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RESUMEN EJECUTIVO

El chontaduro es un fruto originario de las zonas tropicales de América Latina, siendo
de gran interés por su composicion nutricional, posee un aporte significativo de
carbohidratos y lipidos, ademas es rico en beta caroteno, el cual tiene propiedades
antioxidantes que estan relacionadas con la prevencion de enfermedades degenerativas
y cardiovasculares. No obstante, el chontaduro en Ecuador es infravalorado y poco
utilizado, tanto la produccion como el consumo esta dirigido a ciertas localidades,
varias investigaciones han demostrado que la harina de chontaduro tiene una amplia

aplicacion en la elaboracion de productos de panaderia.

En esta investigacion se elaboro harina de chontaduro con la pulpa y cascara del fruto,
se empleo el proceso de liofilizacion y molienda para su obtencidn, la harina se utilizo
en la formulacion de panqueques junto con otros ingredientes y se determind la mejor
formulacion de panqueque mediante una evaluacion sensorial. Finalmente, la
capacidad antioxidante de la harina y del panqueque con mejor aceptabilidad se midio
utilizando el método ABTS, los resultados fueron 56.61 y 99.81 micro mol de trolox
equivalente sobre gramo de muestra para harina de chontaduro y panqueque con mejor

aceptabilidad respectivamente.

Por lo que, la harina de chontaduro por su contenido de compuestos bioactivos podria
ser considerado como un ingrediente en el desarrollo de nuevos productos alimenticios

con caracteristicas funcionales.

Palabras clave: Chontaduro, harinas no convencionales, compuestos bioactivos,

capacidad antioxidante, panqueques.
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ABSTRACT

Chontaduro, a fruit native to tropical areas of Latin America, is of great interest for its
nutritional composition, as it has a significant contribution to carbohydrates and lipids,
as well as beta carotene, which has antioxidant properties that are related to the
prevention of degenerative and cardiovascular diseases. However, the chontaduro in
Ecuador is undervalued and little used, both production and consumption is directed
to certain localities, several investigations have shown that chontaduro flour has a wide
application in the production of bakery products.

In this research, chontaduro flour was made from the pulp and peel of the fruit, the
freeze-drying and milling process was used to obtain it, the flour was used in the
formulation of pancakes together with other ingredients, and the best pancake
formulation was determined by means of a sensory evaluation. Finally, the antioxidant
capacity of the flour and pancake with the best acceptability was measured using the
ABTS method, the results were 56.61 and 99.81 micro mol of trolox equivalent per
gram of sample for chontaduro flour and pancake with the best acceptability,

respectively.

Therefore, chontaduro flour, due to its content of bioactive compounds, could be
considered as an ingredient in the development of new food products with functional

characteristics.

Keywords: Chontaduro, non-conventional flours, bioactive compounds, antioxidant

capacity, pancakes.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

1.1.1. Trigo

La palabra trigo viene del vocablo latino Triticum que significa triturado o quebrado,
es un cereal que ha cumplido con un papel fundamental en la alimentacion humana
desde varios afios atras hasta la actualidad, siendo el principal cereal a nivel global, el
grano de trigo se encuentra conformado por un pericarpio, endospermo y germen (Ver
Figura 1) (Scheuer et al., 2011). Shewry (2009) menciona que los primeros cultivos
de trigo aparecieron hace 10 000 afios aproximadamente, periodo en el que se pasaba

de cazar a cosechar alimentos.

ENDOSPERMA

GERMEN

Figura 1. Corte longitudinal de un grano de trigo

Fuente: (Hoseney, 1991)
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1.1.1.1. Taxonomia del trigo

El trigo es un cultivo que pertenece al género Triticum de la familia de las graminéceas

(Igbal et al., 2022), en la Tabla 1 se encuentra detallada su taxonomia.

Tabla 1. Descripcién taxondmica del trigo

Clasificacion Denominacion
Reino Vegetal
Clase Angiospermae
Orden Glumiflorae

Familia Graminaceae
Género Triticum
Especie Vulgare L.

Fuente: (Jiménez, 2008)

1.1.1.2.Composicion nutricional del trigo

El trigo ha sido el principal cereal de la dieta diaria de los seres humanos (Gomez
etal., 2007), actualmente es el segundo cultivo mas importante en paises

subdesarrollados (Giraldo et al., 2019). En la Tabla 2 se encuentra su composicion

nutricional.

Tabla 2. Composicién nutricional del trigo en 100 g de porcion

Composicién Valor Unidad
Proteina 12.6 g
Grasa 1.8 g
Carbohidratos 71.2 g
Calcio 36 mg



Hierro 4.0 mg

Tiamina 0.30 mg
Riboflavina 0.07 mg
Niacina S mg
Folato 51 Mg

Fuente: (FAO, s. f.; USDA, 2020)

1.1.1.3.Importancia nutricional del trigo

El trigo en su composicion tiene un alto contenido de almidon, hidrato de carbono
mayoritario, mismo que es de baja digestibilidad; también tiene una fuente importante
de fibra dietética, su consumo se encuentra relacionado con la prevencion de
enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo Il y cancer de colon rectal (Shewry &
Hey, 2015). Ademas, este cereal estd conformado por grasa, proteinas, vitaminas del
complejo B y minerales (Gomez et al., 2007). No obstante, en el proceso de refinado
para obtener una harina se elimina el salvado y germen del trigo, los cuales contienen
acidos grasos, vitaminas y minerales, haciendo que su composicién nutricional se vea
afectada (Sarwar et al., 2013).

