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RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto de investigacion es evaluar la influencia de adicion de
harina de cascara de mandarina sobre los polifenoles, vitamina ¢ y capacidad antioxidante en
un yogurt de sauco que al mismo tiempo cumpla con la aceptabilidad del consumidor y
caracteristicas fisicoquimicas adecuadas, empleando un DCCR (Disefio Compuesto Central
Rotacional), Se caracterizd el salco y la harina de cascara de mandarina (materia prima) y
posteriormente se elabord yogurt en 11 tratamientos con distintas formulaciones en base al %
de sauco (11% a 13%) y el % de harina de cascara de mandarina (1% a 3%). Consecutivamente
se determinaron los compuestos bioactivos, para el contenido de antioxidantes entre los
mejores tratamientos se encuentran T6 (221.492 umol ET/100 gr), T4 (141.652 pmol ET/100
gr) y T3 (81.004 pmol ET/100 gr). Para la cuantificacion de vitamina C los mejores
tratamientos estan comprendidos entre el T3 (3.453 mg/100 AQO), T6 (3.467 mg /100 gr AO) y
T4 (3.5 mg /100 gr AO); estadisticamente estos tratamientos no difieren significativamente.
Mientras los mejores tratamientos en cuanto al contenido de polifenoles totales se encuentran
el T3 (12.5 AG/100 gr); T4 (3.05 AG /100 gry T2 (13.12 AG /100 gr), estos dos ultimos no
mostraron discrepancias significativas (p>0.05). Por otra parte, al producto se le realiz6 el
andlisis sensorial a través de una encuesta con la colaboracion de 30 panelistas no entrenados
aplicando una prueba para medir el grado de aceptabilidad sensorial con escala heddnica de
valoracién de 5 puntos, determinando asi la muestra de yogurt con mayor aceptabilidad. De
acuerdo a los resultados obtenidos el yogurt con caracteristicas fisicogquimicas, compuestos
bioactivos y sensoriales sobresalientes, el T3 se encuentra dentro de los primeros mejores
tratamientos en los analisis realizados. El tratamiento T3 con 12.5 % de sauco y 1.5 % de harina
de cascara de mandarina (HCM); fue sometido a andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos
cumpliendo con los valores establecidos por la NTP. Finalmente se logré comprobar cuan
importante es la adicion de harina de cascara de mandarina al yogurt; y mas si esta ayuda a
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aumentar los compuestos bioactivos que son favorables para la salud, sobre todo haciendo uso

de residuos orgénicos aprovechables.

Palabras clave: Harina de cascara de mandarina, residuo organico, sauco, compuestos

bioactivos, polifenoles, antioxidantes, acido ascorbico, yogurt
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ABSTRAC
The main objective of this research project is to evaluate the influence of adding tangerine peel
flour on polyphenols, vitamin ¢ and antioxidant capacity in a yogurt that at the same time meets
consumer acceptability and adequate physicochemical characteristics, using a DCCR (
Rotational Central Composite Design), the elderberry and tangerine peel flour (raw material)
were characterized and later yogurt was elaborated in 11 treatments with different formulations
based on the % of elderberry (10% to 13%) and the % Of flour. tangerine peel (1% to 3%).
Subsequently, the bioactive compounds were determined, for the antioxidant content among
the best treatments are T6 (221,492 UMOL ET/100 gr), T4 (141,652 UMOL ET/100 gr) and
T3 (81,004 UMOL ET/100 gr). For the quantification of vitamin C, the best treatments are
comprised between T3 (3,453), T6 (3,467 mg /100 gr AO) and T4 (3.5 mg /100 gr AO);
statistically these treatments do not differ significantly. While the best treatments in terms of
total polyphenol content are T3 (12.5 GAE /100 gr); T4 (3.05 GAE /100 gr and T2 (13.12 GAE
/100 gr), the latter two did not show significant discrepancies (p>0.05). On the other hand, the
product underwent sensory analysis through a survey with the collaboration of 30 untrained
panelists applying a test to measure the degree of sensory acceptability with a 5-point hedonic
assessment scale, thus determining the yogurt sample with the highest acceptability. According
to the results obtained, the yogurt with outstanding physicochemical characteristics, bioactive
and sensory compounds , the T3 is among the first best treatments in the analyzes carried
out. The T3 treatment with 12.5% elderberry and 1.5% mandarin peel flour (HCM), underwent
physicochemical and microbiological analysis, complying with the values established by the
NTP.Finally, it was possible to verify how important the addition of flour to yogurt is, and even
more so if this helps to increase the bioactive compounds that are favorable for health by

making use of usable organic residues.
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I. INTRODUCCION

Castilla y Mufioz (2017) analizardn el efecto de un extracto a base de verduras
encapsuladas para fortificar con componentes de fibra y calcio; asimismo se
evalué el complemento del polvo de céscara de pifia en relacion con las
propiedades fisicas y organolépticas del yogurt, que se puede tomar con cuchara.
Por esta razon, el agregar la cascara de pifia en harina y utilizar el jugo de vegetales
encapsulado pueden ser beneficiosos al momento de elaborar y formular un yogurt
cuchareable, por lo que se consigue el beneficio de producir un subproducto
resaltante en industria alimentaria con un aumento de calcio del 75% en relacion
a un yogurt cuchareable estereotipado.

Luego, Martinez y Tinoco (2018) evaluaron el contenido de antioxidante de una
bebida de leche fermentada producida en base a polvo de maca organica
liofilizada, donde se ejecutaron ensayos en los que se cuantificd la capacidad
antioxidante y el parametro de polifenoles mediante la técnica espectrofotomeétrica
(DPPH - Folin Ciocalteu); obteniendo resultados de separacion porcentual del
radical DPPH (64,69%). simultdneamente también se realizO una evaluacion
microbiolégica y fisicoquimica del producto terminado.

En el 2019, Castro y Montalvo evaluardn las caracteristicas fisicoquimicas, indice
reologico, y el justiprecio sensorial a la bebida lactea producida con fibra del
bagazo obtenido de la naranja en distintos porcentajes, de igual manera analizaron
las propiedades de la fibra dietética extraida del bagazo de naranja (caracteristicas
funcionales y fisicoquimicas). Posterior a la elaboracion del producto, finalmente
se agrego la fibra en cantidades de 0%, 1.0%, 1.5% y 2%. Se analizd el
comportamiento reoldgico, asi como también, los parametros fisicoquimicos,

quimico proximal y la valoracion sensorial del yogurt elaborado mediante el
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analisis estadistico de la prueba Friedman y un DCA para establecer la mejor
proporcién en el analisis.

En el 2021, Gutiérrez et al. desarrollaron una formula agregando fibra de cascara
de platano en yogurt griego funcional de platano, tratado con antioxidantes y
secado por infrarrojos. Por otro lado, se han identificado muchos péptidos con
efectos antidiabéticos y antihipertensivos. Donde, evaluaron el contenido de
proteina y fibra, un indice glucémico y la carga glucémica. Esto demuestra que el
uso y valorizacién de la cascara permitira el desarrollo de posibles alimentos
funcionales.

Hoy en dia los consumidores no solo buscan una nutricion adecuada, sino que
también buscan reducir eficazmente o prevenir enfermedades con mayor impacto
social. Conociendo que las frutas son una fuente sustancial de antioxidantes en
forma natural en especial los citricos, por ende, un yogurt de sauco cuenta en su
composicion con un elevado porcentaje de acido ascérbico, compuestos fenolicos,
fibra dietética, y algunos minerales. Debido a su composicion el sauco como
materia prima recibe una atencidn significativa porque se considera una baya de
agradable sabor y una fuente enriquecida con diversos compuestos bioactivos con
alta potencia en antioxidante, ademas de sus implicaciones en la salud.

En el Pert no se le da mucho valor a los subproductos generados a partir del
procesamiento de criticos, donde afecta considerablemente el contenido de
compuestos bioactivos, sin embargo, una gran y saludable alternativa es
enriquecer naturalmente nuestro producto agregando la harina de céscara de
mandarina aumentando asi su calidad alimentaria. Cabe mencionar, que los
componentes bioactivos lo encontramos en mayor cantidad en la céascara de

mandarina, por consiguiente, su harina presenta principalmente polifenoles
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totales, fibra dietética y capacidad antioxidante atribuyéndole con un alto
potencial para la elaboracion de alimentos con efecto positivo en el organismo.
Sabiendo los beneficios que tiene para la salud la cascara de mandarina, el yogurt
podria atraer mas ventaja en cuanto al incremento decompradores ya que al
presentar un producto alimenticio funcional innovador llamara mas la atencion del
consumidor permitiendo asi, aumentar las ventas en el sector lacteo.

Basandonos en el panorama ambiental, la industria dentro del procesamiento y el
consumo de frutas de mandarina han estado generando una cantidad significativa
de desechos cada afio, estos residuos tienen varios beneficios econdémicos, pero
existe una mala gestion que podria presentar riesgos en el ambiente y salud publica
(El Barnossi et al, 2021). De modo que al darle un valor agregado a la cascara de
mandarina estamos valorizando estos desechos contribuyendo con la conservacion
del medio ambiente y la fortaleza de la vida humana.

El presente trabajo de investigacion nos permitird conocer el potencial
agroindustrial del contenido de compuestos bioactivos obtenidos a partir del
agregado de harina de cascara de mandarina en yogurt sauco con el fin de que este
producto se transforme en una importante alternativa para quienes buscan una
nutricion 6ptima, una excelente calidad sensorial y un medio ambiente sostenible.
Ante lo mencionado, surge un problema a resolver: ¢Cual es la influencia de la
adicion de harina de cascara de mandarina en los compuestos bioactivos del yogurt
de sauco? Vargas et al (2019) manifiesta que los desechos organicos, que proceden
de frutas y hortalizas, incrementan a diario. Esto significa un inconveniente en
cuanto al precio de recojo, de igual manera en la contaminacién para el medio

ambiente; no obstante, estos residuos de costo bajo, cuantiosos y aprovechables se
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puede utilizar como fuente de fortificacidn gracias a sus propiedades nutricionales
y al aporte de compuestos bioactivos como antioxidantes y prebidticos. Si
hablamos de los productos que se han elaborado con harina de cascara de citricos,
encontramos a Moreta (2015), quién evalud la adicion de bagazo de la fruta de
pifia y el polvo de céscara de naranja en galletas con mas fibra formuladas,
brindando alternativas para la utilizacién de estos desechos dandole un beneficio
adicional para contribuir a la salud de las personas, asi como también a reducir la
contaminacién ambiental. La elaboracién de un yogurt de sauco con adicién de
harina de cascara de mandarina es algo novedoso ya que no encontramos
investigaciones usando este tipo de harina para la produccion de productos lacteos,
ademas esta adicion en el yogurt ayudard a que la composicion de compuestos
bioactivos sean superiores, es decir sera una fuente enriquecedora.

El cual, dentro de nuestro estudio consideramos principalmente el objetivo de
evaluar la influencia de la adicion de harina de cascara de mandarina sobre los
compuestos bioactivos de yogurt de sauco y como objetivos especificos producir
y caracterizar las propiedades fisico quimicos de la harina de cascara de
mandarina, elaborar el yogurt de sauco, utilizando el Disefio Compuesto Central
Rotacional (DCCR), evaluar los compuestos bioactivos de yogurt de sauco
elaborado y evaluar sensorialmente sus parametros de color, olor, sabor y textura
para su aceptabilidad en el mercado. En consecuencia, surge la siguiente hipotesis:
La adicion del 1.5 % de céascara de mandarina y 12.5% de sauco permiteaumentar
la cantidad de polifenoles, capacidad antioxidante y vitamina c, con caracteristicas
fisicoquimicas y atributos sensoriales aceptables.

En definitiva, las limitaciones que se nos presentd en la ejecucion de esta

investigacion fue el dificil acceso ante la compra de reactivos ya que estos son
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fiscalizados por ser requeridos para la puesta en marcha de analisis proximales y
fisicoquimicos. También fue dificultoso la realizacion del anélisis de compuestos
bioactivos en el yogurt de sauco, debido a que son procedimientos muy tediosos
lo cuales necesitan mas tiempo para llevarse a cabo y los laboratorios donde se

desarroll6 la tesis estaban muy agendados

1. MARCO TEORICO

2.1.

MANDARINA
La mandarina es un fruto rico en fibra, este componente que esta en la pulpa
blanca que se encuentra debajo de la piel, asi como en los gajos que casi siempre
se desecha ya que ayuda a estimular la motilidad intestinal. (Soler. et al, 2019,

p.23)

Uno de sus beneficios para la salud, siendo una fruta apta para todo el mundo es
que comprime la exhibicion de la mucosa del sistema digestivo a sustancias
nocivas, ayudando de este modo a bajar el colesterol elevado, a su vez controla
la glucosa en la sangre y el sobrepeso ya que tiene efecto de saciedad. (Soler. et

al, 2019, p.23).

Cuadro 1: Composicién en base a 100 gramos de mandarina comestible

MINSA,2017 Talavera U., 2019 Gallegos et al.,

Componentes

2017
Energia (kcal) 29 53 46
Agua (g) 90.1
Proteina (g) 0.6 0.81 0.7
Grasa (g) 0.3 0.31 0.40
Carbohidratos 13.34 10.10
) 8.6
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Gallegos et
Componentes MINSA,2017 Talavera U., g

2019 al., 2017
Ceniza (9) 04
Fibra (g) 1.8 1.8 1.70
Calcio (mg) 19 37 33
Fosforo (mg) 17 20
Zinc(mg) 0.07 0.06
Hierro (mg) 0.3 0.15 03
Vitamina A 34 17.03
(ug)
Tiamina (mg) 0.06 0.06 0.08
Riboflavina 0.05 0.04
(mg)
Niacina (mg) 0.30 0.04
Vitamina C 487 26.7 32
(mg)

2.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de cascara de mandarina.

Tsitsagi (2018) sefiala que “La produccion de cascaras de
mandarina, de residuos agroindustriales de jugos, concentrados y

mermeladas es una rica fuente de valiosos compuestos bioactivos™ (p.

236).

Magda et al. (2008, como se cité en Gutiérrez & Pascual, 2016) afirmé

lo siguiente:

Las céscaras de los frutos citricos ofrecen numerosos beneficios

para la salud, teniendo una composicion quimica (100g de muestra) de
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2.1.2.

