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RESUMEN

El consumo de productos con alto valor nutricional y capacidad antioxidante va
incrementando notablemente en los Gltimos afios, debido a los problemas de salud, como los
triglicéridos y problemas cardiovasculares, por ello la chia (Salvia hispénica) y el
sachatomate (Cyphomandra betacea) ha ganado interés como alternativa para elaborar
productos nutraceuticos, frente a los productos convencionales. Cuyo objetivo es determinar
el efecto de la sustitucion parcial de mango (Mangifera indica) y chia molida (Salvia
hispanica) sobre la capacidad antioxidante en la elaboracion del néctar a base de
Sachatomate (Cyphomandra betacea). Para determinar la formulacion més adecuada en
funcion a las caracteristicas fisico-quimicas, se realizé el modelo de superficie de respuesta
a traves del disefio Box-Behnken (DBB), con tres niveles, siendo en total 15 formulaciones.
Se determino las caracteristicas fisicoquimicas donde la muestra 11 cumple con los
pardmetros establecidos: 13.4° Brix, pH 4.323, 0.354133 de C6-H8-0O7 y viscosidad 3967.3
mPas, segun la norma NTP 203.110; en cuanto a la capacidad antioxidante la muestra 12 es
la més optima, segun el método DPPH, determina un 104.3 micromoles equivalentes Trolox;
segun el método del ABTS se determind con un contenido de antioxidantes de 187.4
micromoles equivalentes Trolox; con respecto a la evaluacion quimico proximal se
determiné a la muestra 12 la mas adecuada con un porcentaje de humedad de 87.45%,
ceniza 0.32%, fibra bruta 0.09%, grasa 0.10%, proteina 0.45% y carbohidratos 11.59%.; por
otro lado segun la evaluacion microbiol6gica se encuentra dentro de los limites establecidos
segun el laboratorio de la UNA Puno; y segun la evaluacion sensorial, la muestra 12 tubo la
mayor aceptabilidad. Concluyéndose, que al sustituir sachatomate y chia molida influye
significativamente sobre la capacidad antioxidante, incrementandose al 104.3 y al 187.4
micromoles equivalentes Trolox, determinado por ambos métodos, indica que el consumo

de néctar puede ser usado para mejorar la salud de los consumidores.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, Chia, Mango, Sachatomate, DPPH, ABTS,

Sustitucion, néctar.



ABSTRACT

The consumption of products with high nutritional value and antioxidant capacity has been
increasing notably in recent years, due to health problems, such as triglycerides and
cardiovascular problems, which is why chia (Salvia hispanica) and sachatomate
(Cyphomandra betacea) have gained interest as an alternative to produce nutraceutical
products, compared to conventional products. Whose objective is to determine the effect of
the partial substitution of mango (Mangifera indica) and ground chia (Salvia hispanica) on
the antioxidant capacity in the production of nectar based on Sachatomate (Cyphomandra
betacea). To determine the most appropriate formulation based on the physical-chemical
characteristics, the response surface model was carried out through the Box-Behnken (DBB)
design, with three levels, with a total of 15 formulations. The physicochemical
characteristics were determined where sample 11 complies with the established parameters:
13.4° Brix, pH 4.323, 0.354133 of C6-H8-07 and viscosity 3967.3 mPas, according to the
NTP 203.110 standard; Regarding the antioxidant capacity, sample 12 is the most optimal,
according to the DPPH method, it determines 104.3 micromoles Trolox equivalents;
according to the ABTS method, it was determined with an antioxidant content of 187.4
Trolox equivalent micromoles; Regarding the proximal chemical evaluation, sample 12 was
determined to be the most appropriate with a percentage of moisture of 87.45%, ash 0.32%,
crude fiber 0.09%, fat 0.10%, protein 0.45% and carbohydrates 11.59%.; On the other hand,
according to the microbiological evaluation, it is within the limits established by the UNA
Puno laboratory; and according to sensory evaluation, sample 12 had the highest
acceptability. Concluding that substituting sachatomate and ground chia significantly
influences the antioxidant capacity, increasing to 104.3 and 187.4 Trolox equivalent
micromoles, determined by both methods, indicates that the consumption of nectar can be

used to improve the health of consumers.

Keywords: Antioxidant capacity, Chia, Mango, Sachatomate, DPPH, ABTS, Substitution,

nectar.
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INTRODUCCION

En la actualidad, casi todas las personas padecen de diversas enfermedades cronicas, como
la obesidad, triglicéridos, y la diabetes, estos problemas generalmente estan relacionada con
el sindrome metabdlico (Chavez y Ortiz, 2016), por lo tanto, la importancia del consumo de
frutas y vegetales seria una alternativa para contrarrestar diversas enfermedades que
contribuyan a la defensa del organismo, generando al consumo de la amplia variedad de
frutas; en tal sentido, para los consumidores es una necesidad adquirir bebidas que garantice

la calidad y seguridad alimentaria, con propiedades nutritivas y saludables.

En la actualidad el sachatomate es una especie poco estudiada y poco conocida en la region,
por lo cual no se ha logrado desarrollar a nivel industrial y comercial; en la presente
investigacion, se orientd a evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, capacidad antioxidante,
sensorial, quimico proximal y microbioldgico del néctar, con la finalidad de determinar sus
propiedades alimenticias de acuerdo a las normas tecnicas vigentes, para una
industrializacion adecuada, que garantice la propiedades nutritivas y saludables favorables

para el consumidor.

Nuestra investigacion denominado “efecto de la sustitucion parcial de mango (Mangifera
indica) y chia molida (Salvia hispanica) sobre la capacidad antioxidante en la elaboracién
del néctar a base de sachatomate (Cyphomandra betacea)”, busca contribuir la seguridad
alimentaria, utilizando frutas ricas en carotenoides y polifenoles, ya que presenta una alta
capacidad antioxidante, es por ello que se utilizé estratégicamente como materia prima el
sachatomate (Cyphomandra betacea)” y la chia molida (Salvia hispanica) para la

elaboracién del néctar.

Para el desarrollo de esta investigacion se enfatizo en la transformacion de sachatomate con
alto valor nutricional, sustituyendo la chia molida para mejorar la capacidad antioxidante,
ya que la chia posee elevados porcentajes de antioxidantes, lo que hace beneficioso para el
consumidor y de esta manera promocionar nuevas alternativas en el mercado de bebidas. Por

otro lado, se sustituyo el mango para mejorar sus caracteristicas sensoriales.

Ademads, se evalu6 los factores fisicoquimicos, quimico proximal, sensoriales
microbioldgicos y capacidad antioxidante durante la elaboracion del néctar de sachatomate,

evaluados mediante los métodos DPPH, ABTS, AOAC y la escala de valoracion.



En consecuencia, durante la evaluacion del néctar de sachatomate, se obtuvo altos
porcentajes de capacidad antioxidante en las muestras 11 y 12, ya que la sustitucion de
sachatomate influyo significativamente con respecto a la capacidad antioxidante, lo cual

seria beneficioso para la salud de los consumidores.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE PROBLEMA CIENTIFICO

En la actualidad es frecuente ver personas con problemas de obesidad, triglicéridos y
diabetes; el néctar de sachatomate (Cyphomandra betacea) con sustitucion parcial de chia
molida (Salvia hispanica) y mango (Mangifera indica) podria contribuir a reducir estos

problemas.

El sachatomate es un producto de la selva punefia (Sandia), poco conocida en cuanto a su
consumo e industrializacion, ya que en su mayoria son usadas de manera natural, para lo
cual, el sachatomate seria una nueva alternativa a transformar, innovando a nivel industrial,

comercial y de emprendimiento.

El consumo de néctares elaboradas a base de sachatomate (Cyphomandra betacea) con
sustitucion parcial de chia molida (Salvia hispanica) y mango (Mangifera indica) no es
comdun, por el desconocimiento de sus propiedades nutricionales y la falta de innovacion de
procesos industriales; el sachatomate posee alto contenido en vitaminas, minerales
esenciales y su actividad antioxidante, la chia (Salvia hispanica), es una excelente alternativa
para elaborar subproductos con caracter nutracéutico por su contenido de antioxidantes y
omega 3 (Jaramillo, 2013), y el mango (Mangifera indica) es una fruta de pulpa carnosa y
de sabor dulce (Peralta, 2004), su uso serd destinado para incrementar su grado de

aceptabilidad de la produccién del néctar.

Dentro del campo alimentario es muy importante el desarrollo de nuevas tecnologias de
innovacion e industrializacion de néctares de frutas, surge a raiz de ese desconocimiento el
aprovechar productos con adecuadas cualidades nutricionales para el consumo. La industria
de jugos de frutas tiene una gran demanda en el mercado, debido al incremento de consumo
de estos productos, ya que estas proporcionan vitaminas y minerales, en consecuencia, el

néctar elaborado a base de sachatomate (Cyphomandra betacea) con sustitucion parcial de



chia molida (Salvia hispanica) y mango (Mangifera indica) seria un producto con alto valor

nutricional y muy distinguido en el mercado.

Por tales razones en nuestra investigacion se planted determinar el efecto de la sustitucion
parcial de mango (Mangifera indica) y chia molida (Salvia hispanica) sobre la capacidad
antioxidante en la elaboracion del néctar a base de sachatomate (Cyphomandra betacea),
para lo cual se realizé pruebas experimentales, a escala de laboratorio, para determinar la

formulacion adecuada del néctar con mayor capacidad antioxidante.
Por lo expuesto, con la investigacion se responde a las siguientes preguntas:
Pregunta general:

- ¢Cual sera el efecto de la sustitucion parcial de mango (Mangifera indica) y chia
molida (Salvia hispénica) sobre la capacidad antioxidante en la elaboracién del
néctar a base de sachatomate (Cyphomandra betacea)?

Preguntas especificas:

- ¢Cudles seran los porcentajes de sustitucion parcial de mango y chia molida en la

elaboracion del néctar a base de sachatomate?

- ¢Cual sera la capacidad de antioxidante del néctar de sachatomate con sustitucion

parcial de mango y chia molida?

- ¢Cudl serd las caracteristicas quimico proximal, sensorial y microbiol6gico en el

producto final?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

- Determinar el efecto de la sustitucion parcial de mango (Mangifera indica) y chia
molida (Salvia hispanica) sobre la capacidad antioxidante en la elaboracion del

néctar a base de Sachatomate (Cypomandra betacea).



1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar los porcentajes de sustitucion parcial de mango y chia molida en

elaboracion del néctar a base de sachatomate.

- Determinar la capacidad antioxidante del néctar de sachatomate con sustitucion

parcial de mango y chia molida.

- Evaluar las caracteristicas quimico proximal, sensorial y microbiol6gico en el

producto final.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el mundo globalizado de hoy en dia, la poblacién esta tras la busqueda de alimentos de
facil consumo, sobre todo que sean naturales y altamente beneficiosos para la salud. Por este
motivo nuestra investigacion pretendié encontrar la formulacion adecuada para la
elaboracion del néectar de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia molida, en
funcién a las caracteristicas fisicoquimicas, quimico proximal, capacidad antioxidante,
sensorial y microbioldgico. Con la elaboracion de este producto contribuye a innovar bebidas
nutricionales, ya que el néctar posee alto contenido de capacidad antioxidante, al mismo
tiempo presenta bajos niveles de carbohidratos, lo cual resulta beneficioso para personas que
requieran una dieta hipocaldrica, hallandose por debajo del promedio en relacién a cualquier
fruta (menos de 40 calorias) (Pérez, 2009), por lo que aporta dentro del campo nutricional a
mejorar la salud de la poblacion, y contribuira también a mejorar la calidad y la seguridad

alimentaria en los seres humanos.

Al ser el Per( un pais diverso y con una gran variedad de flora y fauna, es necesario
aprovechar las materia primas y transformarlos; en cuanto al aprovechamiento de la materia
prima de este fruto silvestre, se le dara un valor agregado, ya que de esa manera
incrementaria el costo de la materia prima, lo cual deberia ser transformada y de tal manera
beneficiar a las personas que se dedican a esta actividad extractiva, ya que este producto en

la actualidad existe en abundancia en la selva punefa.

En el aspecto tecnoldgico se pretende encontrar la formulacion 6ptima para la elaboracion
del néctar de sachatomate con sustitucién parcial de mango y chia molida, para elaborar
productos naturales con alto valor nutricional y de esa manera satisfacer la necesidad de los

consumidores.



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de nuestra investigacion se tomoé en consideracion, referencias
bibliogréficas consistentes en tesis, articulos y otras informaciones relacionadas al &rea de
frutas y hortalizas, donde son mencionados los siguientes:

En la tesis realizada en Ecuador, sobre la evaluacion de la capacidad antioxidante se elabord
mediante el método “Trolox Equivalent Antioxidant Capacity” (TEAC), en donde, el
resultado méas 6ptimo para el tomate de arbol amarillo fue de 1.41 y para el tomate de arbol
morado de 1.80 umol de Trolox sobre 100g muestra, efectuado con el tratamiento de
escaldado a vapor a 90°C (Lucas, 2015), dichos datos nos sera util para evaluar la capacidad
antioxidante del sachatomate en nuestra investigacion, pero en esta investigacion no toma

en cuenta la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas ni quimico proximal.

La tesis de Vega (2013), nos muestra evaluaciones en cuanto a nivel pH, acidez, en donde
se trabajé con las siguientes formulaciones con los porcentajes de 20%, 30% y 35% de pulpa
de tomate de arbol, para demostrar la calidad de la bebida procesada se realizaron analisis
fisicosquimicos, sensoriales y microbioldgicos a diferentes muestras de la bebida de tomate
de arbol, por lo cual, contribuird mejorar las formulaciones de la pulpa del sachatomate para

la elaboracion del néctar.

En la tesis de Torres (2011), se evalu6 la capacidad antioxidante de la pulpa madura,
efectuado por el método DPPH y poder reductor de 0.07 mmol Fe +2/100g, y se pudo
contemplar la presencia de acido ascorbico (23.32 mg/100g), licopeno (1.22 mg/100g),
compuestos fendlicos (1.39 mg EAG/ g), antocianinas (0.29 mg cisandina/g) y taninos (0.40
mg catequina/ 100g), lo cual nos ayudo a usar mejor el procedimiento del método DPPH

para la evaluacion de la capacidad antioxidante del néctar.



En el trabajo de Gutiérrez (2017), nos muestra como resultados que la viscosidad es inferior
a la significancia fijada = 0.05 y que los tratamientos son Optimos T (0.07%) de
carboximetilcelulosa y goma xantana. Por otra parte, para la viscosidad, segun los resultados
obtenidos por el viscosimetro rotacional, el tratamiento T (0.07 % de carboximetilcelulosa
y 0.03 % de goma xantana) de néctar de sachatomate tiene mejor resultado de viscosidad a
comparacion de los demaés tratamientos, esta investigacion nos ayudoé a evaluar la viscosidad

del néctar.

En la investigacion de Rojas, Ritva, y Encina (2017), se evalu6 el contenido de carotenoides
totales de 1.68 mg, vitamina C de 11.45 mg, (acido ascorbico/100g), compuestos fendlicos
de 32.96mg (acido galico/100g) y capacidad antioxidante de 1.38pmol trolox/g realizada por
el método DPPH y 2.00 pumol trolox/g realizada por el método ABTS. Investigacion que nos
ayudd en seguir el procedimiento adecuado de los métodos de DPPH y ABTS.

En la tesis de Orosco (2017), se determind que la temperatura influye significativamente en

la cinética, disminuyendo su concentracion y la degradacion del &cido ascorbico.

La tesis de Huarachi y Loza (2016), en sus resultados de estudio se estimaron la formulacién
optima de adicion de chia al 1%, 1.5% y 2 %, como también el tiempo de pasteurizacion a 2
temperaturas de 60 y 70°C por tiempos de 5, 10 y 15 minutos, y en la evaluacién de vida Gtil
se descubrio que la conservacion del néctar es de 10°C haciendo un tiempo de vida dtil de
174 dias (6 meses); trabajo de investigacion que nos ayudo a detallar la formulacion de la

chia molida.

Segun Salazar et al. (2016), el consumo de jugo a base de Cypomandra betacea durante seis
semanas en 54 voluntarios, disminuyo significativamente el colesterol total, LDL y glucosa.
Y segun Torres y Guinand (2013), la ingesta del Cypomandra betacea y Lycopersicum
esculentum disminuyo los triglicéridos y LDL (lipoproteinas de baja densidad), y aumentd
el HDL (lipoproteinas de alto nivel) colesterol bueno.

2.2. ORIGEN DEL SACHATOMATE

Se hallan dos teorias sobre el origen del sachatomate, en la primera teoria (Patifio, Hoyos, y
Afanador, 2007), afirm6 que el origen se situa en la region montafiosa de la Cordillera de los
Andes de clima templado de Colombia, Ecuador, Peri (Sandia), Bolivia y Chile; y la
segunda teoria sostenida por Bohs (2006), situa el origen en selvas y bosques en el sur de

Bolivia y noroeste de Argentina conocido como regién yunga (Thies, 2000), ademas



menciona los diferentes nombres comunes de este fruto segin el lugar, como tomate de

arbol, tomate de palo, sachatomate, chilto, tomate andino o tamarillo.

2.3. EL SACHATOMATE

Es una planta originaria de América del Sur, de aroma agradable y sabor agridulce, cuya
caracteristica nutricional es el aporte de antioxidantes como carotenoides, flavonoides y
antocianinas. Este fruto se halla en las zonas de ceja de selva de Bolivia, Argentina,
Venezuela, Ecuador, Pert, Colombia, ademéas es producido extensivamente en Brasil y

Colombia con la finalidad de exportar y aprovechar sus frutos (INIA, 2010).

En el Peru existen dos variedades clasicas de este fruto, de color amarillo y el de color rojo,
el tamarfio de los frutos es notablemente mas grande que la variedad amarilla. El fruto de
forma ovoide con un largo pedunculo, la piel es lisa, con estrias de color més claro; la pulpa

es jugosa, algo acida, de color naranja a roja, con numerosas semillas (Merma, 2004).

2.3.1. TAXONOMIA

Segun Naui (2014), los sachatomates se clasifican de la siguiente forma:

REINO: Vegetal
DIVISION: Antofita
CLASE: Dicotiledoneas
SUBCLASE: Simpétala
ORDEN: Tubifloras
FAMILIA: Solanacea

GENERO: Cyphomandra

ESPECIE: Betacea

2.3.2. VARIEDADES

Segln Gutiérrez (2017), el género Cyphomandra es originario de América del Sur y América

Central, tiene aproximadamente 40 variedades siendo las méas importantes:



A. VARIEDAD ROJO COMUN

Segun Gutiérrez (2017) la variedad roja comun, tiene la pulpa de color naranja su corteza es
roja o anaranjada cuando estd madura y con rayas de color marrén verdoso cuando el fruto
es inmaduro, su tamafio es de 5cm de ancho y 8cm de largo, pesa aproximadamente de 80 a

90 gramos, esta variedad es la mas comun que se encuentra en nuestra region de Puno en la

provincia de Sandia lo cual se puede apreciar en la Figura 1.

Figura 1: Variedad rojo coman de Sachatomate.
FUENTE: Gutiérrez (2017).

B. VARIEDAD AMARILLO REDONDO

Describe Gutiérrez (2017) a la variedad amarillo como redondo, tiene aproximadamente un
didmetro de 6 cm y 7 cm de longitud, tiene la corteza amarilla, pesa aproximadamente 90

gramos, esta variedad de sachatomate no es comun en la region de Puno (Ver Figura 2).

Figura 2: Variedad amarillo redondo de Sachatomate.
FUENTE: Gutiérrez (2017).