1.1.1.4.Distribucién geografica del trigo

El trigo se encuentra distribuido en grandes extensiones de terreno alrededor del
mundo, los primeros cultivos de trigo datan en Oriente Medio hace 9 000 y 11 000
afios, se extendid a otras zonas geograficas como Europa y Asia Occidental, para 1520
los esparfioles introdujeron el trigo en México y en paises de América (Gomez et al.,
2007). En la actualidad se produce en Rusia, China, Australia, Europa y en el

continente americano, el ultimo ocupa 6 millones de hectareas en paises como



Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay (Rosado etal., 1999; Divito &
Garcia, 2017).

1.1.1.5.Produccién de trigo en Ecuador

El trigo requiere de ciertas condiciones ambientales para su crecimiento, en Ecuador
las zonas méas adecuadas son aquellas de 2000 a 3200 metros de altura, su
productividad es bastante baja comparada con otros paises de America Latina (0.7
ton/ha), para 1960 la produccion de trigo ocupaba 100 000 hectéreas, en 1970
disminuyo hasta 75 000, para 1980 la produccion era de 31 000 hectéareas, en 2006
Ilego a 10 000 hectéreas, en el afio 2010 alcanzé 15 000 hectareas, en el 2017 llego a
ocupar 4 617 hectareas, esta disminucion de produccion nacional se debe a que el ciclo
de cultivo va desde los 180 a 210 dias y la cosecha es en los meses de julio, agosto y
septiembre, mientras que con el trigo de importacion diariamente se procesa para

obtener harina que con el trigo nacional (Garofalo et al., 2011; Flores, 2022).

1.1.1.6.Aplicaciones del trigo

Los granos de trigo son empleados para elaborar harina, sémola y malta; con la malta
se puede elaborar cerveza y con la harina integral o refinada se puede obtener
productos como pan, galletas, pasta, cereal para el desayuno, entre otros (Garofalo
et al., 2011), debido a que el trigo tiene gluten, un conjunto de proteinas que tiene la
capacidad atrapar burbujas de diéxido de carbono que se producen en el proceso de
fermentacién, confiriendo esponjosidad en las masas (Gomez et al., 2007; Giraldo
et al., 2019).



1.1.2. Amaranto

El amaranto también conocido como Kiwicha es un pseudocereal, esta planta puede
llegar a alcanzar los 3 m de altura, posee abundantes hojas anchas, tiene espigas y sus
flores tienen colores variados (ver Figura 2 y 3), su cultivo es anual (Landivar, 2014).
El amaranto junto con el maiz, el fréjol, la calabaza y el chile son de los cultivos mas
antiguos, ademas tiene una gran variedad de especies dentro de las cuales tres son las
que mas se cultivan en el continente americano: A. hypochondriacus, A. cruentus y A.

caudatus, el ultimo es originario de Surameérica (Matias et al., 2018).

Figura 2. Planta de amaranto cruentus Figura 3. Semillas de amaranto

Fuente: (Mifsud, 2002) Fuente: Tomada por Vivanco Dennys



1.1.2.1. Taxonomia del amaranto

El amaranto es perteneciente a la familia Amaranthaceae, la cual se encuentra
compuesta por 82 géneros y 840 especies, de las cuales 40 pertenecen al continente
americano (Aguilera et al., 2020). En la Tabla 3 se encuentra descrita su taxonomia.

Tabla 3. Descripcién taxondmica del amaranto

Clasificacion Denominacion
Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus

Amaranthus caudatus
Especies Amaranthus cruentus

Amarantus hypochondriacus

Fuente: (Tuston, 2007)

1.1.2.2.Composicion nutricional del amaranto

El amaranto tiene un alto valor nutricional en su composicion, sus semillas tienen
valores comparables e inclusive superiores a otros granos (Matias et al., 2018). En la

Tabla 4 se describe la composicién nutricional del amaranto.



Tabla 4. Composicion nutricional del amaranto en una porcion de 100 g

Composicién Valor Unidad
Proteina 19.0 %
Grasa 8.1 %
Carbohidratos 71.8 %
Calcio 154 mg
Fosforo 530 mg
Potasio 800 mg
Hierro 12.8 mg
Lisina 1.0 %
Vitamina C 1.5 mg

Fuente: (Nieto, 1989)

1.1.2.3.Importancia nutricional del amaranto

El amaranto es rico en proteinas, consideradas de alta calidad ya que contienen todos
los aminoacidos esenciales; estudios han demostrado que las proteinas de este
pseudocereal tienen péptidos que actian como anticancerigenos y antihipertensivos
(Matias et al., 2018). Otro componente de valor en las semillas de amaranto son las
grasas mono y poliinsaturadas, las cuales tienen importancia por su aporte a la salud

previniendo y reduciendo problemas cardiovasculares (Algara et al., 2016).

