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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la formulacion de una
compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria”
en su aceptabilidad sensorial para la determinacion de polifenoles y capacidad
antioxidante. Para la metodologia se elaboraron 11 formulas de productos tipo compota
con una matriz variable que representd un 92% del total; la cual contenia distintas
proporciones de pulpa de Ipomea batatas L. “camote”, Daucus carota “zanahoria” y agua
tratada la que se completdé con una matriz fija (8% del total) a base de endulzantes,
espesantes, antioxidantes, aromatizantes y saborizantes; a partir de ello se realizd los
analisis fisicoquimicos y sensoriales que determinaron la formula optima con la mejor
aceptabilidad y posteriormente se determinG su contenido en polifenoles y capacidad
antioxidante. Para el procesamiento de los datos se empled un disefio de mezclas D-optimo
y el analisis estadisticos inferencial con el que se contrasto la hipotesis. Resultados: A
nivel de las formulas evaluadas la que obtuvo el mejor puntaje de aceptabilidad fue el
tratamiento T3 con una proporcién de pulpas de 34.4 % de camote y 30.6 % de zanahoria y
que alcanz6 una media de 8.2 puntos en la escala heddnica, siendo la mas alta de las once
formulas. Tambien se determind que el tiempo de vida util de la formula T3 fue de 57 dias
a condiciones ambientales en pruebas de tiempo real. Conclusion: Existen diferencias
entre la aceptabilidad de la compota y las proporciones pulpa empleadas en cada
tratamiento. El efecto de la formulacion, tiende a brindar variabilidad en los resultados de
la aceptabilidad, donde se encontrd que un 65% de pulpa en matriz variable compuesta por
un 34.4% de camote y 30.6% de zanahoria alcanzé la mayor aceptabilidad sensorial del
producto final, siendo el porcentaje de pulpa de zanahoria el factor mas influyente en la
mejor aceptabilidad con niveles importantes de polifenoles y capacidad antioxidante en
cantidades de hasta 2,84 uMol Equiv. Trolox y 0,21 mg EAG por cada gramo de compota,

respectivamente.

Palabras clave: Batata, Boniato, disefio de mezclas, D-optimo, ABTS y DPPH.



ABSTRACT

The objective was to determine the effect of the formulation of a compote based on the
mixture of Ipomea batatas L. "sweet potato” and Daucus carota “carrot” in its sensory
acceptability for the determination of polyphenols and antioxidant capacity. For the
methodology, 11 compote-type product formulas were prepared with a variable matrix that
represented 92% of the total, which contained different proportions of pulp of Ipomea
batatas L. “sweet potato”, Daucus carota “carrot” and treated water, which was completed
with a fixed matrix (8% of the total) based on sweeteners, thickeners, antioxidants,
flavorings and flavorings. ; From this, the physicochemical and sensory analyzes were
carried out that determined the optimal formula with the best acceptability and
subsequently its polyphenol content and antioxidant capacity were determined. For data
processing, a D-optimal mixture design and inferential statistical analysis were used, with
which the hypothesis was contrasted. Results: At the level of the evaluated formulas, the
one that obtained the best acceptability score was the T3 treatment with a proportion of
pulps of 34.4% of sweet potato and 30.6% of carrot and that reached an average of 8.2
points on the hedonic scale, being the highest of the eleven formulas. It was also
determined that the useful life of the T3 formula was 57 days at ambient conditions in real
time tests. Conclusion: There are differences between the acceptability of the compote and
the pulp proportions used in each treatment. The effect of the formulation tends to provide
variability in the acceptability results, where it was found that 65% of pulp in a variable
matrix composed of 34.4% sweet potato and 30.6% carrot reached the highest sensory
acceptability of the final product, being the percentage of carrot pulp the most influential
factor in the best acceptability with important levels of polyphenols and antioxidant
capacity in amounts up to 2.84 uMol Equiv. Trolox and 0.21 mg EAG for each gram of

compote, respectively.

Keywords: Sweet potato, Boniato, mix design, D-optimal, ABTS and DPPH.



INTRODUCCION

Los alimentos funcionales vienen ganando terreno debido a las propiedades atribuidas con
la fisiologia de sus consumidores, siendo su fuente principal las frutas y hortalizas frescas,
sin embargo muchas veces estos productos no estan al alcance de todos por diversos

factores como son; la perecibilidad y estacionalidad en los productos frescos.

Una alternativa para acercar los productos funcionales a la poblacién, solucionando los
inconvenientes presentados por la perecibilidad y estacionalidad son la elaboracion de
conservas como las compotas, teniendo como ingredientes principales por definicion del

CODEX a las frutas dulces.

Esta investigacién busca probar que es posible elaborar un producto tipo compota con altos
niveles de aceptabilidad, a partir de la mezcla de hortalizas como la Ipomea batatas L.
“camote” y Daucus carota “zanahoria” para su determinacién de polifenoles y capacidad
antioxidante, teniendo en cuenta once formulas propuestas a partir de un disefio de mezclas
D-optimo, cuyo objetivo es determinar la mejor combinacion con caracteristicas

sensoriales aceptables y niveles importantes de polifenoles y capacidad antioxidante.

El presente estudio comprende seis capitulos donde exponemos el problema, los
fundamentos tedricos, la metodologia, los resultados, las discusiones, las conclusiones y

las recomendaciones que se elaboraron a partir del tema abordado en esta investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

Las enfermedades no transmisibles (ENT) también conocida como
enfermedades crdnicas, cuyos principales factores por las que se
desarrollan estdn relacionadas con factores genéticos, fisioldgicos,
ambientales y conductuales; son responsables del 71% de |las
muertes que se producen cada afio, teniendo como principales a las
enfermedades cardiovasculares, respiratorias, cancer y diabetes; en
la actualidad se sabe que las personas consumen mas alimentos
hipercaloricos, grasas, azucares pero se evidencia un bajo consumo
de frutas, wverduras y fibra dietética que son considerados
alimentos naturales que brindan una dieta sana y ayudan a reducir
el riesgo de desarrollar enfermedades no transmisibles y garantizar

una ingesta diaria suficiente de fibra dietética (OMS, 2018)

La comercializacion y el consumo del camote en el Peru es
principalmente como alimento fresco y entero, habiendo pocas
empresas dedicadas a la industrializacién. Su contenido de almidon

lo convierte en una materia prima de gran valor industrial al igual



que sus derivados de éste; el valor afadido para los agricultores
proviene de una variedad de productos e ingredientes hechos de la
raiz del camote como son harinas, fruta seca, jugos, panes, fideos,
dulces y pectina. Desde el punto de vista nutricional el camote es
una fuente importante de betacaroteno, precursor de la vitamina A,
especialmente en variedades de pulpa anaranjada, es asimismo una
valiosa fuente de vitamina B, C y E, contiene también niveles
moderados de hierro y zinc. En Estados Unidos, los nutricionistas
estan analizando las propiedades potenciales de prevenir el cancer
que tendrian las antocianinas, que estan presentes en el camote de

pulpa morada (CIP, 2019)

El cultivo de zanahoria en el Perl es estacionario y requiere de
climas templados para su buen desarrollo se adapta muy bien a
valles interandinos y a condiciones de invierno en la costa, su
cultivo demanda una gran cantidad de mano de obra por lo que
tiene una papel socioeconémico importante, la mayoria de las
variedades cultivadas en el Perd son importadas, siendo la
produccion baja, inestable y de mala calidad, de otro lado el 10 %
de las semillas es de produccion nacional, procedente de Tarma
donde se produce semilla de manera muy artesanal y sin emplear
técnicas de produccion que aseguren su calidad (INIA, 2009). El
producto cosechado estd destinado principalmente para consumo

directo por lo que su procesamiento a nivel industrial es minimo.



Diversas fuentes indican que la Ipomea batatas L. “camote” vy
Daucus carota “zanahoria” presentan propiedades antioxidantes
por su contenido de carotenos, especialmente la provitamina A,
eficaz antioxidante con propiedades anticancerigenas, cicatrizante
intestinal, diurética y astringente, aporta energia por su alto
contenido de hidratos de carbono; también es fuente de vitamina E
y de vitaminas del complejo B, como los folatos y la vitamina B3 o
niacina se destaca también por el aporte de potasio, fosforo,
magnesio, yodo y calcio, su contenido de agua es alrededor de 90%
y es hipocaldrica, aportando a la dieta sélo un 40% de calorias

(Kehr M & Bérquez B., 2010)

Estas raices con gran potencial alimenticio e industrial son
amparadas en el conocimiento  ancestral 'y en algunas
investigaciones desarrolladas; sin  embargo son cultivos poco
utilizadas en la formulacion de compotas que cubran ciertos
déficits alimentarios por sus condiciones funcionales en el
organismo, situacion que se agrava al no darle un valor agregado
sustentable. Por las razones expuestas el trabajo de investigacion
pretende la Formulacion de una compota a base de Ipomea batatas
L. “camote” y Daucus carota “zanahoria” para su determinacion de

polifenoles y capacidad antioxidante.



1.2

1.2.1

1.2.2

Formulacion del problema

Problema general

Cual es el

mezcla de

efecto de la formulacion de una compota a base de la

Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

“zanahoria” en su aceptabilidad sensorial para la determinacién de

polifenoles y capacidad antioxidante?

Problemas especificos

iCual es el
mezcla de

“zanahoria”

i,Cual es el
mezcla de

“zanahoria”

iCual es el
mezcla de

“zanahoria”

efecto de la formulacion de una compota a base de la
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

en su aceptabilidad sensorial?

efecto de la formulacion de una compota a base de la
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

en su concentracion de polifenoles?

efecto de la formulacion de una compota a base de la
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

en su capacidad antioxidante?
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13.1

1.3.2

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar el efecto de la formulacion de una compota a base de
la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” en su aceptabilidad sensorial para la determinacién de

polifenoles y capacidad antioxidante.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de la formulacion de una compota a base de
la mezcla de Ipomea batatas L. *“camote” y Daucus carota

“zanahoria” en su aceptabilidad sensorial.

Determinar el efecto de la formulacion de una compota a base de
la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

“zanahoria” en su concentracién de polifenoles.

Determinar el efecto de la formulacién de una compota a base de
la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” con alto grado de aceptabilidad sensorial en su

capacidad antioxidante.



1.4

Justificacion de la investigacion
La presente investigacion, podemos justificarlos mediante los

siguientes enfoques:

Tecnologico: La formulacion y elaboracion de compota requiere un
proceso tecnoldgico eficiente para garantizar la calidad y lograr la
competitividad en el mercado; todo esto implica un manejo
adecuado  de la  materia  prima, cumplir  estdndares  de
procesamiento, técnicas de conservacidon que prologuen la vida

atil, garantice la calidad nutricional y funcional de estas.

Social: Mediante la formulacibn de compota y su comercializacion
se pretende que sea un producto aceptable para el consumidor y
accesible en diferentes niveles socioeconémicos y que favorezca
principalmente como complemento en la alimentacion y desarrollo

infantil y adolescente.

Académico: La determinacion polifenoles y capacidad antioxidante
en la compota de camote y zanahoria brinda aportes en las
investigaciones de vida util y la importancia del consumo de

alimentos que contengan antioxidantes y los beneficios en la salud.

Ambiental: En la presente investigacion se aplicOo la Produccién

Mas Limpia (PML) como estrategia de gestibn productiva que



1.5

1.6

permite lograr beneficios econdmicos y orientada a la prevencién
de la contaminacion y al mismo tiempo mejorar el desempefio

productivo como herramienta al alcance de toda empresa.

Sostenibilidad: Bajo un esquema de productividad y sostenibilidad
se busca la alternativa y posibilidad de mejoramiento u
optimizacién mediante el uso de los recursos disponibles pero poco
explotados como son la Ipomea batatas L. “camote” y Daucus

carota “zanahoria” en la industria de la compota.

Delimitaciones del estudio

Tematico:

- Formulacién de compotas.

- Pulpa de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria”.

- Determinacién de polifenoles y capacidad antioxidante.