12,57 % de Humedad, 8,14 % de Proteinas, 2,73% de Cenizas, 1.14% de
FDT, 28,61 % de FDI y 15.23% FDS. También incluye el analisis de las
consecuencias de la pectina, asi como verificar el azlicar en sangre y el
colesterol para la prevencion de enfermedades oncoldgicas; la
consecuencia del limoneno sobre la prevision del cancer y finalmente la

accion vitaminica sobre los carotenoides. (p.6)

Rincon, et al. (2005; como se citd en Verdugo, 2017) afirma que “El
contenido de cenizas de la mayoria de las frutas esta entre el 2 % y el
12%”, de manera que las determinaciones realizadas en su estudio la

cascara de mandarina cumple con los rangos normales. (p. 25).

Produccién de mandarina en el Pert

Segun el MINAGRI (2014), méas del 20% de los citricos que se
produce mundialmente hablando corresponde a la mandarina. En las
Gltimas décadas, el cultivo de mandarina ha crecido significativamente
y la oferta muestra un marcado que va en crecimiento, con fulminante

incorporacion de nuevas diversidades, en diferentes épocas de cosecha.

(p.20)

Actualmente, para producir mandarina de la mejor calidad, es un
desafio para los productores de mandarinas en Perd, del mismo modo los
rasgos de esta mandarina son los mas demandados en el mundo.
Principalmente los nifios, deben ver por ser. sin semillas, color atractivo,
entre rojo o naranja, tamafio o tamafio de grano consistente. (MINAGRI,

2014). (p.9)
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2.1.3. Harinas obtenidas de residuos.
Teniendo en cuenta la cantidad de residuos que genera este proceso, es
importante buscar una alternativa a la eliminacion tradicional de
residuos. Poseen una composicion quimica que las hace atractivas
como fuente de materias primas secundarias para la creacion y
produccion de diferentes productos, por lo que valorar la potencial
aplicacion industrial de los procesos de aprovechamiento de residuos

de una manera distinta es muy interesante. (Rojas, et al. 2019). (p.10).

Sharoba, et al (2013; citado por Gadea, 2019, p.18) detallan que
diversas frutas como mangos, platanos, uvas, manzanas, maracuya,
entre otros que son utilizados principalmente procesados, generan gran
cantidad de subproductos provenientes de los residuos, que si no se les
da buen uso puede representar pérdidas considerables en cuanto al
rendimiento de la materia prima de estos productos, lo que incrementa

significativamente el precio del proceso del producto transformado.

Castro y Montalvo (2019) afirman que la cascara de naranja tiene
maravillosas propiedades en el aporte nutricional que a simple vista es
desapercibida por el consumidor que en su gran mayoria prefiere

utilizar sélo la pulpa de naranja. (p.14).

2.1.4. Harina de Cascara de Mandarina (HCM)

La harina de cascara de citricos es un producto en forma de
granulos obtenido por el secado y molienda de los residuos de citricos
producidos tras el procesamiento industrial para la elaboracion de jugos

y mermeladas. (Ulloa, 2012, p.12). En cuanto a humedad comparandolo



con harina de céscaras de otras frutas como el de maracuya que mostro
un promedio de humedad del 12.04 %, la harina de céscara de citricos
tiene mayor humedad. (Arteaga y Silva, 20115, p.10). De la misma
forma (Moreta, 2015) indica que la humedad va a depender del grosor
de la cascara de los frutos, la temperatura y el tiempo del secado,

presentando valores entre 4,3 % y 5,2% de humedad. (p. 9)

2.2. SAUCO
La baya del salco, también conocida como (Sambucus nigra L.), se
encuentra en racimos que pesan alrededor de 180 a 415g, tienen forma
esférica y de 0,8 a 1 cm de diametro. Es una fruta que es una excelente
fuente de fotoquimicos dietéticos, como carbohidratos, lipidos,
flavonoides, acidos fenolicos, terpenoides, alcaloides, etc. dandole un alto

valor comercial. (Finn et al., 2008, p. 44)

Cuadro 2: Composicidn proximal por 100 gramos de porcion comestible de sauco.

Componentes Dominguez, et al. Martel M. Dionisio P.
(2020) (2021) (2017)
Humedad (g) 78.91 91.5 90.08
Proteinas (g) 2.97 1.5 1.5
SST (g) 14.14
Grasa (g) 0.35 0.3 1.34
Ceniza () 1.02 0.9 0.84
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2.2.1. Beneficios del Sauco

El alto valor nutricional del saico en cuanto a cantidades de
compuestos polifendlicos, principalmente flavonoides, &cidos

fendlicos y antocianinas le da una excelente capacidad curativa.

Recientemente en uno de sus estudios Dominguez et al. (2020)
demostro que los polifenoles mas abundantes en frutos de satco fueron
los flavonoides, principalmente representados por rutina (813,08 g /
100 g peso seco) y quercetina (228,83 ug / 100 g peso seco), mediante
la evaluacion de la concentracion de polifenoles individuales utilizando
compuestos estandar auténticos. (p. 25). Segun Boroduske et al.,
(2021) estd demostrado clinicamente que el salco comprime los
sintomas producidos por una infeccion respiratoria por ello se ha
producido industrialmente varios medicamentos con baya salco como

Rubinir, Sambucolr y Sinupretr.

Se ha encontrado que la capacidad para estimular el GU de los
compuestos polifendlicos seleccionados que se producen y estan
relacionados con los compuestos presentes en las flores de sadco (acido
5-O-cafeoilquinico, naringenina, kaempferol, acido ferudlico, acido
cafeico) variaba segun la concentracion. Un extracto acuoso de flor de
salco (1 g/ L) aumentd el GU (70%), la oxidacion de glucosa (50%) y
la glucogénesis (70%) in vitro en los musculos abdominales de los

ratones (Gray, Abel- Wahab y Flatt, 2000, p. 27)
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2.3.

COMPUESTOS BIOACTIVOS

2.3.1. Capacidad Antioxidante

Principalmente en un alimento lacteo como el yogurt la actividad
antioxidante es primordial no solo para la calidad sino para la
durabilidad del producto, igualmente para el cuidado de la salud,

evitando dafios oxidativos en nuestro cuerpo humano.

Claramente, los altos niveles de antocianinas estan asociados
con ciertas propiedades antioxidantes. Donde en estos compuestos se
ha demostrado ampliamente el contenido antioxidante. No obstante,
esta actividad a alta escala de composicion quimica de antocianinas, no
tienen las mismas actividades al momento de eliminar radicales

distintos. (Martinez y Tinoco, 2018, p.25).

Por otro lado, Salas (2017), afirma que los analisis en frutos
exoticos de frambuesa, Machamacha, Alaybili y Condorpausan
plasmaron valores de 25010.87 Trolox/ 100 g, 23328.90 Trolox/ 100 g,
22902 Trolox/ 100 g, y 21924.65 Trolox/ 100 g respectivamente en

contenido antioxidante. (p.4)

2.3.2. Compuestos fendlicos

Las propiedades antioxidantes estan relacionadas con la
actividad bioldgica de los polifenoles, las cuales se deben a su facultad
de quelar metales, inhibir la accion de la enzima lipoxigenasa y actuar
similarmente a los captadores de radicales libres. De hecho, existen una

gran cantidad organismos internacionales que estudian la condicion de
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la nutricion que sugieren alimentarse minimamente de cinco raciones
de frutas y/o vegetales durante el dia para cerciorar un aporte adecuado
de antioxidantes y asi evitar enfermedades concernientes con el estrés.

(Garcia et al., 2015, p.97).

Kahkonen y Heinonen (2001, citado en Condor, 2019)
mencionan que los compuestos fendlicos estan relacionadas a ciertas
propiedades antioxidantes en alimentos vegetales las cuales se basan
en la reactividad del grupo fenol, asi como propiedades nutricionales y

sensoriales (sabor, color, astringencia, dureza). (p.14)

2.3.3. Acido Ascorbico

Se ha realizado estudios donde se afirma que “El acido ascorbico (AA)
es la vitamina soluble en agua mas importante, generalmente presente

y altamente biodisponible en frutas” (Virgen et al., 2019, p. 123)

2.4. YOGURT COMO PRODUCTO FUNCIONAL

El yogur se define como un producto hecho por medio de acidificacion
directa o microbiologica de su materia prima (leche), principalmente de vaca,
cabra, bufala, etc. Las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y la
calidad de higiene son de gran importancia al momento de realizar yogurt. Por
lo tanto, INDECOPI (2010, como se citd en Montoya, 2017) menciona gue, a
15°C, la densidad de la leche se encuentra desde 1,0296 g/ml hasta 1,0340 g/ml.
Por otra parte, la materia grasa como requisito minimo debe ser de 3.2. (p. 42).
Asi mismo, Keating y Gaona (2015) indica que generalmente la leche fresca
cuenta con un porcentaje de acidez de 0.15% a 0.16%; donde los valores

menores de este rango pueden ser debido a las leches aguadas, mastiticas o
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adulteradas con algun producto alcalinizante. (p. 94). De la misma forma, Lopez
y Barriga (2016) expresa que a cantidad de materia grasa la leche depende de la
forma en la que se alimenta al animal, del estado de lactacion del animal, la
época del afio, y la cantidad de partos; asi como también depende su raza y su
la genética, el manejo y el estado sanitario de los animales. Los cambios de la
composicioén concerniente a acidos grasos de la leche inducen a cambios
tecnoldgicos como sensoriales en los productos lacteos. (p. 8).

Ramirez y Vélez (2015) afirman que el yogur, no solo es un excelente y
beneficioso alimento lacteo, también se utiliza como vehiculo conveniente para
la agregacion de otros nutrimentos como compuestos alimentarios, prebioticos,
fibra y calcio entre otros. Al incorporar componentes novedosos en la
formulacion del yogur ayuda a cambiar las propiedades, asi como mejora las
caracteristicas de este producto lacteo. (p.67).

El yogur es una leche fermentada producida por la bacteria de
Lactobacillus delbrueckii spp y Streptococcus thermophilus. La produccion de
yogur como producto lacteo fermentado comenzo6 en el Medio Oriente y se
extendié por todo el mundo. En comparacion con la leche, el yogur es mas
nutritivo y una superior fuente de calcio, proteinas, riboflavina, vitamina 12,
acido folico, tiamina, niacina, fosforo, zinc y magnesio. El consumo de
productos lacteos fermentados reduce ligeramente el pH en el estomago, lo que
reduce el riesgo de transporte de patdgenos y los efectos de la secrecion gastrica
baja. (Hashemi et al., 2015, p.12).

Actualmente, ha aumentado la demanda de ingredientes bioactivos
naturales, lo que ayuda a mantener la salud, reduciendo el riesgo de

enfermedades. Las caracteristicas fisicoquimicas, asi como la fluidez y textura
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estan influenciadas por una serie de factores, como el tratamiento térmico
introducido en la leche, asi mismo su composicion y formulacion, la
incorporacion de bacterias del acido lactico introducidas en la leche y la
incorporacion de cido lactico. bacterias acidas utilizadas, tasa de acidificacion

de la leche. leche y vida util. (Ramirez y Vélez, 2015, p.67).

2.5. IMPORTANCIA DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS EN EL YOGURT

El yogur como tal, es un producto funcional muy consumido por su
delicioso sabor, muchos nutrientes y efectos provechosos en la salud humana.
Risco (2015) menciona que, el pH para cualquier tipo de yogurt debera tener un
valor igual o inferior a 4, mientras que la acidez debe estar en un rango de 0.6-

1.5. (p. 24).

Fazilah, et al. (2019) han demostrado que el yogurt tiene una buena mejora en
enfermedades que ayudan a desinflamar el intestino, la estimulacion del sistema
inmunitario y las propiedades antimutagénicas, antitumorales y antidiarreicas.
Los beneficios para la salud del yogur estan relacionados con la apariencia de
péptidos bioactivos que se producen cuando se fermentan los probidticos, asi
como con su almacenamiento. (p.12). Aunque el yogur es considerado una gran
fuente en compuestos fendlicos una manera de incrementar su contenido seria
incluyendo nueces, extractos o frutas ricas en ellos. Su suplementacion posee
una serie de beneficios, principalmente debido a sus importantes propiedades

promotoras de la salud y su capacidad antioxidante (Fazilah et al., 2019, p.15)

Helal y Agliazucch (2018), afirmaron que un yogur que contiene
compuestos bioactivos, ayuda con la liberacion de compuestos fendlicos gracias

a la estabilidad que tienen estos compuestos durante su almacenamiento gracias
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a que tiene un pH bajo, por lo contrario, el contenido de proteinas y &cidos grasos
mantienen su entereza en la digestion, incrementando la inaccesibilidad. (p.56).
La adicion de fibra aumenta el valor de pH del yogurt, sin embargo, puede existir
una variacion debido al proceso de elaboracion y al método y al tiempo

conservacion del producto. (Luis & Huaripata, 2016, p.36).

Petrotos et al. (2012), también demostraron que el yogur puede mejorar su
viscosidad, su estabilidad, su velocidad de sintesis, y su actividad antioxidante
al momento de ser almacenado en refrigeracion en comparacion con el yogur
sin polifenoles, con la adicion de extractos que contienen polifenoles y

antocianinas. (p. 36).

Por ende, el adicionar compuestos fendlicos y antocianinas se considera una
magnifica estrategia para lograr que el yogur mejore sus propiedades

funcionales como producto.

2.6. AGENTES MICROBIOLOGICOS PRESENTES EL YOGURT.

De acuerdo a Moineau-Jean et al (2017) el yogurt tiene efectos
antibacterianos contra algunos microorganismos patdgenos debido a su pH

acido y el acido lactico producido por LAB.

El yogur es considerado uno de los productos lacteos con mas popularidad
en el mundo, que se deriva de una fermentacién lenta del acido lactico de
la lactosa de la leche por medio de bacterias del acido lactico (Ladjevardi

et al., 2015).

29



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS
3.1.1. MATERIA PRIMA
- Céscara de mandarina (Citrus Reticulata), recolectada de la fuente
de soda “Delicias”- Nuevo Chimbote. Cantidad: 7kg.
- 10 litros de leche obtenido del distrito de Tangay - Ancash.
- Salco, que se obtuvo de Santiago de Chuco - la Libertad, en estado
de madurez 6ptimo. Cantidad: 5kg.
3.1.2. INSUMOS
- Se utilizé el cultivo Fermento termoéfilo - cepas bulgaricus y
Streptococcus thermophilus.

- Azlcar

- Leche en polvo

3.2. MATERIALES Y REACTIVOS
3.2.1. MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS

- Balde
- Bureta: capacidad (50 ml)
- Cucharas (acero inoxidable)
- Cuchillos (acero inoxidable)
- Jabdn Neutro
- Matraz: capacidad (100 M)
- Microplaca 96 pasillos
- Mesa (acero inoxidable)

- Micropipeta: capacidad (10, 100 y 1000)uL
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Papel aluminio

Papel filtro

Papel toalla

Pipetas

Pisetas

Picnometro

Pinzas.