1.1.2.4.Distribucién geografica del amaranto

Investigaciones arqueoldgicas demuestran que México fue el pais que domestico al
amaranto, también se menciona que este proceso sucedié en paises como Guatemala,

Ecuador, Per( y Bolivia (Aguilera et al., 2020). El amaranto se encuentra distribuido



alrededor del mundo principalmente en China, India, Kenia, Nepal, Estados Unidos,
Pakistan, Rusia, México y en América del Sur se encuentra en toda la zona Andina
(Rojas et al., 2010; Matias et al., 2018).

1.1.2.5.Produccion de amaranto en Ecuador

En Ecuador el amaranto se encuentra distribuido mayoritariamente en la regién Sierra,
en las provincias de Imbabura, Pichincha y Chimborazo hay mayor zona de
produccidn; y en las provincias de Cafiar, Azuay y Carchi se cultiva en menor cantidad.
El A. caudatus L. y A. quitensis son las especies que se encuentran distribuidas en las

provincias anteriormente mencionadas (Suquillo, 2018).

1.1.2.6.Aplicaciones del amaranto

El amaranto tiene varias formas de consumo similares a otros cultivos, sus semillas
pueden pasar por un proceso de tostado, otra forma de utilizar es reventando el grano
para luego usarse en la elaboracion de granola o barras energéticas, también puede
molerse hasta obtener harina, misma se emplea como ingrediente para realizar galletas,

panes, pastas, panqueés, entre otros productos (Nieto, 1989; Matias et al., 2018).

1.1.3. Chontaduro

El chontaduro es un fruto de la palma (Bactris gasipaes) (Ver Figura 5) (Giraldo et al.,
2009), tiene una forma achatada, ovoide, cilindrica o conica con un largo que va desde
los 2 cm hasta los 7 cm (Martinez et al., 2017); se encuentra conformado por un

epicarpio (cascara), un mesocarpio (pulpa) y un endocarpio (semilla) (Vargas &
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Arguelles, 2000). La temporada de cosecha del chontaduro es en dos periodos, en los

meses de enero hasta abril y de julio hasta octubre (Caicedo et al., 2019).

La palma de chontaduro puede llegar a tener de 5 a 10 racimos que contienen de 100
a més frutos (ver Figura 4), estos presentan una coloracion verde cuando se encuentra
inmaduros y cuando alcanzan la maduracién presentan un color que va desde el

amarillo hasta el rojo (Marquez, 2014; Llumiquinga, 2021).

Figura 4. Racimos de chontaduro Figura 5. Palma de chontaduro

Fuente: Tomada por Vivanco Dennys Fuente: (Brito, 2019)

1.1.3.1.Taxonomia del chontaduro

Cientificamente al chontaduro se le conoce como Bactris gasipaes H. B. K. (Restrepo

& Estupifian, 2007), en la Tabla 5 se encuentra descrita su taxonomia.



Tabla 5. Descripcién taxonémica del chontaduro

Clasificacion Denominacion
Reino Plantae
Tipo Faner6gamas
Clase Monocotileddneas
Orden Arecales
Familia Palmaceas
Género Bactris
Especie Bactris gasipaes

Fuente: (Zuluaga et al., 1998)

1.1.3.2.Composicion nutricional del chontaduro

Restrepo & Estupifian (2007) mencionan que el valor nutricional del chontaduro
puede tener variaciones debido a la raza y/o variedad de la palma. En la Tabla 6 esta

la composicion nutricional del chontaduro en 100 g de pulpa.

Tabla 6. Composicién nutricional del chontaduro en 100 g de pulpa

Composicién Valor Unidad
Proteina 33.0 %
Grasa 4.6 %
Carbohidratos 37.6 %
Fibra 1.0 %
Calcio 23.0 mg
Fosforo 49.0 mg
Hierro 0.70 mg
Vitamina A 7300.0 Ul
Tiamina 0.04 mg
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Riboflavina 0.11 mg
Niacina 0.90 mg
Acido ascorbico 20.0 mg

Fuente: (Cordova & Teréan, 2014)

1.1.3.3.Importancia nutricional del chontaduro

El chontaduro es de gran interés por su aporte nutricional, varias investigaciones
indican que tiene un alto aporte de carbohidratos, grasa, fibra, tiene ocho aminoécidos
esenciales en su composicion y el contenido de sodio es bajo (Leterme et al., 2005;
Martinez et al., 2017).

Méndez (2015) menciona que el chontaduro es rico en beta caroteno, pertenece al
grupo de los carotenoides y actua como provitamina A, esta caracteristica resulta de
interés, ya que varios trabajos investigativos indican que funciona como antioxidante
y puede prevenir enfermedades cardiovasculares, degenerativas y algunos tipos de

cancer (Carranco et al., 2011).

1.1.3.4.Distribucién geogréafica del chontaduro

El chontaduro es un fruto tropical que se produce en América Latina, en paises como
Nicaragua, Peru, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela, Bolivia, Panama y Costa Rica
(Zuluaga et al., 1996), habita en las regiones que tienen una altitud menor a los 1000
m, con precipitaciones y temperaturas media anual de 2000 a 5000 mm y mayor a 22°C

respectivamente (Leterme et al., 2005).

En la region amazédnica del Ecuador las zonas mas adecuadas para su produccién son

Lago Agrio, Shushufindi, Sacha, Coca y Loreto; en la regién Costa se produce en

11



Esmeraldas, Guayas y Los Rios; y en la regidén Sierra Unicamente se produce en
Pichincha y Santo Domingo de los Tséchilas (Jativa, 1998; Brito, 2018).

