos del pais respecto de su pairimonio genélico
nativie, Dichas aulorizacionss no requieren del pago de derecho de trémite Las ARFFS
storgan autorizaciones con fines de investigacidn cientifica, que mpliquen la ulilizacn de
métodos directas e indirectos para especies no calegorizadas como amenazadas v no
listadas en log Apendices CITES v que en ningdn caso clongue e atceso @ log recursca
genélicos o Bus productos derivados, de ecuerdo con log Imeamientos aprobados por el
SERFOR para la evaluacion de a3 solicitudes, aai como los critersos para la verificacion de
curmpdimiento da los compromiscs de |os investigadores;

T, Que. el ariculy 168, del Decreto Supremo N°D18-2015-MINAGRI, "Reglaments para |a
Gestién Foregial', esfablece en el segundo pdrmafo s obligaciones que genera la
autorizacisn para actividades de westigaciin clentifica de flora sivesire; a Mo exiraer
especimenes, ni muestras bioldgicas, de fiora givesire no autbrizada; no ceder |98 mismos &
ierceras personas, ni ulilzarlos para fines distintos 8 lo aulorizado b Entregar al SERFOR un
mfarme final en idioma espatol, incluyendo una wersin digital 2n el mismo idioma, como
mesultado de la ewtorizacion otorgada, asl como copia de las publicaciones producto de &
mvastigacion realizada, e indicar al nimero de & Aulcrzscion en |les publicaciones
generadas, Esla informacidn es ingresada al SMNIFFS c) Depositar el material colectado an
una instituckin clentifica pacional deposiiarda de material bioldgico, asi como entregar al
SERFOR |a constancia de dicho depésito. En cases debidaments [ustificados, v siempre que
el material colectado no constituya holobipos ni ejemplares Onicos, e depdsito se podra
realizar en una Institucian distinia a k2 mencionada, para ello se requiene la autorizacian del
EERFOR d Inciuir & por lo menos un investigader nacional, cuande la autorizacion de
investigacion sea requerida por extranierca, e Incluir en lss publicacionss el reconocimiento
cormespondienta ! invesfigador nacional que participd en la investigacion, en caso &
autorzacion haya sido otorgada 3 investigadores extranjeros,

8. Que, segin lo dispuesio por &l articuio 140° de & Ley en mencion, sefala gue el SERFOR
avalia y ciorga |8 autorzacitn pera extraccion de recursos foresiales v de feuna silvasira
con fines de investigacion cientifica cusndo. (i} se incluye especies amenazadas™, {ii
gspecies consideradas en los Apéndices de CITESS, (i) se realiza acoeso 8 recursos
gendlicos sin fines de weea; ¥ (V) propdsites cullurales, Asimisme, an of citado articul de la
Ley indica gue la colecta o extraceion de recurses forestales ¥ de fauna sitvesire con fines de
investigacin orenteda o determinackin de genolipo, filogenia, sisterndlica v blogengrafia es
autorizada siguiendo procedimientos simplificados establecidos por el SERFOR;

8. Ciue, mediante [a Cearia Disposicion Complementaria Transiona del Decreto Legislativo N°
1487, publicado &l 10 de mayo de 2020, se dispuso la suspension hasta ef 31 de diciembra
de 2020, da la apEcacion dal numeral 134.3 ded articuls 1347 dal Texto Unico Ordenado -
TUD de |a Ley W 27444, Ley del Procedimients Adminisiralive General, aprobada por
Decreto Suprema MN® 004-2015-JUS, respecto a |a obligacidn de b presentacidn fisica del
escrito o documentackin por parte de los administrados; suspensian que medante Decreto
Supremo WN® 187-2021-PCM, fue prormogada hasta el 31 de diciembra de 2024;

10, Qus, &n ese contexdo, mediante [a carta s/n registrada con Expadients N" 2025-0014585, da
fecha 27 do marco de 2025, o administrado solicitd a la ATFFS Sebva Central, fa aulonzacion
con fines de investigacidn cienilfica oe Fora slivesire, fuera de ameas nalurales prolegidas
(ANF), pars dezarmodlar ef provecho denrominagde Extracelon de compuestos bioactivos de
lag especies vegetales de la Regidn Junin; & ser efeciusdo en musve (08) disfnfos de fa
provincia de Tamma y (01] de la provingla de Jeula, deparfamento de Juning

! Decrain Suprema W 063-2006-AG. Apresban categoizacion de espedies amenaradas de Ao givestre.

¥ Dacretn Supeemd N7 D04-2004-MINAGRL Ackplizaciin de & lista de clasleacitn v cabagorzacion de [as espacias
amenazadas de fema silveste

¥ Danvencitn sobre &l Comenss Inlemacianal de Eapaes Amenacadas ds Fauna ¥ Flara Siyasines.
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11.Que, en el actual Texto Unice de Procedimientos Administrativos - TUPA del SERFOR,
aprobado por Decreto Supremo N° D12-2024-MIDAGR|, procedimienta N® 172, Resolucian
de Direccion Ejecutiva N® D000103-2020-MINAGRI-SERFOR-DE y Resolucion de Direccidn
Ejecutiva WN® DOODOBE-2021-MIDAGRI-SERFOR-DE; no se contempla el procedimisnto de
aulorizacion para realizar Investinacidn cientifica fuera de ANP;

12.Que, en observancia del principio de impulso de oficio, el cual se encuentra previsto en el
numeral 1.3 del articulo IV del Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado - TUD de la Ley
N 27444, Ley del Procedimiento Administrative General, aprobado por Decreto Supremo N°
004-2018-JUS; se desprendes que las autoridades deben dirgir @ impulzar de oficio el
procedimiento y ordenar Ia realizacién o practica de los actos gue resulten convenientes para
el esclarecimiento y resolucion de las cuestiones necesarias:

13.Que, de acuerdo con el articulo 140° de la Ley Forestal y de Fauna Silvesire, Lay N* 20763,
es competencia del SERFOR la evaluacidn de la presente solicitud, puesto gue la
investigacion se desarrollara fuera de dreas naturales protegidas, e involucrard especies de
flora silvestre que no se encuentran amenazadas sequn k2 normativa del Decraeto Supremo
MN® 043-2008-AG, ni listadas en CITES, ademas se realizara en un solo departamenta,

14.Que, por tanto, en ese sentido, la solicitud en evaluacian aplica lo dispuesto en el numeral 9
del ANEXD N° 1 del Reglamento para la Gestién Forestal, establece los requisitos para la
solicitud de autorizaciones con fines de investigacion de flora silvestre; en concordancia con
el numeral 6.6 de los lineamientos aprobados por Resolucion de Direccitn Efecutiva N° 060-
2018-SERFORYDE, seffalan los siguienies requisitos para [a aulorizackén con fines de
invasfigacidn cientifica fuera de ANF: ) Soficitud con cardcler de declaracion jurada que
contenga nformacidn sobre el investigador, segun formalo; if) Hoja de vida dal investigador
principal v plan de investigacidn, segun formafo; fii} Carla de presenfacion de los
investigadoras participantes, emitida por la instifucidn académica v organizacidn cientifica
nacional o extranjera de procedencia; iv) Documenfo que scredite el consentimionto
informado previo, expedido por la respecliva crganizacion comunal representafiva, de
comesponder; ¥ v) Documento que acredite ef acuerdo entre las instituciones gue respaldan
8 los investigadores nacionales v exfranjeros, an caso la solicifud sea presentsda por un
investigador extramjero;

15.Cue, en ese sentido, mediante el Informe Técnico N DO0Z8-2025-MIDAGR|-SERFOR-
ATFFS-5ELVA CENTRAL-HJCR, emitido de fecha 26 de mayo de 2025; concluye que, la
solicitied de investigacion cientifica cumple con los requisitos exigidos en el numeral § dal
Anexo N" 1 del Reglamentc para la Gestion Forestal y con los "Lineamientos para el
olorgamiente de !a autorizacién con fines de investigacion cientifica de flora yio fauna
silvestre”, aprobado mediante Resolucidn de Direccién Ejecutiva N° 060-2018-SERFOR/DE,
asi como, las condiciones minimas v los criterios técnicos para su ejecucion, considerdndose
procedents el plazo propuesto para el desarrollo de las actividades con fines de investigacion
de flora silvestre, esto es, por el periodo de veinticuatro (24) meses;

16, Que, asimismo, a lravés de dicho Informe Técnico, se recomienda la emisidn del acto
administrativo que aprueba la solicitud de investigacion clentifica de flara silvestre, fuera de
ANP, para el desarrollo del proyecto denominado Extraccion de compuestos bioactivos
de las especies vegetales de la Regidn Junin;

17.Que, finalmente, en diche informe se sefiala que la presenta investigacidn permitira el analisis
estadistico se utifizarg el software Minitab 2019, para realizar un andlisis de varianza que
evaluara las diferencias sobre la capacidad antioxidante. compuestos fendlicos y compuestos
antocianicos, seguido de pruebas de comparacion de medias como Tukey, Duncan y Dunnett
para identificar qué grupos son significativamente diferentes entre si;

18.Que, por otro lado, el articulo 158° del Reglamento para la Geslidn Forestal, aprobado
mediante Decreto Supremo N" 018-2015-MIMAGRI, establece como obligaciones del
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investigador en flora silvestre que son las siguientas:

.

No extraer especimenes, ni muesiras bioldgicas, de flora silvestre no autorizadas;
no ceder los mismos a lerceras personas, ni utilizarios para fines distintos a lo
autorizado.