C. VARIEDAD AMARILLO COMUN

Por otro lado, también describe Gutiérrez (2017), a la variedad amarilla comun, que tiene
una corteza amarilla intensa, sus frutos son de forma ovalado, suaves con rayas marron

verdosas, su pulpa es de color amarillo (Ver Figura 3).



Figura 3: Variedad amarillo comun de Sachatomate.
FUENTE: Gutiérrez (2017).

D. VARIEDAD ROJA MORADO (TAMARILLO)

La variedad roja morada tiene la forma ovalada, redonda de color purpura, intenso y suave,
con rayas verticales verdes, tiene un diametro de 5.2 cm y 6 cm de longitud, el color de la

pulpa es naranja (Gutiérrez, 2017) (Ver Figura 4):

Figura 4: Variedad roja morado de Sachatomate.
FUENTE: Gutiérrez (2017).

2.3.3. COMPOSICION FISICOQUIMICA

El sachatomate contiene alto porcentaje de pectina 2.2% y un pH de 3.7, lo que le da
caracteristicas acogedoras para su industrializacion en mermeladas, jaleas, néctares, purés y
conservas en general: tiene 12.10 brix, 0.36% de acidez y 13.05% de solidos totales, con un
sabor acido (Merma, 2014). Por su contenido de carotenoides y polifenoles se considera
como una fruta antioxidante (Enriquez, 2011). Resalta también por sus propiedades
medicinales, debido a su contenido de compuestos antioxidantes, uno de los principales
compuestos es la vitamina C (acido ascorbico) que se encuentra en una proporcion entre 19.7
y 57.8 mg/100 g (Carrera, 2013).
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Tabla 1: Composicién quimica del Sachatomate

CULTIVARES/ Ana.ranjado Morado Mora ' Amarillo
ANALISIS Gigante Gigante Ecuatorian Punton
0
Cenizas (%) * 0.81+0.03 0.80+0.00 0.89+0.001 0.86+0.01
pH * 3.76+0.04 3.45+0.01 3.92+0.03 3.77+0.004
Acides Titulable (% a&c.  1.87+0.04 1.91+0.02 1.70£0.01 1.89+0.02
Vitamina C (mg/100g)*  32.89+0.19 27.5010.23;** 39.9910.52* 28.7811.01**
Sélidos Soluble (°Brix) 12.7+1.00%**** 10.7+ 1.00 ;I.CO.Gil.ZO 11.3+0.73
Azlcares Totales (%) * 8.13+0.08 4.49+0.06 4.65+0.15 3.33+0.02
Az(cares Reductores  4.69+0.14 2.7110.01 240£003  2.64+0.05
Polifenoles Totales 0.84+0.01 0.83+0.01 1.37+0.03 0.92+0.003
Antocianinas =0 -—— 3.43+0.02 3.81+0.08 :
Carotenoides ﬁuglg) * 232 06+0.12 241.64+0.29 263.72+1.82 221.56%1.55
Glucosa 1.38+0.03 1.17+0.03 1.29+0.04 1.49+0.01
, (%)*
Azlcares
Fructosa 1.64+0.10 1,34+0,02 1.47+0.04 1.76+0.01
Sacarosa 2.21+0.03 1.86+0.01 1.62+0.001 1.60+0.02
(%) *
Acid Ac. 7.22+0.23 9.19+0.31 7.40+0.25 8.29+0.13
0s citrico(mg/
Organic 9"
0S AcC. 1.12+0.04 1.52+0.10 2.45+0.04
malico(mg/
Ca (%) ** 0.07+0.00 0.08+0.00 0.08+0.00 0.09+0.00
Mg (%) **  1.00+0.06 1.30+0.01 1.39+0.01 1.02+0.01
wn
g ’|>I*a (ppm) 127+4.95 293+4.95 154+2.12 150+12.3
o
n g § K (%) ** 3.00+0.06 3.46+0.01 3.67+0.03 3.58+0.06
[
I'_||'l = T P(%)** 0.27+0.01 0.26+0.00 0.28+0.00 0.13+0.00
< Cu (ppm) 7+0.71 10+0.71 8+0.00 8+0.71
% ” **
é ‘% Fe (ppm) ** 26+3.54 36+3.54 40+4.95 24+2.12
e
= Mn (ppm) 6+0.00 7+0.00 7+0.00 11+0,00
o
-§ %’D (ppm) 13+0.00 17+0.71 15+0.71 14+1.41
Poder Antioxidante
106.40£19.10 1344041250 143.70+182  151.22+6.80

(umoles Equivalente de

Trolox/g)

Nota: * en base fresca * desviacion estandar de 3 repeticiones, ** en base seca + desviacion
estandar de 3 repeticiones, *** en base fresca + desviacion estandar de 50 repeticiones, ****
en base fresca + desviacion estandar de 134 repeticiones, - - - no se realiz6, ND No

detectable.

FUENTE: CORPOICA, INIAP, CIAT, PROEXANT y CIARD (2008).
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2.3.4. COMPOSICION NUTRICIONAL

El sachatomate tiene alto valor nutricional, contiene altos niveles de fibra, vitaminas (A, B,
C y K) es rico en minerales flavonoides y carotenos, también contiene una buena fuente de
pectina y tiene bajas calorias (Gutiérrez, 2017), es ideal para el control de peso y
adelgazamiento, asi como también para mejorar el transito intestinal en casos de
constipacion (Santana, 2010). Ademas de los nutrientes mencionados anteriormente, tiene
compuestos fenolicos, principalmente &cidos fendlicos (acido hidroxibenzoico,
hidroxicinamicos) y también flavonoides como las antocianinas, flavonoles. Estos
compuestos fendlicos o polifenoles estdn parcialmente comprometidos con la calidad
sensorial y nutricional de los alimentos de origen vegetal (Orosco, 2017).

2.3.5. USOS E IMPORTANCIA

Es un extraordinario complemento para ensaladas de frutas, se puede preparar en helados,
jaleas, mermeladas y variedad de dulces; en su uso medicinal, por el aporte de antioxidantes
sirve para fortalecer el sistema inmunolégico; el fruto y las hojas son usadas para tratar las

inflaciones de amigdalas y las afecciones de la garganta (Calvo, 2009).

En las ciudades de Cajamarca, Trujillo, Chiclayo y Cusco, es utilizado como fruto fresco en
jugos o bebidas refrescantes, cocido en salsas con aji, jaleas mermeladas y almibar; también
es aprovechado por su contenido de pigmentos naturales para dar color en aderezos y guisos
(Guevara y Alvines, 2013).

Segun Calvo (2009), en el empleo medicinal, gracias a su gran actividad antioxidante, sirve
para reforzar el sistema inmunolégico, fortalece el cerebro y contribuye a curar migrafias y
cefaleas severas. Estudios hasta ahora realizados indican que tienen sustancias como acido
gamma butirico, que baja la tension arterial, para controlar la presion alta y el colesterol

como lo que se incluye frecuentemente en dietas para perder peso (Gutiérrez, 2017).

2.4. MANGO

Es el fruto del &rbol Mangifera indica, originario de la India, este arbol llega a obtener alturas
superiores a los 25 m y tiene una amplia longevidad, es una planta de bajas altitudes que
tolera un amplio rango de lluvia a pesar de necesitar clima seco en el tiempo que se forma
su fruto (Peralta, 2004).
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2.4.1. CARACTERISTICAS

Como menciona Almenar (como se cito en Coronado, Guayama y Navarro, 2012), el mango
es una fruta habitualmente de color verde a un inicio y amarillo o naranja cuando esta
madura, también es una fruta pulposa, jugosa que es muy ricos en magnesio, en pro vitaminas
Ay C, y tiene altas concentraciones de hidrato de carbono. Su etapa de cosecha presenta un
pico maximo en el mes de mayo en las latitudes sub ecuatoriales del hemisferio norte, lo
cual resulta conveniente, ya que en este mes es donde empiezan las lluvias en estos lugares
por lo que toda la maduracion de los frutos se produce en los meses de mayor (Merino y
Najas, 2015).

2.4.2. TAXONOMIA

Segun Méndez (2004), la taxonomia del mango es la siguiente:

CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Sapindales
FAMILIA: Anacardiaceae
GENERO: Mangifera
ESPECIE: Mangifera indica L.

2.4.3. VALOR NUTRICIONAL

Tabla 2: Composicion fisicoquimica general del mango

Componentes Mango maduro
Calorias 62.1-63.7 K cal
Humedad 78.9-82.8 ¢
Proteinas 0.36-0.40 g
Grasa 0.30-0.53 ¢
Carbohidratos 16.20-17.18 ¢
Fibra 0.85-1.06 g
Cenizas 0.34-0.52 ¢
Calcio 6.1-12.8 mg
Fosforo 5.5-17.9 mg
Hierro 0.20-0.63 mg

Vitamina A (caroteno)
Tiamine

0.135-1.872 mg
0.020-0.073 mg

Riboflavina 0.025-0.068 mg
Niacina 0.25-0.707 mg
Acido ascdrbico 7.8-172.0 mg
Triptéfano 3-6 mg
Metionina 4 mg

Lisina 32-37 mg

FUENTE: Villanueva (2016).



El mango constituye un excelente suplemento dietético, rico en vitaminas y minerales, fibra
y antioxidante, siendo bajos en calorias, grasas y sodio. Su propiedad de calorias es de 62-

64 cal/100 g de pulpa, como se puede aprecia en la Tabla 2 (Huarachi y Loza, 2016).

2.4.4, USOS

Es el consumo alimenticio fresco, también se utiliza en procesos industriales para la
produccidn de néctares, mermeladas, jugos y vinos, a nivel medicinal es utilizado para curar
afecciones bronquiales, ya que a base de la pulpa de mango se puede combatir la bronquitis
(Huarachi y Loza, 2016).

2.5. CHIA

Segun Huarachi y Loza (2016), la chia (Salvia hispanica) es una planta herbacea qué
pertenece a la familia lamiaceae, es originario de las culturas precolombinas de México y de
Guatemala, se considera que es uno de los alimentos fundamentales para las civilizaciones
de Ameérica Central y México, su cultivo fue de gran importancia en el crecimiento

economico.

2.5.1. TAXONOMIA

Segun Atiquipa (2018), la clasificacion taxondémica de la chia Salvia hispanica es la

siguiente:
REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Lamiaceae
SUB FAMILIA: Nepetoidae
GENERO: Salvia

ESPECIE: Hispanica
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2.5.2. COMPOSICION NUTRICIONAL

En su composicion nutricional contiene acidos grasos poliinsaturados, Omega 3, Omega 6
proteinas, minerales, alto porcentaje de fibra dietética y carbohidratos; respecto a la
composicion de proteinas contiene aproximadamente un 20% de proteinas un porcentaje mas

alto en comparacion a otros cereales comunes (Acufia, 2019).

Tabla 3: Composicion nutricional de las semillas de chia

Nutriente 100 g 1 porcion (25 g)
Energia (Kcal) 486 1215
Proteinas (g) 16.54 4.14
Grasa total (g) 30.74 7.69
Acidos grasos saturados 3.33 0.83
Acidos grasos, 23.67 5.92
poliinsaturados ()

Acidos grasos trans 0.14 0.04
Acidos grasos omega-3 (g) 17.83 4.46
Colesterol (mg) 0 0
Carbohidratos (g) 42.12 10.53
Fibra total dietaria () 34.4 8.6

FUENTE: USDA (como se cit6 en Ticona 2011).

Dentro del contenido de aminoacidos se puede observar que la proporcion de lisina es
elevada, lo cual se encuentra en aminoacidos azufrados de enlaces S-S cisteina y metionina,
favorables frente a otras semillas oleaginosas comunes en proteinas de origen animal, usadas
por el organismo para la formacion de antioxidante, asi como también para la sintesis de
queratina y la formacion del tejido conectivo (Acufia, 2019), dicha semilla contiene

principalmente flavonoides, vitamina Ay E (Di Sapio, et al, 2008).

2.5.3. BENEFICIOS DEL CONSUMO DE LAS SEMILLAS DE CHIA

Acufia (2019) sefiala que las semillas de chia y sus derivados se encuentran asociados con
aportes beneficiosos para la salud, como la reduccién del riesgo de contraer enfermedades
cardiovasculares, diabetes mellitus y aquellas que estan relacionados al desorden
metabolico; esta semilla podria ser un aditivo nutricional que proporciona acidos grasos
poliinsaturados y alta cantidad de fibra lo cual se puede utilizar como una opcion sustituyente

de grasas saturadas comunes en la dieta.
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2.5.4. PRODUCCION DE LA CHIA

De acuerdo a los datos obtenidos en el IV censo nacional agropecuario del 2012, la superficie
de siembra en el Per era de 277 hectareas (Pastor, 2015). El rendimiento promedio de esta
especie en plantaciones es de aproximadamente 500 a 600 kg/ha. en la produccién mundial
esta entre los 4000 a 10000 hectareas, como se puede observar en la Tabla 4 (Flores, 2017).

Tabla 4: Superficie y produccién de la chia de los principales paises

Pais Superficie (ha)  Produccién Afio Rendimiento
(ton) (ton/a)
Argentina 7.000 4.550 2011 0.65
Australia 3.000 3.600 2011 1.20
México 2.720 3.449 2011 1.27
Bolivia 3.000 1.460 2012 0.49
Paraguay 3.000 1.400 2012 0.47
Ecuador 3.000 300 2011 0.60
Peru 500 60 2012 0.60
Total 19.320 14.819 2011, 2012 0.75

Nota: Produccion de chia a nivel internacional.
FUENTE: Flores (2017).

2.6. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

En la tesis de Zavaleta (2005) sobre la capacidad antioxidante y determinacion de acidos
fenolicos y flavonoides en ocho alimentos nativos del Perd, el mas potente fue el huacatay,
que produjo el méximo porcentaje de inhibicidn de radicales libres (84.70%), seguido del
aguaymanto (60.00%), pituca (38.10%), sachapapa morada (39.05%), tumbo (34.29%),
sachatomate (29.56%), olluco (27.62%) y por ultimo, el sachaculantro (23.81%).

Por otro lado el sachatomate también contiene acidos grasos insaturados, que son
compuestos esenciales de las membranas celulares, sin embargo son vulnerables al ataque

oxidativo por los radicales libres del oxigeno (Chavez y Ortiz, 2016).

2.7. ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes segin Lucas (2015) son sustancias que pueden diferir o prevenir la
oxidacion de un sustrato, el principio de accion de los antioxidantes se aprecia cuando entra
en contacto con un radical libre, transfiriendo electrones y de esa manera convirtiéndose en
un radical libre no toxico, lo cual se halla en bajas concentraciones; con respecto al sustrato
los antioxidantes se clasifican en exdgenos y enddgenos, como se puede apreciar en la Figura
S5:
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— VITAMINA C - LICOPENOS
- VITAMINA E - COBRE
ANTIOXIDANTES
EXOGENOS
~ BETACAROTENO = COFACTOR == ZINC
. FLAVONOIDES = HIERRO
GLUTACION — MAGNESIO
ANTIOXIDANTES COENZMAQ &
ENDOGENOS ACIDO TIOCTICO i E—
~ SUPEROXIDO |
- ENZIMAS  =k= DISMUTATASA
= GLUTACION
— PEROXIDASA

Figura 5: Clasificacion de los antioxidantes.
FUENTE: Segun Zamora (2015).

2.7.1. METODO PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE ANTIOXIDANTE

A. METODO DPPH (2,2-DIFENIL-1-PICRILHIDRACILO)

Segun Vega (2013), el método fue planteado por Brand Williams en 1995. EI DPPH es uno
de los escasos radicales organicos estables, que presenta una fuerte coloracién violeta, es
comercialmente Util y no tiene que ser generado en situaciones como el ABTS, este ensayo
se fundamenta en la medicion de la capacidad de un antioxidante para estabilizar el radical
DPPH, esta medicion puede hacerse espectrofotometricamente siguiendo el decaimiento de
la absorbancia a 517 nm y produce un producto incoloro cuando captura antioxidante. De
esta forma se mide la decadencia de la absorbancia de una disolucién estable del radical
DPPH en presencia de sustancias antioxidantes con grupos o activos donadores de H capaces

de capturar los radicales libres.
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Figura 6: Estructura quimica del radical estable DPPH.
FUENTE: Segun Vega (2013).

2.8. OTROS INGREDIENTES FACULTATIVOS Y ADITIVOS AUTILIZAR EN
EL PROCESAMIENTO DE NECTAR

2.8.1. AGUA

El agua es el compuesto quimico mas abundante sobre la naturaleza, en cuya composicion
intervienen dos elementos el hidrogeno y el oxigeno es un liquido inodoro, insipido y en
pequerfias cantidades incoloro, en grandes masas adopta un color azulado debido a que
retienen determinadas radiaciones; las propiedades fisicas mas primordiales del agua son:
punto de fusion, punto de ebullicion, densidad, calor latente y calor especifico. El punto de
solidificacion del agua bajo la presion de una atmosfera 760 mm de Mercurio, mientras tanto
el punto de ebullicién es de 100 °C (Huarachi y Loza, 2016). El agua potable se emplea en
mayor proporcion en los néctares, debe tener las siguientes caracteristicas: libre de sustancias
extrafas e impurezas, bajos en contenido de sales (Calcina y Carpio, 2016), y el agua debe
cumplir con las normas de la calidad para el consumo humano segun él DS N° 031-2010-
SA.

2.8.2. AZUCAR

El azucar blanco o refinado es el mas empleado en la elaboracion de néctares, se utiliza para
dar el dulzor al néctar; la concentracion o contenido de azucar de un néctar se determina a
través de un refractometro qué mide en porcentaje de sélidos solubles expresados en grados
brix, segn NTP los metales deben poseer un cierto contenido de azlcar que pueda variar
entre 12 a 18 NTP (2009).
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2.8.3. CARBOXIMETILCELULOSA (CMC)

Segun Badui (2006) el CMC es un polimero de cadena larga, las soluciones de
carboximetilcelulosa son fluidos pseudoplasticos qué no muestran histéresis. Las
caracteristicas de sus soluciones dependen de la longitud de la cadena o grado de
polimerizacion, asi como también de la longitud promedio de la cadena y el grado de
sustitucion, determina el peso molecular del polimero. Cuando el peso molecular

incrementa, la viscosidad de las soluciones de CMC incrementara rapidamente.

Segun Calcina y Carpio (2016), se utilizan los metales para dar consistencia, estabilidad y
evitar la sedimentacion del producto. Se debe mezclar previamente con el azlcar y agregar
al néctar momentos antes que llegue al punto de ebullicion. La cantidad de sustitucion del
estabilizante se debe incorporar de acuerdo al peso y las caracteristicas de la fruta, lo
porcentajes de adicion de CMC en frutas pulposas es de 0.07% y en frutas menos pulposas
es de 0.1%.

2.8.4. SORBATO DE POTASIO

Segln Aroca (2010) se usa en una concentracion de 0.3% para inhibir hongos y levaduras,
también reduce el pH, y se emplea en la produccion de quesos, encurtidos, pan, tortillas,
vinos, jugos de frutas, entre otros, no es toxico para el ser humano dado que su solubilidad

es baja.

2.8.5. ACIDO ASCORBICO

El &cido ascorbico también denominada como vitamina C, sus sales de sodio potasio y calcio
se emplean de forma generalizada como antioxidantes y aditivos. Estos compuestos son
solubles en agua, por lo que no favorecen a las grasas de oxidacion. Por lo cual puede
utilizarse los ésteres de &cido ascorbico solubles en grasas con acidos grasos de cadena larga
(Huarachi y Loza, 2016).