1.1.3.5.Produccion de chontaduro en Ecuador

En Ecuador se cultiva la palma de chontaduro desde inicios de 1987, el pais cuenta
con 15 500 plantaciones aproximadamente y han estado a cargo de pequefios
agricultores y agroindustriales (Clement & Manshardt, 2000; Segovia, 2015). En la
region Costa y Amazonia hay la mayor cantidad de terreno destinado al cultivo de este
fruto, se estima que hay 15 385 hectareas (Velastegui & Torres, 2020).

1.1.3.6.Aplicaciones del chontaduro

El chontaduro es un fruto que puede ser consumido una vez pasado por un proceso de
coccién o se lo puede llevar a un proceso de secado y obtener harina, misma que se
emplea para la elaboracion de pan, pasteles, galletas, entre otros productos (Tapia,
2014). En varias investigaciones se propone la utilizacion de harina de chontaduro
como una sustitucion parcial de la harina de trigo, los resultados demostraron una
buena aceptacion (Samaniego et al., 2016), asi mismo Ortega (2014) y Bravo &
Moreno (2015) mencionan que la harina de chontaduro se puede utilizar como un
ingrediente adicional en productos de panificacion, dado que ayuda a mejorar el valor

nutricional del producto final.
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1.1.3.7.Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos se los conoce como fitoquimicos o fitonutrientes
(Martinez et al., 2008), forman parte de los componentes de alimentos de origen
vegetal y alimentos con alto contenido lipidico (Herrera etal., 2014), no son
considerados nutrientes y se encuentran en cantidades muy pequefias, su ingesta resulta
beneficiosa para la salud y se los puede encontrar en frutas, verduras y fermentados
lacteos (Ortiz et al., 2013; de Victoria, 2015).

Los polifenoles, compuestos azufrados, terpenos, carotenoides, fitoesteroles e
isoflavonas son algunos de los compuestos bioactivos que resultan de interés, estudios
han demostrado que tienen la capacidad de reducir enfermedades cardiovasculares,
con dafo celular como el cancer y otras relacionadas con la edad, dado que estos
componentes tienen un potencial antioxidante (Urango et al., 2009; Lutz, 2013;
Ortiz et al., 2013).

1.1.3.8.Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante total (CAT) mide el potencial que tiene un compuesto para
retardar o inhibir los procesos de oxidacion de moléculas, su finalidad es evitar la
formacién de radicales libres, los cuales son reactivos por ser moléculas tienen un
electron con la posibilidad de unirse a moléculas estables ocasionando dafios en las
células y por ende desarrollo de ciertas enfermedades (Benitez et al., 2020; Gutiérrez
et al., 2007).

Gutiérrez et al. (2007) menciona que los alimentos que en su composicion contienen
vitamina C y E, carotenoides y flavonoides aportan considerablemente a la capacidad

antioxidante total.
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1.1.4. Panqueque

El panqueque también conocido como hotcakes o tortitas existe desde hace siglos, su
nombre es derivado de la palabra francesa “pain cuit a la poele” (pan cocido en un
sartén en espafol) y se popularizé a inicios del siglo XV en Europa (Santos, 2023),
esta es una masa esponjosa plana comestible que se prepara en un sartén o en una
plancha, generalmente tiene una forma redondeada y su tamafio suele ser variado, se
recubren con mantequilla, miel, jarabe de arce, chocolate o frutas y en algunos paises
es considerado un alimento de desayuno o como un postre (Albala, 2013; Bandini,
2019; Lyons, 2022).

Los panqueques tienen como principales ingredientes a la leche, huevos y harina
(Nufez, 2011), existen varias maneras de realizarlos y acompariarlos, hay los simples,
otros sustituyen a la leche por suero, algunos suelen afiadir arandanos u otra fruta en

la masa y en otros casos utilizan harina integral (Santos, 2023).

La composicion nutricional del panqueque varia segun los ingredientes utilizados en

su elaboracion y se encuentra descrita la Tabla 7.

Tabla 7. Composicién nutricional del panqueque en una porcion de 100 g

Composicién Valor Unidad

Agua 52.9 g
Proteina 6.4 g
Grasa 9.7 g
Carbohidratos 28.3 g
Vitamina C 0.3 g

Calcio 219 mg

Magnesio 16.0 mg

Sodio 439 mg

Fuente: (USDA, 2019)
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1.1.5. Métodos de obtencion de harinas

1.1.5.1.Liofilizacion

La liofilizacion es un método de conservacion de alimentos que permite mantener las
caracteristicas organolépticas y nutricionales mediante la disminucion del contenido
de agua hasta en un 95% (Gomez et al., 2003; Caballero et al., 2017; Ramirez,
2006). El proceso de liofilizacion empieza con la congelacion de la matriz alimentaria
a temperaturas de —30 a —40°C (Orrego, 2008), luego se aplica vacio bajando la
presion para retirar el agua congelada mediante un proceso de sublimacidn, en la que
pasa de estado solido a gaseoso sin pasar por el estado liquido (Rodriguez et al.,
2016).

1.1.5.2.Molienda

La molienda es un proceso que consiste en disminuir el tamafio del grano con el fin de
separar los componentes del mismo, para este punto los granos tienen diferente
tamano, los cuales pasan por tamices con diferente abertura, este proceso se repite

hasta que se obtiene un grano de tamafio fino y uniforme (Divito & Garcia, 2017a).