Eniregar a la ATFFS Selva Central un informe final en idioma espariol y en versicn
digital, como resultado de la aulorizacién oforgada, as/ como copia de las
publicaciones producto de la investigacion realizada, e indicar el ndmero de la
Auforizacién en las publicaciones generadas. Esta informacion es ingresada al
SNIFFS.

Solicitar el cormespondiente permiso de exportacion ante el SERFOR a través de
la Ventanilla Unica de Comercio Exterlor - VUCE, asf como pasar el control
respectivo, en caso se requiera enviar al extranjero parte del material colectade,
por razonas clentificas acofadas. Los ejemplares UOnicos de los grupos
taxondmicos colectados y holotipos sofo podran ser exportados en calidad de
préstamo.

19.Que, asimismo, en el marco de la autorizacion otorgada, el administrado considerara |os
siguiantes comproinisos,

a.
b.

C.

Comunicar con la debida anticipecion a la auforidad forestal, el ingreso y salida a campo.

Indicar el ndmero de la resolucion en lfas publiceciones generadas a partir de fa
autonzacion concedida.

Solicitar anticipadamenta ante la ATFFS Selfva Central del SERFOR y dentro def perioda
de! cromograma de frebajo del plan de investigacidn, cualgwier cambio en as
caracteristicas del estudio aprobado (por efemplo, cronograma, inclusion de especialisias,
efc.), que demande Ja modificacién de la presente resolucian.

En caso sobrevenga algdn hecho o evenlo que imposibilite a ejecucidn de la investigacion
auforizada o gue orgine que no se pueds confinuar con & desarolfo de fa mizma,
corresponde al administrado solicilar por escrifo ante la ATFES Sslva Cenfral, fa renunci
a la autorizacion otorgada; renuncia que deberd ser solicitada dentro del plazo de vigencia
de la autorizacion, precisandose el hecho o evento que origina la imposibilidad de efecuter
o de continuar efecutands la investigacion aprobada, debiendo ademds el administrado
adintar la documentacidn de sustento gue eslime necesara, de ser el casa,

20.Que, por ofro lado, el articulo 100° del Reglamento para la Gestion Forestal y de Fauna
Silvestre en Comunidades Nativas y Comunidades Campesinas, sefiala lo siguiente:
‘Investigaciones clentificas realizadas dentro de las tierras de comunidades
campesinas y comunidades nativas, Toda investigacion cientifica en materia forestal y de
fauna silvestre a realizarse denlro de terras de comunidades campesinas o comunidades
natfvas, requiere de ia autorizacion expresa de la comunidad v aulorzacidn oforgada por la
autoridad comespondiente. {...)%

21.Que, en adicién a ello, debemos precisar que, |a presente autorizacién no habkilita el ingreso
a predios privados y areas de conservacicn privada (ACP) en cuyos casos, deberan gestionar
la autorizacidn de ingreso correspondiente ante la autoridad o titular del area, segun
comresponda;

22 Que, en ese sentido, en caso |a ejecucidén de la investigacidn comprenda el ingreso a
territorios de Comunidades Campesinas o Comunidades Nativas, previamente deberd
solicitarse la autorizacién correspondiante,

Que, de conformidad con la Ley Forestal v de Fauna Silvestre, aprobada por Ley N® 25763; &l
Reglamento para la Gestion Forestal, aprobado mediante Decreto Supremo N° 018-2012-
MINAGRI; el Decreto Supremo N° 004-20159-JUS que aprueba gl Texto Unico Ordenado de la

81



-
fakag.
-

Ley N® 27444 Ley del Procedimiento Administrative General; el lteral g) del Articulo 53° del
Reglamento de Organizacién y Funciones aprobado por Decreto Supremo N° 007-2013-
MINAGRI, y su modificatoria mediante Decreto Supremo N* 014-2018-MINAGRI; la Resolucidn
de Direccion Ejecutiva N" 060-2016-SERFOR/DE; v Ia Resolucion de Direccidn Ejecutiva N*
DO00312-2022-MIDAGRI- SERFOR-DE;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Otorgar la autorizackon con fines de invesbgacion cientifica de flora silvestre, fuera
de greas natursles protegidas (ANP), a favor del sefior Rafael Julidn Malpartida Yaplas,
ciudadano peruano, identificado con DMl N° 43118124, correspondiéndole el Codigo de
Auforizacion N°12-SEC/AUT-IFL-2025-001; a efectos de desamollar el proyecio denominado
Extraccion de compuestos bloactivos de las especies vegetales de la Regidn Junin, a ser
aefactuado en nueve (08) distritos de la provincia de Tarma vy (01) de la provincia de Jauja,
departamento de Junin, en conformidad con lo sefialado en la Cuadro N* 1 del Anexo 1 cuya
vigencia se contabilizard contado a partir del dia siguiente hébil de |a notificacidn de la presente
Autorizacian,

Articulo 2.- Autorizar la paricipacidn de los Investigadores sefialados por &l administrado,
conforme con la Cuadro N° 2 del Anexo 2 de la presente resclucion,

Articulo 3.- El ingreso v desarrollo de las actividades de investigacion clentifica dentre de tierras
comunales (comunidades campesinas) que abarguen las ronss de muestreo del estudio,
deberan ser autorizadas previamenie por la autoridad correspondienie, por lo que es
responsabllidad del titular obtener la autorizacién de ingreso, antes de la ejecucidn de la
invastigacian,

Articulo 4.- El administrado se encuentra sujeto al cumplimiento de lo presentado en el plan de
investigacion y al plazo correspondiente a veinticuatro (24) meses, asl como a la colecta de
material biclagico de flora silvestre, de acuerdo con |0 sefialado en el cuadro N° 3 del Anexo 3
de la presente resclucion. Los ejemplares La identificacion y depdsito de las muestras botanicas
de [as especies se realizaran an la Universidad NMacional Mayor de San Marcos, opcionalmente,
las muestras botanicas seran identificadas v se depositaran en olros herbarios disponibles en la
region Junin. Asimismo, deberan cumplir con las obligaciones establecidas en la legislacion
forestal y de fauna silvestre, segin lo sefialado en la parle considerativa de la presente
resolucion,

Articulo 5.- La presentacion de! Informe Final, en version digital como resultado de la
autorizacién ctorgada, se realizara de acuerdo con los términos sefialados en el Anexo 4 de la
presante resolucidn, v deberd ser preseniado dentro de los noventa (20) dias calendarios
posieriores a la culminacion de la investigacian,

Articulo 6.- La presente autorizacion no imita &l ejercicio de las funciones y'o requisitos de las
entidades, en los ambitos en los gue se realice la investigacion (ARFFS, ACR, ACP y ofros).

Articule T7.- Toda medificacion en el desarrollo de la investigacidn serd comunicada al SERFOR
dentro del plazo de vigencia de la presente resclucian.

Articulo 8.- La presente autorizacion no habilita la exportacion de muestras biologicas, en caso
se requiera realizar esta actividad, el administrado y los investigadores identificados en la
presente resolucién, podran gestionar el correspondiente Permiso de Exportacion ante |a
Direcchon General de Gestién Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna Silvesfre del
SERFOR.

Articulo 9.- La contravencidn a las obligaciones /o condiciones establecidas en la presente
resolucidn conllevara a la comision de las infracciones tipificadas en el numeral 5) del Anexo 1
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del Cuadro de Infracciones y Sanciones en materiz forestal, aprobade mediante Decrefo
Supremao N° 007-2021-MIDAGRI.

Articulo 10.- Notificar la presente resclucidn directoral al sefior Rafael Julidan Malpartida Yapias
dentificado con DNI N° 40337829, a efectos de gue tome conocimiento de su contenido. Contra
la presente Resolucion es posible la interposicion de los recursos impugnativos contemplados
en el Texto Unico Ordenado de la Ley N* 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General,
aprobado mediante Decreto Supremo N* 004-2019-JUS, dentro del plazo de quince (15) dias
habiles mas 2l término de la distancia en caso corresponda, contados a partir del dia siguienta
de notificada la misma.

Articulo 11.- Remitir la presente resolucién a la Sub Sede Tarma de esta administracion técnica;
para su conacimianto v fines pertinentes.

Registrese y comuniguesea

Documenta firmado digitalmente
ANA ELIZABETH MEDINA BAYLOM
Admingstradar Téenico
Admimisiracion Tacnica Forestal y de
Fauna Sllvesire Selve Ceniral
Servicio Macional Forasial v da Fauna Silvestre
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

ANEXO 1
Cuadro N° 1. Listado de los distritos para el desarrollo de la investigacioén
Departamento | Provincia Distrito Detalle de superposicion
Tarma
Acobamba
Huaricolca e
Huasghuasi | ...
T taUnion | ...
Junin =l Palca
Palcamayo
San Pedro de Cajas g;oLnrgrLiiaga?:smp&slna —
i i
Tapo g:g\oumdad Campesina de
Jauja Riecren | .