2.9. NECTAR

Segun Codex (2005), el néctar es el producto sin fermentar, pero fermentable que se adquiere
agregando agua, con o sin adicion de azlcar, miel, jarabes o edulcorantes; al zumo de fruta
concentrado, a los purés de frutas concentrados o mezcla de estos productos se puede agregar
sustancias aromaticas, componentes volatiles y pulpas. Los cuales deben obtenerse del
mismo tipo de fruta y pueden ser obtenidos por medios fisicos idoneos.
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2.9.1. CARACTERISTICAS DEL NECTAR

Segun CODEX STAN 247 (2005), indica que los néctares de frutas deberan tener el color,
aroma y sabor caracteristicos del mismo tipo de fruta que se va a procesar, también deben
ser de aspecto homogéneo sin separacion de fases, estar libres de materias y sabores extrafias
que los desvien de los propios de las frutas de las cuales seran preparadas.

Pruebas heddnicas

Las pruebas hedodnicas segun (Watts et al., 1992), se emplean para medir cuanto agrada o
desagrada un producto. para estas pruebas se emplean escalas categorizadas, pueden tener
diferentes nimeros de categorias y que comunmente van desde “me gusta muchisimo”
pasando por “no me gusta ni me disgusta” hasta me disgusta muchisimo”. Los panelistas
sefialan el grado en que les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada.

Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas segin (Anzaldua y Morales 1994), son aquellas en las cuales el
panelista expresa su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta,
si lo acepta o lo rechaza, estds pruebas son las que indican mayor variabilidad en los
resultados y estos son mas dificiles de explicar, ya que se trata de evaluaciones
completamente personales, como se dice comUnmente “cada cabeza es un mundo”, “en
gustos se rompen géneros sobre gustos no hay nada escrito” etc. Para las pruebas afectivas
es necesario contar con un minimo de 30 panelistas no entrenados, y estos deben ser

consumidores habituales o potenciales y compradores del tipo de alimento en cuestion.
Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas segun Anzaldua y Morales (1994), son aquellas en las que no
se compele conocer la sensacién subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que
se desea establecer si hay diferencia 0 no entre dos 0 mas muestras, en algunos casos, la
estimacién de esa diferencia de estas pruebas son muy usadas en control de calidad, para
evaluar si las muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son
semejantes o estandares, asimismo por medio de ella se puede establecer el efecto de
modificaciones en las condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del producto las
alteraciones introducidas por la sustitucién de un ingrediente por otro (especialmente

saborizantes y otros aditivos), etc.
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Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas para Pedrero y Pangborn (1996) explican las propiedades de un
alimento (la textura, el color, el olor, etc.) de la manera mé&s objetiva posible.
Independientemente de las preferencias o gustos de los jueces o panelistas, esta prueba
intenta comprender la importancia de la diferencia entre muestras para diferentes atributos
del alimento. Las pruebas descriptivas consagran mayor informacién que las pruebas
discriminativas y por tanto tienen un grado mayor de complejidad como, por ejemplo:
requiere mayor entrenamiento de los jueces y la interpretacion de los resultados es mas

minucioso.
Los primordiales tipos de pruebas descriptivas son (Gutiérrez, 2017):

- Calificacidn con escalas no estructuradas

- Calificacién con escalas de intervalo

- Calificacién con escalas estandar

- Calificacion proporcional (estimacién de magnitud)

A continuacion, se describen las pruebas descriptivas generalmente utilizados para pruebas

sensoriales:
Calificacion con escalas no - estructuradas

Para Pedrero y Pangborn (1996), solo se cuenta con puntos extremos sobre una linea
horizontal, minimo y un maximo sobre la cual el panelista debera expresar la magnitud del
atributo ingresado marcando una linea dentro de los extremos. La ventaja de este método es
que no hay necesidad de especificar las caracteristicas de los valores intervalo del atributo,
salvo por los nombres que representan los extremos y a veces el centro de la linea horizontal.
La desventaja es que la asignacion de la magnitud queda a criterio de la persona, aportando
mayor relatividad a la calificacién. por tal motivo se plantea que la linea mida entre 12 a 15
cm para que el juez no se pierda y tenga pocas posibilidades de diferencia la intensidad del
atributo que esté evaluando. La apreciacion de los resultados de calificaciones por medio de
escalas no estructuradas requiere en muchos casos una transformacion de las lecturas de las

encuestas o cuestionarios a valores que puedan ser facilmente interpretados analizados.
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Calificacion con escalas de intervalo

Esta escala lo considera Pedrero y Pangborn (1996) donde no subexisten puntos extremos
como el caso anterior, sino una serie de puntos intermedios. De esta forma, se soluciona en
parte el problema de la subjetividad de las escalas no —estructuradas. Las escalas de intervalo
suelen constar de 3, 4, 5 0 méas puntos. Es importante presentar a los panelistas una

descripcion de cada uno de los puntos de la escala.

A. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

De acuerdo a la NTP (como se citd en Calcina y Carpio, 2016), los jugos, néctares y bebidas
de frutas deben contener una cantidad de sélidos solubles o grados brix entre 12 a 18%
medidos mediante lectura refractometrica a 20 °C. El pH leido a 20 °C debe encontrarse

entre 3.5 a 4.5, la acidez titulable expresada como &cido citrico no debe ser inferior a 0.2%.

B. VISCOSIDAD

La viscosidad para Cubero et al. (2002), es una propiedad reoldgica que mide la resistencia
de la deformacidn del fluido. También se define como la resistencia interna que presenta los

liquidos a fluir cuando se les emplea un esfuerzo cortante o fuerza de cizalla.

Segun Serpil y Servet (2009), define a la viscosidad cémo la resistencia de un liquido a fluir.
La unidad de viscosidad es el poise (g/cm) se usa un submdltiplo de ella el centipoise, es
fundamental considerar la relacion definida que existe entre la viscosidad y la temperatura,
razon por la cual este debe someterse constantemente al hacer las mediciones para alcanzar
resultados comparables. Casi nunca se reporta en términos de viscosidad absoluta sino como
viscosidad relativa, o sea quiere decir que la viscosidad de la sustancia comparada con la

viscosidad de un liquido en referencia generalmente es el agua.

C. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Las caracteristicas microbiologicas estan regidas por la Norma Sanitaria que establece los
criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas el

consumo humano, la cual se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Requisitos microbioldgicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas

segun laNTP
n M M ¢ Método de
Coliformes NMP/cm3 5 <3 -- 0 FDA BAM On Line
ICMSF
Recuento estandar en placa REP UFC/ 5 1 1 2 ICMSF
Recuento de mohos UFC/cm3 5 1 1 2 ICMSF
Recuento de levaduras UFC/cm3 5 1 1 2 ICMSF

Nota: n= nimero de muestras por analizar, m= indice maximo permisible para reconocer el
nivel de calidad, M= indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad,

C= nimero méximo de muestras con resultados aceptables, < = léase menor a.

FUENTE: NTP 203.110 (2009).

2.10. NORMAS NACIONALES Y/O INTERNACIONALES

Huarachi y Loza (2016), mencionan tres normas nacionales e internacionales:

- Norma ITINTEC 203.065: concentrado de frutas (definiciones, clasificacion y
requisitos generales).

- Norma general de Codex para zumos (jugos) y néctares de frutas (codex stan 247-
2005)

- NTP 203.031 NECTAR DE MANGO (1977).

Tabla 6: Caracteristicas microbiol6gicas para bebidas (zumos, néctares, extractos

y productos concentrados)

Agente

- . Categoria Clase N C Limites por mlog

microbiano

M M
Aerobios 2 3 5 2 10 10°2
mesofilos
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3

FUENTE: DIGESA (2007)
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2.11. DISENO EXPERIMENTAL

Para Gutiérrez y De La Vara (2012), el disefio de experimentos es la aplicacion del método
cientifico para generar informacion sobre un sistema o proceso a través de pruebas disefiadas
adecuadamente. Este método se reline como una coleccion de métodos estadisticos y
técnicos para comprender mejores situaciones complejas de causa y efecto.

2.11.1. DISENO BOX- BEHNKEN

Es un tipo de disefio determinado para situaciones cuando se requieras correr Unicamente
tres niveles de los factores, pero deseando que el disefio sea rotacional. Este disefio tiene
combinaciones de muestras que estan en los puntos medios de los bordes del espacio
experimental y necesitan al menos de tres factores seguidos (Minitab, 2022).

2.11.2. ANALISIS DE VARIANZA

Este andlisis describe el efecto de los factores en segmentos independientes para cada una
de las variables del proceso y sus interrelaciones, permitiendo de esta forma mirar si las
cambiantes implicadas en el proceso presentan diferencias significativas o por otro lado no

difieren en el resultado (Duran, 2017).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarrollo en los laboratorios de la escuela profesional de ingenieria en
Industrias alimentarias (EPI1A) de la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ). Los analisis
Se realizo en los laboratorios generales de la UNAJ, EPIIA en los laboratorios de la
UNSAAC como también en la UNAP.

3.2. MATERIA PRIMA

- Sachatomate variedad rojo comun.
- Chia molida variedad negra.
- Mango variedad Kent.

3.3. INSUMOS

- AzUcar blanca.

- Benzoato de sodio.

3.4. EQUIPOS Y MATERIALES

3.4.1. MATERIALES

- Vaso precipitado

- Probetas

- Pipetas graduadas
- Matraz erlenmeyer
- Fila

- Olla

- Cuchillo
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- Licuadora
- Cocina
- Tamiz

- Envases pet

3.4.2. EQUIPOS

- Cémara fotografica
- Potenciometro

- TermOmetro

- Refractometro

- Espectrofotometro
- Balanza analitica

- Viscosimetro

3.4.3. REACTIVOS

- Hidroxido de sodio al 0.1N

- Solucion de fenolftaleina al 2%
- Metanol

- Etanol

- 2.2 difenil-picril hidrazilo

Descripcion del proceso:

- Recepcion: se recepciono la chia en semilla en empresa el Altiplano S.R.L.

- Seleccionado: se separ6 y elimind las impurezas organicas e inorganicas con un
selector optico.

- Laminado: se realizo la operacion por friccion mecanica de rodillos.

- Molido: es la operacion mecanica en el molino de Martillo de 0.5 mm de diametro
mediante la cual los granos son reducidos de tamafio hasta obtener harina.

- Tamizado: se realiz6 con una malla Tyler N° 40.

- Envasado: se envaso la harina tamizada en una bolsa de polipropileno.

- Almacenado: se almacend a temperatura ambiente hasta el momento de elaboracion

del néctar.
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Segun la Figura 7 se aprecia el diagrama de la harina de chia con algunas variaciones:

Semilla de chia

Recepcidn de materia prima

<

Seleccionado ' ﬂ\\' Selector Gptico
/--l-h Internacional Organization for
Laminido [ \I Friccion mecdmnica Standardization
N -
¥ r 2 ) Operaciin
¢ \I M
Maolienda I:\_ -/. Moline de martillos ,r”'f <
T 3 Operacion ¢
~ R
Tamazada | Tamiz # 40
o [nspeceidn y
(/F;\\I medicidn
Envasado | | Baolsa de polipropileno
\..\___,/)II :> Iransporte
TN N/ .
Selladoe ( \ Con selladora eléctnica ‘\/'" Entrada de maters prima
|
—
Almacenado A Lugar fresoo v seco /\\ Producte final
—_—

Figura 7: Diagrama de flujo para la obtencion de harina de chia.
FUENTE: Altiplano S.R.L. (2015).

3.5. ETAPA II: DETERMINACION DE LA FORMULACION MAS ADECUADA
DEL NECTAR DE SACHATOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO
Y CHIA MOLIDA

Tabla 7: Formulacion utilizada para la elaboracion del néctar

Ingredientes Cantidad %
Pulpa de sachatomate, mango y chia molida 100.00

Agua 50

Azucar 8

Benzoato 0.04

Nota. las formulaciones se realizaron bajo el disefio estadistico de box- behnken,
considerando un nivel alto y bajo proporciones de los tres ingredientes principales, tal Como

se muestra en la Tabla 7.
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3.5.1. DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL NECTAR DE SACHATOMATE
CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO CHIA MOLIDA Y SU DESCRIPCION

Mediante la Figura 8 se observa el diagrama de flujo de néctar de sachatomate con

sustitucion parcial de mango y que molida:

Recepcion de
materia prima

v

Pesado

Y

Seleccion y
clasificacion

Y

Lavado y
desinfeccion

Escaldado Tiempo de
escaldado

Pelado
manual

v

Pulpeado { Malla gruesa}
1 mm

Refinado { Malla fina }
0.5 mm

Pulpa de mango, agua, azucar +
pranca : °Brix (NTP
% CMC =0,07 Estandarizado { ( )

Sachatomate ——p»

—» Mermas

——» Mermas

pH (NTP)

Chia molida +

% Sorbato de Potasio = 0,04} Pasteurizado { °T=90°C x5 min }

Envasado { °T=70°C }
Enfriado { Qhoque }
térmico

Almacenado { °T ambiente }

Figura 8: Diagrama de flujo para la obtencién del nectar.
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El proceso de la elaboracion del néctar se muestra en la Figura 8 y se requiere las siguientes

etapas:
Recepcion

Existen variedades de tomate de arbol, para la elaboracion de nuestro néctar se utilizé la

variedad rojo comun, debido a su exquisito sabor y a su alto valor nutricional.
Pesado

En esta operacion se cuantifico la materia prima de sachatomate en la balanza, el peso varia

de acuerdo a la cantidad que se produce.
Seleccion y clasificado

En esta operacion se retird aquellos frutos que estdn en mal estado, cortes, picaduras,
defectos en forma, color, con ataques de plagas o enfermedades, o con dafios fisiologicos

que afectan en el proceso de produccion.
Lavado y desinfeccion

Se realiz6 una limpieza del fruto para retirar impurezas, mugre y materiales extrafios, como
desinfectante se utilizo cloro disuelto en agua a una proporcion de 100 ppm (hipoclorito de

sodio) estad limpieza debe ser rapida y cuidadosa para evitar dafios.
Escaldado y pelado manual

La materia prima se sometié al proceso de escaldado durante 3 minutos a 80°C, esta
operacion consiste en introducir la fruta en agua caliente en tiempos relativamente cortos,
realizadas en unas ollas de acero inoxidable. La finalidad del proceso de escaldado es la
inactivacion enzimatica, asi como también el ablandamiento de la piel de la fruta, luego se
realizo la operacion del pelado qué consiste en la separacion de la pulpa con la cascara del

fruto.
Pulpeado

La materia prima una vez sometido al proceso de escaldado, se procedi6 a pulpear la fruta,
separando la pulpa de la cédscara y pepas. En esta operacion la fruta previamente

acondicionada es introducida en la tolva de la despulpadora o licuadora.
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Refinado

Una vez pulpeado la fruta se paso el proceso de refinado, en donde se utilizé un tamiz con

mallas finas de 0.5 mm.
Estandarizacion

Se realizo la dilucion de zumo de sachatomate con el agua en una relacién de 1:2 (pulpa de
Sachatomate y mango), se procedié a la adicion de la chia molida (harina) donde se efectud

el mezclado, luego se agrego la pulpa de sachatomate con chia agregando aditivos e insumos.
Pasteurizacion

Mediante el tratamiento de pasteurizacion se inactivd los microorganismos causantes de
fermentaciones y alteraciones, asi como la inactivacion de enzimas que producen el cambio
de color de la fruta; en esta etapa se procedio a evaluar el tiempo de pasteurizacién adecuada,
ya que las diluciones fueron sometidos solo a una temperatura de 90 grados centigrados
durante 5 minutos, en donde también se corrigid la acidez, grados brix, estabilizantes,

conservantes adecuados y la adicion del benzoato de sodio.
Envasado

Después de la pasteurizacion, se realiza inmediatamente el proceso de envasado,
aprovechando el mantenimiento de la temperatura de mas o menos de 70°C. El envasado se
realizaré en recipientes de PVC de alta densidad para alimentos, también se envasaran en

bolsas de polietileno de alta densidad.
Enfriado

Los productos envasados son inmediatamente enfriados en agua tratada, a temperaturas de
entre 10 a 12 °C, con el objetivo de cortar la accion del calor y evitar que continue la coccion
del producto. El enfriamiento del producto, tiene también como objeto dar el golpe de frio

para dar el shock térmico, que influird en garantizar un alargamiento de del alimento.
Almacenado

El almacenado de la bebida de sachatomate debe realizarse en un ambiente limpio, seco,
fresco y protegido de la luz solar, en la cual se evalud el andlisis quimico proximal,

caracteristicas microbioldgicas y sensoriales.
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35.2. DIAGRAMA EXPERIMENTAL: ELABORACION NECTAR DE
SACHATOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO Y CHIA MOLIDA

Mediante la Figura 9 se muestra el diagrama de flujo donde se aplico la estandarizacién de

las pulpas y harina para la elaboracién del néctar:

Recepcion de
materia prima

¥
Pesado

[
Seleccion v
clasificacion
¥
Lavado v

desinfeccion
¥

Escaldado
¥

Sachatomate L

Pelado manual

¥
Pulpeado
¥
Relinado
S - +
Pi-.l :1;; 31:::;]-:']1;@ Estandarizado
|
¥ ¥ ¥
Fl F2 F3
P —— $ | —— e E—"
2ol Fabd HCH sk sabd HCH L b wECH

Pasteunzado

¥
Envasado LEYENDA:
F1, F2, F3 = Formulaciones
& I % de pulpa de Sachatomate y
% de pulpa de mango, % de
Yap Bald I o Chia molida, incluido agua,
CMC, azucar.
%P = Porcentaje de pulpa de
Formulacion optima Sachatomate
L %CH = Porcentaje de Chia
: molida
Enfriado
T %M = Porcentaje de mango
Almacenado

Figura 9: Diagrama experimental para la elaboracion del néctar de
sachatomate.

31



3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se trabajo con tres factores en proporciones de pulpa de sachatomate, mango y chia molida,

con tres niveles segun el disefio Box - Behnken (DBB), siendo en total 15 formulaciones.

Tabla 8: Factores y niveles segun disefio BOX- BEHNKEN

Variable independiente Simbolo Caodigo de niveles (g)
-1 0 1
Pulpa de sachatomate S 20 30 40
Pulpa de mango M 4 8 12
Harina de chia CH 1 15 2

Nota. En esta tabla se visualiza los porcentajes de sustitucion de pulpa de sachatomate (S),

mango (M) y harina de chia molida (CH).

Tabla 9: Formulaciones obtenidas mediante disefio Box-Behnken para la

elaboracién del néctar

Formulaciones Variables codificables Variables reales (g)

(F1) (F2) (F3) S M CH
1 (-1) (-1) (0) 20 4 15
2 (1) (-1) (0) 40 4 15
3 (-1) (1) (0) 20 12 15
4 (1) (1) (0) 40 12 15
5 (-1) (0) (-1) 20 8
6 (1) (0) (-1) 40 8 1
7 (-1) (0) (1) 20 8 2
8 (1) (0) (1) 40 8 2
9 (0) (-1) (-1) 30 4 1
10 (0) (1) (-1) 30 12 1
11 (0) (-1) (1) 30 4 2
12 0) (1) (1) 30 12 2
13 (0) (0) (0) 30 8 15
14 (0) (0) (0) 30 8 15
15 (0) (0) (0) 30 8 15

Nota. En la presente tabla se codifico la F1=S=% sachatomate, F2=M=% mango, F3=CH=%

chia molida.

32



3.7. METODO DE ANALISIS

3.7.1. DE LA MATERIA PRIMA

Se evaluo las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad antioxidante de la materia prima:

sachatomate, chia molida y mango.

- Brix solidos solubles

- pH

- Acidez titulable

- Humedad (%)

- Proteina total (%)

- Fibra (%)

- Cenizas (%)

- Carbohidratos (%)

- Calorias(kcal)

- Capacidad antioxidante por métodos DPPH Y ABTS

3.7.2. METODOLOGIA POR OBJETIVO

Objetivo N° 1: Determinacion de los porcentajes de sustitucion parcial de mango y chia

molida en la elaboracién del néctar a base de Sachatomate

Para los porcentajes de formulacion de sachatomate se tomo la referencia de Vega (2013),
con algunas modificaciones y para el porcentaje de sustitucion de chia se tomo la referencia
de Huarachi y Loza (2016).