1.1.6. Método ABTS

El método ABTS (2,2’-azino-bis- (3-etil bebzotiazolin-6-sulfonato de amonio) es una
prueba colorimétrica estandarizada que cuantifica la capacidad antioxidante total
(CAT) mediante la decoloracién del radical ABTS*, cuyo color es verde azulado, el

cual es generado por un agente oxidativo: persulfato de potasio o perdxido. La
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reduccién de color se mide a una longitud de onda de 734 nm (Rioja et al., 2018;
Munteanu & Apetrei, 2021).

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

e Analizar la capacidad antioxidante de pangqueques elaborados a base de harina

de chontaduro, amaranto y trigo.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Emplear un proceso de secado y molienda para la obtencion de harina de
chontaduro.

e Formular pangueques empleando las harinas de chontaduro, amaranto y trigo
en diferentes proporciones.

e Determinar la mejor formulacion de panqueque mediante un analisis sensorial.

e Evaluar la capacidad antioxidante de la harina de chontaduro y del panqueque

con mejor aceptacion sensorial.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1.Materiales

2.1.1. Materia prima

El chontaduro fue obtenido en el Centro Gastronomico del Canton Lago Agrio de la
provincia de Sucumbios, en la cuidad de Ambato se consiguio la harina de amaranto
y trigo en el local Consignacion de la feria de Salomon Vargas R. CIA. LTDA, vy los

demas ingredientes en el supermercado Supermaxi del mall de los Andes.

e Chontaduro

e Harina de amaranto
e Harina de trigo

e Azlcar

o Sal

e Aceite

e Polvo para hornear
e Huevos

e Leche

2.1.2. Materiales de laboratorio

e Balon de aforo de 25 mL
e Tubos de centrifuga de 50 mL
e Micro tubos eppendorf de 1.5 mL

e Cocina industrial
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2.1.3. Equipos

Ultra congelador
Liofilizador

Agitador magnético
Centrifuga

Bafio ultrasénico
Espectrofotdmetro
Refrigerador
Procesador de alimentos
Balanza eléctrica
Balanza analitica

Balanza de infrarrojo

2.1.4. Utensilios

Sartén

Olla

Espétula

Cucharas

Batidor de mano de acero inoxidable
Cuchillo de acero inoxidable

Platos plasticos

Tenedores plasticos

Vasos plasticos

Recipientes plasticos

Fundas pléasticas de cierre hermético
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2.1.5. Reactivos

e Solucion ABTS

e Persulfato de potasio

e Trolox

e Buffer tampo6n fosfato pH 7
e Metano al 70%

2.2.Métodos

2.2.1. Disefo experimental

Para la realizacion de las formulaciones de panqueques se utilizé un disefio factorial
AXB, para el factor A se emplearon tres proporciones de harina (chontaduro, amaranto
y trigo) y para el factor B se utilizaron dos porcentajes de polvo para hornear (ver
Tabla 8). Se obtuvo seis formulaciones en total, las cuales se encuentran detalladas en
la Tabla 9.

Tabla 8. Combinaciones para el disefio factorial AxB

Proporciéon de HC, HAy HT

a1 az as
10:10:80 25:15:60 40:20:40
by 2.5 aibs azbs asby
% de PH
b, 5.0 aiby azby ashy

Abreviaturas: HC: Harina de chontaduro; HA: Harina de amaranto; HT: Harina de trigo; PH: Polvo
para hornear

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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Tabla 9. Combinaciones de la mezcla de harinas y polvo para hornear

Simbologia Combinaciones

aby 10% harina de chontaduro, 10% harina de amaranto, 80% harina de
trigo y 2.5% de polvo para hornear

azby 25% harina de chontaduro, 15% harina de amaranto, 60% harina de
trigo y 2.5% de polvo para hornear

ashs 40% harina de chontaduro, 20% harina de amaranto, 40% harina de
trigo y 2.5% de polvo para hornear

aby 10% harina de chontaduro, 10% harina de amaranto, 80% harina de
trigo y 5.0% de polvo para hornear

azby 25% harina de chontaduro, 15% harina de amaranto, 60% harina de
trigo y 5.0% de polvo para hornear

ash 40% harina de chontaduro, 20% harina de amaranto, 40% harina de

trigo y 5.0% de polvo para hornear

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys

2.2.2. Proceso de elaboracion de harina de chontaduro

Se emplearon chontaduros con una coloracion de naranja a rojo, de tamafio uniforme
y libre de magulladuras. Se removi6 los chontaduros del racimo y se procedié a
lavarlos en abundante agua, se retird la semilla, se corté en laminas delgadas (pulpa y

cascara) y se almaceno en fundas de cierre hermético con su respectiva etiqueta.

Se colocaron las fundas en el congelador a -80°C durante 24 horas, luego se secaron
en el liofilizador por 72 horas, las muestras secas se molieron en un procesador de
alimentos modelo QL-001, se empaquetaron en fundas de cierre hermético, se

etiquetaron y se almacenaron.
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2.2.3. Proceso de elaboracion de los panqueques

Para elaborar los panqueques se utiliz6 la formulacion con ciertas modificaciones y

procedimiento base de Rosales (2008).