Placa Petri

Recipientes de plastico y acero inoxidable
Tubos de ensayo

Vasos de precipitados : capacidad (100) mL
Materiales para evaluacion sensorial: vasos, cabinas de
degustacion, encuestas, lapiceros, producto final.
3.2.2. REACTIVOS

Acido ascorbico 0.1%

Acido Clorhidrico 0.325 N

Acido Galico 450 ug/ml

Acido oxalico 0.4%

Agua destilada

Agua ULTRA — PURA

Acetona

Alcohol 96%

Alcohol 70%

Carbonato de sodio 7.5%

Colorante 2.6 DFIF
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3.2.3.

- Etanol

- Folin-Ciocalteau 2N

- Hidroxido de Sodio 0.275 N

- Metanol

- Solucion DPPH (2,2 — Difenil-1-Picrilhidrazilo)

- Solucién Madre de (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acido)

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

- Agitador magnético. Marca: BOECO. Modelo Vortex V1 plus. Pais:
Alemania

- Balanza analitica. Marca: Precisa. Modelo LXO00A. Pais: Suiza

- Bafio Maria. Marca: Cole Parmer. Modelo 8892. Pais: Estados
Unidos

- Campana de desecacion.

- Centrifuga. Marca: Sigma. Modelo 2-16 KS. Pais: Alemania

- Lector Multimodal. Marca: Biotek. Modelo Synergy H1. Pais:
Estados Unidos

- Licuadora. Marca Oster.

- Medidor de pH y conductividad, Marca: Thermo scientific. Modelo:
ORION STAR A211. Pais: SINGAPUR

- Molino ultracentrifugo. Marca RETSCH. Modelo ZM 200. Pais:
Estados Unidos.

- Mufla. Marca: Thermolyne Sybron. Modelo FB1310 M-26. Pais:
Alemania

- Refractometro Digital Automatico. Marca: Rudolph Research.

Modelo J157. Pais: Estados Unidos
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- Refrigerador. Marca: GENERAL ELECTRIC. Modelo
GSMF3REX Pais: México.
- Secador de bandejas. Marca: Torrh. Modelo: SBT-10XL. Pais: Pert
- Sensores de Temperatura. Marca: Data Trace. Modelo M4T1. Pais:
Estados Unidos.
3.4. PROCEDIMIENTO
3.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO EXPERIMENTAL

MATERIA PRIMA
RECEPCION

|

LAVADO

|

PESADO 1

|

SECADO

|

PESADO 2

;

MOLIENDA

|

TAMIZADO

;

PESADO 3

( ALMACENADO )

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para obtencion de harina de cascara de

Y N Y YN Y Y M)
N N N AN N AN AN A

mandarina.
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Descripcion del proceso para obtencion de harina de cascara de

mandarina. (Anexo 1)

- Recepcidn

Se recepciond la c&scara de mandarina con 6ptimas condiciones de
calidad, en consecuencia, garantizar la calidad del proceso y del
producto final.

- Lavado

Se realiz6 lavados colocando la cascara de mandarina en una fuente
con agua limpia, realizando un cambio de agua en un lapso de 2
horas por un dia.

- Pesado 1

Se pesd en una balanza la cascara de mandarina, lo cual nos sirvio
para célculos siguientes.

- Secado

Para este proceso se utilizdé una secadora de bandejas.

- Molienda

Cuando la cascara de mandarina ya estaba seca, se realizd una
pertinente molienda en el equipo del molino martillo.

- Pesado 2

Posteriormente se procedi6 a pesar la cascara de mandarina, una vez
seca se llevd a una balanza de laboratorio para realizar los calculos

posteriores.



Tamizado
Se separaron las particulas de acuerdo al grosor por medio de un

tamizado, en un tamiz (0.5 mm - didmetro) para lograr tener una

harina mucho con aspecto mas delicado, sin la presencia de grumos.

Pesado 3

Se procedid a tomar el peso por tercera vez para realizar el calculo
respectivo y obtener su rendimiento.

Almacenado

Para almacenar la harina obtenida de la cascara de mandarina se
utiliz6 recipientes sellados herméticamente en un ambiente
adecuado con las condiciones higienizadas solicitadas, paraasegurar

su calidad y vida util.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso para obtencion de yogurt.
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Descripcion del proceso para obtencion de yogurt

Andlisis De Calidad.

Se realiz6 anélisis de calidad a la materia prima (Leche), entre los
que comprendieron prueba de alcohol, determinacion de pH,
acidez, calidad microbiol6gica, grasas y proteinas, donde se
determind que estaba apta para seguir con el proceso de

elaboracion.

Estandarizacion

A la leche se agreg0 leche en polvo y azucar, estandarizandose a
11% de sdlidos totales.

Homogenizacion.

La mezcla se homogenizé para fraccionar el volumen obtenido
en una cantidad adecuada, lo cual permitio realizar las
repeticiones adecuadas para cada experimento.

Pasteurizacion

La mezcla de leche estandarizada pasé a ser sometida a un
tratamiento térmico de 85 °C durante 10 minutos

Enfriamiento.

Seguidamente se enfrio rapidamente a 37 °C.

Inoculacion.

Mientras tanto, se agregd a las mezclas cepas o cultivo a 1,5%
una temperatura de 45°C agitando suavemente por 30 segundos.

Incubacién
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Las muestras reposadas se colocaron en un equipo de incubacion
a 42-45 °C, durante 4 a 6 horas.

- Enfriamiento

Una vez ya formado el yogurt, se someti6 a una temperatura de
refrigeracion. En esta etapa se adiciond el frutado y la harina de
cascara de mandarina, en todas las concentraciones propuestas al
yogur obtenido.

- Envasado.

Luego de la adicion del frutado y la harina de céascara de
mandarina, al producto final se realizo el envasado en botellas de

plastico, luego paso a la etapa de refrigerado.

- Almacenamiento.

Las muestras se almacenaron en camara frigorifica a una
temperatura de 4 °C para evitar que luego de la fermentacion se
produjera aromas, textura y consistencia. Por otro lado, luego de
las 24 horas de almacenamiento, se realizaron los analisis

adecuados a las muestras de cada yogurt obtenido.

3.5. METODOS DE ANALISIS
3.5.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
La caracterizacion de la harina de cascara de mandarina y salco se
evaluo con los siguientes métodos:
La caracterizacion se realiz6 a la harina de cascara de mandarina
(Citrus reticulata) y sauco (Sambucus peruviana) por separado,

teniendo en cuenta que °Brix solo se determind para el sauco.
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- pH: método potenciomeétrico AOAC. 981.12 (2005).

- Acidez: método estandar AOAC. 942.15 (2000).

- Humedad: método estdndar AOAC, 920.151, (2000).

- Ceniza: método estandar AOAC, 940.26, (2000).

- °Brix: método refractométrico AOAC, 932.12, (2016)
Caracterizacion de la leche obtenida de Tangay.

Proteina: Método de Kjeldahl, NTP 202.119 (1998).

Grasa: Técnica de Gerber, NTP 202.028 (1998)

pH: método potenciométrico AOAC. 981.12 (2005)

Acidez: AOAC. 942.15 (2000).
Se determind la acidez del fruto de sauco a traves la siguiente formula:

%A= (VG x N x 0.064 x 100) / V
Donde:

A= Acidez en% de &cido citrico

VG = Volumen gastado en ml de solucién de NaOH 0.1N
0.064 = Miliequivalente del acido citrico

V= Volumen en ml de muestra tomada

- Densidad: método del picndmetro AOAC 962.37 (2016)

3.5.2. DETERMINACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS

3.5.2.1. DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES:
Los polifenoles totales se determinaron por el Método Folin-
Ciocalteau haciendo uso de acido galico. Los resultados se
expresaron en mg de &cido galico / 100 g de muestra.

3.5.2.2. DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE:
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La actividad antioxidante se cuantifico por el método DPPH basado
en la reduccion de la absorbancia (515 nm) del radical DPPH 1 mM
disuelto en metanol al 80%.

La reaccion del porcentaje de DPPH se calcul6 a por medio de la
curva de calibracion que se obtuvo con la regresion lineal. Los
valores se expresaron en TEAC (Trolox- pM/g de muestra peso

fresco)

3.5.2.3. DETERMINACION DE VITAMINA C:

El &cido ascorbico se determind6 mediante el método de
espectrofotometria (longitud de onda especifica de 520 nm) por
medio de la reduccion del colorante (2-6 diclorofenol-indofenol)
debido al resultado que causa el acido ascorbico en la solucién.

El patron utilizado fue el acido ascorbico y los resultados se

expresan en mg de &cido ascorbico/100 g de muestra.

3.5.3. METODOS DE CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL.

Viscosidad: método Brookfield, basado en el principio viscosimetria
rotacional.

pH: método potenciométrico AOAC. 981.12 (2005)

Acidez: método AOAC. 942.15 (2000).

Proteinas: método Kjeldahl por la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN.16 Grasa: NTP 202.028:1998 - Técnica de Gerber.

Densidad: Método del picnémetro 962.37 (AOAC, 2016).

°Brix: método estandar (AOAC 932.12).

40



3.5.3.8. EVALUACION MICROBIOLOGICA
Para los andlisis microbiol6gicos del yogurt de sauco se utilizo el

meétodo de Petrifilm (conteo rdpido) para:

- Coliformes totales: Se determind mediante el método Recuento
de Coliformes Método 1 (Norteamericano).ICMSF

- Escherichia coli: Se determind mediante el método: 1ISO 16649-
3:2015.

- Mohos y levaduras: Se determind mediante siembra en placa en

todo el medio.

3.5.4. EVALUACION SENSORIAL

El yogurt adicionado con harina de cascara de mandarina (HCM), se
sometio a una evaluacion sensorial mediante una evaluacion con ayuda
de una encuesta para lograr obtener la formulacion mas aceptable para
el consumidor, con la participacion de 30 panelistas, aplicando una
prueba de nivel de aceptacién con un nivel hedonico de 5 puntos (Me
disgusta mucho - Me disgusta - Me es indiferente - Me gusta - Me gusta
mucho). En la evaluacién sensorial se consideraron los atributos: color,
olor, textura, sabor.

Previamente se coordino con los estudiantes de la escuela de Ingenieria
Agroindustrial que cursaban el segundo ciclo de la Universidad Nacional
del Santa ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote, con el objetivo de
realizar el analisis sensorial en la planta piloto de dicha escuela.

La evaluacion se inici6 con la presentacion de las muestras
correspondientes al yogurt de sauco adicionado con cascara de

mandarina con sus formulaciones respectivas, las cuales se colocaron en



vasos de plastico pequefios. En el transcurso de prueba sensorial se
manejaron simbolos aleatorios, lo que permitié identificar las distintas
muestras del yogurt de sauco con cada una de las distintas
concentraciones de la harina cascara de mandarina.

Se invitd al panel sensorial que calificara la caracteristica sensorial
consideraron durante la degustacion. También se indicé beber un sorbo
de agua mineral entre la degustacion de cada muestra, con el fin de
realizar la prueba de forma correcta y evitar la confusion de sabores con
los de las muestras probadas pasadas. Con el propdsito obtener como
resultado el mejor tratamiento, las puntuaciones obtenidas seran
analizadas mediante el programa Minitab statistical software vs 20.3
mediante comparacion de medias.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Los datos fueron sometidos a un DCCR (Disefio Compuesto Central
Rotacional), con dos variables independientes, siendo % de harina de cascara de
mandarina (X1) y % sauco (X2) aplicando un disefio de rotacional compuesto

central 22 empleando la Superficie de Respuesta.

Cuadro 3. Niveles de las variables independientes utilizadas mediante el DCCR

22,
Simbolo Variables Nivele
S S
independientes -a -1 0 +1 +a
X1 % de harina de 1 15 2 25 3
cascara mandarina
X2 % sauco 11 115 12 12,5 13
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Cuadro 4. Valores reales y valores codificados del Disefio Central Compuesto
Rotacional (DCCR 22).

Valores Codificados

Valores reales

TRATAMIENTOS

% harina cascara

V1 V2 mandarina % sauco
1 -1 -1 15 11,5
2 +1 -1 2,5 11,5
3 -1 +1 15 12,5
4 +1 +1 2,5 12,5
5 -0 0 1 12
6 +a 0 3 12
7 0 -0 2 11
8 0 +a 2 13
9 0 0 2 12
10 0 2 12
11 0 0 2 12

3.7. DISENO ESTADISTICO

El analisis estadistico se realizo por medio de dos programas, Minitab statistical

y Desing expert para estipular los efectos de las variables independientes.

Posteriormente lo resultados obtenidos de la evaluacion sensorial que se

realizar6 a 30 panelistas no entrenados que valoraron el nivel de satisfaccion del

yogurt, fue sometido al software Minitab statistical vs 20.3 y Desing - expert 11

para comprobar si existe discrepancia significativa (p > 0,05)

43



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
Los resultados obtenidos de los andlisis fisiquimicos de la harina de céscara de
mandarina (Anexo 2), del sauco y de la leche se muestran en los siguientes

cuadros.

Cuadro 5. Caracterizacion fisicoquimica de la harina cascara de mandarina

(HCM).
Composicion Harina de céscara de
proximal Mandarina (HCM)
Humedad (%) 9.35 +0,05
Ceniza (%) 3.66 +0,01

*Media de 3 repeticiones + SD
Fuente: Instituto de Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial (I1ITA)

Se caracteriz6 a la HCM, donde el cuadro 5, detalla valores de 9.35% de
humedad, valor cercano a los reflejados en el estudio de (Moreta, 2015), el valor
de la humedad fue la adecuada para realizar la molienda. Asi mismo Arteaga y
Silva (2015) mencionan que el la humedad influye en su composicion la cual va
a depender de que tan gruesa sea la cascara, al igual que del tiempo de extraccion
de humedad a los cuales se sometieron. Contrastando los valores reportados por
el Codex Alimentarius y Reglamento Sanitario donde indican que el porcentaje
méaximo de humedad en harinas es de 15,5%, se comprueba que el valor
obtenido esta dentro del limite permitido. En cuanto a ceniza se obtuvo un valor
de 3.66 %, lo cual difiere a lo obtenido por Gutierrez y Pascual (2016) en su

proyecto de investigacion sobre la caracterizacion representativa del polvo de
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cascara de mandarina, asi como la inclusion en una formulacion panaria, donde
reporto un valor de 2.73 % siendo menor al de esta investigacion. Sin embargo,
En una investigacion acerca de la bioadsorcion de iones de cromo y plomo
provenientes de aguas en residuales donde se afiadio la cascara de mandarina
para posteriormente realizar el analisis de ceniza a la cascara de mandarina
obtuvo un valor de 5,24%. El contenido de cenizas se evalud por la necesidad
de conocer el total de minerales que va a contener la harina de la céscara

obtenida de la mandarina. (Verdugo, 2017)

Cuadro 6. Rendimiento de cascara a harina de cascara de Mandarina (HCM) (C.