Tabla 10: Factores y niveles de estudio

Niveles -1 0 +1
Factores F1 F2 F3
% Sachatomate 20 30 40
% Mango 4 8 12
% Chia 1 1,5 2

Nota: En la siguiente tabla se muestra el matriz de disefio Box-Behnken. Donde F1 =

formulacién, F2= formulacion 2 y F3 = formulacion 3.
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Se aplicd el disefio Box — Behnken para los porcentajes de sustitucion parcial de mango y

chia molida en la elaboracion del néctar a base de Sachatomate.

Tabla 11: Matriz disefio Box-Behnken

N° de tratamientos Variables codificables Variables naturales Caracteristicas
fisicoquimicas

S M CH
F1 F2 F3

1 -1 -1 0 20 4 15
2 1 -1 0 40 4 1.5
3 -1 1 0 20 12 1.5
4 1 1 0 40 12 1.5
5 -1 0 -1 20 8 1
6 1 0 -1 40 8 1
7 -1 0 1 20 8 2
8 1 0 1 40 8 2
9 0 -1 -1 30 4 1
10 0 1 -1 30 12 1
11 0 -1 1 30 4 2
12 0 1 1 30 12 2
13 0 0 0 30 8 1.5
14 0 0 0 30 8 1.5
15 0 0 0 30 8 1.5

Nota. Matriz de disefio para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas. Fuente:
elaboracion propia. Donde F1= % de sachatomate, F2 = % de mango, F3= % de chia molida;

S=sachatomate, M=mango, CH=chia molida.

e Variable independiente
- % Pulpa de Sachatomate
- % Pulpa de Mango

- % Chia molida
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e Variables dependientes

Solidos solubles

- pH

Acidez titulable

Viscosidad

Objetivo N.° 2: Determinacion de la capacidad antioxidante del néctar de sachatomate

sustitucion parcial de mango y chia molida.

En la Tabla 12 se observa los porcentajes de sustitucion de materia prima para la elaboracion
del néctar donde se evallo la capacidad antioxidante. Se aplico los métodos DPPHy a ABTS
para determinar la capacidad antioxidante del néctar de sachatomate con sustitucion parcial

de Mango y chia molida.

Tabla 12: Matriz disefio Box-Behnken

Variables codificables Variables naturales Capacidad antioxidante
S M CH

F1 F2 F3

-1 -1 0 20 4 15

1 -1 0 40 4 1.5

-1 1 0 20 12 15

1 1 0 40 12 15

-1 0 -1 20 8 1

1 0 -1 40 8 1

-1 0 1 20 8 2

1 0 1 40 8 2

0 -1 -1 30 4 1

0 1 -1 30 12 1

0 -1 1 30 4 2

0 1 1 30 12 2

0 0 0 30 8 15

0 0 0 30 8 15

0 0 0 30 8 15

Nota: Matriz de disefio para evaluar capacidad antioxidante. Donde F1= % de sachatomate

F2= % de mango y F3 = % de chia molida.
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. Variables independientes
- % Pulpa de Sachatomate

- % Pulpa de Mango

- % Chia molida

. Variables dependientes

- Capacidad antioxidante

Objetivo N° 3: Evaluar las caracteristicas quimico proximal, sensorial y microbioldgico

en el néctar de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia molida.

Para el objetivo 3 se realizo las evaluaciones en las muestras mas adecuadas 11 y 12, las
cuales tuvieron mayor capacidad antioxidante y en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas
se encuentran dentro del rango de los pardmetros establecidos segun la NTP, dichos datos se
procesaron con la aplicacion de ANOVA la cual se utilizé solo para validar estadisticamente
las caracteristicas sensoriales del néctar y para determinar las caracteristicas quimico

proximal y microbioldgico se realizé6 mediante métodos analiticos:
Variable independiente
Muestras con mejores caracteristicas fisicoquimicas y mayor capacidad antioxidante
Variables dependientes
Caracteristicas sensoriales
Caracteristica quimico proximal

Caracteristicas microbioldgicas

3.7.3. METODO EXPERIMENTAL

Meétodos para la determinar las caracteristicas fisicoquimicas
La cual se evalu6 en cada formulacion:

- Solidos solubles: Refractometria
- pH: Potenciometria
- Acidez titulable: Método de titulacion con NaOH (0, 1 N)

- Viscosidad: Viscosimetro
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Método para determinar la capacidad antioxidante

El método usado para determinar la capacidad antioxidante es el 2.2 y difenil-1-
picrilhidracil (DPPH), se tomd la referencia de Granados (2014) lo cual se evalla a 15
formulaciones con 3 réplicas, como se puede visualizar en el Anexo 5. Para calcular se uso6

las siguientes ecuaciones: ley de Lambert- Beer:

Donde significa:

A = absorbancia de la muestra

B = concentracion de cromoforo

L = longitud de paso Optico que contiene la muestra

E = absortividad molar. Depende del cromoforo en si mismo, de la Ay de las condiciones de
la medida (pH, T). Ya que la absorbancia es adimensional, las unidades son concentracione-
1 longitud-1.

Ecuacion para determinar capacidad antioxidante

Amuestra—Ablanco

% inh = [1 - ] X 100, (ec. 2)

Areferencia
Donde:

%inh= porcentaje de inhibicion

Amuestra = absorbancia del néctar

Ablanco = absorbancia del blanco
Areferencia = absorbancia de la Referencia
Métodos para determinar las caracteristicas sensoriales microbioldgicas y quimico proximal.

Caracteristicas sensoriales: (color, olor, sabor y viscosidad). Formato de evaluacion,

grados de satisfaccion con 60 panelistas no entrenados (Lucas, 2015, p. 17).

Caracteristicas quimico proximal: (ver Anexo 3) determinacion de humedad: por el
método AOAC 925.10. Determinacion de proteinas: por el método AOAC 920.87.
determinacion de grasa: por el método AOAC 920.85. Determinacion de ceniza: por el
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método AOAC 923.03. Determinacion de carbohidratos: por el método AOAC. (Camus,
Vivar e Infantes, 2014).

Caracteristicas de microbioldgicas (ver Anexo 4): segin Moreno, et al. (2003)
Aerobios mesofilos (UFC/ml)

Mohos (UFC/ml)

Levaduras (UFC/ml)

Coliformes totales (NMP/ml)

3.8. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.8.1. HIPOTESIS GENERAL

La sustitucién parcial de mango (Mangifera indica) y chia molida (Salvia hispanica) influye
significativamente sobre la capacidad antioxidante en la elaboracién del néctar a base de

Sachatomate (Cyphomandra betacea).

3.8.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e Los porcentajes de pulpa de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia
molida aplicados en la formulacion para la elaboracion del néctar influyen
significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas.

e La capacidad antioxidante del néctar de sachatomate con sustitucion parcial de
mango Yy chia molida dependen de la sustitucién parcial de mango y chia molida.

e La sustitucién parcial de chia molida y mango en la elaboracién del néctar a base de
sachatomate influye significativamente sobre las caracteristicas sensoriales, quimico

proximal y microbiolédgico del producto final.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA DEL NECTAR DE
SACHATOMATE

En la siguiente figura se muestra el balance de materia para la elaboracion del néctar de

sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia molida:

RECEPCION DE MATERIA

v v
—>| Mannn | —> | Sachatnmate |
v v
| Pesadn |_—> 2.0ka | Pesado |—> 6.0 ka
| Seleccidn |—> 0.100 kg | Seleccion |_> 0.206 kg kg
v 1.9kg Impurez ¥ 5.800 kg
Lavado — 0.002kg | Lavado 0.004 ka
v 1.898 ka > v 5.796 kg
3.0kg | Fsealdadn |—> 4.848 kg 7.0 kg | Fsealdadn 12.796 ka
Agua ¥ 4848 kg Agua v 12.796 ko
» Agua+
| Peladn |—> Agua + | Pelado | imp
v 1.747 kg imp v 5.207 kg
| Piilneadn | Pulpoeado
¥ L747kg ¥ 5207Kg
| Refinadn | — 0.102 kg | Refinado | > 0.088 ka
1.645 kg 5.119 kg
6.763 ka
H-0=12600 —»
Azlcar=1.800 —» | Fstandarizadn |—> 23.499 ka
Chia=2336 —» v 23.499 k
Pasteurizado 0.080 kg
0.090 kg v 23.419 kg
Benzoato —» |
Envasado — 0.002 kg
v 23.509 kg
| Fnfriadn |—> 23.509 ka
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Balance de energia en el escaldado de las materias primas:
Cp = 1.424Xc + 1.549Xp + 1.675Xg + 0.837Xm + 4.187Xw
Q=m.Cp.(T2—=T1) .c.ccceen...... (ec. 4)
CP = Calor especifico kcal/kg
Xc = Fraccién de carbohidratos
Xp = Fraccion de proteinas
Xg = Fraccion de grasas
Xm = Fraccion de sales minerales
Xw = Fraccién de agua
Q = Calor requerido en kcal
m = Masa en kg
T1 = Temperatura de entrada °C
T2 = Temperatura de salida °C

Mango:

Cp = 1.424(0.0355) + 1.549(0.0078) + 1.675(0.0381) + 0.887(0.0098) + 4.187(0.0796)

Cp = 0.4686 kcal/kg°C
Q = (1.645 kg)(0.4686 kcal /kg°C)(80°C — 18°C)
Q =47.79 kcal

Sachatomate:

Cp = 1.424(0.0094) + 1.549(0.0045) + 1.675(0.0029) + 0.887(0.0183) + 4.187(0.0854)

Cp = 0.399 kcal/kg°C
Q = (5.119 kg)(0.399 kcal/kg°C)(80°C — 18°C)

Q = 123.80 kcal
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Balance de energia en la pasteurizacion del néctar elaborado:

Cp = 1.424(0.01116) + 1.549(0.0058) + 1.675(0.0011) + 0.887(0.0026) + 4.187(0.08799)
Cp = 0.3996 kcal/kg°C

Q = (23.419 kg)(0.3996 kcal /kg°C)(90°C — 23°C)

Q = 627.001 kcal

Balance de energia en el enfriado del néctar:

Q = (23.509 kg)(0.3996 kcal /kg°C)(12°C — 90°C)

Q = —732.74 kcal

4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA MATERIA
PRIMA (MANGIFERA INDICA) SACHATOMATE (CYPHOMANDRA BETACEA) Y
CHIA MOLIDA (SALVIA HISPANICA)

4.2.1. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE MANGO
(MANGIFERA INDICA)

En la Tabla 13, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico y quimico proximal

realizado al fruto fresco de mango, materia prima utilizada para la elaboracion del néctar.

Tabla 13: Resultados del analisis proximal de mango (Mangifera indica)

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO DE
ANALIZADOS ANALISIS

R1 R2 R3 - Potenciémetro
pH 3.46 3.45 3.44 % Potenciometro
Acidez 0.64 0.48 0.64 % Exp. en CsH:O~
°Brix 10.5 10.5 10.4 % Refractometro
Ceniza 1.13 0.79 0.92 % AOAC 923.03
Fibra bruta 1.0 0.9 1.0 % AOAC 978.10
Grasa 3.78 3.82 3.85 % AOAC 920.85
Humedad 80.26 80.66 77.92 % AOAC 925.10
Proteina 0.68 0.89 0.79 % AOAC 920.87
Carbohidratos 2.65 2.89 5.12 % e
Energia 47.34 49.5 58.29 Kcal/g de

muestra
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Los resultados fisicoquimicos obtenidos se aproximan a los valores establecidos por la NTP
segun Huarachi y Losa (2016). Los resultados de la Tabla 2 nos indica la composicion del
analisis proximal, en comparacion a los resultados obtenidos en laboratorio con tres
repeticiones como se observa en la Tabla 13, podemos apreciar las diferencias significativas

con respecto a la ceniza y proteina AOAC 920.87.

422. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE
SACHATOMATE (CYPHOMANDRA BETACEA)

En la Tabla 14 se presentan los resultados de analisis fisicoquimico y quimico proximal

realizado al sachatémate variedad rojo, materia prima utilizada en la elaboracion del néctar.

Tabla 14: Resultados del analisis proximal de sachatomate (Cyphomandra

betacea)
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO DE
ANALIZADOS ANALISIS

R1 R2 R3 -

Ph 331 332 335 % Potenciometro
Acidez 128 128 1.28 % Expresado en CsHsO~
°Brix 10.0 10.2 10.3 % Refractometro
Ceniza 2.9 1.02 1.58 % AOAC 923.03
Fibra bruta 152 150 1.48 % AOAC 978.10
Grasa 029 0.3 0.3 % AOAC 920.85
Humedad 85.74 85.71 85.01 % AOAC 925.10
Proteina 045 045 045 % AOAC 920.87
Carbohidratos 1.13 082 0.88 % -
Energia 871 778 822 Kcal/g de muestra

Segun Navarro (2017), los resultados que se muestran en la Tabla 14, nos indica una
composicion del andlisis proximal del sachatomate, en comparacion a los resultados
obtenidos en laboratorio con tres repeticiones, se observa que presenta diferencias

significativas con respecto a ceniza, proteina y grasa.

4.2.3. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE CHIA (SALVIA
HISPANICA)

La Tabla 15 indican los resultados del analisis fisicoquimico y quimico proximal realizado

a la chia molida, materia prima utilizada en la elaboracion del néctar.
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Tabla 15: Resultados del andlisis proximal de harina de chia (Salvia hispanica)

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO DE
ANALIZADOS ANALISIS

R1 R2 R3 -
pH 6.67 6.61 6.65 % Potenciémetro
Acidez 0.24 0.24 0.24 % Expresado en CsHsO~
°Brix 0.0 0.0 0.0 % refractometro
Ceniza 4.92 5.0 6.79 % AOAC 923.03
Fibra bruta 2.08 2.11 2.10 % AOAC 978.10
Grasa 28.04 2772 2829 % AOAC 920.85
Humedad 3.44 3.14 3.35 % AOAC 925.10
Proteina 16.59 16.89 1686 % AOAC 920.87
Carbohidratos 4493 4514 4261 % 0 -
Energia 498.44 487.36 492.49 Kcal/g de muestra

Los resultados que se muestran en la Tabla 15 nos indica la composicion del analisis quimico
proximal de la semilla de chia; en comparacion a la harina de chia, podemos ver que presenta

diferencias significativas con respecto a la semilla de chia.

4.2.4. EVALUACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN MATERIA PRIMA
SACHATOMATE Y CHIA MOLIDA

En la Tabla 16 se muestran los resultados de capacidad antioxidante realizado a la chia

molida y sachatomate, materia prima utilizada para la elaboracion del néctar.

Tabla 16: Resultados de capacidad antioxidante en chia molida (Salvia hispanica)

y sachatomate (Cyphomandra betacea) y mango (Mangifera indica)

ENSAYOS Cantidad
Chia molida (Cap. Antiox. (microml trolox equiva/100 gr. De muestra) 55621.7
Sachatomate (Cap. Antiox. (micromol de trolox equiva/100 gr. De msta). 50392.7
Mango (Cap. Antiox. (micromol de trolox equiva/100 gr. De msta). 23,7

Se determino la capacidad antioxidante en la pulpa de sachatomate y chia molida, en donde
se puede ver que la pulpa de sachatomate y mango fue menor con respecto a la chia molida,
ademas la muestra utilizada en esta investigacion fue inferior al estudio realizado por Rojas,
Repo y Encina (2017), se puede ver que varia significativamente la capacidad antioxidante

segun el origen de donde se extraiga la materia prima.
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4.3. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO 1: DETERMINACION DE LOS
PORCENTAJES DE SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO Y CHIA MOLIDA EN
LA ELABORACION DEL NECTAR A BASE DE SACHATOMATE

En la Tabla 17 se presenta los resultados fisicoquimicos tales como pH, grados brix, acidez
y viscosidad, de los 15 tratamientos obtenidos segun el disefio Box - Behnken, que a

continuacion detallaremos:

Tabla 17: Andlisis fisicoquimico del néctar de sachatomate con sustitucion parcial

de mango y chia molida

N° de % de sustitucion ° Brix H Acidez Viscosidad
Muestra S M CH % P CsHsO- mPa.s
1 20 4 15 14.5 4.22 1.233067 1344.62
2 40 4 1.5 14.6 4.19 0.308267 1609.1
3 20 12 1.5 14.4 4.24 0.301867 1291.1
4 40 12 1.5 14.1 414 0.354133 1229.3
5 20 8 1 14.1 4.18 0.314240 1542
6 40 8 1 14.2 415 0.307627 1417
7 20 8 2 14.1 4.2 0.330667 9342
8 40 8 2 13.6 4.21 0.289280 2884.2
9 30 4 1 13.4 4.18 0.294613 1905.5
10 30 12 1 14 417 0.307840 1746.5
11 30 4 2 13.4 4.23 0.282667 3264.2
12 30 12 2 14.4 4.16 0.309333 3967.3
13 30 8 1.5 14.1 4.19 0.308267 3698
14 30 8 15 14 413 0.290347 4457
15 30 8 1.5 14.1 4.21 0.315307 3726

Respecto a los grados brix del néctar de sachatomate se obtuvo valores de 13.4 a 14. 6 °brix,
dichos resultados se encuentran dentro del rango establecido por la NTP (2009) (Anexo 01),
el cual menciona que debe ubicarse en un parametro de 12 a 18 °brix; ademas Rojas, Repo
y Encina (2017) consideran para la elaboracién de néctar de sachatomate los grados brix
debe variar entre un méximo de 14° brix y un minimo de 12° brix. En comparacion al néctar
de mango con adicién chia (Huarachi y Loza, 2016), indica un valor alto de ° Brix con 15.23,
ya que se adiciono mayor porcentaje de pulpa de mango; por otro lado, Jesus y Lopez (2019),
en el néctar de mango y maracuya con sustitucion de tarwi destacé como tratamiento éptimo
a 13.1 °brix. Teniendo en cuenta estos datos, nuestra investigacién determind que la
formulacién optima para la elaboracion del néctar de sachatomate es la muestra 11, con 13.

4° brix (ver Anexo 6).
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En la Figura 11 se representa el efecto de sustitucion de mango y chia molida sobre los

grados brix del néctar.
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Figura 11: Grafica de efectos para el °brix del néctar de sachatomate con
sustitucion parcial de mango y chia molida.