Temporal: 2019

Geografico: laboratorios de Quimica Analitica, Tecnologia

de los Alimentos, Procesos e ingenieria de alimentos de la

UNJFSC.

Viabilidad del estudio
Se cuenta con la tecnologia para la Vviabilidad de Ila
produccion de compota a base de Ipomea batatas L.

“camote” y Daucus carota “zanahoria” donde se evaluaran
y



las formulaciones establecidas en su produccion a nivel de
laboratorio.

La disponibilidad de la materia prima para la formulacion y
produccion de compota es factible ya que el camote (Ipomea
batatas L.) y la zanahoria (Daucus carota) son productos
que se cultivan en la region lima provincias; como lo indica
el Plan Nacional de Cultivos (Campafia 2018-2019) donde el
rendimiento del camote en el afio 2017 fue de 21 913 kg/ha y
de la zanahoria 22 171kg/ha (MINAGRI, 2018).

Las pruebas experimentales se realizaron en los laboratorios
de Quimica Analitica, Tecnologia de los Alimentos vy
Procesos e ingenieria de alimentos donde se hizo uso del
ambiente, materiales, equipos y reactivos ya que este estudio
en su mayor parte fue autofinanciado.

Para medir resultados del presente estudio, fue necesario
establecer parametros y formulaciones adecuadas que se
acerquen a lo cuantificable en porcentajes en funcion del
tiempo. Una vez obtenidos los resultados se realizaron el
procesamiento de los datos a travées de formulas y la

utilizacién de software disponibles.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Investigaciones internacionales
En cuanto a la revision de antecedentes internacionales a
continuacibn se  presentan investigaciones realizadas a nivel

internacional referidas al tema de interés.

Vicufia en el 2015 en su tesis titulado “Elaboracion de compota a
base de frutas y quinua (Chenopodium quinoa) como alimento
complementario para infantes” tuvo como objetivo: desarrollar una
compota de fruta con quinua y evaluar sus caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y nutricionales.
Llegando a la siguiente conclusién: Se realizaron analisis
fisicoquimicos (color, viscosidad, pH, solidos solubles y proteina),
sensoriales de aceptacién, elaboracion de etiqueta nutricional y
evaluacion de costos variables, la quinua disminuyo los soélidos
solubles, incremento el pH, aumento la viscosidad y brindo un
color amarillento a las compotas elaboradas, los analisis
microbiolégicos demostraron que todas las compotas estuvieron
dentro de los limites permitidos; la quinua afecto caracteristicas
sensoriales y la aceptacion en general fue mejor para la compota
de mango sin quinua por parte de madres Hondurefias, la compota

9



con mayor cantidad de quinua aporto 17% del requerimiento diario

de proteina para infantes (Vicufa, 2015)

Ruiz en el 2014 en su tesis titulado “Aprovechamiento de
lactosuero en el desarrollo de compotas de banano y pera para
adultos mayores en la Empresa INPROLAC S.A” tuvo como
objetivo: desarrollar compotas de fruta y lactosuero en la
formulacién, destinadas al consumo del adulto mayor. Llegando a
la siguiente conclusion: Que la compota de lactosuero, banano y
pera, elaborado segun la norma NTE INEN 1334-2:2011, como un
alimento exento de grasa y fortificado con vitamina C; se perfilan
a ser un producto que puede ser consumido por el adulto mayor ya
que se evidencia que aporta con energia (75 kcal/ 100 g), vitamina
C (104 mg/ 100 g), proteina de alto valor bioldgico (2 g/ 100 g) y
fibra dietética en menor proporcién (0.14 g/ 100 g), no se utilizd
sacarosa en la formulacion como edulcorante, sino una mezcla de
aspartame- acesulfame en cantidades permitidas (0.025 g/ 100 g)

(Ruiz, 2014)

Castro en el 2013 en su tesis titulado *“Utilizacion del zapallo
(Cucurbita maxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de
compotas, Quevedo - Los Rios, 2013”. La investigacion tuvo una

duracion de 30 dias. Se aplicé un arreglo factorial 2x3 (2(zapallo)

10



x 3(formulaciones)), dentro de un disefio de bloques al azar
(DBA), con 5 repeticiones. Para la comparacion entre medias de
tratamientos se utilizd la prueba de Tukey (p< 0.05). Las variables
analizadas en el presente experimento fueron las siguientes:
Andlisis  Fisicoquimicos:  Grados  °Brix, Viscosidad, Proteina,
Acidez 'y pH. Andlisis  microbiologicos:  Aerobios totales,
Levaduras, Hongos. Analisis de perfil sensorial. Los resultados: La
cantidad de azUcar en cada una de las compotas modifico y acentuo
el sabor y viscosidad para cada prototipo, presentando compotas
mas dulces y viscosidades intermedias. La viscosidad tuvo efecto
en el parametro fisico presentando consistencia para la compota;
ademas, tuvo efecto aumentando la viscosidad de ambas compotas

(Castro, 2013)

Rosales en el 2013. Universidad Estatal de Guayaquil, Ecuador; en
su tesis titulado “Preparacion de una compota de camote para
personas de la tercera edad y determinacion de antioxidantes”;
describe como objetivo de su tesis: desarrollar una compota de
camote que cumpla con la norma INEN y los estandares de calidad
y que el producto sea dirigido a los adultos mayores donde se
habian detectado que carecen de una buena alimentacion vy
presentan enfermedades como el cancer de colén; y que se tenian
estudios que ciertos componentes de la pectina presentes en el

camote se unen y quizas, inhiben una proteina que facilitaria la

11



diseminacion del cancer en el organismo. Asi mismo mediante la
elaboracion de este producto se determinaran las propiedades y las
clases de antioxidantes que tiene la batata, tales como los
flavonoides y polifenoles en cuanto a la reduccion de los radicales
libres. Llegando a la siguiente conclusion: Que para mantener la
estabilidad de 4&cido ascorbico es importante considerar los
factores de temperatura de incubacion y contenido de azucares
durante la formulacién del producto. También se logr6 mantener el
acido ascorbico constante sin disminuir sus dosificaciones como el
acido citrico, por tal motivo de mantener un porcentaje elevado de
ascorbico, debido a que es un antioxidante y proporciona un

aspecto amarillo brillante en la compota (Rosales, 2013)

Parra en el 2012. Universidad de Antioquia, Colombia; en su
estudio “Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de una compota
a partir de gulupa (Passiflora edulis), almidén de sagi (Canna
edulis) y stevia”, con el objetivo de: elaborar una compota a base
de gulupa, almidébn de sagu, y edulcorada con stevia,
caracterizandola fisicoquimica y sensorialmente. Los resultados
indicaron  sensorialmente una buena aceptabilidad entre los
panelistas, se destacd el sabor y aroma como intensos con un 40 y
65% de calificaciobn respectivamente. Con el almidon de sagu,
stevia 'y gulupa fue posible elaborar una compota con

caracteristicas sensoriales aceptables y caracteristicas
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fisicoquimicas propias de wuna compota, pH 3,5, acidez titulable
1,34%, humedad 81,8% y cenizas 0,39%. Llegando a la conclusion
que la compota elaborada a partir de gulupa con almidén de sagu y
stevia presento buena estabilidad durante el almacenamiento; el
andlisis sensorial mostr6 una muy buena aceptabilidad entre los

panelistas (Parra, 2012)

Cordovilla en el 2011. Universidad Técnica de Ambato, Ecuador;
en su tesis titulado “Estudio de la concentracion de mezclas de
harina de maiz (Zea mays L.) y panela en la compota de calabaza
(Cucurbita ficifolia bouche)” con el objetivo de: determinar las
concentraciones adecuadas de las mezclas de harina de maiz vy
panela para desarrollar un meétodo propicio en la elaboracion de la
compota de calabaza. Llegando a las siguientes conclusiones: Para
la elaboraciébn de compotas de calabaza con concentraciones de
harina de maiz, es un proceso similar a cualquier tipo de compotas,
jaleas y mermeladas, donde la pulpa de calabaza, es regulada
mediante el pH (para una mejor gelificacion) y coccién. La mezcla
de pulpa de calabaza, panela y harina de maiz, debe alcanzar 68
°Brix, la compota para ser envasada debe estar a 80°C, en envases
de vidrio previamente esterilizados. La estimacién de vida util del
producto fue aproximadamente de 180 dias a 25 °C, se debe a que
al tratarse de una compota estd exento conservantes. la compota

elaborada a base de calabaza, panela y la mezcla de harina de maiz
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2.1.2

tiene caracteristicas similares a las otras compotas comerciales, en

caracteristicas organolépticas (Cordovilla, 2011)

Investigaciones nacionales
En cuanto a las investigaciones nacionales desarrolladas en base al

tema en estudio podemos citar lo siguiente:

Marreros y Diaz en el 2016. Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, Perd; en su tesis titulado “Compota a base de dos
variedades de platano musa paradisiaca (platano isla) y musa
alinsanaya (platano pildorita) enriquecido con frutas de la region”
con el objetivo de: Obtener un producto alimenticio (compota)
para nifios de 6 meses a 2 afios y adulto mayor, (60 afios a mas)
utiizando como materia prima el platano pildorita (Musa
alinsanaya), platano isla (Musa paradisiaca), Cami Camu
(Myrciaria dubia) y pina (Ananas comusus) incentivando de esta
manera al consumo e industrializacion de productos de la region.
Llegando a la siguiente conclusién: Que la compota desarrollada a
base de dos variedades de platano musa paradisiaca (platano isla) y
musa alinsanaya (platano pildorita) enriquecido con frutas de la
region cumplieron con las recomendaciones del Codex
Alimentarius y la Organizacion Mundial de la Salud. Ademas se
logr6 que mediante el enriquecimiento del producto con Camu
Cami y este por su alto contenido de vitamina C es muy propicio

para nifios menores de 2 afios y adultos de la tercera edad por que
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mejora la absorcién de hierro (Marreros & Diaz, 2016)

Perez, Ferradas y Rodriguez en el 2016. Universidad Privada
Antenor Orrego, Perd; en su estudio “Efecto de la formulacion de
compota para infantes a base de quinua (Chenopodium quinoa W),
leche de soya (glycine max), mango (mangifera indica ) vy
durazno (Prunus persica 1.) sobre las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales”. Los objetivos de este trabajo fueron: Evaluar el
efecto de tres formulaciones de compota para infantes de 6 - 24
meses de edad, sobre la base de quinua, leche de soya, mango y
durazno; y determinar la formulacion que permita conseguir el
mayor contenido de proteinas, la mejor consistencia y la mayor
aceptabilidad general en compota para infantes, a base de quinua,
leche de soya, pulpa de mango y pulpa de durazno. Llegando a las
siguientes conclusiones: (Compota 1: 25% de quinua, 25% de
leche de soya, 25% de pulpa de mango y 25% de pulpa de durazno,
Compota 2: 20% de quinua, 10% de leche de soya, 35% de pulpa
de mango y 35% de pulpa de durazno; y Compota 3: 30% de
quinua, 20% de leche de soya, 25% de pulpa de mango y 25% de

pulpa de durazno (Pérez, Ferradas, & Rodriguez, 2016)

Coronado en el 2019. Universidad Nacional Jose Faustino Sanchez
Carrién, Perd. En su tesis titulado “Elaboracion de una bebida con

extracto de zanahoria (Daucus carota) combinado con zumo de
15



mandarina (Citrus reticulata) y naranja agria (Citrus aurantium) vy
evaluacion de su capacidad antioxidante”. Los objetivos de la
investigacion  fueron: Formular una bebida con alto potencial
antioxidante y de buena aceptabilidad a base de la mezcla de zumo
de zanahoria, mandarina y naranja agria; para lo cual se tiene que
determinar las porciones Optimas de los zumos (materia prima), la
actividad antioxidante y evaluar el grado de aceptabilidad
sensorial del producto terminado. Llegando a las siguientes
conclusiones: Se determind las proporciones Optimas para la
elaboracion de wuna bebida funcional siendo la proporcion de
zanahoria (9%), mandarina (82.5%) y naranja agria (8.5%),
seguido de la actividad antioxidante de producto terminado,
desarrollado por el método ABTS*+ que resulto 434.95 (uMol
Equivalente Trolox/100 ml bebida) y finalmente el grado de
aceptabilidad sensorial que estuvieron dentro de los niveles de

agrado de los consumidores (Coronado, 2019)