Reticulata)
Materia Prima (kg) Cascara de HCM molida
mandarina (kg) (Ko)
100% 18.3% 23.2%
60 kg 11 kg 2.56 kg

*HCM: Harina cascara de mandarina
Fuente: Instituto de Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial (IITA)

Del cuadro 6, se puede apreciar que de los 60 kg de mandarina que se utilizo, se
logré obtener 11 kg de cascara de mandarina y 2.561 kg de harina, la cual tenia
una granulometria 6ptima para ser incorporado al yogurt.

En este trabajo el rendimiento de la materia prima aprovechada a harina fue
mayor con 4.27 %, en comparacion al de otros citricos como el de la naranja que
obtuvo un 4.05% (Castro & Montalvo, 2019).

Hay que tener cuenta que el convertir la cascaras de mandarina en harina tendra
un rendimiento de 100%, ya que es probable que se produzcan algunas pérdidas

durante el proceso. Sin embargo, con un procesamiento adecuado, es posible
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obtener una cantidad significativa de harina de mandarina a partir de las
cascaras.

El rendimiento de este proceso puede verse afectado por varios factores, como
el contenido de humedad en un inicio en las cascaras, el método de secado
utilizado, la eficiencia del molino o procesador de alimentos, y la cantidad de
pérdidas durante el procesamiento, (Anexo 2). Ademas, la variedad de
mandarina utilizada también puede influir en el rendimiento a casusa de las
diferencias en el espesor y la composicidn de la cascara. (Cervantes, et al., 2016).

Cuadro 7. Caracterizacion fisicoquimica del fruto de sauco

Composicién Sauco (100 gr)
Humedad (%) 91.80 % £ 0,00
Cenizas (%) 0,71 % £ 0,03
Acidez (%) 2,16 % + 0,06
pH (20°C) 3,40 +£0,02
Brix° 5,63+0,21

*Media de 3 repeticiones + SD

Tal cual se observa en el cuadro 7, el pardmetro mas alto que contiene el sauco
es la humedad con un valor de 91.8 %. Es fundamental tener en cuenta que la
cantidad humedad puede fluctuar dependiendo de la cantidad de agua disponible
en el entorno y las condiciones climaticas. En cuanto al contenido de cenizas
contiene un valor de 0.710%, inferior al que sefiala Jaramillo (2019) en su
investigacion, ya que reporta un valor de 11.08 de cenizas. Asi mismo el valor
para el valor de acidez, pH en esta investigacion es alto en referencia a lo
reportado por (Garay, 2019) de 1.007 ,3274 respectivamente; sin embargo, para

el parametro de °Brix resulto ser menor a 7.000.
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Cuadro 8. Caracterizacion fisicoquimica de la leche.

Composicién Leche

Densidad (g/em?) (20°C) 1,03 +0,00
Acidez (%) 0.78 % + 0,02
pH (20°C) 6.61 + 0,00
Viscosidad (cps) 1.76 cps £ 0,09

*Media de 3 repeticiones + SD

En el cuadro 8, se aprecia la cuantificacion de los parametros fisicoquimicas
evaluados de la leche de vaca fresca (Anexo 2), teniendo como densidad un valor
de 1,030 g/mL, mientras que el de acidez un valor de 0.78% para su acidez,y un
valor de 6.61 para su pH. Asi como la viscosidad con un 1.76 cp.

Con respecto a la densidad, este se encuentra dentro los valores de 1,0296 a
1,0340 g/mL. INDECOPI (2010, como se citdo en Montoya, 2017). La NTP
(2017) sefialan que la acidez debe de estar en un rango de 0,16 a 0,18%. Mientras
que Keating & Gaona (2015), afirman que la leche fresca puede contener un
porcentaje de acidez de 0.15% hasta 0.16%.

De la misma manera, en cuanto al valor reportado de pH, segun la NTP
(INDECOPI) esta dentro del rango de valores de 6.6 a 6.8. Siguiendo la misma
linea de investigacion Valdez (2018), el cual menciona que si la leche se
encuentra a una temperatura de 20°C su pH debe tener un valor de 6.5 a 6.7,
debido a que por presencia de caseina tiene una relacion débilmente acida.

Asi mismo Vargas (2014) menciona que la viscosidad de la leche entera a una
temperatura de 20°C se encuentra en un rango de (1.7 hasta 2.2) cp, por otro
lado, el pardmetro de viscosidad de la leche descremada es de 1.2 cp. Al

compararlo con nuestros resultados obtenidos, estos se encuentran dentro de los
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valores establecidos por el autor. De la misma forma Ruiz (2018), indica que el
contenido de viscosidad disminuye a medida que se incrementa la temperatura
hasta 70°C aproximadamente, esto es a causa de que la viscosidad es
directamente proporcional a la concentracion de proteinas.

4.2. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS YOGURES OBTENIDOS
CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE SAUCO Y
CASCARA DE MANDARINA

En el siguiente cuadro se muestra los valores de la evaluacién fisicoquimico del
yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina en sus 11

tratamiento. (Anexo 3)

Cuadro 9. Caracteristicas fisicoquimicas de yogurt de sauco en distintos %.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

YOGURT DE SAUCO ADICIONADO CON HCM

TRATAMIENTOS PH ACID(E/f) (OS; ’ VISCOSIDAD DENSID ?D
(cps) (9/cm?)
1(15%H y11.5%S) 4.33 1.21 22.40 1.03 1.030
2 (25%H y11.5% S) 4.35 1.37 23.60 0.27 1.040
3(15%H y12.5%S) 4.37 1.26 22.10 0.22 1.036
4(25%H y11.5% S) 4.30 1.38 23.80 0.71 1.038
5(1%H y12%S) 4.43 0.64 21.90 0.19 1.031
6(3%H y12%S) 4.45 1.24 23.90 0.39 1.039
7(2%H y11%S) 4.48 1.25 21.50 0.26 1.031
8(2%H y13%S) 4.50 1.20 21.80 0.57 1.040
9(2%H yl2%S) 4.52 1.27 21.60 0.15 1.035
102%H y12%S) 452 1.28 21.70 0.15 1.037
11(2%H y12%S) 452 1.27 21.60 0.15 1.035
PATRON 4.33 0.88 21.40 0.51 1.042

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco

Del cuadro 9, podemos evidenciar que el pH en los diferentes tratamientos de

yogurt tuvo un promedio de 4.43, de los cuales el T4 presento un valor de 4.3,
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mientras que los T9, T10 y T11 presentaron un valor de 4.52; valores muy por
encima de Paucar (2014), que en su analisis realizado al yogurt batido y aflanado
con adicion de Sauco report6 un valor de 3.21 y 3.18 respectivamente. Cardenas
(2021), en su investigacién sefiala que el agregar porcentajes de 1%, 3% y 5%
de semillas de palta en polvo en el yogurt tipo batido influye positivamente en
los resultados de pH final con valores que se reportan en un rango de 4,4

(muestra control) a 4.46, 4.44 y 4,45 en el yogurt respectivamente.

Cuadro 10. Coeficientes de regresion para la respuesta de pH de los yogures de

sauco con adicién de HCM.

Término Coef  EE del coef. Valor T Valorp FIV

H (L) 4.44 0.06 7216 0.00

S (Q) 0.04 0.13 034 075 4.00
Ha (L) -0.00 0.07 -0.05 097 1.01
2 (Q) -0.05 0.09 051 063 1.15
HxS 0.02 0.10 021 084 115
H (L) -0.14 0.33 041 070 4.00

H = Harina de cascara de mandarina, S =salico, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
Para pH el Rz sobre el modelo completo del estudio es 10.89%. Esto indica que
no se permitié construir un modelo que se ajuste a de tendencia (Anexo 4), de

acuerdo a la interaccion de sus variables S (% S) y H (% de HCM).

En cuanto a los resultados obtenidos para la acidez titulable (% de &cido lactico)
del yogurt. Tal cual se muestra en el cuadro 9, los diferentes tratamientos
realizados arrojaron valores de acidez entre 0.64 (T5) y 1.38 (T4). Al respecto,
en un estudio también se encontrd valores con un rango de 0.81 y 0.97 de acidez

en un yogurt al que se le incorpor6 epicarpio de maracuya sin humedad
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aumentando su acidez y disminuyendo su dulzura. Arias et al., (2019).

Cuadro 11. Coeficientes de regresion para la respuesta de acidez de los yogures de
sauco con adicién de HCM.

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
H (L) 1.33 0.06 22.26  0.00
S (Q) 0.27 0.12 2.14 0.09 4.00
Hz (L) 0.00 0.06 0.09 094 1.01
S2(Q) -0.35 0.09 -3.61  0.02 1.15
HxS -0.07 0.09 -0.75 049 115
H (L) -0.06 0.32 -0.19 0.86 4.00

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

El cuadro 11 evidencia que existe un buen ajuste para el modelo de estudio,
teniendo 85.37% de (R?). Para el modelo ajustado el nuevo R? es de 70,74%, el
cual mantiene un buen ajuste.

Cuadro 12. Analisis de varianza para acidez del yogurt de sauco adicionado con

HCM.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 0.34 0.07 5.84 0.04
Lineal 2 0.05 0.03 2.30 0.20
%H 1 0.05 0.05 4.60 0.09
%S 1 0.00 0.00 0.01 0.94
Cuadrado 2 0.15 0.08 6.68 0.04
%H*%H 1 0.15 0.15 13.07  0.02
%S* %S 1 0.01 0.01 0.56 0.49
Interaccion de 2 factores 1 0.00 0.00 0.03 0.86
%H*%S 1 0.00 0.00 0.03 0.86
Error 5 0.06 0.01
Falta de ajuste 3 0.06 0.02 579.07 0.00
Error puro 2 0.00 0.00
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Total 10 0.39

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

El cuadro 12, muestra el ANOVA para el contenido acidez del yogurt de sauco
adicionado con HCM (harina de cascara de mandarina), este analisis se realizd
de acuerdo a la interaccion de sus variables S ( % de sauco) y H (% de cascara
de mandarina); asi como su influencia el valor de respuesta. A partir de ahi, se
obtiene un valor alto de R? superando el 70 %; en base a eso podemos desarrollar
un modelo que se ajuste (ECUACION 1) y se relacione con la variable de acidez

en base a las concentraciones de sauco y HCM.

ECUACION 1:
Acidez = 5.88 +2.12 % Harina + 0.84 % Sauco - 0.3484 % Harina*%
Harina0327 % Sauco*% Sauco - 0.040 % Harina*% Sauco
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Acidez, a = 0.05)
Término 2571

f .
Factor  Nombre

A %Harina de
H céscars

Ss de mandarina

Bs % Sauco

HH

SH

¥ T

0 1 2 3 4

Efecto estandarizado
Figura 3. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de acidez

en el yogurt.
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Figura 4. Gréfica de probabilidad normal para la respuesta de acidez en el

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Acidez
@ Design points above predicted value

O Design points below predicted value

0.64 I 133

X1 = A Sauco
X2 = B: Harina de cascara de mandarina

Acidez

A: Sauco (%) 1'%1

yogurt.

1.6

14

1.2

0.8

0.6

04 M———

13
12,

> 15

Q06 25
103 B: Harina de cascara de mandarina (%)

Figura 5. Gréfico de superficie de respuesta entre el % de harina de cascara de

mandarina y % de sauco en acidez de los 11 tratamientos de yogurt.



Mientras que el parametro de °brix del yogurt de sauco adicionado con harina
de céscara de mandarina de acuerdo al cuadro 9, presentd valores de °brix entre

21 (T7)y 24 (T4 Y T6); valores minimos y maximo respectivamente.

Cuadro 13. Coeficientes de regresion para la respuesta de grados brix de los

yogures de sauco con adicion de HCM.

EE del Valor Valor
Término  Coef  coef. T p FIV
H(L) 2212 040 5516 0.00
S (Q) 0.90 0.83 1.08 0.33 4.00
Hz (L) 0.19 045 042 070 1.01
2 (Q) 1.06  0.65 164 0.6 1.15
HxS -0.32  0.66 -0.49 0.65 1.15
H (L) 075  2.16 0.35 0.75 4.00

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
Para ° Brix el R?, sobre el modelo completo del estudio es 41.54 %. Esto indica
gue no se permitié proponer un modelo matematico ajustado, de acuerdo a la
interaccion de sus variables S (% de S) y H (% de harina de cascara de

mandarina). (Anexo 4)

Por otro lado, los resultados obtenidos segun el cuadro 9. la viscosidad del
yogurt para los tratamientos con distintas formulaciones realizados (Anexo 6),
presentaron valores de viscosidad entre 0.15 (T9y T10 ) y 1.03 (T1); valores
minimos y maximos respectivamente. Dabija et al., (2018) sefiala que el
adicionar fibra obtenida de trigo en porcentajes de 1% hasta 1.5% de causa una
diferencia en las caracteristicas reoldgicas del yogurt obteniendo un producto
mas viscoso, el cual es beneficioso para la digestion de los consumidores. Sin

embargo, Demirci et al, (2017) sefiala que la fortificacion en porcentajes altos
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puede afectar las propiedades reoldgicas del yogur.

Cuadro 14. Coeficientes de regresion para la respuesta de viscosidad de los

yogures de sauco con adicion de HCM.

EE del Valor Valor

Término Coef  coef. T p FIV
H (L) 0.32 0.16 200 0.10
S (Q) -0.60  0.33 -1.82  0.13 4.00
Hz (L) 0.06 0.18 035 074 1.01
S2(Q) 0.03 0.26 0.13 090 1.15
HxS 0.08 0.26 031 0.77 1.15
H (L) 1.87 0.86 218 0.08 4.00

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

En viscosidad el RZ sobre el modelo completo del estudio es 49.78 %. Esto
indica que no se permitioé crear un modelo tendencia ajustado (Anexo 4), de
acuerdo a la interaccion de sus variables S (% de sauco) y H (% de harina de
cascara de mandarina).