E512 €5 92 Cooda uTEnlics Evprirealie o wn ot aenio elecronicd #chivadd o o1 Serviin Forestaly de Fatna Sthstre, rplicando & dis.mmo
POr CLAM. 25 40 .S 070-J013-P00 v 22 Tercers Drprodicion Camplementaryy fnal def €5, 0262016 FCM, Su autenticidid ¢ wtegrididd aueden
s combastadas 3 travds de In spuisave dwecadn web:  Us https://sgd.serfor.gob.pe/validadorDocumentalf  Clave:
UHXAV32
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ANEXO 2

Cuadro N° 2. Datos de los investigadores que participaran en la presente

investigacion
5 Documento da Cargo en &l Institucidn da
Nty Apeiidte. | i e Identidad Equipo Procedencia
. Investigadar | Unlwersidad Nacional
1 Hhi?ellal:ha\? A Peruana Dl W° 40337829 princgal Autbnoma Altoanding
PR Apna (responsable) |  de Tarma-UNAAT
i Linfwersidad Macsional
L bt i A Peruana | DNI N° 40468612 | Co-lnvestigador | Auténoma Altoandina
it sde de Tarma-UNAAT
Unwersidad Maclonal
g | SR R Peruana | DNI N° 21087618 | Co-lnvestigador | Auténama Altoandina
g " de Tarma-UNAAT
g Universidad Macianal
oo Peruana | DNI N° 45478578 | Co-Investigador | AutSnoma Altoandina
de Tema-UnNAAT
¥ ; Univarsidad Nacional
5 .'Is_dm Elvis Ramirez | pecuana | DNIN® 43605106 | Co-investigador | Autdnoma Altoandina
= de Tarma-LUNAAT
; Estudiants / Universidad Nacional
g éi"t‘;%“:;””‘““ Peruana | DNI N° 72008358 | Investigador en | Auténoma Alipandina
formacion de Tama-UNAAT
Estudiante Universidad Maciocnal
T | Tl Peruana | DNI N* 75422522 | investigador en | Auténoma Altoandina
3 formacian de Tama-UMNAAT
Estudianta f Universidad Macional
g | Y Edith Yata Peryana | DNI N* 73819310 | Investigader en | Auténoma Altoandina
anco formacién de Tarma-UNAAT
Estudianis f Universidad Macional
2 Enu_!l:l_lénlbaﬂu i Peruana DNI N® 75335838 | Investigador en | Autonoma Altoandina
i formacian da Tarma-UNAAT
Estudiante / Universided Maclonal
10 | Jhon Alfredo Lobo Feruana Investigador en | Autdnoma Altlcanding
Pajusio DNI N"71975250 | formacian de Tarma-UNAAT
Estudianie / Univarsided Macional
11 | Sheyla Yadira Peruana DMl M® 75315585 | Investigadar en | Autdnoma Altsanding
Garcilazo Pefialoza farmacién de Tarma-UNAAT
Estudiants | Universidad Macional
12 | Joselyn Celing Peruana Investigador en | Autdnoma Altoanding
Hilaric Paucar Dkl N"74210828 farmacitin de Tama-LINAS
Yamaly Yaralding Universidad Nacional
13 | Cajachagua Peruana Bachiller Autdnoma Alloanding
J Uscuchagua DI N° 720074189 de Tamna-UNAAT

Eln ot una copiy oibsstica k= nrimibie de us dopements slecitoreeo archiveds aa ol Senécio Forastal y de Facna Svestre, aplicandi I iispaeitn
por ElArL 25 de DS O70-2015-POM v i Teroers Sispodicidn Coorplameniadla Fingt def 0.5 326-3016-PCM. Su autentcidad e inlegridatl pueden
cor conbaitailas @ Traves an 4 dgulente dkecsdn web:  Url hitps:fsgd.serfor.gab.pefvalidadorDocumental/  Clave;
UHYAWI2
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Cuadro N° 3. Detalle del material biolégico de flora silvestre a colectar para el

ANEXO 3

desarrollo de la investigacion

Coloo;a (gora yio
s v s fauna) o Captura
N? Nombre cientifico Nambre comin Tipo de muestra |  Cantidad temporal (s0io
para fauna)

1__|Rubus bogotensis Kunth Mora hembra Fruto 10 kg colecta
|2 | Rubus floribundus Kunth Mora macho Fruto 10 kg colecta

3 | Pemnetlya prostrata (Cav.) DC__| Cushao Fruto 10 kg colecta

4 | Condalia weberbaueri Perkins | Yanacancha Fruto 10 kg colecta

§ | Miconia saficifolia Yanayria Fruto 10kg colecta

6 | Lepechinia meyenii Walpers Pacha salvia Hojas 10kg colecta

7 g”’“’"d’” Tl ""’V’”"’"! m Chiuche Hojas 10kg colecta

8 | Cuphea aequipetala Chupasangre | Hofasy flores 10kg colecta

9 fa acumin Chinchilcuma Hojas y flores 10kg colecta |

10 | Vacoinium floribundum Kunth | Macha macha Fruto 10kg colecta

11_| Gauitheria myrsinoides Kunth | Macha macha Fruto 10kg colecta

12 | Condalia microphyila Piquillin Fruto 10 kg colecta

13 lSal; pachm! a microphylla (Dunal) | posing silvestre Fruto 10 kg colecta

14 |gauteria glomerata (Cav) | Linkisheo Fruto 10kg colects

15 |Rubus sp Frasa silvestre Fruto 10 kg colecta

ESL €5 una LOMS 208vicd I arniie de un dosomento eleciranicn archiasdn & o Servicio Forastal y de Fauns Shvashre, aplizando lo diypowats
pov el At 25 de 0.8, 070-2003-PCM ¢ % Tercera Osposcion Comalemeniecty Hinal del 0.5, 026201700 S rutentisidod = Integr sl gunden
ser commiedas 3 e de b smoknie ecoide web:  Url: https://sgd.serfor.gob.pe/validadorDocumental/  Clave:
UHXAV32
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ANEXO 4
FORMATO DE INFORME FINAL
Como parte del cumplimiento de obligaciones adquiridas en el marco de [a autorizacion de

investigacion cientifica de NMora yo fauna silvestre, fuera de dreas naturales prolegidas. el(la)
administrado(a) debera presentar la siguiente Informacion

& Indicar el nimeso de la Resclucibn Administrativa que suforizd la invesBgacitn y efios) ndmerofs) de resoluciin de
modificacion, de comespondsr. Tener an cuenia que & fitulo dal provesto debe coincidir con |3 aulonzacion iorgada

b. Resumen para ser publicado en la web del SERFOR (donde s deberd sefistar log resultados v 13 relevancia del estudio,
enire ofros, de forma sintelizeda respecio de lo encanfrads en la investigacion realizada, hasta 3000 ceracteras o 500

palabras), S8 edunla un modelo en el sguiente enlace:  hitpsifidrive gocgle comidnvelioiders N EDY.
wlLdEjwy i pTEGhhIKET AalTY PwyHusp=drive link

c. Resiltades (Se debe indicar los resultados més releventss tomenco en cuenta los objefivos plantesdos para la
mvesiizacian),

d. Cendusionss (En esta saccion se debera incorporar los enuncisdos genersdos producto del analisis de resultados, los
cuales responderan las mberragantes u chjetivos planieades),

& Angwos

Adjuntar lals} coplafs) de les(s) conslancials) de depisilo del matariad bicldgico®, en caso de haber realizado colectas.
Lais) constancials) debesi(n) ser emilidals) por una insflucitn cientifica racional depositaria de material biskigico-
1CMDMES, registrada por el SERFOR. 5i desea visualizar el registro de ICNDMB aulorzadas, puede ingresar al siguiente
mlaca

v Material fologeafico, en formato oniginal, Se resguandard |os derechos de awior

*  Adiuntar las sutorizaciones de ingreso a territorics comunales, ACR, ACP, titulos habiiantes, predios rurales cuando
cormesponda.

¥ Listade laxondmico de las especies de flora yio fauna silvestie obledo de investgacidn (colectadas, capluras
I&rrpm*a]rnemn raghb’m muimtc reghl:m ﬁmﬂm [] md’m:’lm atc:| i aumdu t:m'l ul format Ind'-::ad:r an &

+ Entregar la(s) publicacion(es), products de |z investigacian realizada en formato digital, (se podrd adjuntar e enlecs de
aocest &l adiculn, DOH, ete.} o de ke confrars sefialar gua no cuenta eon publcacsn. En caso de conlar con pubicacian
defesis dapreo pmg'ain indicar al enlace del repassdonc en dende se encuentra depositado,

digitsl & través de la Mesa de Partes Virtual
[ %] o fisico en formato impreso en mesa de
partes pmsmma! en cualqmera de tas EEdEE da la ATFFS Salva Cenfral,

* Apticulo 155 ¥ &l Anticule 135 del Reglamanto para |a Gestidn Forestal y e Reglamento para la Gestidn de Fauna
Siivestre, aprobados con Decrato Supremo N° 018.2015-MINAGRI y Decreto Supremo N* 048-2015-MINAGRI,
respectivamente; sefislan que e malenal bioldgico colectsdo debe ser dopositado en Instilusiones Clentificas
Macionales registradas ante el SERFOR.