En la Figura 11, indica que a menores porcentajes de sustitucion de pulpa de sachatomate se
mostré mayores valores de °brix, conforme incrementa el porcentaje de sustitucion hasta al
menos 30%, disminuye el porcentaje de °brix, esto ocurre por la cantidad de sustitucion de
pulpa de sachatomate, ya que la pulpa de sachatomate muestra porcentajes minimos de
grados °brix, lo cual se encuentra entre 10.5 -13.5 °brix (Prohens y Nuez, 2000), en la materia
prima utilizada para la elaboracion del néctar de sachatomate hay una tendencia de
incremento respecto a los valores de grados brix por encima de los 30 %, por otro lado, a
menores porcentajes de sustitucion de mango se presenta menores valores grado °brix; segun
Ramos (2021) conforme se incrementa la sustitucion de pulpa de mango, aumenta los valores
de grados °brix, esto implica que los grados brix de las pulpas de mango contienen altos
porcentajes de solidos solubles, a razén de ello se pudo observar una tendencia de incremento
de °brix, finalmente, mientras menor sea los porcentajes de sustitucion de chia molida, los
valores de grados °brix son bajos, y conforme se incrementa la su sustitucion hasta al menos
1.5%, influye positivamente en los grados °brix, por encima de ello conforme se incrementa
los porcentajes de sustitucion de chia molida hay la tendencia de disminuir los valores de
grados °brix; con respecto a la sustitucion de harina de chia, evaluando los analisis realizados
en laboratorio en semilla de chia, se pudo observar que no se muestra los °brix, por tal razén
se deduce, que en el néctar se pudo observar que existe menos porcentaje de grados °brix

mientras se sustituyé menos la harina de chia para la elaboracién del néctar.
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Segun la Tabla 17 respecto a los valores de pH del néctar de sachatomate, se obtuvo valores
minimos de 4.13, ya que en esta muestra se pudo observar cantidades menores de sustitucion
de chia molida, mango y sachatomate; como maximo tenemos la muestra 3 con un pH de
4.24, en esta muestra influye el porcentaje de sustitucion de mango, ya que en los anélisis
fisicoquimicos de la materia prima se puede observar que el mango tiene mayor porcentaje
de pH en comparacion al sachatomate, por lo tanto se puede observar que el néctar se
encuentra dentro de los rangos establecidos segin la NTP 203.110 (2009), el cual nos indica
sobre el nivel de porcentaje de pH permitido es menor a 4.5 ( determinado segun ISO 1842);
segun Jesus y Lopez (2019) se obtuvo un valor de 3.92 pH, lo cual cumple con los
parametros, pero la investigacion de Huarachi y Loza (2016) indica un pH de 6.2, lo cual no
cumple con los parametros establecido segun la NTP. Segun nuestra investigacion se deduce
como resultados dptimos a la muestra nimero 11, con 4.23 pH, donde los porcentajes de
sustitucion de mango influyen significativamente en el contenido de pH, trabajando a un
nivel de significancia de un 5% (Anexo 6).

En la Figura 12 se observa la superficie de respuesta y efecto de variables del sachatomate
mango y chia molida respecto a pH.
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Figura 12: Grafica de efectos para el pH del néctar de sachatomate con

sustitucién parcial de mango y chia molida.

A menores porcentajes de sustitucion de pulpa de sachatomate se mostré mayores valores
de pH, hasta al menos 40%, esto ocurrio debido al porcentaje de sustitucion de pulpa de
sachatomate, ya que contiene de 3.2 - 3.8 % pH (Prohens y Nuez, 2000), en cuanto a la
sustitucion de la pulpa de mango a menores porcentajes de sustitucién de mango se presento

mayores valores de pH hasta al menos 10% y conforme se incrementa la sustitucién de pulpa

46



de mango disminuy0 los valores de pH; segin Rios y Castillo (2019), en su investigacion se
observo un pH de 3.8, esto indica que influye significativamente los porcentajes de
sustitucion de pulpa de mango para la elaboracion del néctar, finalmente mientras menor sea
los porcentajes de sustitucion de chia molida, los valores de pH van disminuyendo conforme

se incrementa la sustitucion aumenta los valores de pH.

En la Tabla 17, se obtuvo resultados de acidez del néctar a partir de 0.282667 (muestra 11)
hasta 1.233067 (muestras 1); la NTP 203.110:2009 (Ver Anexo 1) indica que el nivel de
porcentaje de acidez permitido como minimo es de 0.4% y maximo 0.6%; Jesus y Lopez
(2019) establece como muestra optima 0.168 de &cido citrico; Huarachi y Loza (2016) indica
una acidez de 0.65 de &cido citrico; comparando con nuestra investigacion también se
encuentra en un valor bastante alto (para definir como muestra més adecuada se baso en la
NTP), por lo que se puede deducir que la muestra 4 es las mas mas adecuada con 0.354133
C6-H8-07, ya que el acido citrico es el mas abundante en casi todas las frutas, en mayor
cantidad lo encontramos en el sachatomate (Torres, 2011) es por ello que la acidez de

nuestras muestras fueron altos.

En la Figura 13 se muestra la superficie de respuesta y efecto de variables del sachatomate,

mango Yy chia molida respecto a la acidez:
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Figura 13: Grafica de efectos para la acidez del néctar de sachatomate con

sustitucion parcial de mango y chia molida.

A menores porcentajes de sustitucion de pulpa de sachatomate se muestra mayores valores
de acidez, conforme incrementa el porcentaje de sustitucion hasta al menos 35 %, disminuye,
y por encima de ello hay una tendencia de incremento respecto a los valores de acidez; por
otro lado a menores porcentajes de sustitucion de mango se presenta mayores valores de

acidez hasta al menos 10%, y conforme se incrementa la sustitucion de pulpa de mango,
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disminuye los valores de acidez; finalmente, mientras menor sea los porcentajes de
sustitucion de chia molida, los valores de acidez son bajos, conforme se incrementa la
sustitucion hasta al menos 1.5%, influye positivamente en los valores de acidez, y por
encima de ello conforme se incrementa los porcentajes de sustitucion de chia molida hay la

tendencia a disminuir los valores de acidez.

Segun Huarachi y Loza, (2016) detalla una viscosidad de 4200 mPas, en comparacion con
nuestro analisis la muestra 6 nos indica la viscosidad minina de 1600 mPas, la muestra 7 nos
indica la viscosidad méaxima de 4327 mPas, y la muestra méas adecuada de la formulacion es
la numero 12, nos indica una viscosidad de 3967.3 mPas, como se puede observar en la Tabla
17. Los porcentajes de sustitucion de la chia molida influyen significativamente el contenido

de la viscosidad, trabajando a un nivel de significancia de 5% (Anexo 6).

En la Figura 14 se observa la superficie de respuesta y efecto de variables del sachatomate,

mango Yy chia molida respecto a la viscosidad:
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Figura 14: Grafica de efectos para la viscosidad del néctar de sachatomate con

sustitucion parcial de mango y chia molida.

Mientras menor sea los porcentajes de sustitucion de pulpa de sachatomate los valores de
viscosidad son bajos hasta al menos 25%, conforme se incrementa la sustitucion hasta el
40% los porcentajes de sustitucion de pulpa de sachatomate existe la tendencia a disminuir
los valores de viscosidad; por otro lado, mientras menor sea los porcentajes de sustitucion
de mango, los valores de viscosidad son bajos, y conforme se incrementa la sustitucién hasta
al menos 8 %, influye positivamente en los valores de la viscosidad, y por encima de ello
conforme se incrementa los porcentajes de sustitucion de mango, hay la tendencia a

disminuir los valores viscosidad; finalmente mientras menor sea los porcentajes de
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sustitucion de chia molida los valores de viscosidad son menores y conforme se incrementa

los porcentajes de sustitucion hasta al menos 2% son mayores.

4.4. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO 2: EVALUACION DE LA MUESTRA
MAS ADECUADA DEL NECTAR DE SACHATOMATE CON SUSTITUCION
PARCIAL DE MANGO Y CHIA MOLIDA TENIENDO EN CUENTA LA
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE POR DPPH Y ABTS

A continuacién, se muestran los resultados de la capacidad antioxidante del néctar,
realizados por los métodos DPPH y ABTS, de los 15 tratamientos obtenidos segun el disefio

Box - Behnken.

Tabla 18: Resultados de capacidad de antioxidante del néctar de sachatomate con

sustitucién parcial de mango y chia molida por método DPPH y ABTS

L Equivalentes Equivalentes
0,
VUESTRA % de sustitucion Trolox C150 Trolox CI50
S M CH umol/100ml umol/100ml
(DPPH) (ABTS)

1 20 4 1.5 123.3 259.2
2 40 4 1.5 122.0 246.6
3 20 12 1.5 126.7 263.8
4 40 12 1.5 126.2 250.5
5 20 8 1 120.4 226.8
6 40 8 1 142.7 275.3
7 20 8 2 143.3 274.7
8 40 8 2 132.7 258.6
9 30 4 1 133.9 258.6
10 30 12 1 142.6 272.1
11 30 4 2 112.0 210.0
12 30 12 2 104.3 187.4
13 30 8 1.5 130.0 247.2
14 30 8 1.5 126.2 243.1
15 30 8 1.5 122.0 226.2

Los resultados obtenidos en la determinacion de capacidad antioxidante expresan el
coeficiente de inhibicién al 50% (C150 o IC50) en micro moles equivalentes trolox, que estan

presentes en 100 ML de muestra, los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante.

Se obtuvo los siguientes resultados segun el método DPPH respecto a la capacidad
antioxidante: se observa que la formulacion 7 demuestra una menor capacidad antioxidante

de 143.3 micromoles equivalentes trolox en el néctar de sachatomate con sustitucion parcial
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de mango y chia molida, y la formulacion 12 nos demuestra una mayor capacidad de
oxidante de 104.3 micromoles equivalentes trolox. En la investigacion de Rojas, Repo y
Encima (2017) se obtuvo una capacidad antioxidante de 41.61 micromoles equivalentes
trolox mediante el método DPPH, y en la investigacion de Quispe, et al (2021) se obtuvo
una capacidad antioxidante de 3.4915 umol trolox/g medida por el método DPPH. En
comparacion con nuestra investigacion se puede observar mayor contenido de capacidad
antioxidante, y los porcentajes de sustitucion de sachatomate y chia molida influye
significativamente sobre la capacidad antioxidante, trabajando a un nivel de significancia de
5% (ver Anexo 6).

En la Figura 15 se presenta el efecto de la sustitucion de sachatomate, mango y chia molida

sobre la capacidad oxidante del néctar, obtenido segin el método DPPH y ABTS
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Figura 15. Grafica de efectos para capacidad antioxidante por método DPPH
del néctar de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia

molida.

Al sustituir 20% de sachatomate, hasta al menos 30%, presenta valores bajos de capacidad
antioxidante y conforme se incrementa los porcentajes de sustitucién y por encima del 40%
hay la tendencia de incrementar los valores de capacidad antioxidante; para el caso de la
sustitucion del mango a menores de 8% hay valores bajos de la capacidad antioxidante, y
conforme se incrementa hasta al menos 10% de sustitucion, hay un ligero incremento de la
capacidad antioxidante, observando que el mango no influye significativamente en el
contenido de capacidad antioxidante; finalmente cuando hay menores porcentajes de
sustitucion de chia molida se presenta mayores valores de capacidad antioxidante, y
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conforme se incrementa la sustitucion de la chia molida hay la tendencia a disminuir el
contenido de capacidad antioxidante hasta al menos el 2%. Segun Encina y Carpio (2011)
las pérdidas de la disminucién de capacidad antioxidante no solo depende de las variables
tecnoldgicas aplicadas para la obtencion del néctar, como son la temperatura de tratamiento
térmico o la estandarizacion del pH y grados brix, sino también la dilucién con agua y pulpa,
que tiene como finalidad hacer sensorialmente agradable el néctar, en especial de aquellas
frutas acidas cuyo consumo se realiza diluyendo varias veces parte de la pulpa; por tal razon

conforme incrementa o disminuye depende de varios factores como indica los autores.

Segun la Tabla 18 y la Figura 16 se obtuvo los siguientes resultados segun el método ABTS
respecto a la capacidad antioxidante: se observa que la formulacion 6 demuestra una menor
capacidad antioxidante de 275.3 micromoles equivalentes Trolox en el néctar de Sachamate
con sustitucion parcial de mango y chia molida, y la formulacion 12 nos demuestra una
mayor capacidad antioxidante de 187.4 micromoles equivalentes Trolox. En las
investigaciones de Rojas, Repo y Encina (2017) se obtuvo una capacidad antioxidante de
42.98 micromoles equivalentes Trolox mediante el método ABTS, y en la de Quispe, et al
(2021) se obtuvo 4.0555 umol trolox/g medida por el método ABTS. En comparacién con
nuestra investigacion se puede observar también un mayor contenido de capacidad
antioxidante, debido a los porcentajes de sustitucién de sachatomate y chia molida influye
significativamente sobre la capacidad antioxidante, trabajando a un nivel de significancia de
5%.

Los métodos més aplicados para determinar la capacidad de oxidante son ABTS y el DPPH,
ambos tienen una gran estabilidad en ciertas condiciones, aunque también muestran
diferencias estos métodos aplicados a nuestra investigacion, los cual nos ayudan a determinar
de diferentes maneras llegando al mismo resultado. Segun Kuskoskil, et.al. (2005) ambos
métodos presentan una excelente estabilidad en ciertas condiciones, aunque también
muestran diferencias. El DPPH es un radical libre que puede obtenerse directamente sin una
preparacion previa, mientras que el ABTS tiene que ser generado tras una reaccion que puede
ser quimica (dioxido de manganeso, persulfato potasio, ABAP) enzimatica (peroxidase,
mioglobulina), o también eletroquimica. Los resultados obtenidos con los métodos ABTS y
DPPH permiten alcanzar conclusiones practicamente similares. (Kuskosi, Asuero y
Troncoso, 2005).
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Grafica de Efectos Principales para ABTS
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Figura 16: Grafica de efectos para capacidad antioxidante por método ABTS
del néctar de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia

molida.

Al sustituir 20% de sachatomate hasta al menos 30%, respecto a sachatomate se presenta
valores bajos de capacidad antioxidante, y conforme se incrementa los porcentajes de
sustitucion y por encima del 40%, hay la tendencia de incrementar los valores de capacidad
antioxidante, para el caso de la sustitucion del mango a menores de 8% hay valores bajos de
la capacidad antioxidante, y conforme se incrementa hasta al menos 10% de sustitucion, hay
un ligero incremento de la capacidad antioxidante, observando que el mango no influyen
significativamente en el contenido de capacidad antioxidante; finalmente cuando hay
menores porcentajes de sustitucién de chia molida, se muestra mayores valores de
capacidad antioxidante, y conforme va incrementando la sustitucion de chia molida va

incrementando los valores de capacidad antioxidante.

4.5. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO 3: EVALUAR LAS CARACTERISTICAS
QUIMICO PROXIMAL, SENSORIAL Y MICROBIOLOGICO EN EL NECTAR DE
SACHATOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO Y CHIA MOLIDA

En la Tabla 19, se muestran los resultados del analisis proximal del néctar, realizados a las

dos muestras Optimas 11y 12.
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Tabla 19: Andlisis quimico proximal del néctar de sachatomate con sustitucion

parcial de mango y chia molida (muestra 11y 12)

PARAMETROS RESULTADOS

ANALIZADOS Muestra 11 Muestra 12 Unidad Método
HUMEDAD 87.45 87.45 % AOAC 925.10
CENIZA 0.33 0.32 % AOAC 923.03
FIBRA BRUTA 0.08 0.09 % AOAC 978.10
GRASA 0.10 0.10 % AOAC 920.85
PROTEINA 0.45 0.45 % AOAC 920.87
CARBOHIDRATOS  11.59 11.59 %

Analisis quimico proximal del néctar muestra 11
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Figura 17: Determinacion de las caracteristicas quimico proximal del néctar
por el método AOAC (muestra 11).

En la Tabla 19 figura 17 se muestra los resultados del analisis quimico proximal en la
muestra 11, donde se puede observar los porcentajes de humedad de 87.45%, ceniza 0.33%,
fibra bruta 0.08%, grasa 0.10%, proteina 0.45% y carbohidratos 11.59 %; en comparacion
con la investigacion de Rojas, Repo y Encima (2017) la humedad de nuestra investigacion
es inferior en 1.27%, la ceniza es inferior en 0.5%, tanto en la fibra y grasa existe una gran
diferencia, la proteina es superior en 0.24%, y los carbohidratos es superior en 4.09%; segun
Huarachi y Loza, (2016), se puede observar menor porcentaje de carbohidratos 7.33%, fibra
menor porcentaje 0.74, ceniza mayor porcentaje 0.05, grasa menor porcentaje de 0,14% y

humedad menor en 1.71; ademéas Aleman (2015) menciona que existe una gran diferencia
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en cenizas obteniendo 0.6, sabiendo que en cuanto a la proteina es muy similar a nuestra
investigacion, los carbohidratos se encuentra en 17.4, se puede observar que existe también
una significancia alta con nuestra investigacion; por lo tanto se deduce que se encuentran

dentro de los parametros 6ptimos.

Analisis quimico proximal del néctar muestra 12
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HUMEDAD CENIZA FIBRA GRASA PROTEINA  CARBOHIDR
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M Seriesl 87.45 0.32 0.09 0.1 0.45 11.59

Figura 18: Determinacion de las caracteristicas quimico proximal del néctar por
el método AOAC (muestra 12).

En la Tabla 19 y Figura 18 se demuestra los resultados de analisis quimico proximal en la
muestra 12, donde se puede observar el porcentaje de humedad 87.45%, ceniza 0.32%, fibra
bruta 0.09%, grasa 0.10%, proteina 0.45% y carbohidratos 11.59%, en comparacion con la
investigacion de Rojas, Repo y Encina (2017) la humedad de nuestra investigacion es
inferior en 1.46%, la ceniza es superior en 0.01%, tanto en la fibra y la grasa existe una gran
diferencia, la proteina es superior en 0.34% y los carbohidratos es superior en 1.45%, en la
investigacion de Aleman (2015) se obtuvo en cuanto a ceniza 0.6%, lo cual muestra un valor
superior, en cuanto a proteinas indica la similitud a nuestra investigacion, en cuanto a
carbohidratos se encuentra en 17.4, se puede observar que existe también una significancia
alta en relacion a nuestra investigacion, por lo tanto se deduce que se encuentran dentro de

los parametros adecuados.
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Tabla 20: Evaluacion de las caracteristicas microbiolégicas del néctar (muestras

11y 12)
Agente Microbiano Resultados Limite por ml
M11 M12 M M C
Aerobios mesofilos (UFC/ml) <10 <10 1x10°  3x10° 1
Mohos (UFC/ml) <5 <10 100 200 1
Levaduras (UFC/ml) <5 <10 100 200 1
Coliformes totales (NMP/ml) <3 <3 9 29 1

Las muestras 11 y 12 del néctar de sachatomate, se encuentra dentro de los limites
establecidos segun los analisis realizados en los laboratorios de la UNA Puno, ademas sefiala
que es apto para el consumo humano. En comparacion con laNTP 203.110 (2009) se observo
que no es apto para el consumo humano, por lo tanto, se recomienda tener en cuenta las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), ya que ellas garantizan la calidad e inocuidad

alimentaria.

En la Tabla 20 se observa que los tratamientos para los valores promedios de los diferentes
microorganismos son: mesofilos aerobios (>1U.F.C./ml), coliformes totales (>1N.M.P./ml)
por lo tanto, se puede observar que no se encuentra dentro de los rangos permitidos por
DIGESA (2007).

45.1. EVALUACION DE GRADOS DE SATISFACCION DEL NECTAR DE
SACHATOMATE

En la Figura 19 se muestra el analisis de varianza de los resultados obtenidos de la evaluacion
de grados de satisfaccion del néctar de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia
molida con mejores caracteristicas fisicoquimicas y mayor capacidad antioxidante (muestra
11y 12):
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Figura 19: Analisis de varianza del atributo sabor.

De acuerdo a la evaluacion realizada al néctar de sachatomate con jueces no entrenados,
existen diferencias significativas de aceptabilidad del producto respecto al atributo sabor
(Anexo 8), para tal efecto se realizé pruebas de comparacion multiple de tukey (Anexo 8),
concluyendo que la muestra 12 es la que presenta mayor aceptabilidad a comparacion de la

muestra 11 trabajando a un nivel de significancia de 5%.

Segun la Figura 19 nos indican los porcentajes de aceptabilidad del néctar de las muestras
11y 12; se evaluo el efecto que tienen la sustitucion de los porcentajes de adicion de pulpa
y chia molida en la elaboracion de néctar de sachatomate, donde a través del andlisis de
varianza se pudo determinar que dicha sustitucion influye significativamente sobre las
propiedades organolépticas de sabor de néctar, determinando que la media de la muestra 11
es de 7.68 y de la muestra 12 es de 8.58, cuyos tratamientos en estudio son diferentes uno de

otro.