Pichardo en el 2011. Universidad Nacional del Callao, Perd. En su
tesis titulado “Obtencion de antioxidantes en polvo a partir de la
hoja de camote”. Los objetivos la investigacion fueron: Establecer
los paradmetros del proceso de deshidratacion de la hoja de camote
morado (lpomoea batata) y obtener el polvo para luego realizar la
determinacién de la capacidad antioxidante. Llegando a las

siguientes conclusiones: Que la capacidad antioxidante obtenida en
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el trabajo es de 146205,0209 micromoles de Trolox por kilogramo
del extracto de la hoja de camote morado en polvo, y es preciso
indicar que el cuerpo humano solo necesita alrededor de 1000
micromoles de Trolox y este producto nos daria mas de 20000
micromoles de Trolox solo por kilogramo de hojas utilizadas y de
esta manera la propiedad antioxidante del camote y sus hojas
podria contribuir en la capacidad de la captacion de los radicales
libres presentes en nuestro cuerpo y a la vez, disminuir los riesgos

de contraer enfermedades cronicas (Pichardo, 2011)

Vicente en el afo 2019. Universidad Nacional Jose Faustino
Sanchez Carrién, Perd. En su tesis titulado “Determinacion de
capacidad antioxidante y fenoles totales en frutos de Vitis vinifera
L. “Vid”, del valle de Cafete”. Los objetivos de la investigacion
fueron: Determinar la capacidad antioxidante de la pulpa y cascara
de las wuvas (Vitis Vinifera L.) y el contenido de polifenoles
totales. Llegando a las siguientes conclusiones: Se determiné que
la mayor capacidad antioxidante se presentd en la piel o cascara de
la uva en comparacion con la pulpa, al igual que el contenido de
compuesto fendlicos que mayormente estan concentradas en la

cascara de fruto (Vicente, 2019)
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2.2

2.2.1.

Bases tedricas
Alimento

Segun la FAO para el Codex Alimentarius. Se entiende por
“alimento™ toda sustancia, elaborada, semielaborada o natural, que
se destina al consumo humano, incluyendo las bebidas, el chicle y
cualesquiera otras sustancias que se utilicen en la fabricacion,
preparacion o tratamiento de los alimentos, pero no incluye los
cosmeticos, ni el tabaco, ni las sustancias utilizadas solamente

como medicamentos (FAO, 1997).

Segun (Bello, 2005) lo define como “todo producto nutritivo de
naturaleza sdélida o liquida, natural o transformado, que por sus
caracteristicas, componentes quimicos, estado de conservacion y
aplicaciones, resulta  susceptible de ser utilizado para la

alimentacion humana”.
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2.2.1.1 Alimentos Funcionales
Los alimentos funcionales son aquellos alimentos naturales o
procesados que, mas alld de aportar nutrientes, han demostrado
cientificamente que afectan beneficiosamente a wuna o0 varias
funciones del organismo, de manera que proporcionan un mejor
estado de salud y bienestar, al ejercer un papel preventivo,
reduciendo los factores de riesgo que provocan la aparicion de

enfermedades (Jiménez, 2019)

2.2.1.2 Alimentos Nutraceuticos
Los nutracéuticos son compuestos bioactivos (es decir, productos
quimicos) que son beneficiosos para la salud, pueden producirse de
forma natural o bien sintetizarse por medios quimicos o
biolégicos, e incluyen nutrientes y no nutrientes porque, desde el
punto de vista de los beneficios para la salud, unos y otros pueden
complementarse; como es el caso de los antioxidantes nutrientes
entre los cuales estdn las vitaminas C y E y el betacaroteno, se
complementan con antioxidantes no nutrientes, como licopeno,
resveratrol y otros para producir el efecto antioxidante sobre el

alimento o el organismo (Hawker, 2002)
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Segun (Jiménez, 2019). “Los nutracéuticos son los componentes
del alimento o partes del mismo que aportan un beneficio
demostrado y afadido para la salud, capaz de proporcionar mejoras

médicas, en la prevencion vy el tratamiento de enfermedades”.

2.2.2 Compotas
Segun el Codex Alimentarius. La “compota” o “pure” es “la parte
comestible de la fruta entera, segln corresponda, sin cascara, piel,
semillas, pepitas, y partes similares, reducida a un puré por

tamizado (cribado) u otros procesos” (CODEX, 2009)

Segun (Navas, 2009). “La compota proviene del término francés
“Compote” que significa “mezcla” puede ser elaborado a partir de
cualquier tipo de fruta y esta dirigida principalmente como
complemento nutricional para bebes y/o también como postres”.
2.2.2.1 Formas de presentacion

Segin el Codex Alimentarius. La compota o “pure” puede ser
endulzado con azlcares y/u otros productos como la miel; no
menos de 16,5% de solidos solubles totales (16,5° Brix) o sin
adicion de azlcares y/u otras materias azucaradas como la miel; no
menos del 9% de solidos solubles totales (9,0° Brix). Se permitird
cualquier otra forma de presentacion del producto, a la condicién
de que se distinga suficientemente de las otras formas de

presentacion y requisitos establecidas en la norma y se describa
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debidamente en la etiqueta para evitar errores o confusion por

parte del consumidor (CODEX, 1981)

2.2.2.2 Requisitos generales

2.2.3

El producto final deberd tener una consistencia gelatinosa
adecuada, con el color y el sabor apropiados para el tipo o clase de
fruta utilizada como ingrediente en la preparacion de la mezcla,
tomando en cuenta cualquier sabor impartido por ingredientes
facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado. El
producto  deberd estar exento de materiales defectuosos

normalmente asociados con las frutas (CODEX, 2009)

Ipomea batatas L. (Camote)

La Ipomoea batatas L. es uno de los mas importantes, versatiles e
inexplorados cultivos para alimentos en el mundo, se cultiva en
mas de 100 paises y con wunos 140 millones de toneladas
producidas anualmente en el mundo, ocupa el 5to lugar en
produccion en paises en desarrollo después del arroz, el trigo, el
maiz y la yuca. China es el principal productor mundial, con
alrededor del 85 % de la produccién, pese a ser un cultivo de
origen americano, tiene la mayor produccion per céapita del mundo,
160 Kg. por persona por afio. De acuerdo a investigaciones
cientificas, 100 gramos por dia de camote de pulpa son suficientes

para reducir significativamente o eliminar la carencia de vitamina
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A. Es muy empleado en la alimentacién humana y del ganado y
como materia prima en la industria de la pasteleria y reposteria,
incluso para la obtencion de bebidas alcohdlicas, dada su riqueza
en sustancias amiliceas y azucaradas. Es un cultivo muy
interesante por sus escasas exigencias, por sus pocos problemas de
cultivo y por la posibilidad de dar buenos rendimientos en terrenos

de mediana calidad o poco preparados (Rosales, 2013)

2.2.3.1 Descripcion taxondémica.

Tabla 1

Descripcion taxonomica de la Ipomea batatas L.

Taxonomia Nombre

Reino Viridiplantae
SubReino Embryophyta
Division Magnoliophyta
SubDivision Angiospermae
Clase Magnoliopsida
SubClase Asteridae

Orden Solanales
Familia Convolvulaceae
Género Ipomoea
Seccion batatas

Especie Ipomoea batatas (L.) Lam.
Nota. Tomado de Centro Nacional de Informacién

Biotecnol6gica (NCBI, 2019)
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2.2.3.2 Composiciéon quimica y nutricional

Tabla 2

Descripcion taxondmica de la Ipomea batatas L.
Composicién quimica Contenido
Energia (kcal) 115,00
Agua (9) 70,50
Hidrato de carbono (g) 24,10
Fibra (Q) 3,14
Proteinas (Q) 1,63
Lipidos (g) 0,60
Acidos grasos saturados (Q) 0.23
Acidos grasos monoinsaturados (g) 0.04
Acidos grasos poliinsaturados (g) 0.20
Sodio (mg) 19.00
Potasio (mg) 300.00
Fosforo (mg) -
Yodo (mg) 2.40
Calcio (mg) 22.00
Magnesio (mg) 18.00
Zinc (mg) 0.39
Selenio (ug) 1.00
Hierro (mg) 0.66
Provitamina A (ug) 655.00
Acido folico (pg) 17.00
Vitamina B1 tiamina (mg) 0.17
Vitamina B2 riboflavina (mg) 0.06
Vitamina B6 (mg) 0.27
Vitamina C &cido ascoOrbico (mg) 25.00
Carotenoides (ug) 3930.00
Acidos organicos disponibles (mg) -
Fitoesteroles (mg) 12.00

Nota: Tomado de (Marti, Corbino, & Chludil, 2011)



Las raices del camote contienen alta cantidad de almidén,
abundantes vitaminas, fibras (celulosa y pectinas) y minerales con
valores proximos a los de otras hortalizas mas comdnmente
consumidas, el wvalor energético del camote es aproximadamente
115 Kkilocalorias cada 100 gramos, superando a otros productos
muy consumidos como la papa (73kcal) y la zanahoria (39kcal). Se
destacan entre sus componentes la provitamina A (betacaroteno), y
las vitaminas B1l, C (acido ascorbico) y E (tocoferol); el sabor
dulce de la batata se debe en gran parte a la degradacion del
almidén a azlcares mas simples, la proteina que contiene es
valiosa debido a su aporte de aminoacidos esenciales, en especial
lisina, lo cual hace que la harina de batata se use como
complemento de harinas de cereales que tienen poco de ese
aminoacido. Su contenido de lipidos es muy bajo y, como todo
vegetal, estd libre de colesterol, entre sus acidos grasos principales
se encuentran el linoleico, el oleico el estedrico y el palmitoleico.
La batata posee mas fibra digestible que la mayoria de las
hortalizas la cual acelera el transito intestinal de los alimentos,
previene el cancer de colon, controla el nivel de azlGcar en la
sangre y baja el de colesterol. Tanto la piel como la pulpa
contienen compuestos que pueden actuar como antioxidantes, es
decir, eliminar radicales libres del organismo, las vitaminas son

poderosos antioxidantes (Marti, Corbino, & Chludil, 2011)
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2.2.3.3 Origen y nombres comunes
La batata (Ilpomoea batatas) es una de las hortalizas de mas
antigua domesticacién, cultivo y consumo en América, continente
de cuyas regiones tropicales es originaria la planta. La poblacion
indigena de esas regiones se alimentaba desde hacia siglos de su
raiz tuberosa de sabor dulce. Sin embargo, las excelentes
propiedades alimenticias de la batata estan hoy poco difundidas,
aun en su continente de origen, por lo que lograr que obtenga
mayor reconocimiento por parte de la poblacion actual constituye
un verdadero desafio. Ya se dio un primer paso en esa direccidn,
pues grupos de investigacion de varios paises trabajan en estos
momentos en el mejoramiento genético de la planta. La raiz
comestible recibe diferentes nombres seglin la region o pais de que
se trate: boniato (Uruguay, Cuba, Espafa), card, jetica o batata
doce (Brasil, donde batata a secas significa papa), moniato,
boniato o camote (México), cumara (Peru), kumara (Nueva
Zelanda) y patata dulce o azucarada (Europa, Asia). Los origenes
de esos vocablos estdn en los idiomas indigenas de diferentes
regiones de América tropical. El termino batata deriva, al parecer,
del idioma taino, hablado por los arahuacos tamos, que habitaban
parte de la actual Venezuela y de las Antillas (Marti, Corbino, &

Chiudil, 2011)
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2.2.3.4 Principales usos y productos derivados del camote