Se recibid y peso los ingredientes, se mezclaron los componentes secos (harina, azlcar,
sal y polvo para hornear) en un recipiente y en otro se mezcld con una batidora de
mano de acero inoxidable los componentes liquidos (leche, huevo y aceite). Luego se
afiadio la mezcla liquida a la mezcla sélida y se batié hasta que se obtuvo una mezcla

homogénea.

Posteriormente, se vertié una porcion de la mezcla obtenida en un sartén caliente a
Ilama baja, se dio vuelta a la masa de panqueque pasados 2 minutos, cuando estuvieron

ambos lados cocidos se coloco el panqueque en un recipiente.

En la Tabla 10 se encuentra descrito las cantidades de los ingredientes que fueron

empleados para elaborar los panqueques.

Tabla 10. Formulacion base para elaborar pangqueques

Ingredientes Cantidad en g Cantidad en %
Azucar 30 7.32
Sal 3 0.73
Aceite 7 1.71
Huevos 60 14.63
Leche 160 39.02

Fuente: (Rosales, 2008)
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2.2.4. Evaluacion sensorial

Para la evaluacién sensorial se empled una escala heddnica verbal y la hoja de cata de
Villegas & Zambrano (2018) (Ver Anexo A), en la que se evalud los parametros de
color, olor, textura, sabor, dulzura y aceptacion mediante una escala de cinco puntos,
en la que 1: me disgusta mucho, 2: me disgusta moderadamente, 3 no me disgusta ni
me gusta, 4: me gusta moderadamente y 5: me gusta mucho. Se consider6 el atributo
de aceptabilidad para seleccionar la formulacion con mejor aceptacion.

La evaluacion sensorial se realizdé a 30 catadores semi entrenados en un horario de
11:00 a 12:00 del dia y se analizaron estadisticamente los resultados en el programa

InfoStat empleando la prueba de Tukey con una significancia de 0.05.

Las codificaciones para las distintas formulaciones de panqueques estuvieron
conformadas por cuatro nameros aleatorios, en la Tabla 11 se detalla la codificacion

utilizada.

Tabla 11. Codificacion de cada formulacion de panqueques

Formulacion Codificacion
F1 6224
F2 3500
F3 3831
F4 5590
F5 3749
F6 6934

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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2.2.5. Determinacion de la capacidad antioxidante de la harina de

chontaduro y del panqueque con mejor aceptacién sensorial

2.2.5.1.Preparacion de la muestra

Para la preparacion de la muestra se utilizé el procedimiento de Ponce (2018) con

ciertas modificaciones.

El panqueque con mejor aceptacion sensorial se congel6 a —80°C durante 24 horas,
luego se coloco en el liofilizador durante 24 horas a una temperatura y presion segun
las condiciones indicadas por el fabricante del equipo. La muestra liofilizada se molio
en un procesador de alimentos modelo QL-001 y se envasé en una funda de cierre
hermético hasta la realizacion del analisis de capacidad antioxidante.

2.2.5.2.Determinacion de capacidad antioxidante

Para la medicion de capacidad antioxidante se tomd como referencia la metodologia

ABTS de Samaniego et al. (2020) con ciertas modificaciones.

En dos tubos de centrifuga se pesé 300 ug de muestra seca (panqueque liofilizado y
harina de chontaduro) y se afiadi6 5 mL de metanol al 70%, luego pasaron a tres
procesos: agitacidn magnética (Ver Figura 16), bafio ultrasénico (Ver Figura 17) y
centrifugacién (Ver Figura 18) durante 10 minutos cada uno, el sobrenadante obtenido
se colocd en un balén de aforo de 25 mL, este proceso se realiz6 cuatro veces. El
sobrenadante total se aforé a 25 mL con metanol al 70%, de este modo se obtuvo el

sustrato.

Se preparo el radical ABTS™ al mezclar la solucion ABTS (7 mM) con persulfato de
potasio (2.45 mM) en una proporcién 1:1 (v/v), esta mezcla se mantuvo durante 16
horas en un sitio oscuro y en refrigeracion. EI ABTS activado se diluy6é con buffer

tampdn fosfato pH 7 hasta obtener una absorbancia de 1.1 + 0.1 a 734 nm.
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Se realiz6 la curva de calibracion (ver Grafico 2) empleando una solucion madre de
Trolox de 1000 umol/L, en microtubos eppendorf de 1.5 ml se colocé 200, 300, 400,
500, 600 y 800 uL de solucién madre y se les afiadid 90 uL de ABTS activado y se
dejé reposar durante 45 minutos hasta la medicibn de absorbancia en un
espectrofotdmetro modelo NanoDrop One a 734 nm (ver Figura 19).

Posteriormente, en microtubos eppendorf de 1.5 ml se colocd 50 uL de sustrato y 90
uL de ABTS activado, se dejaron reposar durante 45 minutos y se midi6 la absorbancia
en el espectrofotdmetro a 734 nm.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de la liofilizacion en la elaboracién de harina de chontaduro

La harina de chontaduro se obtuvo empleando un proceso de secado por sublimacion,
conocido también como liofilizacion (ver Grafico 3), el cual tiene como finalidad
evitar que una matriz alimentaria pierda sus caracteristicas organolépticas, asi como

su valor nutricional (Orrego, 2008; Cortés et al., 2015).