De acuerdo a la evaluacion realizada al néctar de sachatomate existe diferencias
significativas de aceptabilidad del producto respecto al atributo color (ver en Anexo 8), para
tal efecto se realizo la prueba de comparacion multiple de tukey (Anexo 8), concluyendo que
la muestra 12 es la que presenta mayor aceptabilidad a comparacion de la muestra 11,

trabajando a un nivel de significancia de 5%.

Segun la Figura 20 nos indican los porcentajes de aceptabilidad de color, donde a través de
andlisis de varianza se pudo determinar que dicha sustitucion si influyen significativamente
sobre las propiedades organolépticas del color del néctar, determinando que la media de la
muestra 11 es de 7.68 y de la muestra 12 es de 8.47 cuyos tratamientos en estudio son
diferentes uno de otro.
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Figura 20: Andlisis de varianza para el atributo color.

De acuerdo a la evaluacion realizada al néctar de sachatomate con jueces no entrenados
existen diferencias significativas de aceptabilidad del producto respecto al atributos olor (ver
Anexo 8), para tal efecto se realizo la prueba de comparacién mdaltiple de tukey (Anexo 8),
concluyendo que la muestra 12 es la que presenta mayor aceptabilidad a comparacion de la

muestra 11, trabajando a un nivel de significancia del 5%.

Segun la Figura 21 nos indica los porcentajes de aceptabilidad de olor, donde a través del
analisis de varianza se pudo determinar que dicha sustitucion si fluye significativamente
sobre las propiedades organolépticas del olor del néctar, determinando que la media de la
muestra 11 es de 7.68 y de la muestra 12 es de 8.53 cuyos tratamientos en estudio son

diferentes.

OLOR

o

MUESTRA 11 MUESTRA 12
MUESTRAS

Figura 21: Andlisis de varianza para el atributo olor

De acuerdo a la evaluacion realizada el néctar de sachatomate existen diferencias
significativas de aceptabilidad del producto respecto al atributo viscosidad (Anexo 8), para
tal efecto se realiza la prueba de comparacion multiple de tukey (Anexo 8), concluyendo que
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la muestra 12 es la que presenta mayor aceptabilidad a comparacién de la muestra 11,
trabajando a un nivel de significancia del 5%.

Segun la Figura 22 nos indica los porcentajes de aceptabilidad de viscosidad, donde a través
del andlisis de varianza se pudo determinar que dicha sustitucion si influye
significativamente sobre las propiedades organolépticas de la viscosidad del néctar,

determinando que la media de la muestra 11 es de 7.68 y de la muestra 12 es de 8.53, cuyos
tratamientos en estudio son diferentes.

Viscosidad

MUESTRA 11 MUESTRA 12
MUESTRAS

Figura 22: Analisis de varianza para el atributo viscosidad.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los resultados experimentales obtenidos en la presente investigacion permiten alcanzar las

siguientes conclusiones:

La sustitucion de mango y chia molida tuvo un efecto significativo en la elaboracion del
néctar, ya que esta le proporciona una caracteristica particular al néctar en cuanto al
andlisis fisicoquimicos; lo cual se observd, que la determinacion del porcentaje de pH,
°brix, acidez y viscosidad, se encuentran dentro de los rangos establecidos segtin la NTP
203.110. Donde se concluyo que la muestra 11 es la mas adecuada con respecto a grados
brix y pH; en cuanto a la viscosidad, la muestra 12 fue la mas adecuada, con 3967.3
mPas; y respecto a la acidez, la muestra mas adecuada es el tratamiento 4, con 0.354133

expresados en cidos citrico.

En la determinacion de la capacidad antioxidante del néctar de sachatomate, la muestra
12 refleja mayor capacidad antioxidante segun el método DPPH, con 104.3 micromoles
equivalentes Trolox, y segun el método del ABTS, la capacidad antioxidante es de 187.4

micromoles equivalentes Trolox, esto es de debido a la sustitucion parcial de chia molida.

La composicion de las caracteristicas quimico proximales de la muestra 12 en el néctar
de sachatomate con sustitucion parcial de mango y chia molida fueron: humedad de
87.45%, ceniza 0.32%, fibra bruta 0.09%, grasa 0.10%, proteina 0.45% y carbohidratos
11.59%. Las caracteristicas microbioldgicas del néctar de sachatomate de la muestra 12,
se encuentra dentro de los limites permisibles segun el laboratorio de la UNA Puno, en
cuanto a la NTP 203.110 se deduce que no es apto para el consumo humano. En la
evaluacion de las caracteristicas sensoriales, la muestras 12 tiene mayor aceptabilidad:
segun el grado de satisfaccion realizada al néctar de sachatomate, existe diferencias

significativas de aceptabilidad del producto respecto al atributo sabor, color, olor y
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viscosidad, para tal efecto, se realizd la prueba de comparacion multiple de Tukey,
concluyendo que la muestra 12 es la que presenta mayor aceptabilidad a comparacion de

la muestra 11, trabajando a un nivel de significancia de 5%.

5.2. RECOMENDACIONES

- Incentivar a los productores de la region Puno, al procesamiento de frutas nativas de la
region, en bienes finales como jaleas, mermeladas, conservas, néctares, a base de
sachatomate.

- Realizar un estudio de mercado, que permita visualizar la aceptabilidad de productos

como el néctar de sachatomate y otros derivados de esta misma.

- Realizar estudio de la vida util del néctar de sachatomate con sustitucion parcial de

mango y chia molida.

- Tener en cuenta las Buenas Practicas de Manipulacion (BPM) para la elaboracién y

evaluacién de muestras.

- Seguir investigando con respecto a las formulaciones mas adecuada de la chia molida y

variedades de sachatomate.
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ANEXOS

ANEXO 1: NORMA TECNICA PERUANA DE JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS
DE FRUTAS

N A TECNICA PERUAN JUGO, NECTARES BEBIDAS DE FR

NORMATECNICAPERUANA ~ NTP 203.110/ 2009

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias -
INDECOPI

JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA.
Requisitos

FRUIT JUICES, NECTARS AND BEVERAGES. Specifications
2009-06-24
17 Edicién

Néctar de fruta

Es el producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene afiadiendo agua, con o sin adicién de
azucares, de miel y/o jarabes, y/o edulcorantes, a productos definidos en los apartados 3.1,3.2,
3.3,3.4,3.50unamezcladeéstos. Podran anadirse sustancias aromaticas3 (naturales, idénticos a
los naturales, artificiales o una mezcla de ellos), permitidos por la autoridad sanitaria naclonal
competente o en su defecto por el Codex Alimentarius, También puede afadirse pulpa y células
procedentes del mismo tipo de fruta Debera satisfacer ademas los requisitos para los néctares de fruta
que sedefinenenel Anexo A. Un néctar mixto de fruta se obtiene a partir de dos o mas tipos diferentes
de fruta.

Requisitos especificos para los néctares de frutas

a) El néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales
propias de la fruta de la cual procede.

b) Elnéctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.

¢) El néctar de fruta debe tener un pH menor de 4.5 (determinado segin

d) la Norma ISO 1842)

e) El contenido de sdlidos solubles provenientes de la fruta

f) presentes en el néctar debera ser mayor o igual al 20 % m/m de los sélidos solubles
contenidos en el jugo original para todas las variedades de frutas tal como se indica en el
Anexo A, excepto para aquellas que por su alta acidez natural no permitan estos porcentajes.
Para los néctares de estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo No puré debera ser el
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suficiente para alcanzar una acidez natural minima de 0,4 %, expresada en su equivalente a
acidocitrico.

Requisitos fisico quimicos

Los jugos, néctares y las bebidas de la presente NTP, deben cumplir con las especificaciones
(grados brix) establecidas en el Anexo A con la metodologia establecida en la Norma ISO 21720 la
Norma ISO 2173.

Requisitos microbiolégicos

TABLA1 - Requisitos microbiologicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas

N M M C Mélodo de
3 ; FDA BAM On Line
Coliformes NMP/cm ol = | 0 [iIcMSF
Recuento estandar en placa REP UFC/ 5 1 112 ICMSF
Recuento de !99!195.9!’.9!_9@? z [ I N _'c_"_"_s__F
Recuento de levaduras UFCIcm3 o 1 ol ICMSF

donde:

n = numero de muestras por examinar.
m = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad,

M = indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de
calidad.

C = numero maximo de muestras permisibles con resultados entre
m yM.

< = |éase menor a
MUESTREO

El muestreo debe realizarse de acuerdo con la norma ISO 3951-1.
Criterios de Aceptacion orechazo.

Sl la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta NTP, se
rechazara el lote. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada
para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso, sera motivo para
rechazar el lote.
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Contenido minimo de sélidos solubles (°Brix) para néctares, jugos, purés y bebidas de fruta
Anexo A (Normativo)

| mini
:::;o':a':"::.: Néctares Bebidas
Nombre No':;b': jugo de fruta (a minimo 20 ;\lnlmod‘lo
Botanico Con e partir de expri- % de puré
e fruta midos, recons- v/ |° ‘:::’ en ::::':/:
el néctar
titvido, purés) ndetar
Anocardium Manzana
occidentale L 0 9 19
Ananas comosus
)
Merrill Pifa 10 20 10
Anonas sativis L
Schult F.
Annona muricata L. Guanabana,
Cachimén 145 29 1,45
e1pinoso
—— " Anons 14,5 2.9 1,45
squomosa bl
Averrhoa
P L Carambola 75 15 0,75
Carica popoya L Papaya 7 14 0,7
Citrullus lonatus
(Thumb.) Matsum
& Nakl var. Lanatus
Sandia 8,0 16 08
Citrus fimon (1)
Burm. f. ;
Citrus limonum $ 12 s
| Rissa
Citrus paradisi Pomel 10,07 20 10
%ﬂ!ﬁ 29
rus paradisi, 'omelo
Citrus grandis dulce 00 20 10
Citrus reticulata Mandarin
9 18 09
| Blanca afl
fﬁ“ sensts Naranja 10 2,0 1,0
Cydomnnia
4
obloga Mill. Membrilio 112 2.2 1,12

Y Setomn como crteno el Rezlamento Samtario de los Almentos de Chule, que establece el contenido

el L e e ]
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Cocos nucifero

L Coco 30 10 0.3

Cucumiz melo L Melén 73 13 0,73

Empetru

m 'Wh"y' 60 12 06

nigrum L

Fragaria x.

Anonazzo

Duchense

" 3 ’ m Fresa 73 13 073

chiswuss (rrutinis)

Duchesne x

Frogaoric

wirginiana

Duchesne)

Lycorpersicy Tomate 50 1.0 0.3

m

Malus Marzans 0 2.0 10

Molys

prunifoic Manrzan a4

(Willd.) 4 . 3.08 454
| Borkh Matuz | zilveszr

. < Mamey i3 2.6 13

L pfera indica Manrge 0 2.0 .0

Movrus sp. Morz €3 13 0.63

Musa: Espedes

incluidas M i

scumiseto y M. | iz s e

poradizoco -

o o,

excluyendo oz Plitan

otros piatanos &

Pasifiors edulis | Sranadil 2 24 12

3
Prunus owum L | Cereza dulce 0 4 2
L WO | |Owen agra 140 28 14

T Andes correpds detarminads sequm ol metedo para ol toral de anidos trulahlss que £ a el Ansxc B
' Este producto s conoce come “apm d coco” o cual 1 exems drectuzmers dal oo v expramy I
puks
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Prunus
domastico L

| 3ubsp.

Cirvela

185

37

185

Prunus persica
(L) Batsch var
nucipersica
(Suckow) c K.
Schneid.

Nectarina

105

210

Prunus persica
(L) Batsch var.
| Perzica

Melocotdn

10

2,10

10

Psidium guojove
L

Guayaba

16

08

Punica gronatum

(L

Granada

12

Pyrus

communis

Pera

10

Ribes wve-
cripe

Uva espina

75

15

0,75

Sambucus

nigro

L Sembucus
|_canadenzs,

Sauco

105

210

1,05

Baccimium
macrocorpo
n Aton
Vacamium
ocycoccos L

Arandano

7.3

15

0,75

Vaconium, witiz
| ~idoee L

Arardane

20

10

Vitis Vinifere L.
0 3us hibridos
Vitis Lobrusce
O 3us hibridos

Uva

24

12

Maracuya
amarilio

12

12

¥ ¢ Elevada acider 1 cantidad miciente para logre uns acides nusion de 0.4% (como acido

carice)

""" 4+ Elpvada acides, I cantided suficiate pan logne un apere s de 7% de solidos

solubles de la fruta
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NTP 203.110:2009: Para jugos, néctares y bebidas de fruta.

Acikdez ttuable (expresada en Acdo cltrco
anhidro g/100 cm3)

Soldos en suspension en %(VV)

Contenido de alcohol etilico en %(VV) &
15°Cns'c

Color y clor

Minimo 0,4% « Maomo 0.6%

Maximo 0.5

Benzoato de Sodio ylo Sorbato de

potasio (solos 0 en congunto) en
@100 mi: maximo 0.05% No debe

Similar o del jugo fresco y maduro,
sin gusto ha cocido, omdackdn o
sabores abyetables.

Semejante ol Osl jugo y puipa
recin oblenidos del tuto resco y
MAduIo de W vanednd elegda

Debe tener un clor aromatico.
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ANEXO 2: METODOS Y ANALISIS FISICOQUIMICOS, METODO, FUENTES,
INSTRUMENTOS, MARCA-MODELO Y UNIDADES

pH Potenciomeltria pH-metro Hanna -
Instruments mod.
. Hi 2342
. ; . Harty % de acido
Acidez titulable | Titulacién con : —eees _— O
; NaOH (0.1 N) | Fisher | Civico
Sdlidos solubles ' Refractometria | Norma | Refractom Atago ATC-1 “Brix
totales 983.43 etro
AOAC
Viscosidad — Viscosimet| Brookfield mod. cP {a 100
ro DV-lI+
pm-SS00)

a) Determinacion del pH (A.O.A.C., 1995)
e Se agrega a un vaso de precipitacion 25 ml de néctar.

e Se homogenizd la muesltra a ser analizada.

e Previamente se calibré y limpié el potenciémetro.

* Se introdujo el sensor del potenciometro a la muestra.

* Se dejo estabilizar la lectura del poienciomeiro por algunos minutos.

* Y se anotd |a lectura del potenciometro.

b) Determinacion de % acidez (A.O.A.C., 1995)
* Se ubico la bureta en el soporte universal y aforo con hidroxido de sodica 0,1 N.

* Se coloco 10 ml de néctar de Sachatomate en un vaso de precipitado.

e Se colocd 3 a 5 gotas de fenolftaleina en el vaso de precipitacion que contenia la
muesira.

e Se tituld con hidréxido de sodio, hasta obtener una coloracion rosada.
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e Se verificd que cantidad de hidréxido de sodio se consumid, dato que fue utilizado en la
formula correspondiente Para oblener la acidez del néctar, se utilizé la siguiente férmula:

V(NaOH) x N(NaOH) x 0.064 ”

Acidez = vm

100
Donde:
V(NaOH) : Volumen hidroxido de sodio consumido.
N(NaOH) : Normalidad de! hidroxido de sodio.
0,064 : Factor del acido citrico.
Vm: Volumen de muestra.

c) Determinacién del indice de madurez (NTE INEN 1 909, 2009).
Se obtendra de la relacion entre el valor minimo de los sélidos solubles totales (°Brix) y el
valor maximo de la acidez titulable, como se indica en la siguiente ecuacion.

SST( "Brix)

"‘d'“d‘m"“""mmumlaue

d) Determinacion del contenido de pulpa (NTE INEN 1 909, 2009)
Se obtendrd mediante la extraccion manual (separando la pulpa de la cascara y las
semillas) y se establecid mediante la relacion de la masa de la pulpa con respecto a la masa
total de la fruta. El resultado se expreso en porcentaje (%).

Contenido de pulpa = :h% x 100

e) Determinacion de los sélidos solubles (A.O.A.C., 1995).
¢ Se tomaran dos gotas de néctar de sachatomte.
e Se deja caer en el visor del refractémetro.

e Se hara la lectura directamente, expresada en grados °Brix.

e Se gjusta la lectura segun la temperatura de medicion.

f) Andlisis de la viscosidad

77



Para el andlisis de la viscosidad de cada una de las muestras se utilizara el viscosimetro
rotacional modelo: ST~ 2001, cuyo funcionamiento se basa en la rotacion de un disco o un
cilindro (denominado husillo) sumergido en el fluido cuya viscosidad se quiere determinar.

El husillo giratorio se acopla con un muelle al eje de un rotor que gira a velocidad conocida y se
mide la fuerza de torsion generada. E! control electrénico del equipo realiza los calculos
pertinentes para dar los valores de viscosidad para la velocidad de deformacion establecida.

Para ello se sigui6 el siguiente protocolo:
e Encender el viscosimetro rotacional.

e |dentificar el husillo para medir la viscosidad esperada para néctar de frutas.
Introducir procurando no arrastrar aire al sistema.

e Atomnilla el husillo a la cabeza del viscosimetro (puede ser necesario desplazarla
verticalmente con el tornillo posterior derecho). Colocar el husillo centrado en el vaso
precipitado de 600 ml que contiene la muestra a analizar.

* Introducir el tipo de husillo utilizado y la velocidad inicial (suficiente para que el husillo
gire), seleccionando las teclas “UP", “DOWN" y "ENTER" para aceptar.

e Pulsar “START" para comenzar la medida.

e Esperar al menos dos minutos a que el viscosimetro proporcione un valor estable y
anotario.

e Parar el viscosimetro cuando tome la Gitima medida, y desatornillar el husillo.
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ANEXO 3: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN EL NECTAR DE SACHA
TOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO Y CHIA MOLIDA

Humedad Gravimétrico | Pérdida de peso de la muestra por
(A.O.A.C.2001) calentamiento en estufa a 105 °C hasta peso
constante
Kjeldahl (A.O.A.C. Digestion de proteinas con acido sulftrico Q.P.
Proteinas |2001) y catalizadores transformandose el Nitrogeno
organico en amoniaco que se destila y se titula
con una solucién acida normalizada
Extraccion continua | Propiedad de la grasa de solubilizarse en
Grasas en Soxhlet con éter | solventes organicos, generandose una
etilico (A.O.AC, extraccion por agotamiento
2001)
Cenizas Calcinacién directa Destruccion y volatilizacion de la materia
(A.O.A.C. 2001) organica como residuos oxidos y sales
_ minerales
Fibra NTP 205.003.1980 Adaptado segun la norma NTP 205.003.1980
Mataitidtico Se obtiene una diferencia al restar al total 100%
Carbohidr (A.O.A.C. 2001) la suma de los cinco macro nutrientes restantes
atos R (proteinas, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas
y humedad)

a) Determinacion del porcentaje de humedad (A.0.A.C., 1995)
El método se basa en la determinacién gravimétrica de la pérdida de masa de la muestra

desecada hasta masa constante en estufa de aire. La humedad del producto expresada en

porcentaje, es igual a:

Donde:

% humedad = Da— s

2 x 100

my 1

m1: masa de la placa petri vacia, en gramos.

m2: masa de la placa petri con la muestra antes del secado, en gramos. m3:

masa de la placa petri con la muestra desecada, en gramos.

b) Determinacion de Proteina
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Este método consiste en la transformacion de los compuestos nitrogenados presentes en el
kétchup por accion del acido sulfurico concentrado en caliente, obteniéndose como resultado
sulfato de amonio, el cual después es destilado a amoniaco. El procedimiento consiste en tres
fases: digestion, destilacion y titulacion, se pesa 0.3 g de muestra, luego se agrega 1g de
catalizador de oxidacion para acelerar la reaccion, luego se limpié con un poco de agua el cuello
del balén de digestion, se agrega 2.5 mL de acido sulfurico concentrado y se coloco el balén en
la cocina de digestion. La digestion termind cuando el contenido del balon se volvid
completamente cristalina, luego se coloco la muestra digerida en el aparato de destilacién, se
agregd 5mL de NaOH concentrado e inmediatamente se conectado el vapor para que se
produzca la destilacién, se conecté el refrigerante y se recibié el destilado en un Erlenmeyer
conteniendo 5mL de la mezcla de acido bérico mas indicador de pH, la destilacion terminé
cuando ya no pasa mas amoniaco y se dio el viraje del indicador, luego se procedié a titular con
HCI valorado 0.05N y anotamos el gasto realizado. La cantidad de nitrégeno de la muestra se
obtiene por la siguiente formula:

Para obtener la cantidad de proteina bruta, se multiplica por el factor (6.25).