2.2.4

El camote se consume asada, al horno, hervida o frita. Su textura y
sabor se adaptan a muchas recetas. Es tradicional el dulce de
batata y en otros paises se hacen con ella postres y helados. A
partir del camote se pueden obtener harina para fabricar pan, con
el atractivo de su mayor valor nutritivo comparada con la harina de
trigo. Las hojuelas (chips) de batata, similares a las hechas con
papa, tienen buena difusibn en varios paises, aunque durante
mucho tiempo su elaboracidn no prosperé debido al oscurecimiento
de la pulpa antes y durante la fritura, y a la alta retencion de aceite
por las laminillas, que resultaban poco crocantes. Esos problemas
fueron superados y hoy se obtienen hojuelas de excelente calidad
Con camotes de pulpa morada se han elaborado productos como
jugos, cervezas y colorantes para alimentos. Actualmente se evalla
la posibilidad de usar residuos industriales de batata para producir
aditivos de alimentos o suplementos nutricionales, ya que pueden
ser fuente de fibras, compuestos antioxidantes y otras sustancias
con efectos positivos sobre la salud (Marti, Corbino, & Chludil,

2011)

Daucus carota (Zanahoria)
Segun la Real Academia Espafiola. La zanahoria es una “Planta
herbacea umbelifera, con flores blancas y purplirea la central de la

umbela; fruto seco comprimido vy raiz fusiforme, de wunos dos
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decimetros de largo, amarilla o rojiza, jugosa y comestible” (RAE,

2019)

La zanahoria es uno de los vegetales mas utilizados y disfrutados
alrededor del mundo; crece con relativa facilidad y es muy versatil
en la creacion de numerosas recetas. Por sus caracteristicas es
considerado un tubérculo; aunque generalmente es de color
naranja, también existen variedades de color morado, blanco,
amarillo y rojo. La raiz principal de la zanahoria, o raiz tuberosa,
es la parte de la planta que mas se consume, aungue sus hojas y
tallos se pueden aprovechar en ensaladas y otras preparaciones
(Leyva, 2020)

La zanahoria es un vegetal, existen diferentes variedades tales
como: Chantenay, Nantes, Amsterdam, Furcing, Berlicum entre
otros. Son cultivados en todos los meses del afio, tanto en
pequefias, como en grandes altitudes pero se desarrolla mejor entre
15°C y 24°C, a temperaturas altas resultan duras y de baja calidad

(Mortensen & Bullard, 1975)

2.2.4.1 Clasificacién botanica:
La descripcién botdnica se presenta a continuacion en la tabla 3,
cabe resaltar que la Daucus carota pertenece a la familia de las

Umbeliferas.

27



Tabla 3

Clasificacion botanica de la Daucus carota

Taxonomia Nombre
Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Dicotiled6nea
Subclase Aspiales
Orden Solanales
Familia Umbeliferaceae
Genero Daucus
Especie Carota
Nombre cientifico Daucus carota
Nombre comin Zanahoria

Nota: Araujo, J. (2009) citado por (Velasquez, 2017)

2.2.4.2 Composicién quimica
El color anaranjado de la zanahoria se debe al contenido de
carotenos alfa y beta, los cuales son precursores de la vitamina A.
La principal fuente de vitamina A es el B-caroteno, es uno de los
carotenoides precursores de la vitamina A. Los carotenos son
convertidos en Retinol en las paredes del intestino delgado durante

la absorcion (Mufioz, 1990)

La destruccion de las pro vitaminas A en los alimentos
manipulados y almacenados ocurre por la oxidacion. La presencia
de Oxigeno produce pérdidas considerables de carotenoides,

estimuladas por la luz, enzimas y por cooxidacion con
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hidroperéxidos lipidos. Los pigmentos carotenoides al igual que el
acido ascorbico pueden oxidarse en ciertas ocasiones con una
pérdida de potencia vitaminica. También puede producirse la
oxidaciobn no enzimatica mediante un mecanismo foto sensitiva
activando la reaccion en presencia de la luz. Sin embargo Ila
destruccion de los carotenos en los tejidos sin lesiones durante el
almacenamiento es muy ligera. En caso de las zanahorias, tomates
y melocotones pueden seguir la sintesis de caroteno durante el
almacenamiento (Cheftel, 1992)
2.2.4.3 Valor Nutricional

La zanahoria como alimento esencial para la salud ocular esta bien
fundada en su asombrosa cantidad de betacaroteno, equivalente al
93% del valor diario de vitamina A. El contenido nutricional de la
zanahoria también incluye una buena cantidad de vitamina K
(filoquinona), que promueve una adecuada coagulacion, asi como
huesos saludables. La raiz de zanahoria también contienen
cantidades razonables de vitamina B9 (folato), crucial tanto para el
desarrollo fetal como para la absorcion de hierro y la produccién
de globulos rojos; vitamina C (acido ascérbico), que mejora la
inmunidad y promueve la salud de la piel al estimular la formacion
de colageno; potasio, para la regulacion de la presion arterial, asi
como para apoyar la funcibn muscular y nerviosa; manganeso,
importante para una adecuada absorcién de calcio, asi como para el

metabolismo de carbohidratos y la regulacién de azicar en la
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sangre; vitaminas del complejo B, principalmente tiamina,
riboflavina, niacina y 4&cido pantoténico, todas las cuales son
necesarias para las funciones corporales vitales; y cobre, que no
solo promueve la produccién de glébulos rojos, sino que también

ayuda a la salud vascular, nerviosa, inmune y Osea (M., Fiorella,

2018).

Tabla 4

Composicion quimica de la Daucus carota

Componentes Unidad Contenido en 100 g de Parte Comestible
Agua g 90,2
Proteinas g 1,0
Grasa total g 0,3
Carbohidratos totales g 7,6
Carbohidratos

disponibles g 36
Fibra dietética g 4,1
Cenizas g 0,9
Calcio mg 51
Fosforo mg 40
Zinc mg 0,15
Hierro mg 0,30
B caroteno V) 6550
Vitamina A g 1092
Tiamina mg 0,04
Riboflavina mg 0,04
Niacina mg 0,18
Vitamina C mg 3,23
Sodio mg 31
Potasio mg 95

Nota: Tablas Peruanas de composicion de alimentos (Reyes et al, 2017).
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2.2.5 Compuestos Polifenolicos

2.2.5.1 Origen
En la naturaleza existe una amplia variedad de compuestos que
presentan una estructura molecular caracterizada por la presencia
de uno o varios anillos fendlicos. Estos compuestos podemos
denominarlos polifenoles y se originan principalmente en las
plantas, que los sintetizan en gran cantidad, como producto de su
metabolismo  secundario. Algunos son indispensables para las
funciones fisioldgicas vegetales. Otros participan en funciones de
defensa ante situaciones de estrés y estimulos diversos (hidrico,

luminoso, etc.) (Quifionez, Miguel, & Aleixandre, 2012)

2.2.5.2 Clasificacion
Los compuestos polifendlicos (CPF) se clasifican como é&cidos
fendlicos (AF), flavonoides (FLA) vy taninos (TAN). Existen
alrededor de 8.000 CPF identificados y la mayoria de estos poseen
una estructura de 3 anillos, dos aromaticos (anillo A y B) y uno
heterociclo oxigenado (anillo C). Los CPF mas sencillos poseen
solo un anillo aromatico y conforme aumenta el nudmero de
sustituyentes, se va incrementando la complejidad de la estructura.
Previendo la gran diversidad de estructuras derivadas, a los CPF se
les ha agrupado en 12 familias (Mercado-Mercado, De la Rosa, &

Wall-Medrano, 2013)
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2.2.5.3 Compuestos fendlicos como antioxidante
El  comportamiento antioxidante de los compuestos fendlicos
parece estar relacionado con su capacidad para quelar metales,
inhibir la lipoxigenasa y captar radicales libres. Para que un
compuesto  fenolico sea clasificado como antioxidante debe
cumplir con dos condiciones basicas, la primera es que cuando se
encuentre en una concentracion baja con relacion al sustrato que
va a ser oxidado pueda retrasar, enlentecer o prevenir la
autooxidacion o la oxidacion mediada por un radical libre, la
segunda es que el radical formado tras el secuestro sea estable y
no pueda actuar en oxidaciones posteriores (Martinez & Periago,

2000)

2.2.5.4 Compuestos fendlicos en la cura de enfermedades créonico
degenerativas
En los ultimos afios los compuestos fendlicos han adquirido gran
interés por su capacidad antioxidante, ya sea atrapando radicales
libres o quelando metales. “Ademas de las funciones bioldgicas de

los compuestos fendlicos, se les han atribuido propiedades

antivirales, antimicrobianas, con efectos vasodilatadores,
estimuladores de la respuesta inmune, anticancerigenos,
antiinflamatorios, bactericidas, antialérgicos, entre otras”

(Shahidi, PK, & PD, 1992).

Los polifenoles pueden interferir en distintas etapas que conducen
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al desarrollo de tumores malignos al proteger al ADN del dafio
oxidativo, inactivando de este modo los carcindgenos. Dentro del
grupo de los polifenoles los flavonoides son los que han

demostrado mayor capacidad antioxidante (Bravo, 1998).

2.2.5.5 Determinacion de polifenoles (Método Folin-Ciocalteu).
Segiun (Gacia, Ferndndez, & Fuentes, 2015). El método Folin-
Ciocalteu se utiliza como medida del contenido en compuestos
fendlicos totales en productos vegetales. Se basa en que los
compuestos fenolicos reaccionan con el reactivo de Folin-
Ciocalteu, a pH basico, dando Ilugar a una coloracion azul
susceptible de ser determinada espectrofotométricamente a 765nm.
Este reactivo contiene wuna mezcla de wolframato sodico vy
molibdato sodico en 4&cido fosférico y reacciona con los
compuestos  fendlicos  presentes en la  muestra. El 4&cido
fosfomolibdotingstico (formado por las dos sales en el medio
acido), de color amarillo, al ser reducido por los grupos fendlicos
da lugar a un complejo de color azul intenso, cuya intensidad es la
que medimos para evaluar el contenido en polifenoles (Figura 1).
El mecanismo de reaccidbn es una reaccion redox, por lo que
ademas puede considerarse también, como un método de medida de
la actividad antioxidante total. La oxidacion de los polifenoles
presentes en la muestra, causa la aparicion de una coloracion
azulada que presenta un maximo de absorcion a 765 nm, y que se

cuantifica por espectrofotometria en base a una recta patron de
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acido galico (Figura 2).

. L Reactivo de Folin

. 1 ﬂ \ D\/’J évnvé:{ugﬂ o) colr
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c ' r
uh Il f"/ / a\‘h \ Reactivo de Folin
H | | ﬂ N / reducido (W°*,
e -~ \ 5+
N o Mo>") color azul

Figura 1. Mecanismo de accién del reactivo de Folin-Ciucalteu. Tomado de
(Gacia, Fernandez, & Fuentes, 2015)

OH

Figura 2. Acido Galico. Tomado de (Gacia, Fernandez, & Fuentes, 2015)

Es un método preciso y sensible, que puede padecer numerosas
variaciones, fundamentalmente en lo relativo a los volumenes
utilizados de la muestra a analizar, concentracion de reactivos y
tiempo de reaccion. También se pueden producir variaciones en el
modo de expresar los resultados, sin embargo, el patron
recomendado es el acido galico. Este ensayo de andlisis de los
polifenoles totales, se utiliza con frecuencia en el estudio de las
propiedades antioxidantes de alimentos vegetales, como zumos de
fruta, al ser un pardmetro que muestra una estrecha correlacién con
los diferentes métodos de medicion de la actividad antioxidante

(Gacia, Ferndndez, & Fuentes, 2015)
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2.2.6 Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias encargadas de neutralizar a los
radicales libres y protegernos frente a su accion dafiina sobre las
células. Los podemos encontrar en determinados alimentos,
basicamente son las vitaminas (antioxidantes naturales) como:
Betacaroteno (provitamina A) que los podemos encontrar en frutas
y verduras como la zanahoria, el tomate, el mango o el melén. La
vitamina E también presente en frutas y vegetales (espéarragos,
espinacas, brocoli y aguacate por ejemplo). La vitamina C
abundante en los citricos (limén, naranja), el kiwi y el pimiento
entre otros vegetales. Los flavonoides, también son sustancias
naturales con gran capacidad antioxidante, predominan en el vino

tinto y en el té verde (Ormaechea, 2019)