Segun Sanchez (2018), la incorporacion de harina el yogur hace que su
viscosidad sea mayor, debido a que la propiedad reoldgica del yogurt esta sujeto
de la cantidad de solidos que este tenga. (Anexo 4)

Por otro lado, en esta investigacion en cuanto la densidad del yogurt para los
diferentes tratamientos realizados segln el cuadro 9, se obtuvo valores entre

1.030 (T1) y 1.040 (T2 y T8); valores minimos y maximos respectivamente.

54



Cuadro 15. Coeficientes de regresion para la respuesta de densidad de los yogures
de sauco con adicion de HCM.

EE del Valor Valor

Término Coef coef. T p FIV
H(L) 103454 0.67 1541.05 0.00

S (Q) 8.67 1.40 6.21  0.00 4.00
Hz (L) 4.08 0.75 544  0.00 1.01
S2(Q) -0.90 1.08 -0.83 045 1.15
HxS 0.74 1.10 0.67 0.53 1.15
H (L) -12.00  3.62 331 0.02 4.00

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
El coeficiente de determinacion (R?) para el modelo completo del estudio es
94.49%, esto indica el buen ajuste del modelo. Para el modelo ajustado el nuevo
R? es de 88.99%, el cual mantiene un buen ajuste.

Cuadro 16. Analisis de varianza para densidad del yogurt de sauco adicionado con
HCM.

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Modelo 5 0.41 0.08 0.99 0.504
Lineal 2 0.28 0.14 1.72  0.269
% H 1 0.27 0.27 3.33 0.128
% S 1 0.00 0.01 0.12 0.743
Cuadrado 2 0.00 0.00 0.05 0.953
% H*% H 1 0.00 0.00 0.02  0.899
% S*% S 1 0.00 0.00 0.10 0.768
Interaccion de 2 1 0.39 0.39 473 0.082
factores
% H*% S 1 0.39 0.39 473  0.082
Error 5 0.41 0.08
Falta de ajuste 3 0.41 0.14 49981.64  0.000
Error puro 2 0.00 0.00
Total 10 0.82

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
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En el cuadro 16, el andlisis de varianza para densidad del yogurt de sauco
adicionado con harina de cascara de mandarina (HCM), este anélisis se realizd
de acuerdo a la interaccion de sus variables S (% de sauco) y H (% de harina de
cascara de mandarina); asi como su influencia el valor de respuesta. A partir de
ahi, se obtiene un valor alto de R? superando el 70 %; en base a eso podemos
inferir y construir un modelo que se ajuste (ECUACION 2) a la relacion la

variable de densidad en funcion de los porcentajes de sauco y HCM.

ECUACION 2:
Densidad = 842.0 +104.3 % Harina + 11.1 % Sauco
- 0.90 % Harina*% Harina
+0.330 % Sauco*% Sauco - 8.00 % Harina*% Sauco
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Densidad, a = 0.05)
Te'rmino 2571
: Factor  Nombre
%:Harina de
H cascara
S de mandarina
s % Sauco

SH

SS

HH

0 1 2 3 4 5 6 7
Efecto estandarizado

Figura 6. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de densidad

en el yogurt.
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Figura 7. Gréfica de probabilidad normal para la respuesta de densidad en el yogurt.
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Figura 8. Grafico de superficie de respuesta entre el % de harina de cascara de

mandarina y % de sauco en densidad de los 11 tratamientos de yogurt.

57



4.3. ANALISIS DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS EN YOGURES
OBTENIDOS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE
SAUCO Y CASCARA DE MANDARINA

4.3.1. CONTENIDO ANTIOXIDANTE

Cuadro 17. Contenido de capacidad antioxidante en el yogurt de sauco
adicionado con harina de céascara de mandarina.

TRATAMIENTOS umol ET/100g
1(1.5%H y11.5%S) 53.92 + 0.17
2(2.5%H y11.5% ) 67.04 + 0.74
3(1.5%H y125%S) 81.00 + 0.35
4(25%H y115%S) 141.65 + 0.53

5(1%H y12%S) 51.99 +0.21
6(3%HYy12%S) 221.49 +0.43
7Q%Hy11%S) 10.29 + 0.00
8(2%Hy13%S) 24.21 +0.22
9Q2%Hy12%S) 34.17 +0.01
102%H y12%S) 39.52+ 0.41
11Q%H yl12%S) 32.80 +0.28

PATRON 1.32 +0.14

*Media de 3 repeticiones + SD

Enel cuadro 17, se aprecia la cantidad total de antioxidantes de cada tratamiento
de yogur de satco adicionado con harina de cascara de mandarina, también se
observé que el T6 tiene un valor de 221.492 umol ET/100g, que es el mayor

contenido de antioxidantes en comparacion con los 10 tratamientos. Sin
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embargo, los tratamientos 4 y 3 con valores de 141.653 umol ET/100 g y 81.004
pumol ET/100 g; También tienen un alto valor de antioxidantes dentro de los 11
tratamientos. En cuanto al valor minimo se observa que el tratamiento 1 reporto
un valor de 10.290 umol ET/100g, por lo que esto se analizd estadisticamente
para determinar la importancia de los factores de investigacion y las variables
de respuesta.

En cuanto a los resultados estadisticos fue posible la determinacion de los
efectos de la respuesta contenido antioxidante, se puede apreciar en el cuadro
18.

Cuadro 18. Coeficientes de regresion para respuesta contenido antioxidante en
yogurt de sauco con adicion de harina de cascara de mandarina.

Error estandar

Coeficientes de coeficientes Valor T Valor p
de regresion de regresion
Constante 36.36 7.90 4.60 0.00
H (L) 45.00 16.4 2.74 0.01
S(Q 23.95 8.82 2.71 0.01
H2 (L) 101.7 12.7 7.99 0.00
S2(Q) -5.5 13.0 -0.42 0.67
HxS 71.3 42.6 1.67 0.1

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

El coeficiente de determinacion (R2) para el modelo completo del estudio es 85.66%.
Esto indica el buen ajuste del modelo.
Para el modelo ajustado el nuevo R2 es de 83.01%, el cual mantiene un buen ajuste.
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Cuadro 19. Anélisis de varianza para la respuesta contenido antioxidante
en yogurt de sauco adicionado harina de cascara de mandarina.

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Modelo 5 97769 19553.80 32.27 0.00
Lineal 2 9027 451341 7.45 0.00
% H 1 4563  4562.72 7.53 0.01
%S 1 4464  4464.10 7.37 0.01
Cuadrado 2 45752 22876.20 37.75 0.00
% H*% H 1 38716 38715.90 63.89 0.00
% S*% S 1 107 107.30  0.18 0.68
Interaccion de 2 1 1694 1693.92 280 0.11
factores
% H*% S 1 1694 169390 280 0.11
Error 27 16361 606.00
Falta de ajuste 3 16285 54284 1726.46 0.00
Error puro 24 75 3.10
Total 32 114130

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

En el cuadro 19, el analisis de varianza para antioxidantes del yogurt de sauco
adicionado con harina de cascara de mandarina (HCM), este analisis se realizd
de acuerdo a la interaccién de sus variables S ( % de sauco) y H (% de harina de
cascara de mandarina); asi como su influencia el valor de respuesta. A partir de
ahi, se obtiene un valor alto de R? superando el 70 %; en base a eso podemos
inferir y realizar un modelo que se ajuste a lo codificado (ECUACION 3) que
relaciona la variable de % de antioxidante en funcion de las concentraciones de

sauco y HCM.
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ECUACION 3:

% capacidad antioxidante = 942  -908 % Harina - 23 % Sauco +101.7 % Harina*% Harina
- 2.42 % Sauco*% Sauco + 47.5 % Harina*% Sauco

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es % capacidad antioxidante, « = 0.05)

Término 2052
T

Factor Nombre
%:Harina de

SS H cascara
de mandarina
S % Sauco

SH

HH

[ [ -

3 4 s 6 1 8 9
Efecto estandarizado

Figura 9. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de
capacidad antioxidante en el yogurt.

En la figura 9 se aprecia la grafica sobre la medida del nivel de significancia
entre los efectos principales de concentracion de sauco y HCM con sus
respectivas interacciones, donde se puede observar que la concentracion de
sauco y HCM varian entre si significativamente con respecto a la concentracion
de capacidad antioxidante. Asimismo, de acuerdo a la optimizacion de respuesta
en el andlisis estadistico se obtuvo los porcentajes 6ptimos 3% de HCM y 13%
de sauco para obtener un ajuste del contenido de capacidad antioxidante de

272.855 pmol ET/100 g.
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Figura 10. Grafica de probabilidad normal para la respuesta de capacidad

antioxidante en el yogurt.
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Figura 11. Gréfico de superficie de respuesta entre el % de harina de céscara de

mandarina y % de sauco en la actividad antioxidante del yogurt.
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En la figura 11, se detalla la interaccion entre los factores de porcentaje de
salico y porcentaje de harina de cascara de mandarina (HCM), sobre la variable
respuesta del contenido de antioxidantes para los 11 tratamientos del yogurt.
Aqui también se puede distinguir que los valores optimos de la variable
respuesta son a mayor concentracion de sauco y HCM, debido a que los valores
mas altos de concentracion de sauco y HCM tienen el mayor valor de
contenido de antioxidantes.

Resultados similares obtuvo Lugo (2018), en su estudio sobe las Propiedades
del yogurt tanto fisicoquimicas, microbiologicas y antioxidantes donde se
adiciond un liofilizado de extracto de tuna purpura”, donde analizaron la
actividad antioxidante del yogur obteniendo resultados desde 35.01 - 145.21
pumol ET/100 ml, donde sus mejores tratamientos resultaron con valores de
139.62 y 145.21 umol ET/100 ml. Sin embargo, Inostroza, et al. (2015), en una
investigacion demostré que composicion de capacidad antioxidante en un
yogurt con antocianinas a base de mashua morada presenta un contenido de
15,8 £ 0,2 umol ET/g p.

El adicionar la fruta de sauco fresco aumenté significativamente el contenido
antioxidante del yogurt. Algunos estudios sugieren que el consumo de fruta de
sauco, ya que es rico en antocianinas y puede tener efectos beneficiosos para
la salud. Se ha encontrado que las antocianinas tienen propiedades
antiinflamatorias, antivirales y anticancerigenas en estudios de laboratorio y
en modelos animales. (Hurtado & Ortiz, 2018)

Ademas, se ha observado que pueden mejorar la salud cardiovascular,

proteger el sistema nervioso y fortalecer el sistema inmunolégico. Sin
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embargo, los beneficios para la salud pueden variar dependiendo de factores

como la cantidad y la forma de consumo de la fruta de sauco. Lugo (2018)
4.3.2. CONTENIDO DE VITAMINA C

Se determiné el contenido de vitamina ¢ del yogurt de sauco adicionado con

cascara de mandarina en los once tratamientos, tal cual se muestra en el cuadro

20. (Anexo 5)

Cuadro 20. Contenido de vitamina ¢ en el yogurt de sauco adicionado con
harina de cascara de mandarina.

) Contenido de Vitamina C
Tratamientos

mg AA/100g

1(15%H y11.5% S) 2.68 +0.31
2(2.5% H y11.5%5S) 3.12 +0.06
3(1.5%H y12.5% S) 3.45+ 0.22
4(25%H y11.5%S) 3.50 £ 0.63
5(1%H y12%S) 2.50 + 0.60
6(3%H y12%S) 3.47 +0.02
7(2%Hy11%S) 2.29+0.18
8(2%H y13%S) 3.00 + 0.45
9(2%H y12%S) 3.13+0.14
102%H y12%S) 3.17+0.16
112%H yl2%YS) 3.15+0.22
PATRON 0.73£0.05

*Media de 3 repeticiones + SD

Segun los resultados obtenidos, en el cuadro anterior, el tratamiento con mas
alta concentracion de vitamina C fue el T6 con una concentracion de 4.467
0.023 mg AA/100 g, sequido por el T3 con 3.453 £ 0.220 mg AA/100g, por
otro lado, los que presentaron una menor concentracion fueron el T7 y T5 con

valores de 2.293 + 0.180 y 2.497 £ 0.600 respectivamente.



Cuadro 21. Coeficientes de regresion para respuesta contenido de vitamina
c en yogurt de sauco con adicion de harina de cascara de mandarina.

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
H (L) 3.04 0.05 59.37  0.00
S (Q) 0.80 0.11 7.52 0.00 3.55
Hz (L) 0.43 0.06 6.93 0.00 1.05
S2 (Q) -0.15 0.09 171 0.09 1.14
HxS -0.33 0.09 -3.84  0.00 115
H (L) -1.33 0.33 -410 0.00 3.58

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

El R? para el modelo completo del estudio es 84.21%. Esto indica que para
vitamina c hay un buen ajuste del modelo.

Para el modelo ajustado el nuevo R? es de 81.29%, el cual mantiene un buen
ajuste.

Cuadro 22. Analisis de varianza para la respuesta contenido de vitamina C
en yogurt de sauco adicionado harina de cascara de mandarina.

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Modelo 5 412 082 288 0.00
Lineal 2 310 155 5432 0.00
%H 1 162 1.62 56.59 0.00
%S 1 137 1.37 48.03 0.00
Cuadrado 2 043 021 749 0.00
% H*% H 1 0.08 0.08 292 0.09

% S*% S




SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Interaccion de 2 factores 1 0.48 0.48 16.85 0.00
% H*% S 1 0.48 0.48 16.85 0.00
Error 27 0.77 0.03
Falta de ajuste 2 0.44 0.22 16.36  0.00
Error puro 25 033 0.13
Total 32 489

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

En el cuadro 22, el ANOVA para vitamina ¢ del yogurt de sauco adicionado

con harina de cascara de mandarina (HCM), este analisis se realizo de acuerdo

a la interaccion de sus variables S (% de sauco) y H (% de harina de cascara

de mandarina); asi como su influencia el valor de respuesta. A partir de ahi, se

obtiene un valor alto de R? superando el 70 %; en base a eso podemos inferir

que su modelo matematico si se ajusta (ECUACION 4) se relaciona con la

variable % de vitamina c en funcion a los porcentajes de sauco y HCM.

ECUACION 4

Vitaminac = -42.64 + 11.62 % Harina + 5.493 % Sauco - 0.1488 % Harina*% Harina
- 0.1488 % Sauco*% Sauco - 0.889 % Harina*% sauco
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es vitamina ¢, a = 0.05)

Término 2052
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A %eHarina de
] H cascara
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] % Sauco

SH

HH

SS

T

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Efecto estandarizado

Figura 12. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de
vitamina c en el yogurt.