Ests = Ukt copla auteititd irahenimle de uf domemen's alepsronicg schioo én e Servicn Forestsd y de Fauna Sveitie, sgicand o depuedto
par ol Art. 2% de G5, 070204 3-POM ¥ 13 Tertesa Heposicicn Complemendana Sinal del 005 B16-2010-FOM. Su autenticidad 2 integiklat purden

e EprAshades 3 trawés de ta syuiente diveccin webo  Url httpsy/fsgd.serfor.gob pefvalidadorDocumentalf  Coave
UHXAVIE
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

San Ramon, 10 de Junio del 2025
RAN® DO0O00235-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-SELVA CENTRAL

EXPEMMENTE N* i 20250014585

PROCEDENCLA ¢ ATFFS SELVA CENTRAL

ADMINISTRADO ¢ Reclificacion de error matertal

REFEREMCIA ¢  Resolucion  Administrativa  N®  DO000217-2025-MIDAGRE-

SERFOR-ATFFS SELVA CENTRAL,
VISTO:

La Resolucidn Administrativa N DODG217-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS SELVA CENTRAL,
de fecha 27 de mayo de 2025, v, v,

CONSIDERANDO:

1, Que, medianie La Resolecidn Adminisirative N? D000217-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS
SELVA CENTRAL, de fecha 27 de mayo da 2025, se aprueba oforgar fa avlorizacidn con fines
de investigacian clentifica de fiora slivesire, fuera de dreas najurales protegidas (ANP), 2 favor
del safior Rafael Julidn Malpartida Yapias, ciudadano peruano, identificado con DMI M*
43116124, comespondidndole el Codige de Auvlodzacidn N™12-3ECTAUT-IFL-2025-001; a
efecios de desarrollar ¢ proyecio denominado Extraccion de compuestos bicactivos de [as
especies vegetales de la Regidn Junin, 8 ser efectuado en nueve (08) distritos de I provincia
da Tarmay {31) de la provincia de Jauja. cepartameanto de Junin,

2. Oue, de 3 revision de |2 citada Resalucion Admindstratlva, se aprechs gue se ha incumido en
arror matenial, al consignar an el encabezado. sefialands como administrado a Larry Oscar
Chari Paucar, debiendo sar: Rafasl Julidn Malpartida Yapias, por lo qua an aphicacian di o
establecido en el articuls 2121 del artlculo 212 ded Texto Unico Ordenado de [a ey N7 27444
‘Ley de Procedimiento Administrativo General’, qué dispone gue los ermores material o
aritmético en los acios administrativos pueden eer rectificados con electo refroactive en
cuslquier momento, de oficio o 2 instancia de los adminisirades siempre que no se altere lo
sustancial de su contenido ni e gantido de la decigidn, ez pasible de rectificacién de oficic; por
Io mismo corresponde emitir la presante resolucion;

Que, por lo expuests, én uso de |as atribuciones conferidas por la Ley Forestal y de Fauna
Sikvestre, Ley N° 207683, el Texto Unico Ordenado da la Ley N® 27444, Ley del Procadimianto
Administrativo Gaeneral, Decrete Supremo N 004-2018-JUS; & Decreto Suprema N 007-2013
MINAGRI, que aprueba el Reglamento de Organizacion ¥ Funciones del Servicio Nacicnal
Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR. modificado mediante Decreto Supramo N° Big-2014
BIMNAGRI; &l Decreio Supremo M° 018-2015-MINAGRI y a Resolucion de Direccion Ejecutiva W®
D003 2-2022-MIDAGRI- SERFOR-DE,

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Rectiicar sl error matenal comenido en el encabezado de la Resalucion
Adrninistrativa N°* DO00217-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS SELVA CENTRAL, defecha 27 de
maya de 2025, an los términos siguisnias:

DICE: ADMINISTRADO: Larry Oscar Charl Paucar

SERFOR 7:pEBE DECIR: ADMINISTRADO: Rafael Julidn Malpartida Yaplas

Frrwam e Ll L
Jeom L FRLD

ks S8 2000 10 5008 B0 | ET S L CORE SO Braiiminis fe o o e e SEnmon s bhaedn e el Ferahn Tarabel v de Frans Shesibre, spincmde by e poess
preon il Aoy 3 d 03 0300201 IR y b Teetaa D podinmn ©orvpbamen e Fildod 05 Q36201 E-FCR, S avielicided @ intagiibad punikes
dandmal et @A de B guione deeote web Uk hips:ffspd. serfor. gob.pe/valldadoerDocumental! Car IRKUCOT
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Articulo 2°.- Dejar subsistente los demas extremos de la Resclucidn Administrativa N® D000217-
2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS SELVA CENTRAL, de fecha 27 de mayo del 2025.

Articulo 3°.- Disponer la inclusidn del presente instrumento en el legajo de la Resclucion
Administrativa N* DOG0217-2025-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS SELVA CENTRAL, de fecha 27 de
mayn de 2025,

Articulo 4°.- Notificar la presente resolucion administrativa al sefior Rafael Julian Malpartida
Yapias identificado con DNI N® 40337829, a efecios de que tome conocimiento de su contenido.

Articule 5°.- Remitir |z presente la presente resclucidn a la Sub Sede Tarma de esta
administracion lécnica; para su conocimiento v fines perinentes.

Reglstrese v comuniguase

Documento firmado digitaimente
ANA ELIZABETH MEDINA BAYLON
Adminisiradior Técnico
Adminisiracion Técmica Foresial v da
Fauna Siveslre Salva Central
Senvicip Nackonal Forestal ¥ de Fauna Silvestre

Exia o ana capa aitémtica imprimibie de wn decomranio elecmonkn archicido en < Serdoim i prpstal y de Faung Silveste, aplicandn b depudsio
por el A, 3% de G4 0002005 0EM ¢ b Tescera Desposipion Comalementara Fingl del D5 026:2016-POM. Su puteatcidad @ integded poeden

e conteastadag ) i de L ppuine e direccion wete U: hittps:fspd serfor.gob. pefvalidador Documentaly Shve: IREUCOL

89



Anexo 5.
Permiso de colecta omitido por el Centro Poblado

“Aho de la recuperacion y consolidacidn de la ¢conomia peruang”

AUTORIZACION DE INGRESO ALA COMUNIDAD DEL CENTRO
POBLADO DE APAYCANCHA PARA REALIZAR COLECTA DE MUESTRA
VEGETALES NATIVAS

Yo. Fortunato Félix Julcarima Paucar, identificado con documento nacional de identidad
Ne 2070 €€ s _ domiciliado cn

4 s S LRy CIETC , en mi calidad de

presidente de la Comunidad del Centro Poblado de Apaycancha, autorizo el ingreso de
los integrantes del proyecto de investigacion “Evaluacion de capacidad antioxidante y
compuestos bioativos de los frutos silvestres Ganltheria Myrsinoides Kunth y Gaultheria
Glomerata (Cav,) Sleumer en estado fresco v nanoencapsulado™, para realizar colecta de
muestras de los frutos silvestres nativos de acuerdo a la RA N® D000217-2025-
MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-SELVA CENTRAL.

Apaycanchd, 28 de mayo del 2025

Alentamente,

Fortunato FElix Julcarima !’aucar
DNIN® 70 7€ €€ E S
Presidente del C.P.A
Cel. 993560243
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Anexo 6.

Anélisis inicial — caracteristicas fisicoquimicas de los frutos silvestres frescos

Anélisis fisicoquimicos de frutos frescos

Se realizd las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos frescos, donde los resultados se
observan en la Tabla 21 y Tabla 22.

Tabla 21

Caracteristica fisicoquimicos de los frutos frescos

Humedad pH % Brix Acidez
Frutos

I+
w

X + S X + S X + S X
Linlishco 8233 + 148 422 + 0,02 1359 + 053 046% + 0,0003

Macha
Macha

+

81,79 + 125 45 =+ 048 1307 = 03 054% =+ 0,0001

+
+

X = promedio de 4 repeticiones S= desviacién estandar

En la Tabla 21 se muestran los valores de las caracteristicas fisicoquimicas preliminares
de los frutos frescos analizados en 4 repeticiones. Se observa que en ambos frutos
silvestres cuentan con ligeras diferencias tanto en pH, %Brix y Acidez y humedad.

Andlisis de color de los frutos silvestres

Los frutos silvestres de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha y (Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco, se realiz6 como prueba inicial para ser empleadas
para el proceso de nanoencapsulado por lo que se sometieron a un analisis de colorimetria
en base al sistema de CIELAB (L*, a*, b*) y (C*, ° h).

Tabla 22

Caracteristicas fisicoquimicas — color

Color

Frutos L* a* b* C* h*

X S X

I+

s X = § X + § X

I+

I+

+

Linlishco 58,83 + 2,00 040 + 0,22 585 + 0,21 587 + 0,21 86,03

+
+

+

2,06

Macha
Macha

+

6055 + 153 300 * 143 7,23 + 130 7,86 = 1,73 68,50

+

I+

6,50

X = promedio de 4 repeticiones S= desviacion estandar
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En la Tabla 22, se observan los valores de color analizados, L*, a* y b*, asi como las
caracteristicas calculadas a partir de estos, h* y C* en las muestras de linlishco y macha

macha.

Andlisis fisicoquimicos de frutos nanoencapsulados

Se realiz0 las caracteristicas fisicoquimicas en frutos nanoencapsulados, donde se
sometieron a altas temperaturas (100° y 120° C) y utilizando como agente encapsulante
Maltodextrina al 8%, dando los siguientes resultados en la Tabla 23.

Tabla 23

Caracteristica fisicoquimicos en frutos nanoencapsulados

Frutos Humedad pH ° Brix Acidez
nanoencapsulados
X + S X + S X £+ S X £ S
Linlishco 10,13 + 0,747 3,613 + 0,028 0,023 + 0,003 0,73% =+ 0,040
Macha Macha 8,588 + 0,342 3,317 % 0,025 0,055 + 0,040 1,42% =+ 0,040

X = promedio de 4 repeticiones S= desviacion estandar

En la Tabla 23 se observa 4 parametros fisicoquimicos, el contenido de humedad de
linlishco cuenta con un valor elevado de (10,13+0,747) a diferencia de Macha Macha
(8,588+0,342) lo que podria afectar a la estabilidad y la vida util del producto
nanoencapsulado. El pH, se observa que la Macha Macha indica un valor menor
(3,317£0,025) en cuanto a Linlishco presenta una diferencia ligeramente alta
(3,613+0,028). En cuanto al °Brix, Macha Macha presento un valor elevado de
(0,055+0,040) a comparacion de Linlishco (0,023+£0,003). Finalmente, la acidez fue
notablemente mayor en Macha Macha con un valor de (1,42%+0,040) en cuanto a
Linlishco (0,73%=0,040) lo que refiere que es un poco mas acido.