3.1.1. Humedad de harina de chontaduro

Tabla 12.Humedad de harina de chontaduro

Alimento Método Humedad (%)
Liofilizacion 3.27 £ 0.28°
Deshidratacion  por 6.81 + 0.31°

Harina de chontaduro B )
conveccion de aire

caliente

Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar
Medias con letras minusculas distintas son significativamente diferentes (p > 0.05, prueba de Tukey)
Nota: El dato de la harina de chontaduro por deshidratacion por conveccion de aire caliente es

complementario

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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La humedad es un pardmetro importante dentro de la calidad de un producto, indica el
contenido del agua de un alimento y su control reduce la actividad microbiana
(Sangronis et al., 2014). Ademas, es un factor que puede llegar a afectar el color,
textura y apariencia de una matriz alimentaria si no se tiene las medidas adecuadas
(Morrillas & Delgado, 2012).

La humedad de la harina de chontaduro por los procesos de liofilizacion y
deshidratacion fueron de 3.27 y 6.81% respectivamente (ver Tabla 12). La Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 616 (2015) para harina de trigo menciona que la humedad
méaxima para harina integral es de 15% y 14.5% para harinas de todo uso, (pasteleria
y galleteria, plastificios, panificacion, autoleudantes), asi mismo la norma del Codex
alimentarius (2021) para harina de trigo establece que la humedad méxima debe ser
de 15.5%, los valores reportados en el presente trabajo se encuentran por debajo de los

limites de las normativas mencionadas.

Ortega (2014) reporta un valor de humedad de 6.09% en su trabajo de utilizacion del
chontaduro (Bactris gasipaes) en elaboracion de productos de panificacion, mismo que
esta cercano al obtenido por el proceso de deshidratacion (6.81%). Por otro lado, Tapia
(2014) en su investigacion para la obtencion de pan de molde con sustitucion parcial
de harina de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) alcanz6 un valor de 5.74% y Lovato
(2010) reportd 4.27% en su trabajo de prefactibilidad técnica-econdémica para la
instalacion de una planta procesadora de chontaduro, platano y yuca producidos en el
canton Tiwintza, porcentajes que estdn debajo del adquirido por el método de
deshidratacion (6.81%) del presente trabajo. Los valores de humedad de las
investigaciones mencionadas se encuentran dentro del rango que cita la normativa
nacional e internacional, cabe recalcar que la harina de chontaduro en los tres trabajos

referenciados se obtuvo empleando procesos de secado por deshidratacion.

Por otra parte, Ponce (2018) en su trabajo de comparacion de harina de chocho
(Lupinus mutabilis sweet) deshidratada y liofilizada para la elaboracién de pan
artesanal, reporté que la humedad por el método de liofilizado es menor (3.77%) que
la obtenida por el método de deshidratacién (4.71%), del mismo modo ocurre que en

la presente investigacion, pues el valor de la humedad de la harina de chontaduro por
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el método de liofilizacion (3.27%) fue menor en relacion a la obtenida por el proceso
de deshidratacion (6.81%), demostrando que hay diferencias significativas entre las
técnicas de secado y que el método de liofilizacion permite obtener alimentos con
valores de humedad mas bajos que los procesos de secado convencionales, Serpa et al.
(2015) lo corrobora al mencionar que los alimentos secados por liofilizacién tienen
valores de humedad de 1 a 15%.

3.2.Influencia de la harina de chontaduro en la evaluacién sensorial de

panqueques

Aceptacion Olor —o—6224 (F1)
—o—3500 (F2)

3831 (F3)

5590 (F4)

—e—3749 (F5)

Dulzura Textura —o—6934 (F6)

Grafico 1. Gréafico radial de los atributos medidos en la evaluacién sensorial
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La evaluacién sensorial permite que se pueda interpretar, analizar y medir las
respuestas de un producto alimenticio mediante los sentidos: vista, olfato, tacto, gusto
y oido, dicho de otro modo, la evaluacion sensorial recolecta informacion basada en la
percepcién de los consumidores (Severiano, 2019). Varios alimentos procesados
pueden tener buenos resultados proximales pero no siempre llegan a cumplir con la
calidad sensorial, para ello es necesario complementar con herramientas estadisticas,
debido a que proporcionan informacién sobre la aceptabilidad de los nuevos productos
que van dirigidos a los potenciales consumidores (Surco & Alvarado, 2011).

De acuerdo con el grafico radial (ver Grafico 1) la muestra 5590 tiene mejor
aceptabilidad (3.57), olor (3.77), textura (3.67), sabor (3.37) y dulzura (3.10) que el
resto de formulaciones. Por otro lado, el atributo de color de la muestra 6224 es el que
destaca (4.0). Considerando el atributo de aceptacion, la formulacion cuatro (5590) fue

sensorialmente mas aceptable.