Uno de los principales procesos que afecta al ser humano vy
produce enfermedades y trastornos fisiologicos es el estrés
oxidativo. Este es producido por un desequilibrio entre los
radicales libres y la actividad antioxidante. Aunque en condiciones
normales la produccién de radicales libres es bien controlada por
las fuentes antioxidantes endogenas, multiples factores alteran este
equilibrio (ambiental, la alimentacion, el envejecimiento) y una
forma de protegernos es la ingesta de antioxidantes, de los cuales
existen multiples estudios médicos que demuestran su efecto
benéfico frente a enfermedades crdénico degenerativas (Altamirano,

2013)
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2.2.6.1 Radicales libres
Un radical libre es una molécula que se produce cada dia en
nuestro organismo como resultado de las reacciones bioldgicas que
se producen en las células, son moléculas muy reactivas,
necesarias para realizar determinadas funciones y mantener el
estado de salud. Todas estas reacciones son necesarias para la vida
celular, pero la produccion de radicales libres a lo largo del tiempo
puede tener efectos negativos ya que alteran las membranas de las
células y el material genético (ADN de la celula) (Ormaechea,

2019)

Durante la dltima década se han acumulado evidencias que
permiten afirmar que los radicales libres y el conjunto de especies
reactivas que se les asocian juegan un papel central en nuestro
equilibrio homeostético. Las reacciones quimicas de los radicales
libres se dan constantemente en las células de nuestro cuerpo y son
necesarias para la salud, pero el proceso debe ser controlado con

una adecuada proteccién antioxidante (Avello & Suwalsky, 2006)

2.2.6.2 Estrés Oxidativo
En las células y en los organismos en condiciones normales se
mantiene un balance entre la producciéon de radicales libres y
especies reactivas con los sistemas antioxidantes; de manera tal que la
toxicidad por oxidacion es limitada, aldn este limitado dafio es
parcialmente responsable del envejecimiento natural de las células

y los organismos (Quintanar & Calderén, 2009)
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2.2.6.3 Capacidad Antioxidante
Son compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza para
eliminar  radicales libres, que son sustancias quimicas muy
reactivas que introducen oxigeno en las células y producen la
oxidacion de sus diferentes partes, alteraciones en el ADN vy
cambios diversos que aceleran el envejecimiento del cuerpo

(Humberto & Garcia, 2012).

Los métodos de determinacion de la actividad antioxidante total se
basan en comprobar como un agente oxidante induce dafio
oxidativo a un sustrato oxidable, dafio que es inhibido o reducido
en presencia de un antioxidante. La mayoria de los métodos de
medida de la actividad antioxidante no emplean especies radicales
de significado biolégico, sino radicales que son oxidantes
iniciadores ajenos al organismo; por ejemplo, el 2',2'-azobis-2-
methylpropionamida (AAPH.) o el 2,2-difenil-1picrilhidrazilo
(DPPH-). Posteriormente, se han desarrollado diversos métodos
que usan sondas desarrolladas especificamente para estas pruebas,
las cuales permiten evaluar pasos iniciales de oxidacion en
tiempos muy cortos, en ventanas de tiempo inicial, con mayor
sensibilidad y especificidad; el 2,2 -azinobis- (&cido -3
etilbenzotiazolino-6-sulfononico) diamonio (ABTS+.) y el
2°,2",7"diclorofluoresceinadiacetato (DCFHDA) son moléculas
sonda mas frecuentemente empleadas (Quintanar & Calderdn,

2009).
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A. Método ABTS

Segin la metodologia desarrollada por RE et al. (1999) y descrita
por KUSKOSKI et al. (2003) el radical ABTSe+ se obtiene tras la
reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato potasico (2,45 mM,
concentracion final) incubados a temperatura ambiente (x25°C) vy
en la oscuridad durante 16 h. Una vez formado el radical ABTSe+
se diluye con etanol hasta obtener un valor de absorbancia
comprendido entre 0,70 (x0,1) a 754 nm (longitud de onda de
maxima absorcion). Las muestras filtradas (antocianos) se diluyen
con etanol hasta que se produce una inhibicion del 20 al 80%, en
comparacion con la absorbancia del blanco, tras afadir 20 pL de la
muestra. A 980 pL de dilucion del radical ABTSe+ asi generado se
le determina la A754 a 30°C, se afiade 20 pL de la muestra
(dilucion de antocianos) y se mide de nuevo la A754 pasado 1
minuto. La absorbancia se mide de forma continua transcurridos 7
minutos. El antioxidante sintético de referencia, Trolox, se ensaya
a una concentracion de 0-15 pM (concentracion final) en etanol, en
las mismas condiciones, lo que se hace también con Acido
ascorbico (0-20 mg/100 mL). Los resultados se expresan en TEAC
(actividad antioxidante equivalente a Trolox) y en VCEAC
(actividad antioxidante equivalente a vitamina C), en este dltimo
caso por tratarse de alimentos (Kuskoski, Asuero, & Troncoso,

2005)

38



B. Método DPPH
Este método, desarrollado por BRAND-WILLAMS et al. (1995), se
basa en la reduccion de la absorbancia medida a 515 nm del radical
DPPHe, por antioxidantes. Con modificaciones el método descrito
por KIM et al. (2002), se basa en la medida de la absorbancia del
radical DPPHe 100 pM (3,9 mL) disuelto en metanol al 80%, a la
longitud de onda de 517 nm. Se afiade 0,1 mL de la muestra o
patrén, la mezcla se homogeniza cuidadosamente, y se mantiene en
la oscuridad durante 30 minutos. Las medidas de absorbancia a 517
nm se realizan antes de afadir la muestra (Ag) y pasados los 30 y
60 minutos (Af). La concentracion de DPPHe en el medio de
reaccion se calcula a partir de una curva de calibrado obtenida por
regresion lineal. Los resultados se expresan en TEAC, o sea,
actividad equivalente a Trolox (uM/g de muestra peso fresco). El
antioxidante sintético de referencia Trolox, a una concentracion de
0,08-1,28 mM en disolucion de metanol al 80%, se ensaya en las
mismas condiciones, expresandose los resultados en TEAC vy

VCEAC (Kuskoski, Asuero, & Troncoso, 2005).
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2.3

Definicién de términos basicos

1.

Calidad: *“propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
algo, que permiten juzgar su valor.” (Real Academia Espaiiola,
2014)

Desinfectar: “Quitar a algo la infeccion o la propiedad de
causarla, destruyendo los gérmenes nocivos o0 evitando su
desarrollo”. (Real Academia Espafiola, 2014)

Inocuo: “que no hace dafio”. (Real Academia Espafiola, 2014)
Patdgenos: es agente biolégico que causa perjuicio a su
hospedador. (Schlegel, 1997)

Polifenoles: Los polifenoles son compuestos bioactivos con
capacidad antioxidante que han despertado un gran interés
desde el punto de vista nutricional y la salud (Lahera, 2012)
Flavonoides: Los flavonoides son pigmentos naturales
presentes en los vegetales y que protegen al organismo del
dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos
ultravioletas, la  polucion  ambiental,  sustancias  quimicas

presentes en los alimentos (Martinez & Gonzales, 2002)

. Carotenoides: Los carotenoides son compuestos naturales

presentes en diversas estructuras de plantas y en gran variedad
de animales, algas, hongos y bacterias (Sananutricién.org, 2012)
Radical Libre: Los radicales libres del oxigeno se forman
continuamente en el organismo por el metabolismo normal,
siendo eliminados por las defensas antioxidantes (Korc,

Bidegain, & Martell, 1995)
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2.4

24.1

2.4.2

Hipdtesis de investigacion

Hipdtesis general

Mediante la adecuada formulacion de la compota a base de la
mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” se conseguird una alta aceptabilidad sensorial para su

determinacidn de polifenoles y capacidad antioxidante.

Hipdtesis especificas

Mediante la adecuada formulacion de la compota a base de la
mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

“zanahoria” se conseguird una alta aceptabilidad sensorial.

Mediante la adecuada formulacion de la compota a base de la
mezcla de Ipomea Dbatatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” se conseguira un efecto favorable sobre su

concentracion de polifenoles.

Mediante la adecuada formulacion de la compota a base de la
mezcla de Ipomea Dbatatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” se conseguirda un efecto favorable sobre su capacidad

antioxidante.
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2.5

Operacionalizacion de las variables

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

Dimension de la

Variables Indicadores
variable
pH y % de acidez del
. camote y zanahoria.
Independiente:
. Solidos solubles del
Formulacion de
camote y zanahoria
una compota a
Parametros

base de Ipomea
batatas L.
“camote” y
Daucus carota

“zanahoria”.

Dependiente:
Determinacion
de polifenoles y
capacidad

antioxidante.

tecnolégicos y

fisicoquimicos.

Proporcion de
Ipomea batatas
L. “camote” y
Daucus carota

“zanahoria”

(°BRIX).

Tiempo y temperatura
de escaldado del camote
y zanahoria (min y °C).
Tiempo y temperatura
de pasteurizacion de la

compota (min y °C)
Contenido de

polifenoles (mg EAG/g
compota)
Actividad antioxidante

(uMol Equiv. Trolox/g

Nota: Elaboracion propia
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3.1

CAPITULO III
METODOLOGIA

Disefio metodoldgico

Debido a las caracteristicas de la investigacion y con la finalidad
de alcanzar los objetivos se determind un disefio metodoldgico

experimental de 2 fases:

Fase 1: Determinacion de la formula optima de la compota.
Se elaboraron 11 formulas (tabla 6) teniendo como base el disefio
de mezclas en el que modificamos las proporciones de la pulpa de

camote, zanahoria y agua tratada.

Tabla 6
Formulacion empleada en la elaboracién de las compotas
Materia prima e Cant_iglad en Cant_iglad en
. funcion a la funcion a la
Insumos mezcla total (%) mezcla base (%)
Pulpa de camote X11 X1
Matriz Pulpa de Zanahoria X22 X2
variable  Agua Tratada X33 X3
Total Variable 92 100
Azlcar 7.698 -
Almidon 0.150 -
~Ac. Citrico 0.010 -
Matriz - nela 0.050 i
fija
Clavo Olor 0.090 -
Sorbato de Potasio 0.002 -
Total Fija 8 -

Fuente: Elaboracion propia
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Siendo los rangos de cada componente como sigue en la tabla 7

ello tomando como base los trabajos previos de (Rosales, 2013).

Tabla 7
Porcentajes minimos y maximos empleados en la elaboracion de compota.

Variable Componente % Minimo % Maximo
X1 Pulpa de Camote 0.33 0.43
X2 Pulpa de Zanahoria 0.11 0.32
X3 Agua Tratada 0.35 0.46

Fuente: Elaboracién propia.

Es preciso mencionar que la sumatoria de los tres componentes es

igual a 1 o al 100% siendo expresada por la siguiente ecuacidn.
X1+ Xo+ Xz =1

El tipo de estudio aplicado fue de mezclas, con un disefio D-
optimal en el que se parti6 de la premisa que los componentes que

restringen la region total de analisis que parte del 0 al 1(figura 3).

PULPADE CAMOTE

PULPA DE ZANAHORIA AGUA TRATADA

Figura 3. Disefio de mezclas para la formulacion de la compota.
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Esta region restringida (figura 4) estd sujeta a los limites

planteados para cada componente de la matriz variable (tabla 8).

PULPADE CAMOTE

05—

3% ll- 1% il '|I- ¥ [ |--
PULPA DE ZANAHORIA AGUA TRATADA

Figura 4. Disefio D-optimal para la formulacién de la compota.

Asi mismo se obtuvieron los 11 tratamientos basados en el disefio
D-optimal con los porcentajes de cada componente de la matriz

variable (tabla 8) que se aplicaron en cada formula.