(gasto de HCl mL X Normalidad X mili equivalente) %1

Peso muestra(g) %0

(%)de Nitrogeno =

c) Determinacion de fibra cruda

Se determinara eliminando los carbohidratos solubles por hidrélisis a compuestos mas simples
(azucares) mediante la accion de los acidos y los alcalis débiles en caliente, y las cenizas (por
diferencia de peso después de la ignicion de la materia fibrosa obtenida).

Para la Primera digestion, se peso un gramo de muestra en un vaso de 600mL., se hirvié durante
30 min con 200 mL de acido sulfurico (H,SO,) al 1.25%. Luego de los 30 minutos de hervido, se
filtré y lavo con agua destilada caliente hasta neutralizar la acidez.

Para la Segunda digestion, se afiadié 200 mL de NaOH 1.25% y se hirvié por 30 minutos mas,
luego se filtr6 al vacio en una capsula de ceramica porosa, lavando con agua destilada caliente.
Luego se coloco en la estufa por 2 horas y pesamos, a este peso se le llamo P1.

Luego se le colocara en la mufla para eliminar la materia organica y obtener las cenizas y se
pesan nuevamente (P2).

Para calcular el porcentaje de fibra cruda se utilizara la siguiente férmula:
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P1x P2
(%)de Fibra cruda = - X100
Peso muestra(g)

d) Determinacion de cenizas

Se basa en la incineracion de las sustancias organicas presentes en la muestra por la accién de
la alta temperatura. Se pesa 5 g muestra, antes de usar las capsulas de incineracion las
calentamos en el horno a una temperatura de 600°C durante una hora, dejamos enfriaren el
desecador y pesamos cuando alcanzo la temperatura ambiente. Introducimos la muestra pesada
en la capsula repartiéndola en una capa de espesor uniforme, luego colocamos la capsula en el
horno a incineracion continua hasta lograr la combustion total de la muestra a 550 - 570°C,
retiramos la capsula y la colocamos en un desecador para que se enfrie y pesamos.

El porcentaje de cenizas se obtiene con la siguiente férmula:

Peso de Ceniza(g)

(%)¢onina = Peso Muestra(g)

e) Determinacion de carbohidratos
Se calculd por diferencia restando de 100 los porcentajes de proteina, grasa, fibra cruda y ceniza

X100

como se muestra en la férmula:

(%) Carbohidrato = 100 - (%Ceniza + %Fibra + %Grasa + %Proteina + %Humedad)
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ANEXO 4: ANALISIS DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

a) Determinacién de mohos y levaduras
Se realizara mediante la técnica de conteo en cultivos en agar:
Preparacion del material necesario:

Se lava y desinfecla los tubos de ensayo y las placas Petni.
Se envolvié cada una de las placas y tubos en papel kraft.

Se coloca el material preparado dentro del esterilizador por 15 minutos.

b) Preparacién de la muestra:

Se prepara en una gradilla 3 series de dilucién de 3 tubos para cada uno.
En cada tubo se pipeteara 9 mL de agua peptonada.

Se pipetea 1 mL de la muestra y se diluyd en el primer tubo de ensayo obteniéndose la
primera dilucion 10-1.

De esta dilucion se realiza las diluciones 10-2 y 10-3 tomando 1 mL de cada tubo para
realizar las diluciones subsiguientes.

Al realizar cada dilucion se agité muy bien para tener una buena homogenizacion de cada
dilucién. Se realizara todo el proceso en presencia de calor emitido por un mechero de
alcohol, para evitar la inoculacion de bacterias del medio ambiente.

c) Siembra e inoculacion:

Luego se procedié a colocar 15 mL de agar OGY en cada una de las placas ya
esterilizadas, dejamos enfriar (solidificar).

Luego se procedié a sembrar cada una de las muestras ya diluidas dentro de las placas
con agar OGY, sembrando 1 mL de la dilucién 10-2 la misma que se sembré por
duplicado, de igual modo se trabajé con la dilucién 10-3 y con cada una de las muestras
trabajadas.

Luego se llevo las placas a la incubadora a 30°C durante 24 horas.

Transcurrida las 24 horas se realizé el conteo de levaduras presentes con la ayuda del
equipo cuenta colonias.

Se dejaron incubando las placas por 7 dias para el conteo de mohos.
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d) Determinacion de coliformes totales
Se realiza mediante la técnica de conteo en cultivos en agar.

Preparacion del material necesario:

Se lava y desinfecta los tubos de ensayo y las placas Petri.
Se envuelve cada una de las placas y tubos en papel kraft.

Se coloca el material preparado dentro del esterilizador por espacio de 15 minutos a 1
atmosfera de presion.

Preparacion de la muestra:

Se prepara en una gradilla 3 series de dilucion de 3 tubos para cada uno.
En cada tubo se pipetea 9 mL de agua peptonada.

Se pipetea 1 mL de la muestra y se diluy6 en el primer tubo de ensayo obteniéndose la
primera dilucion 10-1.

De esta dilucion se realizara las diluciones 10-2 y 10-3 tomando 1 mL de cada tubo
para realizar las diluciones subsiguientes.

Al realizar cada dilucion se agité muy bien para tener una buena homogenizacion de la
dilucioén.

Se realizara todo el proceso en presencia de calor emitido por un mechero para evitar
la inoculacion de bacterias del medio ambiente.

Siembra e inoculacion:

Luego se procedera colocar 15 mL de agar Mac Conkey en cada una de las placas ya
esterilizadas, dejamos enfriar (solidificar).

Luego se procedera a sembrar cada una de las muestras ya diluidas dentro de las placas
con agar Mac Conkey, sembrando 1 mL de la dilucion 10-2 la misma que se sembroé por
duplicado, de igual modo se trabajé con la dilucion 10-3 , y con cada una de las muestras
trabajadas.

Luego se llevara las placas a la incubadora a 35°C durante 24 horas.

Transcurrida las 24 horas se realizo el conteo de coliformes con la ayuda del equipo
cuenta colonias.
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ANEXO 5: DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR
METODO DPPH

Se evaluara la capacidad antioxidante de las muestras para atrapar el radical DPPH, por medio
de la disminucién en la absorbancia leida luego de 30 minutos de reaccién a una longitud de
onda de 517 nm, y se comparoé el valor con la curva de referencia construida con Trolox como
patron primario, expresando los resultados como valores TEAC (umol Trolox/100g de muestra).
La absorbancia se midié en un espectrofotometro Genesis 20 ThermoSpectronic modelo 4001/4,
y se calculé el porcentaje de inhibicion (% Inh) usando la Ecuaciéon (2).Siendo AMuestra la
absorbancia del Aceite Esencial (AE), para lo cual se prepard una solucion de 10000 ppm, 50
mg en 5ml de Dimetil sulféxido (DMSO, Merck), y a partir de ésta, soluciones diluidas a
diferentes concentraciones (1, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 ppm), tomando en cada ensayo 40
uL y adicionando 960 pL de la solucién del radical DPPH- .ABlancoes la absorbancia del Blanco,
preparado con 40 pL de la muestra y 960 pL de MeOH, y AReferencia es la absorbancia de la
Referencia, preparada con 40 pL. de DMSO y 960 pL de la solucién del radical DPPH (Granado,
2014).
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ANEXO 6: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA

EVALUACION DE CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Analisis de Varianza para BRIX

Fuente Suma de CudGl Cuadrado M¢Razén-F Valor-P
A:SACHATON 0.045 1 0.045 13.5 0.0667
B:MANGO 0.125 1 0.125 37.5 0.0256
C:CHIA 0.005 1 0.005 1.5 0.3453
AA 0.262564 1 0.262564 78.77 0.0125
AB 0.04 1 0.04 12 0.0742
AC 0.09 1 0.09 27 0.0351
BB 0.0164103 1| 0.0164103 4,92 0.1567
BC 0.04 1 0.04 12 0.0742
CC 0.410256 1 0.410256 123.08 0.008
Falta de ajus 0.735 3 0.245 73.5 0.0135
Error puro 0.00666667 2| 0.00333333

Total (corr.) 1.83333 14

Analisis de Varianza para PH

Fuente Suma de CudGl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
A:SACHATON 0.0028125 1 0.0028125 1.62 0.3307
B:MANGO 0.0010125 1 0.0010125 0.58 0.5246
C:CHIA 0.00125 1 0.00125 0.72 0.4852
AA 0.00023141 1 0.00023141 0.13 0.7498
AB 0.001225 1 0.001225 0.71 0.489
AC 0.0004 1 0.0004 0.23 0.6784
BB 0.00061603 1 0.000616026 0.36 0.6116
BC 0.0016 1 0.0016 0.92 0.438
CcC 6.41E-07 1 6.41E-07 0 0.9864
Falta de ajus 0.002075 3 0.000691667 0.4 0.7709
Error puro 0.00346667 2 0.00173333

Total (corr.) 0.01464 14
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Analisis de Varianza para ACIDEZ

Fuente Suma de CudGl Cuadrado M(Razon-F Valor-P
A:SACHATON 0.00258744 1[ 0.00258744 639.93 0.0016
B:MANGO 0.00218218 1( 0.00218218 539.7 0.0018
C:CHIA 4.67E-07 1 4.67E-07 0.12 0.7663
AA 0.00148358 1[ 0.00148358 366.92 0.0027
AB 0.00582983 1{ 0.00582983 1441.84 0.0007
AC 7.3803E-06 1( 7.3803E-06 1.83 0.3092
BB 0.00122237 1( 0.00122237 302.32 0.0033
BC 1.1025E-06 1{ 1.1025E-06 0.27 0.6536
CcC 0.00135217 1( 0.00135217 334.42 0.003
Falta de ajus| 0.00468967 3| 0.00156322 386.62 0.0026
Error puro 8.0867E-06 2| 4.0433E-06

Total (corr.) | 0.0196051 14

Analisis de Varianza para VISCOSIDAD

Fuente Suma de CugGl Cuadrado M(Razon-F Valor-P
A:SACHATON  4.49E+06 1 4.49E+06 24.22 0.0389
B:MANGO 31262.5 1 31262.5 0.17 0.721
C:CHIA 2.06E+07 1 2.06E+07 111.38 0.0089
AA 2.16E+06 1 2.16E+06 11.68 0.076
AB 36748.9 1 36748.9 0.2 0.6996
AC 1.00E+07 1 1.00E+07 54.13 0.018
BB 1.25E+07 1 1.25E+07 67.55 0.0145
BC 185804 1 185804 1 0.422
CcC 1.33E+06 1 1.33E+06 7.21 0.1153
Falta de ajus 1.05E+07 3 3.51E+06 18.94 0.0506
Error puro 370444 2 185222

Total (corr.) 6.26E+07 14
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ANEXO 7: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
EVALUACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Analisis de Varianza para DPPH

Fuente Suma de CudGl Cuadrado M(Razén-F Valor-P
A:SACHATON 12.2512 1 12.2512 0.77 0.474
B:MANGO 9.245 1 9.245 0.58 0.5267
C:CHIA 279.661 1 279.661 17.46 0.0528
AA 93.3878 1 93.3878 5.83 0.1371
AB 0.16 1 0.16 0.01 0.9295
AC 270.603 1 270.603 16.9 0.0544

BB 158.208 1 158.208 9.88 0.0881

BC 67.24 1 67.24 4.2 0.177

CcC 49.9801 1 49.9801 3.12 0.2193
Falta de ajus 696.178 3 232.059 14.49 0.0652
Error puro 32.0267 2 16.0133

Total (corr.) 1692.82 14

Analisis de Varianza para ABTS

Fuente Suma de CudGl Cuadrado M(Razon-F Valor-P
A:SACHATON 5.28125 1 5.28125 0.04 0.8555
B:MANGO 0.045 1 0.045 0 0.9865
C:CHIA 1303.05 1 1303.05 10.52 0.0834
AA 1708.09 1 1708.09 13.79 0.0655
AB 0.1225 1 0.1225 0 0.9778
AC 1043.29 1 1043.29 8.42 0.1011
BB 104.37 1 104.37 0.84 0.4556
BC 325.802 1 325.802 2.63 0.2464
CC 8.21564 1 8.21564 0.07 0.8209
Falta de ajus 3846.11 3 1282.04 10.35 0.0894
Error puro 247.807 2 123.903

Total (corr.) 8686.29 14
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ANEXO 8: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA Y TUKEY PARA LA

EVALUACION SENSORIAL

Andalisis de varianza para el atributo sabor

Variable sC ol CM F P- valor
modelo 89.17 60 1.49 2.39 0.0005
muestras 24.30 1 24.30 39.07 <0.0001
jueces 64.87 59 1.10 1.77 0.0152
error 36.70 59 0.62
Total 12587 119

Nota. En la tabla 26 se tiene una tabla de varianza donde SC=suma de cuadrados, gl = grados de

libertad, Ch=cuadrado medio, F=valor de f calculada, P-valor=valor de probabilidad.

Analisis de tuley para el atributo sabor

muestras medias N E.E.

Muestra 12 B 58 60 0.10 A

Muestra 11 7.68 60 0.10 B
Nata. error= 0 6270 ol= 59

Analisis de varianza para el atributo color

Variable sC =l CM F P- valor
modelo 90.23 60 1.50 246 0.0003
muestras 1841 1 1841 30.09 =0.0001
jueces 71.83 39 122 1.99 0.0046
error 36.09 39 0.61
Total 12633 119

Nota. En la tabla 28 se tiene una tabla de vanianza donde SC=suma de cuadrados, gl = grados de

libertad, CM=cuadrado medio, F=valor de f, P-valor=valor de p.

Analisis de tuley para el atributo color

muestras medias N E.E.
Muestra 12 847 60 0.10 A
Muestra 11 7.68 60 0.10 B

Neota. Error=06117; gl=39.
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Analisis de varianza para el atributo olor

Variable sC =l CM F P- valor
modelo 8477 &0 141 2.15 0.0019
muestras 2167 1 2167 3294 =0.0001
jueces 63.09 59 1.07 1.63 0.0323
eIror 38.83 59 0.66

Total 123.59 119

Nota. En la tabla 28 se tiene una tabla de varianza donde SC=suma de cuadrados, gl = grados de
libertad, Ch=cuadrado medio, F=valor de f, P-valor=valor de p.

Andalisis de varianza para el atributo olor

muestras medias N E.E.
Muestra 12 853 &0 0.10 A
Muestra 11 7.68 60 0.10 B

Nota. Brror=06581, gl=39

Analisis de varianza para el atributo viscosidad

Variable sC =l CM F P- valor
modelo 8933 &0 1.49 2.62 0.0001
muestras 2253 1 2253 3973 =0.0001
jueces 66.80 59 1.13 2.90 0.0044
eIror 33.47 59 0.57

Total 122 80 119

Nota. En la tabla 28 se tiene una tabla de varianza donde SC=suma de cuadrados, gl = grados de
libertad, CM=cuadrado medio, F=valor de f P-valor=valor de p.

Andlisis de tykey para el atributo viscosidad

muestras medias N E.E.
Muestra 12 8.53 60 0.10 A
Muestra 11 7.67 60 0.10 B

Nota. Error= 05672 _gl= 59
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ANEXO 9: DIAGRAMAS DE PARETO Y SUPERFICIE DE RESPUESTA DE LA
EVALUACION FISICOQUIMICA DEL NECTAR

Diagrama de Pareto Estandarizada para BRIX
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Diagrama de Pareto Estandarizada para PH
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ANEXO 10: DIAGRAMA DE PARETO Y SUPERFICIE DE RESPUESTA DE LA
EVALUACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL NECTAR POR
METODO DPPH Y ABTS

Diagrama de Pareto Estandarizada para DPPH
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Diagrama de Pareto Estandarizada para ABTS
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ANEXO 11: CARTILLAS DE EVALUACION SENSORIAL

INSTRUCCIONES:

~ Ud. Recibira 2 productos alimentarios: NECTAR

_ Por favor, pruebe las muestras en el orden que Ud. desee, intentando recordar las caracteristicas
de cada muestra. Enjuaguese la boca entre muestra y muestra.

Agrupe las muestras considerando las similitudes o diferencias que Ud. percibié entre las muestras.
Tenga en cuenta que muestras muy similares deben pertenecer al mismo grupo y muestras muy
diferentes deben pertenecer a grupos distintos.

_ Puede agrupar las muestras utilizando el nimero de grupos que Ud. desee (desde 1, si todas las
muestras le parecen iguales; hasta 15 si todas las muestras le parecen muy distintas).

~ Anote en la casilla correspondiente las muestras que pertenecen a cada uno de los grupos que Ud.
identificd. Una vez identificados los grupos, escriba 4 o 5 palabras para describir Ias caracteristicas
de cada uno de los grupos que Ud. identifico.

Caracteristicas o

Grupos Muestras descriptores por las
que agrupo las
muestras

01

02

iMuchas gracias por su participacion!
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CARTILLA DE EVALUACION

INSTRUCCIONES:

= Ud. recibira quince muestras de NECTAR.

* Por favor, pruebe las muestras en el orden que Ud. desee y
responda la pregunta indicando el numero de muestra, y el nivel
de desagrado o agrado del producto.

= Enjuaguese la boca con un poco de agua entre muestra y muestra.

¢ Cuanto te gusta esta el nectar?

Me disgusta Me gusta

mucho mucho

MeestaN°____ [ O O OO O O 0O O]

MestaN'— 0 OO OOO0O O O
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE ELABORACION DE
HARINA DE CHIA Y ELABORACION DEL NECTAR DE SACHA TOMATE
CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO Y CHIA MOLIDA
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ANEXO 13: INFORME DE ENSAYO DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN LA
MATERIA PRIMA DE LABORATORIOS LA MOLINA

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacidn, Inspeccion y Envayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 0050192021

: AGROINDUSTRIAS ANDINAS ALTIPLANO S.R.L.

- AV.CIRCUNVALACION MZA. D LOTE. 15A (AL COSTADO DEL COLEGIO
MEDIC AREA DEPORT) PUINQ - SAN ROMAN - JULIACA
RUC : 20600056337 Telé¢tono ; D51-600167

: SACHATOMATE
: Uno

P S.L
i 624 g (venvase) de muestra proporcionada por ¢f solicitante,
: SM.

. Envasado, I muestra ingresz en envase sellado,
© S'S NEN- 002962 -2021

: PERSONAL

- 27092021

¢ Fisico/ Quimico

: Noaplica

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO 2
TP en nu | de ool

$0392.7 505164 SO468.8

S UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
o Manno y Cano 2001

EJECUCION DE ENSAYOS: Del 280002021 Al 12/1072021.