Como se observa en la figura 12, existe un nivel que mide la significancia entre
los efectos principales de concentracion de sauco y HCM con sus
respectivas interacciones, donde se puede observar que la concentracion de
sauco y HCM varian entre si significativamente con respecto a laconcentracion
de vitamina C. Ademas, de acuerdo al analisis estadisticorealizado incluyendo
la optimizacion de respuesta se obtuvo los pardmetros 6ptimos; 3% de HCM y
10% de sauco para obtener un ajuste del contenido deVitamina C de 4.2523

mg AA/100g.
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Figura 13. Gréfica de probabilidad normal para la respuesta de vitamina C en el

yogurt.
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Figura 14. Grafico de superficie 3D entre el % de harina de cascara de mandarina y

% de sauco en la vitamina c del yogurt.
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En la figura 14, plasma la interaccidn que existe entre los factores, porcentaje
de salico y porcentaje de harina de cédscara de mandarina (HCM), sobre la
variable respuesta de contenido de vitamina ¢ para los 11 tratamientos del
yogurt. Asi mismo se puede distinguir que los valores 6ptimos de la variable
respuesta son a mayor concentracion de sauco y HCM, debido a que los valores
mas altos de concentracion de sauco y HCM tienen el mayor valor de
contenido de vitamina C.

En la misma linea de investigacion Valdés F. (2018) en su proyecto que trata
sobre la eficacia y cantidad de vitamina c en formas de medicamentos solido,
indica que la vitamina C, no solo se encuentra en citricos como naranjas, kiwis,
limones que presentan un peso de 70, 80 y 95 mg de vitamina C
respectivamente porque también los medicamentos en su formulacion tienen
acido ascorbico en forma farmacéutica, asi como los comprimidos que poseen
propiedades antioxidantes.

Existe cierta controversia en cuanto a si el yogur contiene vitamina C. El yogur
natural sin aditivos o enriquecimientos no es una fuente significativa de
vitamina C, a diferencia de las frutas y verduras frescas. Sin embargo, se
pueden agregar vitamina C sintética o acido ascérbico al yogur como parte de
su proceso de fortificacion. Esto se hace con el objetivo de aumentar el
contenido nutricional del yogur y proporcionar una fuente adicional de
vitamina C. En estos casos, el yogur enriquecido con vitamina C puede

contener un nivel medible de esta vitamina. Valdés F. (2018)
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4.3.3. CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES

Cuadro 23. Contenido de polifenoles totales en el yogurt de sauco
adicionado con harina de cascara de mandarina.

TRATAMIENTOS mg AG/100g
1(15%H y11.5%S) 9.47 +0.02
2 (25% H y 11.5% S) 13.12 +0.17
3(15% H y 12.5%S) 12.50 + 0.24
4(25%H y11.5%S) 13.05 +0.15
5(1%H y12%5) 8.63 + 0.48
6(3%H y12%S) 11.18 +0.08
7Q%H y11%5) 9.65 + 0.39
8(2%H y13%$) 11.24 +0.36
9(2%H y12%S) 11.49 +0.25
10(2%H y12%S) 11.49+ 0.81
11(2%H y12%S) 11.55+ 0.46
PATRON 0.57 +0.15

*Media de 3 repeticiones + SD

En el cuadro 23, se detalla los resultados obtenidos en cuanto a la
concentracion de polifenoles en el yogur (Anexo 5), siendo el T2 el que obtuvo
una mayor concentracién de Polifenoles totales con un valor de 13.115 + 0.169
mg AG/100g, seguido por los tratamientos T4 y T3 con concentraciones de
13.050 £ 0.149y 12.503 + 0.236 mg AG/100g, respectivamente, mientras que
los tratamientos T5 y T1 presentaron menor concentracion con valores de
8.628 +0.482 y 9.476 £ 0.015 mg AG/100g, respectivamente. Comparando el
valor del T2, con lo analizado por Zapata et al., (2015) en yogurt saborizado
con Mortifio (Vaccinium meridionale Sw), resulta ser menor. ya que obtuvo
valores altos de 16,61 AG/100mg y 16,85 AG/100mg. Asi mismo en otra

investigacion una bebida lactea adicionado con café organico y convencional
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presentd valores de 63,37 + 3,57 y 75,61 + 2,69 mg AG /L respectivamente;
resultados muy por encima al de esta investigacion (Camacho & Merino, 2018)
De manera similar Marchiani et al. (2016), detallaron que los compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante de una bebida lactea incrementaron un
valor de 37.3-68.7% y 15-52 respectivamente al agregarle orujo de uva.
Cuadro 24. Coeficientes de regresion para respuesta contenido de

polifenoles en yogurt de sauco con adicidn de harina de cascara de
mandarina.

Error
Coeficientes  estandar de  Valor Valor p
de regresion  coeficientes T

de regresion

Constante 11.52 0.08 142.48 0.00
H (L) 3.99 0.17 23.81 0.00
S(Q) 0.82 0.09 8.22 0.00
H2 (L) -1.68 0.14 -12.23 0.00
S2 (Q) -1.02 0.14 -7.44 0.00
HxS -8.73 0.51 -17.02 0.00

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

EIR? parael modelo completo del estudio es 96.99%. Esto indica el buen ajuste
del modelo.
Para el modelo ajustado el nuevo r? es de 96.43%, el cual mantiene un buen

ajuste.



Cuadro 25. Anélisis de varianza para la respuesta contenido de
polifenoles en yogurt de sauco adicionado harina de cascara de

mandarina.
Fuente GL SCAjust. MC Valor F Valor
Ajust. p
Modelo ) 61.87 12.37 173.76 0.00
Lineal 2 46.26 23.13 324.85 0.00
% H 1 40.36 40.35 566.78 0.00
% S 1 4.81 480 67.53 0.00
Cuadrado 2 11.56 578 81.16 0.00
% H*% H 1 10.65 10.65 149.58 0.00
% S*% S 1 3.94 394 5532 0.00
Interaccion de 2 1 20.64 20.64 289.83 0.11
factores
% H*% S 1 20.64 20.64 289.83 0.11
Error 27 1.92 0.07
Falta de ajuste 2 1.39 0.69 33.42 0.00
Error puro 25 0.52 0.02
Total 32 63.79

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

En el cuadro 25, el ANOVA para polifenoles del yogurt de sauco adicionado
con harina de cascara de mandarina (HCM), este analisis se realiz6 de acuerdo
a la interaccion de sus variables S ( % de sauco) y H (% de harina de cascara
de mandarina); asi como su influencia el valor de respuesta. A partir de ahi,
se obtiene un valor alto de R? superando el 70 %; en base a eso podemos inferir
que si es posible establecer un modelo ajustado como se observa en la ecuacion
5; en relacion a la variable % de polifenoles en funcién de los porcentajes de

sauco y HCM.
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ECUACION 5:

Compuestos = -203.5 + 77.66 % Harina + 22.64 % Sauco - 1.680 % Harina*% Harina
fendlicos - 0.4546 % Sauco*% Sauco - 5.821 % Harina*% Sauco

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es compuestos fenolicos, o = 0.05)

Térming
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s H A F:Harina de
cascara
de mandarina
S
B % Bauco
SH
SS
H
HH
BE
T T T T
a 1 10 15 20 25

Efecto estandarizado

Figura 15. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de

polifenoles en el yogurt.

En la figura 15 se refleja la grafica sobre la medida del nivel de significancia
entre los efectos principales de concentracion de sauco y HCM con sus
respectivas interacciones, donde se puede observar que la concentracion de
sauco y HCM varian entre si significativamente con respecto a laconcentracion
de polifenoles. Para obtener un buen ajuste de polifenoles ; en el analisis
estadistico, se calculo los valores dptimos de 3% de HCM y 10% desauco para

obtener 20.7205 mg AG/100g.
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Figura 16. Gréfica de probabilidad normal para la respuesta de polifenoles en el
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Figura 17. Grafico de superficie de respuesta entre el % de harina de cascara de

mandarina y % de sauco en polifenoles del yogurt.

En la figura 17, se muestra la interaccion de los factores de porcentaje de salco

y porcentaje de harina de cascara de mandarina (HCM), sobre la variable
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respuesta de contenido de polifenoles totales para los 11 tratamientos del
yogurt. Asi mismo se puede distinguir que los valores 6ptimos de la variable
respuesta son a mayor concentracion de sauco y harina de cascara de
mandarina, debido a que los valores més altos de concentracion de sauco y

HCM tienen el mayor valor de polifenoles. Mientras la cantidad de

compuestos fendlicos sea mayor su capacidad de antioxidante aumentard; por
ende, el sauco juega un rol importante debido al poder antioxidante que
contiene como fruta. (Jorge & Segura, 2011)

Camacho & Merino, (2018), en una de sus investigaciones detallan que el
contenido de polifenoles totales en una bebida lactea podrian verse afectado
por factores como la materia prima ya que es muy importante el tipo y la fuente
de donde se extrae la fruta. Ha quedado comprobado que los polifenoles tienen
propiedades antioxidantes como antiinflamatorias, y se cree que desempefian
un papel que ayuda a prevenir enfermedades crénicas, asi com enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cancer.(Camacho & Merino,
2018). Ademas, Ponder y Hallmann (2019) han sugeridoque los polifenoles
pueden tener efectos positivos en la salud gastrointestinal y en el microbiota
intestinal los cuales las encontramos en mayor cantidad enlas frutas silvestres
y organicas ya que contienen mas compuestos bioactivos que las frutas
normales. No obstante, es importante tener en cuenta que los niveles y tipos de
polifenoles pueden variar dependiendo del tipo de yogur y de los ingredientes
utilizados en su elaboracion. Algunos yogures pueden contener mas
polifenoles que otros, dependiendo de factores como la variedadde frutas,

nueces u otros ingredientes afiadidos.
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4.4, ANALISIS SENSORIAL DEL YOGURT DE SAUCO EN SUS 11

TRATAMIENTOS.
Los 11 tratamientos del yogurt de sauco adicionado con harina de cascara
de mandarina, se sometieron a una prueba de aceptabilidad sensorial de
acuerdo a sus atributos (color, olor, sabor y aceptacion), mediante una
escala hedonica de 5 puntos (Me disgusta mucho, Me disgusta, Me es
indiferente, Me gusta, Me gusta. Este analisis nos da a conocer el nivel de
aceptacion al momento de crear, desarrollar e innovar algun producto

(Mejia, 2019) (Anexo 7)

Cuadro 26. Escala hedonica de 5 puntos utilizada en la evaluacion sensorial
al yogurt de sauco.

VALORES ESCALA
1 No me gusta
2 No me gusta moderadamente
3 No me gusta, ni me gusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Cuadro 27. Respuestas obtenidas en la evaluacion sensorial del yogurt

de sauco.
. % harina
Tratamientos %

cascara Sabor Olor Textura Color

) sauco

mandarina

1 1,5 11,5 3.78 3.86 3.67 3.50
2 2,5 11,5 3.80 3.43 3.50 3.44
3 1,5 12,5 4.60 4.56 4.63 4.80
4 2,5 12,5 3.25 3.63 3.50 3.60
5 1 12 4.90 4.63 4.70 4.80
6 3 12 3.43 3.50 3.43 2.56
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Tratamientos % harina % Sabor Olor Textura Color

cascara sauco
mandarina
2 11 4.22 3.75 3.63 3.67
2 13 425  3.75 3.63 4.40
2 12 3.75 3.63 3.57 4.67
10 2 12 3.63 3.38 3.50 3.60
11 2 12 3.86 2.71 3.56 3.86

De la evaluacién sensorial aplicada sobre los 11 tratamientos de yogurt de
sauco adicionado con HCM en distintos porcentajes, se obtuvo las
puntuaciones provenientes de los 30 panelistas de acuerdo a la puntuacion
asignada por la escala hedonica los cuatro atributos caracteristicos del

yogurt analizados. (Anexo 9)

4.4.1. SABOR SENSORIAL
De acuerdo al cuadro 28, para el atributo de sabor, el T5 (12% Sy 1
% HCM) yel T3 (12.5 % Sy 1.5 % HCM) tuvieron mayor puntuacion
de 4.90 y 4.60 respectivamente, de acuerdo al porcentaje de sauco en
relacion a la HCM, porque estd demostrado que al adicionar fruta al
yogurt genera un mayor grado de aceptabilidad sensorial. Taco (2021);
mientras que el tratamiento con menor aceptabilidad fue el T7 con una

puntuacion de 4.22.

Cuadro 28. Coeficientes de regresion para la respuesta sabor
sensorial.

Término Coef EE delcoef. ValorT Valorp FIV

H (L) 3.61 0.11 34.21 0.00
S(Q) -0.30 0.22 -1.39 022 355
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Término Coef EEdelcoef. ValorT Valorp FIV
Hz (L) 0.04 0.13 0.34 0.75  1.05
S2(Q) 0.45 0.18 2.51 0.05 1.14
HXxS 0.64 0.18 3.57 0.02 1.15
H (L) -1.28 0.67 -1.91 0.11  3.58

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

El R? para el modelo completo del estudio es 91.79%, Esto indica el

buen ajuste del modelo. Para el modelo ajustado el nuevo R? es de

83.59%, el cual mantiene un buen ajuste.

Cuadro 29. Analisis de varianza para sabor del yogurt de sauco

adicionado con HCM

SC MC  Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Modelo 5) 2.26 0.45 11.18 0.01
Lineal 2 0.08 0.04 1.01 043
% H 1 0.08 0.08 194 0.22
%S 1 0.005 0.005 0.12 0.75
Cuadrado 2 0.59 0.29 7.34  0.03
% H*% H 1 0.25 0.25 6.30 0.05
% S*% S 1 051 0.51 12.71  0.02
Interaccion de 2 1
factores 0.15 0.15 3.66 0.11
% H*% S 1 015 0.15 3.66 0.11
Error 5 0.20 0.04
Falta de ajuste 2 0.02 0.01 0.20 0.83
Error puro 3 0.18 0.06
Total 10 2.46

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)



En el cuadro 29, se detalla el ANOVA para el atributo de sabor del
yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina
(HCM), de acuerdo a la interaccién de sus variables S (% de sauco) y
H (% de HCM); obteniendo una influencia significativa entre los 11
tratamientos del yogurt con un nivel de confianza del 95% y un valor
alto de R? por lo cual se puede establecer y ajustar el modelo

(ECUACION 6).