Tabla 8
Composicion porcentual de las formulas para la compota
Matriz Variable
(% ) Respuesta
Formulas Pulpa de Pulpa de Agua Aceptacion
camote zanahoria Tratada general
T 34.7 233 42.0 -
T, 38.7 26.3 35.0 -
T3 34.4 30.6 35.0 -
T4 38.3 20.0 41.7 -
Ts 43.0 22.0 35.0 -
Te 38.2 15.8 46.0 -
T 33.0 21.0 46.0 -
Ts 425 14.9 42.6 -
Ty 43.0 110 46.0 -
Tio 425 185 39.1 -
Ti1 330 27.3 39.7 -

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se realizd6 el analisis organoléptico para determinar
la aceptabilidad basada en wuna escala heddnica de 9 puntos

aplicada en una cartilla (anexo 1).

Fase 2: Determinacion de polifenoles y capacidad antioxidante.

Para la realizacion de los andlisis de la compota a partir de las
féormulas propuestas, se tomaron tres muestras de las cuales dos
son férmulas que presentaron mayor aceptabilidad y una que
presento una aceptabilidad intermedia a fin de realizar la
determinacion  de  polifenoles  totales mediante el método
colorimétrica de Folin-Ciocalteu y la capacidad antioxidante bajo

el método ABTS+.

Tipo de investigacidn:

El tipo de investigacion es experimental donde la investigacion
quedd enmarcada dentro de los parametros que se refieren a un
proyecto factible a nivel experimental. ElI proyecto Factible
consisti6 en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para la realizacion de la
formulacion de una compota a base de Ipomea batatas L. “Camote”
y Daucus carota “zanahoria” para su determinaciéon de polifenoles

y capacidad antioxidante.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Nivel de investigacion
De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reune
por su nivel las caracteristicas de un estudio descriptivo,

explicativo y correlacional.

Disefio de investigacion:
Para el disefio de la investigacion, emplearemos el de una

investigacion descriptiva correlacional.

Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion o universo que constituyd esta investigacion estuvo
conformado por las raices de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus
carota “zanahoria” que seran adquiridas en el mercado local de

Huacho, provincia de Huaura; asi como en mercados de Lima.

Muestra

La muestra considerada para la investigacion fue una cantidad
minima necesaria para la elaboracién de las compotas de Camote
(Ipomea batatas L.) y Zanahoria (Daucus carota) las mismas que
probaron en diferentes formulaciones que permitan encontrar la

Optima para su medicion de polifenoles y capacidad antioxidante.
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3.3

Técnicas de recoleccion de datos

Se recolect6 los datos de forma ordenada partiendo de la secuencia

descrita a continuacion:

. Preparacion de la pulpa de camote y zanahoria

Para la obtencion de la pulpa de camote y zanahoria se realizaron
una serie de etapas que permitieron obtener un producto bajo
condiciones estandarizadas y controladas las cuales se describen

en el siguiente diagrama de flujo (figura 5).

Recepcion del camote y zanahoria

v

Seleccion

\ 4

Lavado/Desinfeccion

Coccion del camote y zanahoria:
agua (1:3)

\ 4

Pelado

l

Pulpeado/Tamizado

A 4

Envasado/Almacenado (T 4-8 °C)

Figura 5. Metodologia de la preparacion de la pulpa de camote y zanahoria
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Recepcion de la materia prima: La materia prima fue adquirida
en los mercados de Huacho y llevados a los laboratorios de

Tecnologia de Alimentos, donde fueron pesados.

Lavado, enjuagado y desinfectado: Se elimind la suciedad de
la corteza del camote y zanahoria, pues son una fuente de
contaminacién, se agregé agua e hipoclorito de sodio a una
concentracion de 50 a 80 ppm para la desinfeccion retirandose
las impurezas adheridas en la cascara por un tiempo entre 10 a

15 minutos en inmersidn.
Troceado: Se cortd en trozos para facilitar la coccidn.

Coccién: ElI camote y la zanahoria troceado se sometid a
coccion, para ello se consider6 una proporcion de camote vy
zanahoria: agua (1:3) y se someti6 a ebullicion a una

temperatura de 100 °C por 20 minutos.
Pelado: Se realiz6 el pelado manual.

Pulpeado y tamizado: Se realiz6 un pulpeado, utilizando una
licuadora y un tamiz con la finalidad de tener homogeneidad en

la particula de la pulpa de camote y zanahoria.

Envasado y Almacenado: Se llevo a cabo el envasado en bolsas
de polietileno de alta densidad y luego se almacendé a T: 4-8°C

hasta utilizarlo en la formulacion de la compota.
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B. Formulaciéon de la compota de camote y zanahoria

Se formulé utilizando la metodologia del disefio de mezclas con
vértices extremos (Gutiérrez & De la Vara, 2012), para lo cual se
trabaj6 11 formulas con pulpa de Ipomea batatas, pulpa de
Daucus carota y agua tratada a proporciones diferentes; el azlcar
en una proporcion de 7.7%(proporcion constante para todas las
muestras) y almidén a una concentracion de 1,0 %, asi como se
utilizd el acido citrico al 0,5 %, canela al 0,5 %, clavo de olor al
0,9% vy sorbato de potasio al 0,02% de la mezcla base de Ila
compota; tomando como referencia la Norma del CODEX para

confituras, jaleas y mermeladas (CODEX, 2009).

. Elaboracion de la compota de camote y zanahoria

La elaboracion se realiz6 utilizando la metodologia propuesta por
(Marreros & Diaz, 2016), cuyo flujo para la elaboracion de Ila
compota es la siguiente: recepcion de materia prima, lavado,
enjuagado y desinfectado, pulpeado, pre coccidén, envasado,
sellado, tratamiento térmico, enfriado, etiquetado, almacenado

(Figura 6).
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Pulpa de
camote y
zanahoria

oo l

Mezclado y Homogenizado

1

Pre-coccion

1

Envasado

1

Sellado

1

Tratamiento térmico

1

Enfriado/Shock térmico

l

Etiquetado

1

Almacenado y Evaluacion

Agua Azcar/ Acido citrico/ canela/ clavo
tratada almidoén de olor/ sorbato de potasio

Figura 6. Diagrama de flujo elaboracién de una compota de Ipomea batatas
L. y Daucus carota. Elaboraciéon Propia. Adaptado de (Marreros & Diaz,
2016)

- Mezclado: Se procedi6 a mezclar las  formulaciones
correspondientes que se muestra en la tabla 8. En esta etapa es

en donde se dosifico la pulpa de camote, zanahoria, el agua
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tratada, el acido citrico, el almidon, la canela, el clavo de olor,
el sorbato de potasio y el azlcar previamente pesado para cada
formulacién.

Pre-coccion: La pre-coccién de la mezcla se realiz6 en una olla
de acero inoxidable a una temperatura de 85° C a 90 °C durante
10 minutos, removido manualmente para lograr una mejor
homogenizacion y eliminar los microorganismos patdégenos que
puedan estar presentes en la mezcla.

Envasado: Se realizO manualmente a una temperatura de 85° C,
utilizando envases de vidrio de 250 g, el envasado en caliente
permitié generar el vacio en los frascos.

Sellado: Esta operacién se realizd manualmente.

Tratamiento Térmico: Se efectu6 a una temperatura de 100°C
por un tiempo de 10 minutos. La finalidad de esta operacion fue
inhibir los microorganismos patdgenos.

Enfriado/shock térmico: Esta operacion se efectudé después del
tratamiento térmico, utilizando agua potable para enfriar los
frascos a temperatura ambiente.

Etiquetado: Esta operacion se realizo en forma manual y se usé
un plumén indeleble para la rotulacion de los frascos.
Almacenado: Se almacenaron a temperatura ambiente durante

un tiempo de 1 mes.
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D. Analisis fisicoquimico y sensorial.
Se realizd el analisis de pH, acidez, solidos solubles (° Brix) como
parte de los analisis fisicoquimicos de control. De igual forma se
realizd la evaluaciéon sensorial tipo escala heddénica de nueve
puntos (Anexo 1) para las 11 muestras, para ello se selecciond un
grupo de 30 panelistas semi-entrenados para medir el nivel de

aceptabilidad general.

E. Seleccion de muestras optimas y complementarias.
Se seleccion6 la muestra Optima a partir de la formula que obtuvo
la mayor aceptabilidad sensorial y que cumpli6 con los requisitos
fisicoquimicos especificados por la normatividad vigente para su
determinacion de vida dtil, asi mismo se tomé wuna muestra
complementaria a fin de comparar los resultados obtenidos en

funcion a su proporcion de pulpa de camote y zanahoria.

F. Determinacion de capacidad antioxidante y polifenoles totales
A las muestras OGptimas se le determino la capacidad antioxidante
mediante el método ABTS+ y los polifenoles totales con el método
colorimétrica de Folin-ciocalteu y que se realizd por triplicado y

se correlacionaron con la proporcion de pulpa.
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3.4

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para procesar la informaciéon de las férmulas de las compotas se
emple6 un disefio de vértices extremos (Gutiérrez & De la Vara,
2012) con un modelo de segundo orden, asi mismo se complementd
la moda, mediana, andlisis de varianza (ANVA) y comparaciones

multiples para la comprobacion de la hipotesis respectiva.
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4.1

411

CAPITULO IV
RESULTADOS

Andlisis de resultados

Resultados de la determinacion de la formula optima de la compota.

Tras la obtencion de la pulpa de camote (Ipomea batatas L.) y
zanahoria (Daucus carota) se obtuvieron los resultados del analisis
fisicoquimico y organoléptico expresados en la tabla 9, donde se
aprecia que la pulpa de camote presenta mas sdlidos solubles que
la zanahoria, sin embargo ambos tienen resultados mas bajos que
en materia prima cruda, ello debido a que durante la coccidén las

materias primas absorben agua.

A nivel de pH los valores en ambas pulpas presentan valores

similares cercanos al 6.25+0.05 y con respecto al sabor, olor y

color los resultados denotan caracteristico a la materia prima.
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Tabla 9
Resultados del analisis fisicoquimico y organoléptico de las

pulpas de Ipomea Dbatatas L. “camote y Daucus carota
“zanahoria”

PARAMETRO CAMOTE ZANAHORIA
Solidos Solubles 11.8° Brix 6° Brix

pH 6.2 6.3

Acidez 0.1% 0.03%

Sabor Caracteristico Caracteristico
Olor Caracteristico Caracteristico
Color Anaranjado Entre amarillo y

anaranjado.

Fuente: Elaboracion propia

Con las pulpas de camote (Ilpomea batatas L.) y zanahoria (Daucus
carota) se elaboraron las 11 férmulas de compota propuestas por el
diseflo de vértices extremos D-optimal; los resultados de la
aceptacién sensorial, solidos solubles, pH y acidez se presentan en
la tabla 10, segin los resultados obtenidos podemos apreciar que a
mayor contenido de pulpa de zanahoria el producto presenta mayor
aceptabilidad, ello es notable en la formula T3 en comparacion con
la formula Ty que presentaron mayor y menor proporcion de pulpa

de zanahoria y aceptacién sensorial respectivamente.
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Tabla 10

Resultados del analisis organoléptico y fisicoquimico de las
compotas a base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote y
Daucus carota ‘“zanahoria”

Respuesta

o]
= Componentes (Media) Control
\g ? Pulpa de Pulpa de Agua Aceptaciéon Solidos .
LL camote zanahoria Tratada Sensorial 5‘3"“?'65 pH Acidez
(°Brix)
T, 34.7 23.3 42.0 6.5 13.2 3.65 0.39
T, 38.7 26.3 35.0 6.7 13.8 3.80 0.40
T3 34.4 30.6 35.0 8.2 13.6 3.74 0.40
T, 38.3 20.0 41.7 54 134 3.70 0.39
Ts 43.0 22.0 35.0 6.3 14.1 3.85 0.41
T 38.2 15.8 46.0 5.1 13.2 3.64 0.39
T 33.0 21.0 46.0 5.8 12.9 3.58 0.38
Ts 42.5 14.9 42.6 4.9 13.6 3.74 0.40
T 43.0 11.0 46.0 4.6 13.4 3.71 0.39
Tio 42.5 18.5 39.1 5.2 13.8 3.79 0.40
To 33.0 27.3 39.7 7.2 13.3 3.66 0.39

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de determinar el modelo que describe la correlacion
entre los componentes (camote y =zanahoria) y la aceptabilidad
sensorial de la compota, se realizd6 en andlisis de varianza para
probar estadisticamente cual modelo describe mejor a los datos

recogidos experimentalmente (tabla 11). En ella se aprecia que el
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modelo lineal y el cuadratico presentan valores de “p” inferiores al
0.05 lo cual los hacen modelos -calificables para representar los
datos por ser significativos, sin embargo el modelo lineal presenta
un valor inferior de “p” que el cuadratico, adicionalmente se
considerd los resultados de los coeficientes de determinacion R?,
R? ajustado y R? predicho donde se observé que el modelo

cuadratico presenta mejores coeficientes pero en la suma de

cuadrados el modelo lineal presenta menor error.