Anélisis de color de los productos nanoencapsulados.

Las muestras atomizadas se realizo los analisis de colorimetria en base al sistema
CIELAB (L*, a*, b*) y (C*, °h). En la Tabla 23 de observa como los pardmetros de color de los
frutos (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha y (Gaultheria glomerata (Cav.)

Sleumer) Linlishco sufren cambios luego de finalizar el proceso de nanoencapsulado,
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siendo el factor mas probable la temperatura, donde las muestras fueron sometidos a dos

temperaturas de 100°C y 120°C sufriendo cambios de tonalidad de los frutos.

Tabla 24

Caracteristicas fisicoquimicas — color

Color

Frutos L* a* b* Cc* h*

X + S X + S X = S X + S X + S
Linlishco 53,13 + 097 2951 *+ 128 -324 + 043 2959 + 121 353,75 £ 0,58
Macha

7863 + 082 26,18 + 204 -0,70 £ 0,20 26,30 + 2,08 35843 * 2,53
Macha
X = promedio de 4 repeticiones S= desviacion estandar

En la Tabla 24, se observa que los valores de color de los frutos silvestres Linlishco y
Macha Macha sufren cambios al finalizar el proceso de nanoencapsulados debido a la
temperatura que fue sometido. EI pardmetro L*, indica la luminosidad donde el mayor
fue la Macha Macha ((78,63 + 0,82) lo que significa que tiene un color mas claro a
comparacion del fruto Linlishco (53,13 £ 0,97), en cuanto al parametro a* en la cual el
Linlishco tuvo un valor mayor de (29,51 + 1,28), lo que indica que tiene una tonalidad
rojizo mas intenso que la Macha Macha (26,18 + 2,04). La b* los resultados salieron
negativos para ambas muestras, el Linlishco obteniendo una tonalidad mas azulada (-3,24
+ 0,43) que la Macha Macha (-0,70 £ 0,20). El valor de C* el fruto del Linlishco presentd
un color més fuerte (29,59 + 1,21) que Macha Macha (26,30 + 2,08). Finalmente, el
angulo de tono (h*), que representa el matiz del color, fue ligeramente menor en Linlishco
(353,75 £ 0,58), lo que se asemeja mas hacia al rojo-purpura, mientras que Macha Macha
(358,43 + 2,53) se aproxima mas al rojo palido. Lo que significa que el Linlishco tiene

un color mas oscuro, rojizo e intenso como se puede observar en la Figura 28.
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Figura 28

Frutos silvestres nanoencapsulados
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Anexo 7.
Prueba de normalidad y la prueba de homocedasticidad de la capacidad antioxidante,
compuestos fendlicos y compuestos de antocianinas de los frutos nanoencapsulados

Tabla 25
Resultados de las pruebas de normalidad y homocedasticidad en los datos de
(Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha Macha

Variable p-valor Distribucion p-valor Varianzas
(Normalidad) (Homocedasticidad)
Ca_paqdad 0,081 Normal 0,067 Homogéneas
antioxidante
Fendlicos totales 0,100 Normal 0,454 Homogéneas
Antocianinas 0,078 Normal 0,067 Homogéneas

En la Tabla 25, se observa que, en los frutos de Macha Macha, los valores de p en la
prueba de Shapiro-Wilk fueron mayores a 0,05 (Capacidad antioxidante = 0,081;
Fendlicos = 0,100; Antocianinas = 0,078), lo que indica que las variables se distribuyen
normalmente. Asimismo, la prueba de Levene mostro valores de p superiores a 0,05,

confirmando homogeneidad de varianzas en todos los casos.

Tabla 26
Resultados de las pruebas de normalidad y homocedasticidad en los datos de

(Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco

Variable p-valor Distribucion p-valor Varianzas
(Normalidad) (Homocedasticidad)
Ca}pa(_:ldad 0,146 Normal 0,619 Homogéneas
antioxidante
Fendlicos totales 0,312 Normal 0,804 Homogéneas
Antocianinas 0,308 Normal 0,637 Homogéneas

En la Tabla 25, se observa que en los frutos de Linlishco, los valores de p en la prueba de
Shapiro-Wilk fueron también mayores a 0,05 (Capacidad antioxidante = 0,146; Fendlicos
= 0,312; Antocianinas = 0,308), cumpliendo con el supuesto de normalidad. De igual
manera, los resultados de Levene (p > 0,05) confirmaron homogeneidad de varianzas en

las tres variables analizadas.
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Anexo 8.
Comparacién de medias Tukey de la capacidad antioxidante, compuestos fenolicos y
compuestos de antocianinas de los frutos nanoencapsulados

Tabla 27
Comparacion de medias Tukey, capacidad antioxidante de la (Gaultheria myrsinoides
Kunth) Macha macha

BOMBA N Media Agrupacion
30 6 2,17391 A
25 6 2,02224 A
TEMPERATURA N Media Agrupacion
120 6 2,39299 A
100 6 1,80317 A
Tabla 28

Comparacion de medias Tukey, capacidad antioxidante de la (Gaultheria glomerata

(Cav.) Sleumer) Linlishco

BOMBA N Media Agrupacién
25 6 6,91 A
30 6 6,45167 A
TEMPERATURA N Media Agrupacién
120 6 7,06 A
100 6 6,30167 A
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Tabla 29
Comparacion de medias Tukey, compuestos fendlicos de la (Gaultheria myrsinoides
Kunth) Macha macha

BOMBA N Media Agrupacion
30 6 977,778 A
25 6 857,738 A
TEMPERATURA N Media Agrupacion
120 6 964,683 A
100 6 870,834 A
Tabla 30

Comparacion de medias Tukey, compuestos fendlicos de la (Gaultheria glomerata

(Cav.) Sleumer) Linlishco

BOMBA N Media Agrupacion
30 6 5574,21 A
25 6 5176,98 A
TEMPERATURA N Media Agrupacion
100 6 5377,78 A
120 6 5373,41 A
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Tabla 31

Comparacion de medias Tukey, compuestos de antocianinas de la (Gaultheria

myrsinoides Kunth) Macha macha

BOMBA N Media Agrupacion
30 6 35,8469 A
25 6 17,2833 B
TEMPERATURA N Media Agrupacion
100 6 31,3104 A
120 6 21,8199 B
Tabla 32

Comparacion de medias Tukey, compuestos de antocianina de la (Gaultheria glomerata

(Cav.) Sleumer) Linlishco

BOMBA Media Agrupacion
30 219,229 A
25 203,114 A
TEMPERATURA Media Agrupacion
100 216,529 A
120 205,814 A

98



Anexo 9.

Procedimiento de la preparacion - INITA

a) Recepcion de materia prima

‘M.W..p S

b) Deshojado de los frutos

on

¢) Lavado y desinfecci
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d) Secado de los frutos (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha y (Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco

100



g) Homogeneizado de las muestras
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i) Envasado de la dilusién

Anexo 10.
Proceso de Nanoencapsulado - INITA

a) Peso de maltodextrina y muestra liquida
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b) Nanoencapsulamiento de las muestras

c) Pesado del nanoencapsulado de (Gaultheria myrsinoides Kunth) Macha macha y

(Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer) Linlishco
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Anexo 11.

Lectura espectrofotometro

a) Capacidad antioxidante fresco
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d) Lectura de compuestos de antocianinas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
ALTOANDINA DE TARMA

Creada Por Ley N° 29652 y Ley N° 30139
FACULTAD DE INGENIERIA

Resolucion de Coordinacion de Facultad N° 016-2024-UNAAT/FI
Tarma, 27 de setiembre de 2024

VISTO:

PROVEIDO N° 0197-UNAAT/C-FI, INFORME 009-2024-UNAAT-P/EPIA-RIMY,
INFORME N° 06-2024-UNAAT-P/EPIA-JPEV, MEMORANDO N° 016-2024-UNAAT/P-FI,
INFORME N° 0009-2024-UNAAT/P-VPA-FI-UI, PROVEIDO N° (154-UNAAT/E-FI, OFICIO N°
0198-2024-UNAAT/C-FL;

CONSIDERANDO:

Que, segin Ley N° 29652, modificada por la Ley N° 30139, se cre6 la Universidad Nacional
Auténoma Altoandina de Tarma, como persona juridica de derecho piblico; sin fines de lucro, con
autonomia académica, econbémica, normativa y administrativa, conforme a ley;

Que, el articulo 29 de 1a Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que, aprobada la ley de
creacion de una universidad pablica, el Ministerio de Educacidn constituye una Comision Organizadora
y que el proceso de constitucion de una universidad concluye con la designacion de sus autoridades,
dentro de los plazos establecidos por el Ministerio de Educacion;

Que, la Ley Universitaria, Ley N° 30220, en su Art. 8° establece que, el Estado reconoce la
autonomia universitaria. La autonomia inherente a las universidades se gjerce de conformidad con lo
establecido en la Constitucion, la presente ley y deméas normas aplicables. Esta autonomia se manifiesta
en los siguientes regimenes: Normativo, de Gobierno, Académico, Administrativo y Econémico;

Que, el articulo 54 de la Ley Universitaria precisa de la autonomia de las Facultades que, las
Facultades son las unidades de organizacién académica, profesional, de investigacion y de gestion. Estan
integradas por docentes, estudiantes y graduados. Tienen autonomia académica, de investigacion,
administrativa y econdémica, y académico en los asuntos de su competencia;