AL

15 condiziones & mucstreo, tralannento ¥ transpeste de 1o mursesa hasta su ingreso a L4 Molina Culidad Totad - | ahartorias san
([adad del Solecitante.

rependucsion parcial o total del p Ik smla on de La Molina Calidad Todal « Laboratorios,

iicad de Conloom ded o Centificado del Sistema de Calidad de quien do

Ln Malinn. 12 de Octudec de 2021

LALCUNA JORIS LMALY
g, . EJs3HOzman Paraces
a Tacnen (g)
C.OP N 4370

Av. La Molina SIN (frunte a la pusria principal de ls Universidad Agraria) - La M@ Lima - Pera
Teif - (511) 2495640 - 3452507 Fax: (511) 3405704
E-maii: mkig@iamolina.edu.pe - Fagina Wab; www.lamolina.2du. pe/caiidadtotsl -nla moina calicad tolal
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayoy

INFORME DE ENSAYOS
N* 005020-2021

: AGROINDUSTRIAS ANDINAS ALTIPLANO S.R.L.
ON LEGAL - AV, CIRCUNVALACION MZA. D LOTE. 15A {AL COSTADO DEL COLEGIO

MEDIC AREA DEPORT) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
RUC : 20600086337 Teléfono ; 051-600167

© CHIA MOLIDA

¢ Uno

51

1 3222 g (+envase) ce muestra proporcionada por ¢l solicitante.
S SM

: Envasado, Ja muestra ingresa en envase sellado.
1 S/S NPEN- 002662 -2021

: PERSONAL

: 27/09/2021

; © FISICO / QUIMICO

) DE CUSTODIA . Noaplica

ADOS:

=
.

SAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ANCE: NA.

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO I | RESULTADO 2 1
dad Antisicastz (evp. en mcromn! ile Trolox
10y de mucsiral

[CO0S UTILIZADOS EN EL LABORATORID:
nao. Manno y Cano 2001

35621,7 553149 559284

CEIECUCION DE ENSAYOS: Del 280002021 Al 12/1002021

NCIA:

lns condiciones de moestren, fratamicnts ¥ iransporte de fn moestra Basts su ingreso & 1,4 Moling Calidad Total - Laboratoring seo
il et Soliciance.

ithe 1a reproduccion parcial o weal del p Infomme sin In ssteeizaciim de La Motma Caladad Toml « Labovmras
Mo ez = cancidad recibida. No es un certitiendn de Confanicnd ni Certificado def Sistema ée Calidad de quien lo prodace.

La Molima, 12 de Cetubre de 2021

-J( e
C.Q.P N* 410

UNIVERSIDAD NLA@'QNAL AGRE

Av. La Molina S/N (frente a 'a puerta principal de la Universidad Agrarla) - La M Lima - Perd
Telf - (511) 3405640 - 3492507 Fax: (511) 3405704
E-mail mkta@iamnling.adu pa - Pagina Wat wew.lamolina.edu. pelcalidadiotal - 3 1a molina caiidad total
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ANEXO 14: INFORME DE ENSAYOS DE CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS Y QUIMICO PROXIMAL EN LA MATERIA PRIMA DE
LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

FACULTAD ACREDITADA p
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD ™
1 r ’ ln M = e
Certificado de Analisis —~ [we wotese |
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de: Harina de Chia B
PROCEDENCIA EMPRESA ALTIPLANO SRL.
INTERESADO - ELIZABET VALERIANO MAMANI
MOTIVO : CONTROL DE CALIDAD
MUESTREO : 22/09/2021, por el interesado
ANALISIS 1 22/09/2021
COD, MUESTRA : BO09-000273
CAR TI -
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD | METODO DE
ANALIZADOS ANALISIS
R1 R2 R3 - Potenciometro
pH 6.67 661 | 665 - Potenciometro
Acidez 0,24 024 | 024 % Exp. en Acido
Citrico
“Brix 0.0 00 0.0 “Brix Brixometro
CENIZA 492 50 679 Ve AOAC 92303
FIBRA BRUTA 2.08 211 210 i) AOAC 97810
GRASA 28,04 2772 | 28,29 % AOAC 920.85
HUMEDAD 344 314 335 % ACAC 92510
PROTEINA 1659 1689 | 16.86 % AOQAC 92087
CARBOHIDRATOS 4493 4514 | 4261 % e
ENERGIA 498 44 487.36 | 492,49 | Kcal/g de muestr

Puno 25 de setiembre del 2021

, ' |

WG LY X

WAL

Ciudad Untversitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 3661 90
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

FACULTAD ACREDITADA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD »
- e ta-202
Certificado de Andlisis ~ [we oorass

ASUNTO : Anslisis Fisico Quimico de: Sachatomate

PROCEDENCIA :EMPRESA ALTIPLANO SRL,

INTERESADG  : ELIZABET VALERTANO MAMANI

MOTIVO : CONTROL DE CALIDAD

MUESTREQ . 22/09/2021, por el interesado

ANALISIS : 22/09/2021

COD, MUESTRA  : BD09-000273

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD | METODO DE
ANALIZADOS ANALISIS

RL r2 R3 -
pH 331 332 | 335 - Potenciometro
Acidez 128 128 | 128 % Exp. en Acido
Citrico

“Brix 10.0 102 | 103 “Brix Brixometro
CENIZA 29 102 | 158 % ADAC 923.03
FIBRA BRUTA 152 150 | 148 % ADAC 978.10
GRASA 0.29 03 | 03 % AOAC 920.85
HUMEDAD 85.74 8571 | B5.0t % AOAC 925.10
PROTEINA 0.45 045 | 045 % AOAC 92087
CARBOHIDRATOS 113 082 | 088 % | | oeeetaiueecans
ENERGIA 8,71 778 | 822 | Keal/q de muestra

Puno 25 de setiembre del 2021

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD x

Certificado de Analisis — [we votsoo

ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de: MANGO
PROCEDENCIA :EMPRESA ALTIPLANC SRL.
INTERESADO  : ELIZABET VALERIANO MAMANI

MOTIVO : CONTROL DE CALIDAD
MUESTREQ : 22/09/2021, por el interesado
ANALISIS 1 22/09/2021

COD. MUESTRA  : BO09-000273
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD | METODO DE
ANALIZADOS ANALISIS

R1 R2 R3 | - Potenciometro
pH 3.46 345 | 344 - Potenciemetra
Acdez 064 048 | 064 % Exp. en Acido

Citrico

*Brix 105 105 10.4 “Brix Brixometre
CENIZA 113 079 | 092 % AOAC 523.03
FIBRA BRUTA 10 09 10 % AQAC 978,10
GRASA 378 382 | 385 % AOAC 920.85
HUMEDAD 8026 80,66 | 77.92 % AQAC 92510
PROTEINA 068 089 | 079 % AQAC 920,87
CARBOHIDRATOS 265 289 | 512 P
ENERGLA 47.34 495 |58.29 | Keol/g de muestra

Puno 25 de setiembre del 2021

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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ANEXO 15: INFORME DE ENSAYO DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN EL
NECTAR DE SACHA TOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE MANGO Y
CHIA MOLIDA DE MANGO Y CHIA MOLIDA DE LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LAZORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA — Pabelldn de Cantrol de Calac
AV D fa Cultlura 733 CUSCD-PERU Corvacle 573868865

RESULTADOS
Solicilante : Elizabeth Valeriano Mamani
Tipo de Analisis . Actividad Antioxidante
Método :ABTS
Tipo de Muestras . Nectar de sachatomate con sustitucion parcial de Mango y
Chia molida
Cantidad de Muesira : 15 frascos con aprox. 200 ml de cada uno
Almacenamiento :4°C.
Repeticiones Promedio
Codigo Nectar 1 2 3 Equivalentes Trolox
CI50 umol/100ml

1 Muestra 1 259.156 258343 259968 2582

2 Muestra 2 246,896 245.231 247.717 2466

3 Muestra 3 264.830 264.022 262 402 263.8

a4 Muestra 4 249,358 251.816 250178 2505

5 Muestra 5 227.031 227 864 225363 2268

6 Muestra 6 274.480 276.078 275218 2753

7 Muestra 7 274 480 276.078 273680 2747

B Muestra 8 259968 257.528 258343 2586

g  Muestra9 258,343 259,968 257.529 2586

10 Muestra 10 271.275 272879 272077 2721

" Muestra 11 21121 210.280 208.596 2100

12 Muestra 12 187432 186.581 188.282 187.4

13  Muestra 13 246.896 248538 248074 2472

14  Muestra 14 243605 244 428 24113 2431
15 Muestra15 228697 224529 225383 2282
Nota:

Los resultados obtenidos en la determinacion de actividad antioxidante por el metodo ABTS,
expresa el Coeficiente de Inhibicion al 50% (Cly; 0 I1Cs;) en micromoles equivalentes Trolox
que estdn presente en 100 ml de muestra. Los valores bajos poseen mayor actividad
antioxidante '

Qum. Jorge Choguenaira Pari
Araksla ol Laboavono de Cromatogrta y
Espactrometria - UNSAAC
CoP -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LASORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA — Pabelldn de Cantrol de Calac
AV D % Culluia 733 CUSCD-PERL Coreaclo 973866355

RESULTADOS

Condiciones de Analisis por Especirofotometro

Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda (734 nm

Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm,

Ecuacion de la curva patron : y = 0,0522x + 0.0173, R? = 0.9945

Medicion por Muestra :3

Referencia consultaca

1

Matuszewska, A, Jaszek, M., Stefaniuk, D, Ciszewski, T., & Matuszewski, L. (2018). Anticancer,
antioxidant, and antibactsrial actvities of low molecular weight bicactive subfractions isolated from
cultures of wood degrading fungus Cerena unicolor, PLOS ONE. 13(6), e0197044.
https:ideod org/10.1371jcumal pone. 0197044

Pugliese A.G, Francisco A. Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Mana . Genovese, Flavonoids,
Proanthocyaniding, Vitamin C, and Antioxidant Activity of Theobroma grandifiorum {(Cupuassu)
Pulp and Seeds J Agric Food Chem. 2013 Mar 20:61(11):2720-8. doi: 10.1021/)f304349u. Epub
2013 Mar 6.

Re, R., Pellegrinl, N., Proteggente, A, Pannala, A, Yang, M., & Rice-Evans, C. (1989).
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free Radical
Biclogy and Medicine, 26(9), 1231-1237. https./idoi.crg/10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Zhang, X., Yu, Y., Cen, Y., Yang, D, QI, Z, Hou, Z., Han, S, Cai, Z., & Liu, K. (2018). Blvariate
Caorrelation Analysis of the Chemometric Profiles of Chinese Wild Salvia miliorrhiza Based on
UPLC-Qqq-MS and Antioxdant Activities, Molecules, 23(3), 538,
https:/idol.org/10.3330/molecules23030538

106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LAZORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA  Pabelldn de Cantrol de Calitac
AV Dk Cullura 733 CUSCO-PERL Coreaclo 973868855

RESULTADOS
Cusco, 10 de Diciembre del 2021
Solicitante : Elizabsth Valeriano Maman|
Tipe de Andlisis : Actividad Antioxidante
Método : Colorimetrico DPPH
Tipo de Muestras . Nectar de Sachatomate con sustitucion parcial de Mango y
Chia mofida
Cantidad de Muestra : 15 frascos con aprox. 200 ml de cada uno
Almacenamiento :4°C.
Repeticiones Promedio
Equivalentes Trolox
Codlgs Mo 1 2 ? €150 umol/100mi
1 Muestra 1 122.945 123758 123.216 1233
2 Muestra 2 121.860 122403 121.589 1220
3 Muestra 3 127.271 127.001 125921 126.7
4 Muestra 4 126.461 126.19 125921 1262
5 Muestra 5 120.774 119,950 120.503 1204
6 Muestra & 142478 142741 143.005 142.7
7 Muestra 7 143,005 143.268 143531 1433
B Muestra 8 132317 133180 132645 132.7
9 Muestra9 133.982 134.248 133448 1339
10 Muestra 10 142478 142741 142 493 1426
11 Muestra 11 112.042 112316 111.768 1120
12 Muestra 12 104,620 104324 104.069 1043
13 Muestra 13 120.694 130.231 129.962 1300
14 Muestra 14 126191 126.461 125921 126.2
15 Muestra 15 122403 121860 121580 1220
Nota:

Los resultados obtenidos en la determinacion de aclividad anfioxidante expresa el
Coeficiente de Inhibicidn al 50% (Cls; 0 I1Cs) en micromoles equivalentes Trolox que estdn
presente en 100 ml de muestra. Los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante®"

Ouim.‘jugo Choquenaira Pari
Anidida ddl Litoeatona de Cramalegalla y
Encectrommtrn - UNSARC

COP -5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LAZORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA  Pabelldn de Cantrol de Calitac
AV Dk Cullura 733 CUSCO-PERL Coreaclo 973868855

RESULTADOS

Condiciones de Analisis por Espectrofotometro

Equipo . Espectrolotémetro Génesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 517 nm

Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio ¢e 1cm.

Ecuacion de la curva patrdn < y = 0.0677x + 0.0271, R = 0.9929

Medicion por Muestra 3

Referencia consultada

1
2.

Brand-Williams W., M. Cuveler and C. Barset, (1997) Use of a Free Radical Method to Evaluate
Antioxidant Activity, Lebensm, Wiss. U. Technol. 28, 25-30.

Matuszewska, A, Jaszek, M., Stefaniuk, D, Ciszewski, T., & Matuszewski, L. (2018). Anticancer,
antioxidant, and antibacterial actwities of low molecular weight bicactive subfractions isolated from
cultures of wood degrading fungus Cerena unicolor, PLOS ONE. 13(6), e0197044.
https:iided org/10.137 1jcumal pone. 0197044

Norul Liza A-Rahaman, Lee Suan Chua, Mohamad Roji Sarmdi, Ramlan Aziz (2013)
Physicochemical and radical scavenging activities of honey samples from Malaysla Agricuitural
Sciences Vol 4, No 5B, 46-51,

Philip Molyneux 2004, The use of the stable free radical diphenyipicryihydrazyl (DPPH) for
estimating antioxidant activity Songklanakarin J. Sai. Technol., 26(2) - 211-219.

Pugliese A.G, Francisco A, Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Maria | Genovese, Flavonoids,
Proanthocyanidins, Vitamin C, and Antioxidanl Activity of Theobroma grandifiorum (Cupuassu)
Pulp and Seeds J Agric Food Chem. 2013 Mar 20:61(11):2720-8. dot: 10.1021/£30434%u. Epub
2013 Mar 6.

Zhang, X., Yu, Y., Cen, Y, Yang, D.. Ql, Z, Hou, Z., Han, S., Cal, Z., & Liu, K, {2018). Bivanate
Correlation Analysis of the Chemometric Profiles of Chinese Wild Salvia miltiorrhiza Based on
UPLC-Qqq-MS and Antioxdant Activities, Molecules, 23(3), 538.
https://dol.org/10.3380/molecules23030538

A
(=4
Quim, Jorge Choquenaira Parl
Anudoln Gt Litonatono de Cromatogealie y
Expectromaints -
coP -9
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ANEXO 16: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y MICROBIOLOGICO EN LAS
MUESTRAS OPTIMAS 11Y 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LASORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabelln de Control de Cafidad
AV. De fa Cuftura 733 CUSCO-PERU Contacin 973508855

RESULTADOS
Solicitante : Elizabeth Valeriano Mamani
Tipo de Analisis : Analisis quimico proximal
Método :AOAC
Tipo de Muestras : Néctar de sachatomate con sustitucion parcial de Mango y
Chla molida muestra N° 11 y 12
Cantidad de Muestra : 2 frascos 425 ml de cada uno
Almacenamiento :4°C.
Fecha de analisis : 05/ 09/22 - 12/09/2022
Parametros Analizados RESULTADO METODO DE ANALISIS
MUESTRA 11 MUESTRA 12
Humedad 8745 % 8745% AOAC 525.10
ceniza 033 % 0.32% ADAC 923.10
Fibra bruta 0.08 % 0.09 % AOAC 978.10
Grasa 0.10 % 0.10 % AOAC 920.85
Proteina 0.45% 0.45 % AOAC 920.87
Carbohidratos 1159 % 11.59 % ADAC

Quim. Jorge Chequenaira Pari
Anaksta del Laborstofo ds Cromatogudia y
- LINSAAC

CQP - 014
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIQéQozz

At ol A L L
VoI UlVAMY W Alldiioie [ Ne 001502 |

ASUNTO  : Andlisis MICROBIOLOGICO de: NECTAR DE SACHATOMATE muestra 11
PROCEDENCIA :NECTAR DE SACHATOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE

MANGO Y CHIA MOLIDA
INTERESADO  :ELIZABET VALERTANO MAMANI
MOTIVO : CONTROL DE CALIDAD
MUESTREQ : 29/12/2021, por el interesado
ANALISIS : 29/12/2021
EL AN 1CO:
Agente Resultados Limite per ml I _
Microbiano Conelusiones
Mil-1 MI1Z | M1 m M C
Acrobios <10 <10 <10 Ix10? Ixiot | Conforme
mesofilos
(UFCiml)
Mobas <= B = 160 200 1 Confarme
(UFC/ml)
Levadurss <5 <5 <5 100 200 1 Conforme
UFC/ml)
Coliformes <3 <3 <3 9 29 1 Conlorme
totales
(NMP/imi)
UFC/ml = expreside cn Unidddes Formacdaras de Coloea por i,
CONCLUSION

La muestra de NECTAR DE SACHATOMATE, se encucntra dentro de los limites establecidos
segdn, (*) RMN® 591-2008-MINSA (*) R M. N° 591-2008-MINSA “Norma Sanitaria que
Establece Jos Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria ¢ Inocuidad para los Alimentos y
Bebidas de Consume Humano”, Ef producto analizado s¢ encuentr deatro de los limites
establecidos por lo tanto es APTO para ¢l consumo humano.

El presone informe e Ensayo es vitido solo paen el prodactn, oo b fecka de andfisis y of documento en su papel onigingl, tendra
vz por 90 diss a partir de fa fecha de emisioa,

Puma, 13 de enero del 2022

Cindad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALUP_QQozz

B NIy e vy powm gryowroara
Vi WlivUMY My AUy

[ No 001501

ASUNTO : Andlisis MICROBIOLOGICO de: NECTAR DE SACHATOMATE muestra 12
PROCEDENCIA NECTAR DE SACHATOMATE CON SUSTITUCION PARCIAL DE

MANGO Y CHIA MOLIDA
INTERESADO  : ELIZABET VALERTANO MAMANL
MOTIVO : CONTROL DE CALIDAD
MUESTREO : 29/12/2021, por el interesado
ANALISIS 1 29/12/2021
[ te Resultad Limite 1
I WA:::W e sl I Mm_l
Mi2-1 Mi2-2 | Mi12-3 m M C
Acrobios <10 <10 <10 | X107 | 3x0 1 Cooforme
mesofilos
(UFC/ml)
Mchos <10 <10 <10 100 300 1 Conforme
(UFCimi)
Levaduras <10 <10 <10 100 200 | Coaforme
L {UFC/ml)
| Coliformes <3 <3 <3 9 29 1 Coaforme
totales
NMPAml)
UFCiml = exp en Unidades Fi @ Colonsa por sst
CONCLUSION

La muestrs de NECTAR DE SACHATOMATE, s encucntra dentro de los limites establecidos
segin, (*) RMUN® 591-2008-MINSA (*) RM. N° 591-2008-MINSA "“Norma Sanitaria que
Establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria ¢ Inoculdad pera los Allmentos y
Bebidns de Consumo Humano™. El producto analizado se encuentra dentro de los limites
establecidos por lo tanto es APTO para ¢l consumo humano.

Bl presests Informe de Ensayo es viléo solo para & groducio, en In foch de mdliss y ¢ docemsenio e su papel onginal, 1endn
validex poc 90 dias o partir de In focha de emisidn.

Puno, 13 de enero del 2022

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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