Tabla 11
Andlisis de varianza de los modelos aplicados a la variable

respuesta aceptacion sensorial de las compotas a base de la
mezcla de Ipomea Dbatatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria”

Suma de  Grado de Cuadrados R2 Rz2
Modelo cuadrados  libertad medios F p R? ajustado predicho
(SC) (GL) (Cm)
Lineal 11.32 2 5.66 5598 <0.0001 0.9333 0.9166  0.8614
Cuadratico 11.88 5 2.38 4354 0.0003 09798 0.9596  0.8539
Culbico 12.11 9 135 66.63 0.0948 0.9983 0.9833  -0.0076
Ajuste Total 12.13 10

Fuente: Design Expert Versién 11 — Modo de prueba

En la tabla 12 se presenta el andlisis de varianza para el modelo
lineal donde se aprecia que este es significativo para un p<0.05 es
decir solo hay un minimo error en el modelo pues este es

significativo para representar a los datos de la aceptabilidad.

Tabla 12
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Andlisis de varianza del modelo lineal para la variable respuesta
aceptacion sensorial de las compotas a base de la mezcla de
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota ““zanahoria”

Suma de Cuadrado A .
Fuente cuadrados GL medio Valor F Valor p Significancia
Model 11.32 2 5.66 55.98 < 0.0001 significativo
! Linear
Mixture 11.32 2 5.66 55.98 < 0.0001
Residual 0.8089 8 0.1011
Total 12.13 10

1 La inferencia para mezclas lineales usasumas de cuadrados tipo I.

En la tabla 13 se puede observar que entre los estadisticos de
ajuste de R? no hay una diferencia mayor al 0.2 ratificando al uso
del modelo lineal para representar los datos, en cuanto a
“precision adecuada” presenta un valor mayor que 4 lo que indica
que el modelo serd razonablemente util en las predicciones de
aceptabilidad sensorial para la compota de camote y zanahoria.
Tabla 13

Estadisticos de ajuste del modelo lineal para la variable respuesta

aceptacion sensorial de las compotas a base de la mezcla de
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria”

Estadisticos de Ajuste Valor
Desviacion estandar 0.3179
Media 5.9909
CV.% 5.3077
R2 0.9333
R2 ajustado 0.9166
R2 predicho 0.8615
Precision Adecuada 21.6329

Fuente: Design Expert Versién 11 — Modo de prueba
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También se realizd la determinacibn de los coeficientes que
representan al modelo lineal para la aceptacion sensorial de las
compotas de camote y zanahoria, cabe resaltar que los valores de
los factores de inflacion de la varianza (VIF) son menores que 10
lo cual reafirma al modelo lineal como el mejor para representar

los datos.

Tabla 14
Coeficientes de regresiéon del modelo lineal aplicado a la

aceptacion sensorial de las compotas a base de la mezcla de

Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria”

-95.% +95.%
. Coeficiente Error Limite Limite
Variables Estimada Ol  Estandar de de VIF
confianza confianza
A-Pulpa de Camote 4,15 1 0.4175 3.19 5.12 1.85
B-Pulpa de Zanahoria  8.01 1 0.2138 7.52 8.50 1.47
C-Agua Tratada 4,18 1 0.3810 3.30 5.06 1.80

Fuente: Design Expert Version 11 — Modo de prueba

Considerando los coeficientes determinados en la tabla 14 es
posible elaborar el modelo que representa la aceptacion sensorial
de las compotas basado en los componentes variables empleados en

su elaboracion, siendo su ecuacién:

Aceptacion sensorial = 2.092 * Camote + 20.462 * +2.209 * Agua
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En la figura 7 se puede apreciar que conforme la compota presenta
mayor porcentaje de pulpa de camote la aceptacion sensorial baja,
efecto contrario al porcentaje de pulpa de zanahoria que cuando se

incrementa también lo hace la aceptacion sensorial.
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Figura 7. Trazas de los componentes y aceptaciéon sensorial de la compota.

Considerando el modelo lineal aplicado para describir la relacion
de las cantidades de los componentes sobre la aceptacion sensorial
de las compotas de camote y zanahoria se elaboré un grafico de
contornos considerando los limites generales sin las restricciones
(figura 8) y realizando una ampliacion en la que se considerd solo

hasta las restricciones (figura 9).
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Figura 8. Grafico de contornos para la compota considerando el 100%.

61



Design Lxpent® Sofywars
Campanent Cokng Aol

A Pulps de Camote

Acaptacion sensorial (Puntos)
® Cwrign Foms

<o I -

1 s A Pupa de Camote
s B Perpa de Zanahoria
£ w12 Agua Tratacs

B Pulpa deo Zanahotia CLAgun Tratada
Aceptacion sensorial

Figura 9. Grafico de contornos para la compota considerando los limites.

Considerando el modelo lineal también se construyé un grafico de
superficie respuesta (Figura 10) en el que se puede apreciar que la
mayor aceptacion sensorial tiende a la presencia de pulpa de
zanahoria y la aceptacién sensorial resulta menor cuando hay mas
presencia de pulpa de camote y agua. En ese sentido la formula
Optima y de mayor aceptacién sensorial es la férmula T3, la cual
presenta un valor de aceptabilidad predicho de 7.76, seguido de la

formula Ti1 con un valor de 7.14.
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Figura 10. Grafico de superficie respuesta para la compota de camote y
zanahoria.
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Basado en los resultados del analisis sensorial se determind que la
muestra Tz presento el mejor nivel de aceptabilidad sensorial
siendo la elegida para la determinacion de vida atil mediante las
pruebas en tiempo real con el uso de la escala hedonica de 9
puntos (anexo 1) a condiciones ambientales. Los puntajes
promedios obtenidos durante la evaluacibn se presentan a

continuacion (tabla 15):

Tabla 15

Resultados promedio de los atributos evaluados en las muestras de compota
almacenadas a condiciones ambientales

Tiempo (dias)

Atributo
0 15 30 45 60 75 90
Color 8.6 8.5 8.1 7.7 7.6 6.9 6.3
Olor 79 7.7 7.3 7.1 7.0 6.5 6.2
Sabor 8.1 7.5 7.2 6.9 6.5 5.8 5.2
Aroma 7.8 7.5 6.8 6.4 6.0 54 4.8

Aceptabilidad

8.2 7.6 7.4 7.0 6.9 6.3 55
General

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos resultados se determind las cinéticas de reaccién
para los atributos evaluados durante 90 dias. Encontrdndose que
todos los atributos presentan un orden cero (n=0) y se ajustan de
forma idonea al modelo lineal tal y como se aprecia en la figura 11
todos los coeficientes de determinacion R? estan por encima del
0,95 (tabla 16).
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Figura 11. Correlacién entre puntaje del atributo y el tiempo. (a) color, (b)
olor, (c) sabor, (d) aroma y (e) aceptabilidad general.

A partir de los modelos encontrados (figura 11) y considerando 6
puntos como el valor minimo aceptable de la escala hedonica para
que el producto sea minimamente aceptado se determiné el tiempo

de vida atil por cada atributo (tabla 16).
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Tabla 16
Resultados de vida uatil en funcién de cada atributo para la
compota almacenada a condiciones ambientales.

Atributo K 1ec ambiente Ao R? Vi(g?ag)t”
Color -0.025 8.807 0.952 103
Olor -0.019 7.936 0.979 104
Sabor -0.030 8.114 0.979 69
Aroma -0.033 7.886 0.993 57
Aceptabilidad -0.027 8.186 0.951 82

General

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los resultados de la tabla 16 podemos indicar que el
tiempo de vida 0til de la compota a base de la mezcla de Ipomea
batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria” correspondiente
a la formula T; es de 57 dias, debido a que el aroma pierde
aceptabilidad en dicho tiempo, sin embargo podemos debemos
precisar que los atributos como el color y olor pueden perdurar

mas tiempo.
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4.1.2 Resultados de la determinacion de polifenoles y capacidad antioxidante.

Segun los resultados de la formula éptima de la seccién anterior se
considerd para el andlisis de polifenoles (tabla 17) las formulas Ts
y Ti1 con valores alto para aceptacién sensorial y un valor con

aceptacion sensorial medio como la formula Ty.

La media para las tres formulas seleccionadas en cuanto a
polifenoles es bastante similar teniendo valores en los resultados
que oscilan en 0.20£0.03 mg EAG/g compota, cabe precisar que el
porcentaje de coeficiente de variacion es menor que 25% haciendo

aceptable las mediciones de las 4 repeticiones (Ri1, Rz, Rz y Ra).

Tabla 17

Resultados del andlisis de polifenoles de las compotas a base de la
mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria”

Resultados Desviacié Coeficiente
FORMULA (mg EAG/g compota) Media eSVacion 4o variacion
Estandar o
R1 R2 R3 R4 %
T3 022 022 021 0.21 0.22 0.003 1.35
T 019 021 0.20 0.17 0.19 0.017 8.95
T11 0.21 023 0.23 0.20 0.22 0.014 6.61

Fuente: Elaboracién propia.

Para los andlisis de capacidad antioxidante también se considerd
las formulas T3, T7; y Ti1. En la tabla 18 se puede apreciar que la
media para la formula T3 es el mas bajo de todas, sin embargo en

las formulas T; y Ti1 los valores son casi similares, cabe
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mencionar que los porcentajes en los coeficientes de variacion son
menores que 25% haciendo aceptable las medias de las 4

repeticiones (Ri1, Rz, Rz y Ry).

Tabla 18
Resultados del analisis de capacidad antioxidante de las compotas
a base de la mezcla de Ipomea batatas L. ‘“camote” y Daucus

carota ‘““zanahoria”

R_eSUItados Desviacié Coeficiente
FORMULA (uMol Equiv. Trolox/g Compota) Media eS\{laC|on de Variacion
Estandar o
R, R, R; R, %
Ts 214 227 2.06 2.31 2.19 0.11 5.17
T7 290 3.01 298 2.46 2.84 0.26 9.07
T11 2.80 - 2.81 2.82 2.81 0.01 0.38

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2

421

Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis estadistica general

Ho: Todas las férmulas de la compota a base de la mezcla de
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria” tienen el
mismo  efecto  sobre la  aceptabilidad sensorial para la

determinacién de polifenoles y capacidad antioxidante.

Hi: Al menos una de las formulas de la compota a base de la
mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” tiene diferente efecto sobre la aceptabilidad sensorial

para la determinacion de polifenoles y capacidad antioxidante.

ANALISIS:

Los resultados de la tabla 19 denotan un valor-p de 0.0000 inferior
al 0.05 de significancia, determinandose que existe diferencia
significativa entre los rangos de aceptacion sensorial de las
formula de compota para un p < 0.05; con lo cual se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa por lo que
afirmamos que al menos una de las formulas de la compota a base
de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” tiene diferente efecto sobre la aceptabilidad sensorial

para la determinacion de polifenoles y capacidad antioxidante.

68



Tabla 19

ANOVA de Kruskal-Wallis para rangos de aceptacion sensorial de
las compotas a base de la mezcla de Ipomea batatas L. ““camote” y Daucus
carota “zanahoria”

Formulas Cadigo N° Validos Suma de Rangos Rango Medio
T1 101 10 732.50 73.25
T2 102 10 787.50 78.75
T3 103 10 1018.00 101.80
T4 104 10 397.00 39.70
15 105 10 677.50 67.75
T6 106 10 332.50 33.25
T7 107 10 518.00 51.80
T8 108 10 255.00 25.50
T9 109 10 179.00 17.90
T10 110 10 331.00 33.10
T11 111 10 877.00 87.70

H (10, N = 110) = 81.49826 p = 0.0000 a=0.05

Fuente: Statistica Version 10.0 - Modo de prueba
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4.2.2 Hipotesis estadistica especifica N°1

Ho: Todas las formulas de la compota a base de la mezcla de
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria” tiene el

mismo efecto sobre la aceptabilidad sensorial.