Que, la Novena Disposicion Complementaria del Estatuto Modificado de la Universidad
Nacional Autonoma Altoandina de Tarma estipula que, en tanto 1o se constituyan los érganos de gobierno
se puede designar un Coordinador de Facultad que haré las veces de Decano de Facultad;

Que, en ese contexto, mediante la Resolucién de Comision Organizadora N° 0357-2023-
UNAAT; de fecha 14 de diciembre de 2023, se resuelve designar al docente ordinario Walter Javier
Cuadrado Campé como Coordinador de la Facultad de Ingenieria de la UNAAT, del 02 de enero al 30 de
Junio de 2024;

Que, mediante la Resolucién de Comisién Organizadora N° 0241-2024-UNAAT, de fecha 09 de
agosto de 2024, se resuelve otorgar al Coordinador de la Facultad de Ingenieria ... emitir acto resolutivo,
enmarcado en las atribuciones de Decano de la Facultad, establecidas en la Ley Universitaria N° 30220
y el Estatuto de la UNAAT;

Que, mediante la Resolucién de Comision Organizadora N° 0278-2024-UNAAT, de fecha 04 de
setiembre de 2024, se resuelve designar al docente ordinario Henry Juan Javier Ninahwaman como
Secretario Docente de la Facultad de Ingenieria;

Que, a través de la Resolucién de Facultad N° 0014-2024-UNAAT/FI, de fecha 03 de setiembre
de 2024, se aprueba la Directiva para la Obtencion del Titulo Profesional de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma.
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Que, a través del OFICIO N°® 0198-2024-UNAAT/C-FI, el Coordinador de la Facultad de
Ingenieria solicita al responsable de la Unidad de Investigacion el informe de evaluacion y aprobacién
del proyecto de tesis, motivado por la solicitud de los Bachiller’s Joselyn Celina Hilario Paucar y Yamely
Yeraldine Cajachagua Uscuchagua, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial;

Que, a través del INFORME N° 0009-2024-UNAAT/P-VPA-FI-UI, el Responsable de la Unidad
de Investigacion concluye que el proyecto de tesis cumple con lo establecido en el item 1.2 de 1a Directiva
para la Obtencion del Tiulo Profesional de la Facultad de Ingenieria;

Que, mediante el MEMORANDO N° 016-2024-UNAAT/VPInv el Coordinador de la Facutad de
Ingenieria, solicita la aceptacidn como asesor de proyecto de Tesis al Dr. Rafael Julian Malpartida Yapias;

Que, a través del INFORME N° 009-2024-UNAAT-P/EPIA-RIMY, el asesor da la aceptacién y
compromiso de asesoramiento de tesis;

Que, a través del INFORME N° 06-2024-UNAAT-P/EPIA-JPEV, el co-asesor da la aceptacion
y compromiso de asesoramiento de tesis;

Que, en consecuencia, €l Coordinador de Facultad de Ingenieria, con PROVEIDO N° 0197-
UNAAT/C-FI, dispone la emision de la presente Resolucién que designa al Asesor y co-asesor del
Proyecto de Tesis intitulado: “Evaluacion de la Capacidad Antioxidante y Compuestos Bioactivos de los
Frutos Silvestres Gaultheria myrsinoides Kunth y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco
y nanoencapsulado”;

Que, en cumplimiento del Articulo 8° de la Directiva para la Obtencion del Titulo Profesional de
Ingeniero de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma;

Que, en cumplimiento del Articulo 63° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Naciconal Autonoma Altoandina de Tarma;

Que, de conformidad con el Articulo 68° de la Ley Universitaria N° 30220, los articulos 45 v 47
del Estatuto Modificado de la Universidad Nacional Autonoma Altoandina de Tarma, y en cumplimiento
de las normas institucionales;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- DESIGNAR 2l Dr. Rafael Julisn Malpartida Yapias como Asesor y al
Mg. Jimmy Pablo Echevarria Victorio como Co-asesor del Proyecto de tesis titulado: “Evaluacion
de la Capacidad Antioxidante y Compuestos Bioactivos de los Frutos Silvestres Gawltheria
myrsinoides Kunth y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado”,
presentado por la Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar y la Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua
Uscuchagua, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial - UNAAT.

ARTICULO SEGUNDO.- NOTIFICAR a la Alta Direccién, Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenieria, Escuela Profesional y Departamento Académico de Ingenieria Agroindustrial e interesados
para su conocimiento y demas fines.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

-FACDLTAD DE
INGEMLERIA o
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RESOLUCION DE COORDINACION DE FACULTAD N° 004-2025-UNAAT/FI

Tarma, 03 de marzo de 2025
VISTO:

PROVEIDO 018-UNAAT/C-FI, INFORME N° 016-2024-UNAAT-P/EPIA-RIMY,
SOLICITUD, y;

CONSIDERANDO:

Que, segin Ley N° 29652, modificada por la Ley N° 30139, se cred la Universidad Nacional
Auténoma Altoandina de Tarma, como persona juridica de derecho piiblico; sin fines de lucro, con
autonomia académica, econdmica, normativa y administrativa, conforme a ley;

Que, mediante Resolucion del Consejo Directivo N° 142-2018-SUNEDU/CD, de 18 de octubre
de 2018, la Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria resolvid otorgar la licencia
institucional a la UNAAT, para ofrecer el servicio educativo superior universitario, con una vigencia de
seis {06) afios; la misma que fue modificada con Resolucién del Consejo Directivo N° 061-2022-
SUNEDU/CD, de fecha 17 de junio de 2022, en el extremo de reconocer la creacion de (dos) locales y el
cambio de locacion;

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que, aprobada la ley de
creacion de una universidad publica, €l Ministerio de Educacion constituye una Comisién Organizadora
y que el proceso de constitucién de una universidad concluye con la designacion de sus autoridades,
dentro de los plazos establecidos por €l Ministerio de Educacién;

Que, con Resolucién Viceministerial N© 008-2023-MINEDU, de fecha 11 de enero de 2023, se
reconforma la Comisién Organizadora de la UNAAT, integrada por los académicos Dra. Milagro Rosario
Henriquez Sudrez, como Presidenta; Dr. Angel Almidén Elescano como Vicepresidente Académico y
Dr. David Eli Salazar Espinoza como Vicepresidente de Investigacion;

ﬁm Que, la Octava Disposicion Complementaria del Estatuto Modificado de la Universidad Nacional
v?ivto""‘ PNOEON ' Auténoma Altoandina de Tarma aprobado con Resolucion de Comisién Organizadora N° 0249-2024-
# &"1‘% UNAAT, estipula que, en tanto no se constituyan los 6rganos de gobierno se puede designar un
NTE /i,) Coordinador de Facultad de manera provisional que hara las veces de Decano de Facultad;
=

\Q”f{g@, 2 Que, en ese contexto, mediante la Resolucion de Comisién Organizadora N* (427-2024-
UNAAT, de fecha 26 de diciembre de 2024, se resuelve encargar a Larry Oscar Chafii Paucar, profesor
Principal ordinario las funciones de Coordinador de la Facultad de Ingenieria de la UNAAT, del 01 de
enero al 30 de junio de 2025;

Que, mediante la Resolucion de Comision Organizadora N° 0010-2025-UNAAT, de fecha 09 de
enero de 2025, se resuelve designar a Gina De La Cruz Calderdn, docente ordinaria como Secretaria
Docente de la Facultad de Ingenieria de la UNAAT a partir del 10 de enero de 2025;

Que, con Resolucién de Comisién Organizadora N© (0241-2024-UNAAT de fecha 09 de agosto
de 2024 se otorga al Coordinador de la facultad Ingenieria de la UNAAT, la facultad de emitir acto
resolutivo enmarcadas en las atribuciones de Decano de la facultad establecidas en la Ley universitaria
N° 30220 y el Estatuto de la UNAAT.

Que, mediante la Resolucién de Coordinacion de Facultad N° 016-2024-UNAAT/FI, de fecha 27
de setiembre de 2024, se designa al Dr. Rafae) Julidn Malpartida Yapias como Asesor y al Mg. Jimmy
Pablo Echevarria Victorio como Co-asesor del Proyecto de Tesis titulado; “Evaluacion de la capacidad
antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos silvestres Gaultheria myrsinoides Kunt y Gaultheria
glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado™;
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Que, mediante solicitud de fecha 26 de diciembre de 2024, 1a Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar
y Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua, solicitan la aprobacién y autorizacion de ejecucion
del proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Agroindustrial;

Que, con el INFORME N° 016-2024-UNAAT-P/EPIA-RIMY, presentado €l 26 de diciembre de
2024, ¢l asesor del proyecto de tesis APRUEBA el Proyecto de Tesis titulado: “Evaluacién de la
capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos silvestres Gaudtheria myrsinoides Kunt y
Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado™;

Que, en consecuencia, el Coordinador de Facultad de Ingenieria con Proveido 018-UNAAT/C-
FI, fecha 11 de febrero de 2025, dispone la emision de la Resolucién que aprueba y autoriza la gjecucion
del Proyecto de Tesis en mencidn;

Que, de acuerdo con el Articulo 30° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Nacional Auténoma Altoandina de Tarma aprobado con Resolucién de Comisién Organizadora N° 0227-
2024-UNAAT,;

Que, conforme al Articulo 8° de la Directiva para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero
de la Facultad de Ingenieria, aprobado con Resolucién de Coordinacidn de Facultad N© 028-2024-CFI-
UNAAT, y;

Que, en virtud del Articulo 68° de la Ley Universitaria N° 30220 y los articulos 45° y 47° del
Estatuto Modificado de la Universidad Nacional Auténoma Aliocandina de Tarma aprobado con
Resolucién de Comision Organizadora N° 0249-2024-UNAAT, y en cumplimiento de las normas
institucionales;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ.- APROBAR y AUTORIZAR la ejecucién del Proyecto de tesis titulado:
“EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y COMPUESTOS BIOACTIVOS DE
LOS FRUTOS SILVESTRES Gaultheria myrsinoides Kunt Y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer
EN ESTADO FRESCO Y NANOENCAPSULADO", presentado por la Bach. Joselyn Celina Hilario
Paucar y Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Agroindustrial.