ECUACION 6:

SABOR = 23.6 +7.70 % Harina - 4.80 % Sauco + 0.449 % Harina*% Harina
+0.2841 % Sauco*% Sauco - 0.853 % Harina*% Sauco

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
[{la respuesta es SABOR, a = 0.05)

Términa 2571
T

Factor  Mombre

%Harinz de
cascara

de mandarinz

HH

S % Sauco
SS

SH

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Figura 18. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del

atributo de sabor en el yogurt.
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

SABOR
@ Design points above predicted value

O Design points below predicted value

325 I 20

X1 = At HCM
X2 = B: SAUCO 5

SABOR

1

A: HCM (%) 1.2
3 10 10.6 B: SAUCO (%)

Figura 19. Grafico de superficie de respuesta entre el % de harina de

cascara de mandarina y % de sauco en atributo de sabor del yogurt.
Segun Mori (2017); sefiala insumos que se adicionan al yogurt y los
procesos bioquimicos al que es sometido son los responsables del sabor
de este producto debido a la fermentacion que finalmente llega a

producir el &cido lactico.

4.4.2. OLOR

Como se puede observar en el cuadro 28, los valores que se reportaron para
el atributo de olor, se encuentran de 2.71 a 4.63, donde el T5 fue el

tratamiento tuvo mayor aceptabilidad.
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Cuadro 30. Coeficientes de regresion para la respuesta olor sensorial.

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

H (L) 3.33 0.19 17.06  0.00
S Q) -0.07  0.40 018 086 355
Ha (L) 0.02  0.24 -0.09 094 1.05
S2(Q) 0.762  0.332 230 0070 1.14
HxS 0434  0.332 131 0248 1.15
H (L) 179 1.24 145  0.207 3.58

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
El RZ ajustado para el modelo completo del estudio es 50.84%. Por lo
cual no fue posible elaborar un modelo matematico de tendencia para
viscosidad acuerdo a la interaccion de sus variables S ( % de sauco) y
H (% de harina de cascara de mandarina). (Anexo 8)
4.4.3. Textura

Tal cual se muestra en el cuadro 28, el resultado obtenido de la
evaluacion sensorial para el atributo de olor, el T5 y T3 tienen mayor
aceptabilidad con una puntuacion de 4.70 y 4.63 respectivamente.

Cuadro 31. Coeficientes de regresion para la respuesta textura sensorial.

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV
H (L) 3.48 0.07 51.69 0.00
S(Q) -0.07 0.14 -0.47  0.66 3.55
H2 (L) 0.07 0.08 0.84 0.44 1.05
S2(Q) 0.55 0.11 4.78 0.01 1.14
HxS 0.19 0.11 1.66 0.16 1.15
H (L) -1.99 0.43 -466 0.01 3.58

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
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El R? para el modelo completo del estudio del atributo de textura es

96.02%, Esto indica el buen ajuste del modelo.

Para el modelo ajustado el nuevo R? es de 92.04 %, el cual mantiene

un buen ajuste.

Cuadro 32. Andlisis de varianza para textura del yogurt de sauco

adicionado con HCM

SC MC  Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Modelo 5 199 0.39 2414  0.00
Lineal 2 001 0.00 0.45 0.66
% H 1 0.00 0.00 022 0.66
% S 1 0.01 0.01 0.70 0.44
Cuadrado 2 0.37 0.18 11.41 0.01
% H*% H 1 0.37 0.37 2282 0.01
% S*% S 1 0.04 0.04 276  0.15
Interaccion de 2 1 0.35 0.35 21.68 0.01
factores
% H*% S 1 035 0.35 21.68 0.01
Error 5 0.08 0.01
Falta de ajuste 2 0.07 0.03 4233 0.01
Error puro 3 0.00 0.00
Total 10 2.06

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)

En el cuadro 32, se detalla el ANOVA para el atributo de textura del

yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina

(HCM), de acuerdo a la interaccion de sus variables H (% de sauco) y

H (% de harina de cascara de mandarina); obteniendo una influencia

significativa entre los 11 tratamientos del yogurt con un nivel de
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confianza del 95% y un valor alto de R? por lo cual se puede inferir y

construir un modelo ajustado codificado (ECUACION 7).

ECUACION 7:

TEXTURA = -14.04 + 12.99 % Harina + 0.75 % Sauco
+ 0.546 % Harina*% Harina
+ 0.0845 % Sauco*% Sauco - 1.325 % Harina*% Sauco

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es TEXTURA, « = 0.05)

Término 2571
H Factor  Nombre
H %Harina de
cascara
de mandarina
S % Sauco

Efecto estandarizado

Figura 20. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del

atributo de textura en el yogurt.
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

TEXTURA
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

343 M 47

X1 = A HCM
X2 = B: SAUCO

TEXTURA
w

A: HCM (%)

Figura 21. Grafico de superficie de respuesta entre el % de harina de

cascara de mandarina y % de sauco en atributo de textura del yogurt.

Por otro lado, Castro y Montalvo, (2019) afirman que el agregar fibra
obtenida de los residuos (cascara) de naranja no debe sobrepasar una
concentracion del 1.%, porque sus caracteristicas sensoriales podrian
verse afectadas al tener una alta concentracion. Asi mismo el agregar
fibra al yogur hace que tenga una mayor textura, reduciendo a su vez su

porcentaje calorico (Romero, 2022).

4.4.4. COLOR
En el cuadro 28, se detalla los valores obtenidos del anélisis sensorial
para el atributo de color, los cuales se encuentran en un rango de 2.56 a
4.80, donde el T3 y T5 tuvieron la misma puntuacién, por lo que fueron

los tratamientos con mayor aceptabilidad.
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Cuadro 33. Coeficientes de regresion para la respuesta color sensorial.

EE del Valor

Término Coef coef. T  Valorp FIV
H (L) 375 021 1757  0.00
S(Q) -0.21 0.44 -0.47 0.66 3.55
H2 (L) 039 0.26 1.50 0.19 1.05
S2(Q) -0.30  0.36 -0.83 0.44 1.14
HxS 0.27 0.36 0.75 0.49 1.15
H (L) 247 135 -1.82 0.13 3.58

H = Harina de cascara de mandarina, S = salco, L = término lineal, Q = término cuadratico.

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05)
El (R? ajustado para el modelo completo del estudio es 66.05%.
Al tener un (R?) bajo, no fue posible establecer un modelo matematico
de tendencia para el color sensorial acuerdo a la interaccion de sus
variables S (% de sauco) y H (% de HCM). (Anexo 8)

4.4.5. ACEPTACION GENERAL

Cuadro 34. Prueba de comparaciones multiples de Tukey para puntuacion
sensorial del yogurt de sauco.

Tratamientos N Media Agrupacion
T5 4 476 A
T3 4 465 A B
T8 4 401 A B C
T9 4 3.90 B C D
T7 4 3.82 Cc D
T1 4 3.70 Cc D
T2 4 3.54 Cc D
T10 4 3.53 Cc D
T11 4 3.49 Cc D
T4 4 3.494 Cc D
T6 4 3.228 D

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferente (P>0,05).



El cuadro 34, indica que no existe diferencia estadistica significativa con los
tratamientos del yogurt de para los atributos sensoriales del yogurt. En este
caso se tiene como Optimo al tratamiento T5; sin embargo, no difiere
estadisticamente con el T3 y T8 con una media de 4.76; 4.64 y 4.65
respectivamente. sin embargo, presenta diferencias significativas en cuanto al
atributo sabor y textura. La dureza es el primerrasgo de textura y el factor
principal en la masticacion que percibe el consumidor al momento de

determinar su aceptacion sensorial (Zhou et al., 2021).

Pese a que los resultados de los atributos sensoriales mostraron diferencias en
los 11 tratamientos. A través de las pruebas de comparaciones multiples se
logré determinar cual es la mejor cantidad que se puede adicionar de sauco y
harina de cascara de mandarina al yogurt funcional; para esto fue necesario
realizar la prueba de los rangos (medias) de Tukey para determinar si existen
diferencias. Asi mismo, se ha realizado la comparacion de medias del
contenido antioxidante, asi como se muestra en el cuadro 38, presentando el
mejor contenido antioxidante el tratamiento T6, seguido del tratamiento T4 y
el tratamiento T3, con unas medias de 221.492, 141.652 y 81.004 pmol

ET/100g, respectivamente.
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Cuadro 35. Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el contenido
antioxidante del yogurt de sauco adicionado HCM.

Tratamientos N Media Agrupacion
T6 3 221.49 A
T4 3 141.65 B
T3 3 81.00 C
T2 3 67.04 D
T1 3 53.92 E
T5 3 51.99 F
T10 3 39.52 G
T9 3 34.17 H
T11 3 32.80 I
T8 3 24.19 J
T7 3 10.29

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (P>0,05).

Segun el cuadro 35, al realizar las comparaciones de medias, el mejor
contenido de compuestos fenolicos es del tratamiento T2 (13.1150 mg
AG/100g), sin embargo; no existe diferencias significativas con el
tratamiento T4 (13.0496 mg AG/100g). Seguido se encuentra el
tratamiento T3 (12.5030 mg AG/100g).

Cuadro 36. Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el contenido
de compuestos fendlicos del yogurt de sauco adicionado HCM.

Tratamientos N Media Agrupacion

T2 3 13.12 A

T4 3 13.05 A

T3 3 12.50 B

T10 3 11.55 C

T11 3 11.54 C

T9 3 11.49 C

T8 3 11.24 C

T6 3 11.18 C
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Tratamientos N Media Agrupacion
T7 3 9.65
T1 3 9.47
T5 3 8.63 E
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).
En el cuadro 36 se presenta las comparaciones de medias para la vitamina
C, siendo el mejor tratamiento el T4 (3.5 mgAA/100g), no obstante, en las
medias del tratamiento T6 (3.47 mg AA/100g) vy el tratamiento T3 (3.45
mg/100 AQO), no se encuentra diferencias significativas con el primer
tratamiento, considerandose estos tres como los mejores tratamientos
referente al contenido de vitamina C.
Cuadro 37. Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el
contenido de vitamina C del yogurt de sauco adicionado HCM.
Tratamientos N Media Agrupacion
T4 3 3.50 A
T6 3 3.47 A
T3 3 3.45 A
T10 3 3.17 B
T11 3 3.15 B
T9 3 3.13 B
T2 3 3.12 B
T8 3 3.01 B
Tl 3 2.68 C
T5 3 2.49 C D
T7 3 2.29

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P>0,05).

Realizando la comparacién entre los compuestos bioactivos y los 11

tratamientos, se puede determinar que el mejor tratamiento es el
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tratamiento 3, porque en todos los analisis realizados se ubica en los tres
primeros mejores tratamientos. Cabe mencionar que es muy importante el
analisis sensorial, ya que es necesario que el producto no solo contenga
una gran cantidad de compuestos bioactivos, sino también buenos
atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura), por lo tanto, entre los
mejores tratamientos se encuentra el T3, T5y T8, pero estos dos Ultimos
tienen bajo contenido en compuestos bioactivos.
Entre los atributos sensoriales y compuestos bioactivos evaluados para el
yogur de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina, se
concluye finalmente que el mejor tratamiento viene a ser el tratamiento
T3 (12.5% de sauco y 1.5% de harina de cascara de mandarina).
4.5. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL YOGURT CON LA
MEJOR FORMULACION EN CUANTO A COMPUESTOS
BIOACTIVOS y MAYOR ACEPTABILIDAD EN COMPUESTOS
BIOACTIVOS.

Cuadro 38. Contenido de grasa y proteina de la mejor formulacion de
yogurt de sauco adicionado con HCM.

MEJOR
CARACTERISTICA TRATAMIENTO
FISICOQUIMICA (T3)
(*) Proteinas (%) 2,88 %
(*) Materia Grasa (%) <0,1 %

Fuente: Anexo 10, Datos obtenidos del Informe de Ensayo N° 20230519-003
de Laboratorio COLECBI SAC

Conforme lo indicado en el cuadro 37, el T3 de yogurt de sauco

adicionado con harina de cascara de mandarina es el mejor respecto a los
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10 tratamientos evaluados debido a que tuvo mayor aceptabilidad en la
prueba sensorial. También se caracterizd fisicoquimicamente el mejor
tratamiento (T3: 12.5% de sauco y 1.5% de harina de céscara de
mandarina) reportando un valor de 2.88 % de contenido de proteina y <0,1
%.de grasa, los cuales cumplen con la NTP el cual indica que el valor
minimo de grasa en el yogurt es de 3.0 g/100 g y de 2.7g/100 g.
Los resultados de Chen, et al. (2018), mostraron que el agregar un porcentaje
de 1 a5 % de harina de garbanzo en yogurt natural logra incrementar el contenido
de proteinas desde un 3% a un 15% haciendo referencia que a mayor cantidad de
harina de garbanzo mayor sera su valor proteico.
Segun Toro (2017), en su investigacion indica que, el yogur griego fortificado
con harina de quinua reporté un valor de 1,7% en el contenido de grasa,
encontrandose por debajo del rango minimo que es de 1,5% a 3,0%. En la
misma linea de investigacion Estrella, (2020) menciona que el contenido
nutricional del yogurt en cuanto a proteina y grasa aumenta cuando se
adiciona 0.8% de harina de quinua, reportando un valor de 2.94% a 3.23%
y de 2.488% a 2.88% respectivamente.

4.6. DETERMINACION DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL

TRATAMIENTO MAS ACEPTABILIDAD DE YOGURT DE SAUCO
Se realiz6 analisis microbioldgico para determinar si el yogurt de sauco
adicionado con harina de cascara de mandarina es de calidad y se rige bajo
los estandares establecidos, la evaluacion se centrd en la deteccion y
cuantificacion de microorganismos presentes en el producto. El
tratamiento considerado el mejor por sus caracteristicas sensoriales y
fisicoguimicas en cuanto a contenido de polifenoles, contenido de

antioxidantes y contenido de vitamina C y fue el tratamiento T3 que nos



indica que la cantidad de fruta de sauco utilizada en el yogur es del 12.5

%, mientras que el contenido de harina de cascara de mandarina es 1.5 %.

Al yogurt de sauco se le realizé un analisis microbioldgico de Deteccidn
y enumeracion de Escherichia coli, por el método 1SO 16649-3:2015;
recuento de Coliformes Metodo 1 (Norteamericano) y recuento de Mohos
y Levaduras: ICMSF por el Método de siembra en placa en todo el medio.

Esta evaluacion se ejecutd en el Laboratorio acreditado COLECBI S.A.C.

Cuadro 39. Cantidad de agentes microbiolégicos en yogurt de sauco

adicionado con harina de cascara de mandarina.