Hi: Al menos una de las féormulas de la compota a base de la
mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

“zanahoria” tiene diferente efecto sobre la aceptabilidad sensorial.

Tabla 20
Comparaciones multiples Kruskal-Wallis para la aceptacion
sensorial de las compotas de camote y zanahoria.

FORMULAS T; T, Ts T, Ts Te T, Ts T, T Tu

T, 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2776 1.0000 0.0449 0.0057 0.2687 1.0000
T 1.0000 1.0000 0.3406 1.0000 0.0784 1.0000 0.0104 0.0011 0.0756 1.0000
Ts 1.0000 1.0000 0.0007 0.9345 0.0001 0.0251 0.0000 0.0000 0.0001 1.0000
T, 1.0000 0.3406 0.0007 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0421
Ts 1.0000 1.0000 0.9345 1.0000 0.8573 1.0000 0.1683 0.0261 0.8328 1.0000
Te 0.2776 0.0784 0.0001 1.0000 0.8573 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0074
T 1.0000 1.0000 0.0251 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9616 1.0000 0.6517
Ts 0.0449 0.0104 0.0000 1.0000 0.1683 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0007
Ty 0.0057 0.0011 0.0000 1.0000 0.0261 1.0000 0.9616 1.0000 1.0000 0.0001
Tio 0.2687 0.0756 0.0001 1.0000 0.8328 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0071

Ty 1.0000 1.0000 1.0000 0.0421 1.0000 0.0074 0.6517 0.0007 0.0001 0.0071

Fuente: Statistica Version 10.0 - Modo de prueba

Basado en los resultados de la tabla 19 se puede afirmar que al
menos una formula difiere del resto. Sin embargo a fin de

determinar cual de las férmulas presenta las mayores diferencias,
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se realizd6 una prueba de comparaciones mdltiples de Kruskal-
Wallis para muestras ordinales no paramétricas (tabla 20), donde
podemos afirmar que la formula Tz es la que presenta mayores

diferencias con respecto de las otras formulas, seguido de Ila

formula Ti;.
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Figura 12. Diagrama de cajas para la Aceptabilidad sensorial de las férmulas
de compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus
carota “zanahoria”

Para complementar la contrastacion de hipotesis en la figura 12 se
observa que la formula T3 presenta una mayor aceptabilidad
sensorial frente a las demas formulas asi como de sus rangos,

seqguido por la formula Ti;.
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4.2.3 Hipotesis estadistica especifica N°2

Ho: Todas las formulas de la compota a base de la mezcla de
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria” tiene el

mismo efecto en su concentracion de polifenoles.

Hi: Al menos una de las férmulas de la compota a base de la
mezcla de Ipomea Dbatatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” tiene diferente efecto en su concentracion de

polifenoles.

Tabla 21

ANOVA para la concentracion de polifenoles de las formulas de
compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y
Daucus carota “zanahoria”

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado = Valor-P
variabilidad Cuadrados Libe rtad Medio
Formulas 0.0015 2 0.0007 4,3438 0.0478
Error 0.0015 9 0.0002
Total 0.0030 11 0.0003

Fuente: Elaboracion propia

Basados en los resultados hallados en la tabla 21 para el valor-p el
cual es inferior a la significancia prefijada 0=0.05, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa (Gutiérrez & De
la Vara, 2012); por lo que afirmamos que al menos una de las
formulas de la compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L.
“camote” y Daucus carota “zanahoria” tiene diferente efecto en su

concentracion de polifenoles.
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4.2.4 Hipotesis estadistica especifica N°3

Ho: Todas las formulas de la compota a base de la mezcla de
Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota “zanahoria” tiene el

mismo efecto sobre su capacidad antioxidante.

Hi: Al menos una de las férmulas de la compota a base de la
mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota

“zanahoria” tiene diferente efecto sobre su capacidad antioxidante.

Tabla 22

ANOVA para la capacidad antioxidante de las fdérmulas de
compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” vy
Daucus carota “zanahoria”

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado E vValor-P
variabilidad Cuadrados Libe rtad Medio
Formulas 1.0141 2 0.5070 17.088 0.00129
Error 0.2373 8 0.0296
Total 1.2515 10 0.1251

Fuente: Elaboracion propia

Basados en los resultados hallados en la tabla 22 para el valor-p el
cual es inferior a la significancia prefijada a=0.05, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa (Gutiérrez & De
la Vara, 2012); por lo que afirmamos que al menos una de las
formulas de la compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L.
“camote” y Daucus carota “zanahoria” tiene diferente efecto en su

capacidad antioxidante.
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5.1

CAPITULO V

DISCUSION

Discusién de resultados

En base a los resultados hallados se acepta la hipotesis alternativa
que indica que mediante la adecuada formulacion de la compota a
base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y Daucus carota
“zanahoria” se conseguird una alta aceptabilidad sensorial para su

determinacidn de polifenoles y capacidad antioxidante.

Siendo concordante con los resultados de Rosales (2013) quien
también logra obtener un producto de calidad a partir del camote
con buena aceptabilidad principalmente soportada en el uso de
acido citrico como antioxidante que mantienen un buen aspecto en
la compota, demostrando que el uso del camote, en la preparacién
de alimentos dulces es posible, principalmente en productos tipo
compotas. De igual forma también concuerda con Cordobilla
(2011) quien realiza mezclas de harina de maiz, panela y calabaza
y obtiene una compota de caracteristicas sensoriales similares a las

compotas comerciales, conforme a la mezcla que proponemos
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donde empleamos a la zanahoria que contribuye al color, olor y
sabor del producto siendo un factor importantes en la aceptabilidad

del producto final.

De igual forma teniendo en cuenta los resultados encontrados en la
presente investigacion aceptamos la hipotesis alternativa
especifica N° 1 que indica que mediante la adecuada formulacion
de la compota a base de la mezcla de Ipomea batatas L. “camote” y
Daucus carota “zanahoria” se conseguird una alta aceptabilidad
sensorial, el mismo que es concordante con Rosales (2013) quien
emplea al camote como base para elaborar una compota con un
50% de pulpa y afadidos como el acido citrico; Vicufia (2015)
quien reporta que la compota con proporciones adecuadas de
mango y quinua alcanza una buena aceptacién general; Ruiz (2014)
consigue formular una compota a base de lactosuero, banano y
pera; Castro (2013) quien formula compotas a partir de zapallo de
las variedades Cucurbita maxima y Cucurbita pepo consiguiendo
un perfil sensorial favorable con buena aceptabilidad y Cordobilla
(2011) que propone mezclas de 45% y 55% para la pulpa y panela
respectivamente con los que alcanza la mejor aceptabilidad en un
grupo de jueces, resultados que son similares a los propuestos en
este estudio donde empleamos hasta un 65% de pulpa en matriz
variable, compuesta por un 34.4% de camote y 30.6% de zanahoria

con el que se alcanzd la mayor aceptabilidad sensorial entre todas
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las mezclas propuestas. Sin embargo la aceptabilidad fue mayor
que la de los autores citados ello debido a la presencia del
porcentaje de pulpa de =zanahoria. El andlisis de los resultados
mostré que hay una relacion directamente proporcional entre el
porcentaje de pulpa de zanahoria en la mezcla y la aceptabilidad

del producto final tipo compota.

En el caso de las hipotesis especificas 2 y 3 es notable una
relacion directa entre la mezcla de pulpa de camote y zanahoria y
los resultados hallados para la concentracion de polifenoles y
capacidad antioxidante ya que hay una diferencia significativa
entre cada uno de los tres tratamientos evaluados siendo el
Tratamiento 7 quien mejor resultados obtuvo en lo que a capacidad
antioxidante se refiere ya que alcanzo una media de 2,84 uMol
Equiv. Trolox/g Compota y la menor media para polifenoles con un

valor de 0,19 mg EAG/g compota.
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6.1

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se llegd6 a la conclusion que hay diferencias entre la
aceptabilidad de la compota a base de la mezcla de Ipomea
batatas L. “camote” y Daucus carota *“zanahoria” y las
proporciones pulpa empleadas en cada tratamiento; ademas de
guardar una estrecha relacion con la cantidad de polifenoles y
capacidad antioxidante en el producto final.

Se concluy6 que el efecto de la formulacién, tiende a brindar
variabilidad en los resultados de la aceptabilidad, donde se
encontro que un 65% de pulpa en matriz variable compuesta por
un 34.4% de camote y 30.6% de zanahoria alcanz6 la mayor
aceptabilidad sensorial del producto final, siendo el porcentaje
de pulpa de =zanahoria el factor mas influyente en la mejor
aceptabilidad.

Se concluyé que a partir de las mezclas propuestas de pulpas
(camote y zanahoria) y la metodologia de elaboracién seguida en
la presente investigacion se logré obtener un producto tipo
compota a base de camote y zanahoria que contiene niveles
importantes de  polifenoles 'y capacidad antioxidante en
cantidades de hasta 2,84 uMol Equiv. Trolox y 0,21 mg EAG por

cada gramo de compota, respectivamente.
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6.2

Recomendaciones

Se recomienda evaluar la incorporacion de diversas frutas y
hortalizas en la elaboracion de compotas a fin de afiadir un
valor agregado a las materias primas que cuenta nuestro
pais.

Se recomienda evaluar la disponibilidad de materias primas
con niveles importantes de polifenoles y capacidad
antioxidante para su transformacion en diversos alimentos
funcionales.

Se recomienda investigar los efectos del consumo; de
productos elaborados con niveles importantes de polifenoles
y capacidad antioxidante; en la fisiologia de los seres

humanos.
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ANEXO 1

FORMATO PARA LA EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL

DE LAS COMPOTAS ABASE DE LA MEZCLA DE Ipomea batatas L.
“CAMOTE” Y Daucus carota “ZANAHORIA”

Pruebe la muestra de compota que se le presenta e indique, segin la escala, su

aceptacion en funcion de la aceptacion sensorial.

Marque con un aspa el renglon que corresponda a la calificacion para la muestra

indicada.

MUESTRA:

Escala:

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente
Nime gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:

- GRACIAS -
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ANEXO 2

VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS ACTIVIDADES DE ELABORACION DE
LAS COMPOTAS ABASE DE LA MEZCLA DE Ipomea batatas L. “CAMOTE”
Y Daucus carota “ZANAHORIA”.
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ANEXO 3

VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS ACTIVIDADES DE EVALUACION DE
LAS COMPOTAS A BASE DE LA MEZCLA DE Ipomea batatas L. “CAMOTE”
Y Daucus carota “ZANAHORIA”.

Evaluacion sensorial de la aceptabilidad.




ANEXO 3

BALANCE DE MATERIA DE LA ELABORACION DE LAS COMPOTAS A
BASE DE LA MEZCLA DE Ipomea batatas L. “CAMOTE” Y Daucus carota
“ZANAHORIA”.

% Rendimiento
Entrada  Ganancia  Perdida Salida °

Operacién
@) @) @) @) %QOperacion %Proceso

Recepcion de
Pulpa de
Camote, 1000 0 0 1000 100% 100%
Zanahoria e
insumos.
Mezclado y 1000 0 0 1000 100% 100%
Homogenizado
Pre-coccion 1000 0 80 920 92% 92%
Envasado 920 0 45 875 95% 88%
Sellado 875 0 0 875 100% 88%
Tratamiento 875 0 0 875 100% 88%
Térmico
Enfriado/Shock g, 0 0 875 100% 88%
Térmico
Etiquetado 875 0 0 875 100% 88%
Almacenado y  gop 0 0 875 100% 8%
Evaluacion

Fuente: Elaboracién propia
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