ARTICULOQ SEGUNDQ.- NOTIFICAR a la Alta Direccion, Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenieria, Escuela Profesional y Departamento Académico de Ingenieria Agroindustrial e interesados
para su conocimiento y demads fines.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

cooaél\(g?oa DE LA FACULTAD DE
GEMNIERIA (8)
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RESOLUCION DE COORDINACION DE FACULTAD N° 051-2025-UNAAT/FI

Tarma, 21 de agosto de 2025
VISTO:

PROVEIDO N° 260/UNAAT/C-FI, INFORME N° 025-2025-UNAAT/P-VPA-FI-Ul, OFICIO
N° 0324-2025-UNAAT/C-FI, SOLICITUD;

CONSIDERANDO:

Que, segun Ley N° 29652, modificada por la Ley N° 30139, se creé la Universidad Nacional
Auténoma Altoandina de Tarma, como persona juridica de derecho piblico; sin fines de lucro, con
autonomia académica, econdémica, normativa y administrativa, conforme a ley;

Que, mediante Resolucién del Consejo Directivo N° 142-2018-SUNEDU/CD, de 18 de octubre
de 2018, la Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria resolvié otorgar la licencia
institucional a la UNAAT, para ofrecer el servicio educativo superior universitario, con vigencia de seis
(06) afios; la misma que fue modificada con Resoluciéon del Consejo Directivo N° 061-2022-
SUNEDU/CD, de fecha 17 de junio de 2022, en el extremo de reconocer la creacion de (dos) locales y el
cambio de locacion;

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que, aprobada la ley de
.  creacion de una universidad publica, el Ministerio de Educacién constituye una Comisién Organizadora
2\ v que el proceso de constitucién de una universidad concluye con la designacién de sus autoridades,

| dentro de los plazos establecidos por el Ministerio de Educacién;

Que, con Resolucién Viceministerial N° 008-2023-MINEDU, de fecha 11 de enero de 2023, se
reconforma la Comisién Organizadora de la UNAAT, integrada por los académicos Dra. Milagro Rosario
Henriquez Suérez, como Presidenta; Dr. Angel Almidén Elescano como Vicepresidente Académico y
Dr. David Eli Salazar Espinoza como Vicepresidente de Investigacion;

Que, la Octava Disposicién Complementaria del Estatuto de la Universidad Nacional Auténoma
Altoandina de Tarma, estipula que, en tanto no se constituyan los érganos de gobierno se puede designar
un Coordinador de Facultad de manera provisional que har4 las veces de Decano de Facultad; cumpliendo
asi con el Documento Normativo denominado “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de
. las comisiones organizadoras de las universidades piblicas en proceso de constitucion™ aprobaba
mediante Resolucioén Viceministerial N° 244-2021-MINEDU, de fecha 27 de julio de 2021;

Que, en ese contexto, mediante la Resolucién de Comisién Organizadora N® 0225-2025-
UNAAT, de fecha 24 de junio de 2025, se resuelve encargar al Mg. Elmer Robert Torres Gutiérrez,
profesor Asociado ordinario, las funciones de Coordinador de la Facultad de Ingenieria de la UNAAT,
del 01 de julio hasta el 30 de setiembre de 2025;

Que, con Resolucion de Comision Organizadora N° 0241-2024-UNAAT de fecha 09 de agosto
de 2024 se otorga al Coordinador de la facultad Ingenieria de la UNAAT, la facultad de emitir acto
resolutivo enmarcadas en las atribuciones de Decano de la Facultad establecidas en la Ley Universitaria
N° 30220 y el Estatuto de la UNAAT;

Que, mediante la Resolucion de Comision Organizadora N° 0010-2025-UNAAT, de fecha 09 de
enero de 2025, se resuelve designar a la docente Gina De La Cruz Calderdn, como Secretaria Docente de
la Facultad de Ingenieria de la UNAAT a partir del 10 de enero de 2025;

Que, a través de la Resolucion de Facultad N° 0014-2024-UNAAT/FI, de fecha 03 de setiembre
de 2024, se aprueba la Directiva para la Obtencion del Titulo Profesional de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma;
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Que, mediante el reglamento de grados y titulos de la UNAAT aprobado con RCO N° 0227-2024-
UNAAT, en el CAPITULO IX ESTRUCTURA Y PROCEDIMIENTO DEL INFORME DE TESIS,

Articulo 32, la coordinacién de Facultad, designa al jurado con acto resolutivo;

Que, mediante SOLICITUD, la Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar y Bach. Yamely Yeraldine
Cajachagua Uscuchagua, solicitan al Coordinador de la Facultad de Ingenieria la designacién de jurado
evaluador para el informe de tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial;

Que, con OFICIO N° 0324-2025-UNAAT/C-FI, el Coordinador de Facultad remite al
responsable de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria, la tesis: “Evaluacion de la
capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos silvestres Gaultheria myrsinoides Kunth y
Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado™ para su informe y propuesta
de jurado evaluador;

Que, con INFORME N° 025-2025-UNAAT/P-VPA-FI-UI, el responsable de la Unidad de
Investigacién remite el informe y propuesta de jurado evaluador de tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Agroindustrial;

Que, con el proveido N° 260/UNAAT/C-FI, se remite al SECRETARIO DOCENTE el
expediente en cuestion para su atencién con resolucién de Facultad y notificacion correspondiente;

Que, conforme al Articulo 8° de la Directiva para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero
Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria, aprobado con Resolucién de Coordinacion de Facultad N°
028-2024-CFI-UNAAT, y;

Que, en cumplimiento con el Articulo 30° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Nacional Auténoma Altoandina de Tarma aprobado con Resolucién de Comisién Organizadora N° 0227-
2024-UNAAT;

Que, en virtud del Articulo 68° de la Ley Universitaria N° 30220 y los articulos 45° y 47° del
Estatuto de la Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma, y en cumplimiento de las normas
institucionales;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- DESIGNAR a los docentes ordinarios en calidad de Jurado Evaluador de
acuerdo al siguiente detalle:

Dr. Larry Oscar Chaiii Paucar Presidente

Mg. Kenny Ruben Montalvo Morales Secretario

Dr. Grimaldo Wilfredo Quispe Santivafiez Vocal

Dra. Rosario Marilu Bernaola Paucar Accesitario

De la tesis “Evaluacion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos silvestres
Gaultheria myrsinoides Kunth y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco vy
nanoencapsulado”, presentado por la Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar y Bach. Yamely Yeraldine
Cajachagua Uscuchagua, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional Auténoma Altoandina de Tarma.

ARTICULO SEGUNDO.- REMITIR a los docentes designados como jurado evaluador, el informe de
tesis, para su revisiéon y emision del informe de evaluacion con un plazo no mayor a 15 dias habiles a
partir de la fecha, para continuar con el proceso de levantamiento de observaciones y emision del informe
favorable de la tesis para la sustentacion, tal como se detalla en la Directiva para la Obtenci6n del Titulo
Profesional de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma.

|
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ARTICULO TERCERO.- NOTIFICAR a la Alta Direccién, Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenieria, Escuela Profesional, Departamento Académico de Ingenieria Agroindustrial e interesados
para su conocimiento y demés fines.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

TONORSS UNIVERSIOAD AUTONOMA ALTOANDINA
% %;E I?A__
L 2
snaaa SeNaAREdERRANENARS
Bk. Elmer Robert Torres Gutiérrez

/COORDINADOR DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA (8)

Cruz Calderén
ENTE DE LA FACULTAD
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RESOLUCION DE COORDINACION DE FACULTAD N° 078-2025-UNAAT/FI

Tarma, 31 de octubre de 2025
VISTO:

El Informe N° 036-2025-UNAAT/P-VPA-FI-UI de fecha 28 de octubre de 2025 del Responsable
de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa y los informes favorables de los jurados
evaluadores, en atencion al expediente presentado por las Bachilleres Joselyn Celina Hilario Paucar y
Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua .

CONSIDERANDO:

Que, segin Ley N° 29652, modificada por la Ley N° 30139, se cre6 la Universidad Nacional
Auténoma Altoandina de Tarma, como persona juridica de derecho publico; sin fines de lucro, con
autonomia académica, econdémica, normativa y administrativa, conforme a ley;

Que, mediante Resolucion del Consejo Directivo N° 142-2018-SUNEDU/CD, de 18 de octubre
de 2018, la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria resolvié otorgar la licencia
institucional a la UNAAT, para ofrecer el servicio educativo superior universitario, con vigencia de seis
(06) afios; la misma que fue modificada con Resolucion del Consejo Directivo N° 061-2022-
SUNEDU/CD, de fecha 17 de junio de 2022, en el extremo de reconocer la creacion de dos (2) locales y
el cambio de locacién;

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que, aprobada la ley de
creacion de una universidad publica, el Ministerio de Educacién constituye una Comision Organizadora
\ v que el proceso de constitucion de una universidad concluye con la designacién de sus autoridades,
dentro de los plazos establecidos por el Ministerio de Educacién;

Que, con Resolucién Viceministerial N° 008-2022.MTNEDU, de fecha 11 de enero de 2023, se
reconforma la Comisién Organizadora de la UNAAT, integrada por los académicos Dra. Milagro Rosario
Henriquez Suarez, como Presidenta; Dr. Angel Almidén Elescano como Vicepresidente Académico y
Dr. David Eli Salazar Espinoza como Vicepresidente de Investigacion;

Que, la Octava Disposicion Complementaria del Estatuto de la Universidad Nacional Auténoma
Altoandina de Tarma, estipula que, en tanto no se constituyan los 6rganos de gobierno se puede designar
un Coordinador de Facultad de manera provisional que haré las veces de Decano de Facultad; cumpliendo
asi con el Documento Normativo denominado “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de
| las comisiones organizadoras de las universidades publicas en proceso de constitucion™ aprobaba
mediante Resolucion Viceministerial N® 244-2021-MINEDU, de fecha 27 de julio de 2021;

Que, mediante la Resolucién de Comision Organizadora N® 0340-2025-UNAAT, de fecha 16
de setiembre de 2025, se resuelve ampliar la encargatura de funciones de Coordinador de la Facultad de
Ingenieria al Mg. Elmer Robert Torres Gutierrez, profesor Asociado ordinario hasta el 24 de noviembre
de 2025;

Que, mediante la Resolucién de Comision Organizadora N° 0010-2025-UNAAT, de fecha 09 de
enero de 2025, se resuelve designar a Gina De La Cruz Calderdn, docente ordinario como Secretaria
Docente de la Facultad de Ingenieria de la UNAAT a partir del 10 de enero de 2025;

Que, con Resolucién de Comision Organizadora N° 0241-2024-UNAAT de fecha 09 de agosto
de 2024 se otorga al Coordinador de la Facultad de Ingenieria de la UNAAT, la facultad de emitir acto
resolutivo enmarcadas en las atribuciones de Decano de la Facultad establecidas en la Ley Universitaria
N° 30220 y el Estatuto de la UNAAT;

Que, mediante Resolucién de Comisién Organizadora N© 0227-2024-UNAAT de fecha 25 de
julio de 2024, se aprueba el Reglamento de Grados y Titulos de la UNAAT, novena version;
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Que, mediante Resolucion de Coordinacion de Facultad N° 028-2024-UNAAT de fecha 13 de
diciembre de 2024 se aprucba la actualizacion de la directiva para la obtencion del titulo profesional de
la facultad de ingenieria;

Que, mediante Resolucién de Coordinacion de Facultad N° 016-2024-UNAAT/FI de fecha 27 de
setiembre de 2024 se designa como asesor al Dr. Rafael Julian Malpartida Yapias y al Mg. Jimmy Pablo
Echevarria Victorio como coasesor del Proyecto de tesis titulado “Evaluacion de la Capacidad
Antioxidante y Compuestos Bioactivos de los Frutos Silvestres Gauwltheria myrsinoides Kunth y
Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado™, presentado por la Bach.
Joselyn Celina Hilario Paucar y la Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua, de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial - UNAAT;

Que, mediante Resolucion de Coordinacion de Facultad N° 004-2025-UNAAT/FI de fecha 03 de
marzo de 2025, se resuelve APROBAR y AUTORIZAR la ejecucion del Proyecto de tesis titulado:
“Evaluacion de la Capacidad Antioxidante y Compuestos Bioactivos de los Frutos Silvestres Gaultheria
myrsinoides Kunth y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado”,
presentado por la Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar y Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua
Uscuchagua, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial.

Que, mediante Resolucién de Coordinacion de Facultad N° 051-2025-UNAAT/FI de fecha 21 de
agosto de 2025, se resuclve DESIGNAR como miembros de Jurado Evaluador del Informe de Tesis
“Evaluacion de la Capacidad Antioxidante y Compuestos Bioactivos de los Frutos Silvestres Gaultheria
myrsinoides Kunth y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado”,
presentado por la Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar y Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua
Uscuchagua, a los docentes ordinarios: Dr. Larry Oscar Chaiii Paucar en calidad de Presidente; Mg.
Kenny Ruben Montalvo Morales, Secretario; Dr. Grimaldo Wilfredo Quispe Santivaiez, Vocal y Dra.
Rosario Marilu Bernaola Paucar, Accesitaria;

Que, mediante INFORME N° 002-2025-UNAAT/VPA-FI-JURADO EVALUADOR, los jurados
evaluadores dan informe favorable para la sustentacion de la tesis en mencién;

Que, visto lo establecido en los articulos 38, 39 y 40 del Reglamento de Grados y Titulos de la
UNAAT respecto a la estructura y procedimiento del Informe de Tesis para obtener el titulo profesional;
contexto que también se considera en el acapite 7 del Capitulo V articulo 9 de la Directiva para la
obtencién del titulo profesional de ingeniero de la facultad de ingenieria, los informes favorables de los
jurados evaluadores y contando con el Informe N° 036-2025-UNAAT/P-VPA-FI-UI de fecha 28 de
octubre de 2025 del Responsable de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria mediante el
cual remite el resultado de indice de Similitud de 25%.

En uso de las atribuciones, que se le confiere a la Coordinacién de Facultad de Ingenieria;
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. — APROBAR la sustentacién del Informe de Tesis “Evaluacién de la
Capacidad Antioxidante y Compuestos Bioactivos de los Frutos Silvestres Gaultheria myrsinoides Kunth
v Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y nanoencapsulado”, presentado por la Bach.
Joselyn Celina Hilario Paucar y Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua, la misma que debe
efectuarse en acto publico el 05 de noviembre de 2025 a las ocho horas (08:00 h.) en el Auditorio "Danton
Hidalgo Valverde" de la UNAAT.

ARTICULO SEGUNDO. - NOTIFICAR la presente resolucion a las Bachilleres, miembros del Jurado
Evaluador, a los asesores y la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria, para su conocimiento

y demas fines. )
REGISTRESE, COMUNIQUESE Y P g UESE.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 003-EPIA-FI-2025

En la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Autonoma Altoandina de Tarma
Huancucro N° 2092, Acobamba, a los 05 dias del mes de noviembre del afio 2025, siendo
las 09:15 horas, en el Auditorio “Dantén Hidalgo Valverde” de la UNAAT, se reunieron
los miembros del Jurado Evaluador, designados con Resolucion de Coordinacion de
Facultad N° 051-2025-UNAAT/FI, de fecha 21 de agosto de 2025.

Miembros del Jurado Evaluador:

Presidente : Dr. Larry Oscar Chaiii Paucar

Secretario : Mg. Kenny Ruben Montalvo Morales
Vocal : Dr. Grimaldo Wilfredo Quispe Santivaiiez

Con la finalidad de llevar a cabo el acto académico de sustentacion de tesis:
“Evaluacion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos silvestres
Gaultheria myrsinoides Kunth 'y Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer en estado fresco y
nanoencapsulado”, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial, aprobado
mediante Resolucién de Coordinacion de Facultad N° 078-2025-UNAAT/FI, de fecha 3 1
de octubre de 2025, donde se programa lugar, fecha y hora para el mencionado acto.

Sustentante(s):

Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar
Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua

Asesor: Dr. Rafael Julidan Malpartida Yapias
Coasesor: Mg. Jimmy Pablo Echevarria Victorio

Concluida la exposicion y absueltas las preguntas, los miembros del Jurado Evaluador
procedieron con la deliberacion asignando la calificacion siguiente:

Escala valorativa:

Excelente Bueno 0( Regular Deficiente

Resultado final.

Aprobado D{ Desaprobado Pot; . ONMNANIITIOAD i,

Para constancia se expide la presente Acta, en la ciudad de Tarma a los 05 dias del mes
de noviembre 2025.

Lenhy Rben Modtalve Morales D//Gri: ldo Wilfredo Quispe

Secretatio Bantivanez Vocal

Dr. Lurrxg.‘ai‘ Cllaiii Paucar Mg.

Ssidente
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CONSTANCIA DE SIMILITUD

N°® 005-FI-U1-2025

El responsable de la Unidad de investigacion, hace constar mediante la presente,
que la tesis titulada:

“Evaluacion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de los frutos
silvestres Gaultheria Myrsinoides Kunth y Gaultheria Glomerata (Cav) Sleumer
en estado fresco y nanoencapsulado”

Autores : Bach. Joselyn Celina Hilario Paucar
: Bach. Yamely Yeraldine Cajachagua Uscuchagua

Facultad : Ingenieria

Escuela profesional . Ingenieria Agroindustrial

Asesor . Dr. Rafael Julian Malpartida Yapias
Co-asesor : Mtro. Jimmy Pablo Echevarria Victorio

Fue analizada por el software anti plagio TURNITIN bajo los siguientes criterios:

DESICION DE CONFIGURACION
CRITERIOS DE SOFTWARE DE ANALISIS
Excluye citas X
Excluye Bibliografia X
Excluye cadenas hasta ... palabras. -
Otros criterios (Especificar) -

Luego de la evaluacion el documento presenta un porcentaje de similitud de 25 %

Portanto, de acuerdo con el reglamento de grados y titulos de la Universidad Nacional
Auténoma Altoandina de Tarma y la Directiva para la elaboracion, presentacion y
sustentacion de Tesis en la Facultad de Ingenieria aprobada con Resolucion de
Coordinacion de Facultad N° 028-2024-CFI-UNAAT. Se declara la presente Tesis con
un indice de similitud APROBADO.
Observaciones: Ninguna.
En sefial de conformidad y verificacién firma y sella la presente constancia.

Tarma, 18 de diciembre de 2025

Responsable de la Unidad de Investigacion
g;).c.c.au_l
Archivo
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