MUESTRA
ENSAYOS YOGURTH
Recuento de Mohos (UFC/mL) <10
Recuento de Levaduras (UFC/mL) 4,8x10(2)
Escherichia coli (NMP/g) 0
(*) Recuento de Coliformes (NMP/qg) 20

*re : Recuento estimado

Fuente: Anexo 10, Datos obtenidos del Informe de Ensayo N° 20230519-003 de
Laboratorio COLECBI SAC

Conforme a lo indicado en el cuadro 38, los andlisis microbioldgico del
yogurt adicionado HCM reportaron valores de Levaduras (4.8 x10(2) ufc/ml), de
Mohos ( <10 ufc/ml), coliformes (2 NMP/ g) y de recuento de coliformes

los cuales al ser comparados con el D.S. N°007-2017-MINAGRI

acreditan que es un producto inocuo.

De la misma manera Aponte (2020), en su investigacion analizé un yogur
edulcorado con porcentajes de panela organica y porcentajes de

aromatizado con café organico, reportando bajos niveles de Coliformes,
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asi como la ausencia de mohos y levaduras encontrandose por debajo del

rango minimo establecido en el D.S. N°007-2017-MINAGRI, (2018)

Aunque los mohos no son deseables en el yogurt, es importante destacar
que no todos los mohos son perjudiciales para la salud humana. Algunos
mohos son seguros para consumir, mientras que otros pueden producir
toxinas o causar reacciones alérgicas. Por lo tanto, no se recomienda

consumir yogurt que tenga moho visible.
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V. CONCLUSIONES

La adicién del 1.5 % de HCM y el 12.5 % de salco, permitié aumentar hasta
24 veces mas la cantidad de polifenoles totales, cinco veces mas el contenido
de capacidad antioxidante y hasta 80 veces mas del porcentajede vitamina
C en yogurt, considerando que el producto final contienecaracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales aceptables.

Se demostrd que el yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de
mandarina contiene compuestos bioactivos, incluyendo antioxidantes,
vitamina c¢ y polifenoles totales, lo que podria ayudar a prevenir muchas
enfermedades cronicas que aquejan hoy en dia, asi como tener un mejor
estilo de vida saludable, asi como muchos otros beneficios que se describen

en diferentes investigaciones.
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VI. RECOMENDACIONES

- Utilizar diversos métodos quimicos para la determinacion de vitamina C actividad

antioxidante y polifenoles totales en bebidas lacteas.
- Realizar investigaciones adicionales para comprender completamente los
mecanismos de accidn de los compuestos bioactivos y su impacto en la salud

humana.
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VII. ANEXO



Anexo 1. Procedimiento para la obtencion de la harina de cascara de mandarina.

Figura 23. Lavado de la cascara de mandarina.
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Figura 24. Cascara de mandarina colocado en las bandejas.

Figura 25. Secado de la cascara de mandarina a temperatura de 40°C por 48 h..
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Figura 26. Céscara de mandarina seca.

Figura 27. Pesado de la cascara de mandarina seca.
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Figura 28. Molienda de la cascara de mandarina seca.

Figura 29. Pesado de la harina de cascara de mandarina.
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Anexo 2. Caracterizacion de la materia prima

A. DETERMINACION DE HUMEDAD DEL SAUCO.
La humedad se determind mediante el Método de la AOAC, 920.151, 2000

Pesar una placa Petri

seca y limpia por
triplicado

Pesar 10 gr de muestra e la placa petri
previamente tarado, por triplicado.

Retirar las placas de la estufa
y colocar en el desecador,
enfriar 30 minutos a
temperatura ambiente y pesar
el residuo

L

Aplicar formula para determinar la humedad

(M —m) =100

Colocar la
muestra en
laestufay
calcinar a
525°C por 5
horas hasta
cenizas
blandas o
blanco
grisaceo.

%Humedad =

Donde:

M = Peso inicial de la muestra en gramos

m= Peso en gramos del producto seco.

M
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B. DETERMINACION DE CENIZAS DE LA HARINA DE CASCARA DE
MANDARINA.

La ceniza se determind mediante el Método de la AOAC, 940.26, 2000

Pesar un crisol seco y limpio por triplicado Pesar 5 gr de muestra en el crisol previamente
tarado, por triplicado.

Colocar la
muestra en
lamuflay
calcinar a
525°C por 5
Retirar el crisol de la muflay horas hasta
colocar en el desecador, cenizas
enfriar 30 minutos a blandas o
temperatura ambiente y pesar blanco
el residuo grisaceo.

1

Aplicar formula para determinar cenizas

100 = (P1 — Pz)
P

%C =
Donde:

P = Peso de la muestra en gramos
P1= Peso de la capsula con las cenizas en gramos.

P2 = Peso de la cipsula vacia en gramos.
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C. DETERMINACION DE PH Y ACIDEZ DE LA LECHE FRESCA

Figura 31. Determinacion de densidad.

Figura 32. Determinacion de contenido graso.
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Anexo 3. Yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina en sus 11
tratamientos.
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Anexo 4. Resultados de los anélisis fisicoquimicos de los 11 tratamientos de yogurt.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es pH, a = 0.05)

Términa 35T

Factor  Mombre
A FHarina de
cascara
de mandaring
B % Sauco

AB

10 15 20 25

Efecto estandarizado

Figura 33. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de ph en el
yogurt.

Grafica de probabilidad normal
{la respuesta es pH)

29

a5
a0

Porcentaje
2

1 T T N T - T N T
02 -0 0.0 01 0.2
Residuo

Figura 34. Grafica de probabilidad normal para la respuesta de pH en el yogurt.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Viscosidad, « = 0.05)

Teérmino 257
: Factor  Nombre
' A FeHarina de
I cdscara
AB ' de mandarina
! B % Sauco

T T X

00 05 10 15 20 25
Efecto estandarizado

Figura 35. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de

viscosidad en el yogurt.

Grafica de probabilidad normal
{la respuesta es Viscosidad)

93

a5
30

Porcentaje
=

-0.50 -0.25 0.00 025 050

Residuo

Figura 36. Grafica de probabilidad normal para la respuesta de viscosidad en el
yogurt.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Grados Brix, a = 0.05)

Termino 257
Factor  Nombre
A %eHarina de
AA cascara
de mandarina
B % Sauco
A
88
B
AB
00 05 10 15 20 25

Efecto estandarizado
Figura 37. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de de

grados brix en el yogurt.

Grafica de probabilidad normal
{la respuesta es Grados Brix)

29

95
20

Porcentaje
3

-1.0 -0.5 0.0 0L 1.0 15

Residuo

Figura 38. Grafica de probabilidad normal para la respuesta de grados brix en el

yogurt.

118



Anexo 5. Determinacion de los compuestos bioactivos en yogurt de sauco.

A. DETERMINACION DE VITAMINA C

Acido oxalico al
0.4%

Acido ascorbico al
0.1%

Colorante 2.6 DFIF

—

0.1g de Acido ascérhico

—

PREPARACION DE REACTIVOS

PESAR

4g de Acido
oxalico

PESAR

PESAR

=

—

[

0.006 g de 2.6 DFIF

AFORAR

Llevar a 1000 ml
con agua destilada

............................

Llevar a 100 ml con
acido oxalico 0.4%

AFORAR

Enrazar a 500 ml
con agua destilada

—

DILUIR

-

—

-------------------------

.........................
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PREPARACION DE LA CURVA ESTANDAR

500ul Ac. Ascorbico

100ul Ac. Ascorbico
9500 ul Ac. Oxalico

9900 ul Ac. Oxalico

Img/100 ml 5mg/100 ml

200ul Ac. Ascorbico
9800 ul Ac. Oxalico .
400ul Ac. Ascorbico

9600 ul Ac. Oxalico

2mg/100 ml

300ul Ac. Ascorbico 4mg/100 ml
9700 ul Ac. Oxalico

3mg/100 ml

En el porta-eppendorf se colocd 12 tubos eppendorf y se agregd a cada tubo lo siguiente

‘ 1000ul Ac. Ox0.4%
900ul Colorante

1000ul
Agua destilada

100 ul EST.2
900 ul Agua Destilada

100 ul EST.2
900 ul Colorante

100 ul EST .4
900 ul Agua Destilad

100 ul EST .4
900 ul Colorante

100 ul EST.3
900 ul Agua Destilada

&
100 ul EST.5 /
00 ul Agua Destilada 100U esT.1 100 ul EST.1
900 ul Agua Destilada g0 41 Colorante

ESTS 100 ul EST.5
900 ul Colorante

100 ul EST.3
900 ul Colorante

|

AGREGAR

200 ul de cada tubo a la
microplaca

€

LECTURAR

520nm




CURVA DE CALIBRADO

0.1
0.08
0.06 /
N —
= y=0.0252x- 0.0344
= 004 ] R? = 0.9952
0.02
0
0 T 2 3 4 5 6
-0.02
mg/100ml

Figura 39. Curva de calibrado para la determinacion de vitamina c.

PREPARACION DE LA MUESTRA

3 gramo
PESAR de la muestra
4 en 10 ml en Agua
DILUIR Destilada

'

CENTRIFUGAR

15min /Tomar 1 ml
del sobrenadante

en 9 ml de Acido
Oxalico al 0.4%

CENTRIFUGAR 15 min

) 4

DETERMINAR L1

!

AJUSTAR
ABSOBANCIA

:

LECTURAR L2
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B. DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES

PREPARACION DE LA MUESTRA

Pesar 5gr de muestra por
cada tratamiento

Agregar 20 ml de metanol /
agua (50:50) a ph2

Llevar a bafio ultrasénico
por 30 min

Agregar al residuo 20 ml de
solucion acetona /agua (70:30)

Llevar a bafo ultrasénico
por 30 min

Separar sobredante

Centrifugar a 500
RPM por 30 min

Centrifugar a 500
RPM por 30 min

Separar sobredante
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R?=0.9985

w
o

\

N
(=)

/
/

Axis Title
[UnN
o

[UnN
o

w1
|

(=)

0 100 200 300 400 500
Axis Title

Figura 40. Curva de calibrado Trolox para la determinacién de capacidad
antioxidante (DPHH).

Anexo 6. Analisis de viscosidad a los 11 tratamientos de yogurt de sauco.
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Anexo 7. Formato para el analisis sensorial con escala de 5 puntos.

ANATISIS SENSORIAL DE YOGURT DE SAUCO ADICTONADO CON
HAFRINA DE CASCARA DE MANDARINA

Mombre: Fecha:

Edad- Sema:

INSTRUCCIONES

Frente 3 usted hay tres muestras de YOGUERT, por favor perciba el olor, la textura,
obzarve el color ¥ prosbe cada una de ellas yendo de izguisrda 2 derecha en arden en
cada una de laz muestraz. Indigue el grado en que le gusta o le dizgosta cada amibuto
(calor, olor, zabor v textura) de cada muestra, de acuerdo 2l porcentzje v excriba el
nimero coarrespondiente de su eleccion en la columna de puntaje, guizndoze da lz

sizniente tabla.

ATRIBUTOS
MUESTEAS Caolar Olox Szbor Textura
1
4
5
&
3
g
10
11
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Anexo 8. Resultados de la evaluacidn sensorial de los 11 tratamientos de yogurt.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es OLOR, o = 0.05)

Térming 2571
Factor Mombre
A % HARIMA
AR B % SALUCO

0.0 05 10 15 20 25
Efecto estandarizado

Figura 41. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del
atributo de sabor en el yogurt.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es COLOR, o = 0.05)

Términao 2571

T

: Factor Mombre

1 A % HARINA
AB | & % SALCO

1

1

1

1

B 1

1

1

1

1

1
Al 1

1

1

1

1

1
BB |

1

1

1

1

1

A 1

1

1

1

Efecto estandarizado

Figura 42. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del
atributo de color en el yogurt.
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Anexo 9. Analisis sensorial realizado a los 30 panelistas entrenados.
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Anexo 10. Resultado de determinacién fisicoquimica y microbioldgica.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ ( = Bk
CON REGISTRO N° LE - 046 =
Registro N°LE - 46
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230519-003 Pag.1ide2
SOLICITADO POR : FIORELLA BURGOS GABRIEL / GRACIELA INONAN MORILLO.
DIRECCION : Las Delicias Mz. 37 Lote 4 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) : YOGURTH.
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA.
METODO DE MUESTREO : NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de pléastico con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2023-05-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2023-05-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2023-05-24
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : S 230519-3
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
MUESTRA
ENSAYOS
YOGURTH
Recuento de Mohos (UFC/mL) <10
Recuento de Levaduras (UFC/mL) 4,8x10?
Escherichia coli (NMP/g) 0
(*) Recuento de Coliformes (NMP/g) 20
re : Recuento estimado
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
MUESTRA
ENSAYOS
YOGURTH
(*) Proteinas (%) 2,88
(*) Materia Grasa (%) <0,1
() Los p amé que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

COLECBI S.A.C
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r - .

CON REGISTRO N° LE - 046

Registro N°LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20230519-003 Pag:208:2

METODOLOGIA EMPLEADA

Recuento de Mohos y Levaduras : ICMSF (Reimpresion 2000). Volumen 1. 2da Edicion. Editorial Acribia. Espana. Pag.: 166-167. 1983. Método de
Recuento de Levaduras y Mohos por siembra en placa en todo el medio.

D ony onde coli (A/P) (NMP) : ISO 16649-3:2015, Corrected version 2016 Microbiology of the food chain -- Horizontal
method for the er ion of beta-glucuroni -positive Escherichia coli -- Part 3: Detection and most probable number technique using 5-bromo-4-
chloro-3-indolyl-B-D-glucuronide.

Recuento de Coliformes : ICMSF (Reimpresién 2000). Volumen 1. 2da Edicién. Editorial Acribia. Espana. Pag.: 132 - 134. 1983. Recuento de
Coliformes Método 1 (Norteamericano)

Proteinas: N.T.P. 202.119:1998 (Revisada 2014).

Materia Grasa : N.T.P. 202.028:1998. (Revisada el 2013).

NOTA:
= . Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Prop por el (X) Muestreadas por COLECBI S.A.C. ( )
. COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de lacual las han sido y de lainfc ion proporcionada por el
cliente.

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o comocertificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitir4 un nuevo informe deen§a; mpleto que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Mayo 26 del 2023.

O GVR/jms
L LC-MP -HRIEVO rdas Ramos
Rev. 09 L atur
Fecha 2023-01-09 MCRDMN, OCH
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION "o
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD COLECHBI S.A.C

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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