Tabla 13. Media de la evaluacion sensorial de las formulaciones de panqueques

] Atributos
Formulacion :
Color Olor  Textura Sabor Dulzura Aceptacion
F1 4,00° 3,632 3,33 2,608 2,50 % 3,30 °
F2 360% 3372 3,032 2,33¢ 2,40 2,93 %
F3 3,63% 3432 3,432 290% 2,73 3,17 %
F4 390% 3,772 3,672 3,37° 3,10° 3,57°
F5 343% 3532 3,202 293% 267 3,13 %
F6 327%  3,30% 3,172 2,508 2,108 2,57

Medias con letras minusculas distintas son significativamente diferentes (p > 0.05, prueba de Tukey)
F1 (10% HC, 10% HA, 80% HT y 2.5% de PH), F2 (25% HC, 15% HA, 60% HT y 2.5% de PH), F3
(40% HC, 20% HA, 40% HT y 2.5% de PH), F4 (10% HC, 10% HA, 80% HT y 5% de PH), F5 (25%
HC, 15% HA, 60% HT y 5% de PH) y F6 (40% HC, 20% HA, 40% HT y 5% de PH)

Abreviaturas: HC: Harina de chontaduro, HA: Harina de amaranto, HT: Harina de trigo y PH: Polvo

para hornear

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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Para el andlisis estadistico, las respuestas numéricas obtenidas en la evaluacion
sensorial se emplearon para la determinacion de las diferencias significativas entre las
formulaciones (ver Tabla 13). En el atributo de color, la formulacion 6 es diferente de
la formulacion 1 (F6 # F1); en los atributos de olor y textura todas las formulaciones
son iguales estadisticamente, pero numéricamente el que tiene mayor aceptabilidad es
la formulacion 4 para ambos casos; en cuanto al atributo de sabor, la formulacién 1, 2
y 6 son diferentes de la formulacion 4 (F1, F2, F6 # F4), es decir, hay diferencias
significativas, pero numéricamente la formulacion 4 es mas aceptable; el atributo de
dulzura nos muestra estadisticamente que hay diferencias significativas entre la
formulacion 6 y la formulacion 4 (F6 # F4); y el atributo de aceptacion indica que las
formulaciones 1 y 4 son distintas de la formulacion 6, pero numéricamente la

formulacion 4 es la que sobresale.

Por lo que, sensorial como estadisticamente la formulacion 4 es la mas aceptable y que

mas diferencias significativas tiene con respecto al resto de formulaciones.

En el trabajo de investigacion de harina de chontaduro: produccién, comportamiento
higroscdpico y aplicacion en galletas de Silva et al. (2021), elaboraron harina de
chontaduro empleando una coccion inicial a los frutos y un secado en estufa de
circulacion de aire forzado; realizaron dos tipos de harina de chontaduro, una con la
pulpa y otra con la pulpa y cascara, para la formulacion de las galletas emplearon 40%
(170 g) de harina de chontaduro, 24% (100 g) de margarina, 24% (100 g) de azucar
refinada y 12% (50 g) de huevo, las galletas utilizando ambas harinas tuvieron una
buena aceptacion sensorial. Asi mismo, Barbosa et al. (2019) en su investigacion de
harina de chontaduro (Bactris gasipae Kunth): aplicacién potencial en la industria
alimentaria evaluaron las caracteristicas funcionales y morfologicas de la harina de
chontaduro de diferentes razas del norte de Brasil obteniendo resultados que
demostraron que la harina tiene un potencial en la elaboracion de productos

panificados.

La presente investigacion, asi como las citadas corroboran que la harina de chontaduro
es apta para la utilizacion en distintos productos panificados y que puede sustituir de

forma parcial a la harina de trigo.
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3.3. Capacidad antioxidante de la harina de chontaduro y panqueque con

mejor aceptacion sensorial

Tabla 14. Capacidad antioxidante por el método ABTS de la harina de chontaduro y
del panqueque con mejor aceptacion sensorial (F4)

] Resultado
Muestra Meéetodo
(umol TE/g muestra)
Liofilizacién 56.61 + 0.50?
Harina de chontaduro Deshidratacion por 61.84 + 0.51°

conveccion de aire caliente
Panqueque con mejor 99.81 +0.001°

aceptacion sensorial (F4)

Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar

Medias con letras minudsculas distintas son significativamente diferentes (p > 0.05, prueba de Tukey)
Nota: El dato de la harina de chontaduro por deshidratacién por conveccion de aire caliente es
complementario

F4: 10% Harina de chontaduro, 10% Harina de amaranto, 80% Harina de trigo y 5% Polvo para hornear

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys

La capacidad antioxidante fue determinada por el método ABTS y sus valores fueron
expresados en unidades de pmol TE/gde muestra (ver Tabla 14), la harina de
chontaduro por el proceso de liofilizacion obtuvo 56.61 = 0.50 mientras que la harina
por el proceso de deshidratacion reportd 61.84 + 0.51; y el panqueque con mejor
aceptacion sensorial (F4) presentd 99.81 £ 0.001. Investigaciones han informado que
la disponibilidad de los compuestos bioactivos de ciertas matrices alimentarias
aumentan cuando son cocinados o cuando se procesan (de Sa & Rodriguez, 2003),

permitiendo la liberacion de los carotenoides (Jatunov et al., 2010).
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En el estudio de capacidad antioxidante, contenido fendlico y vitamina C en pulpa,
cascara y semilla de 24 frutas exdticas de Colombia de Contreras et al. (2011), se
reporta valores de capacidad antioxidante por el método ABTS de 14.1 + 0.16 y 28.9
+ 0.42 pmol TE/gmuestra fresca para pulpa y cascara de chontaduro
respectivamente, mismos que estan por debajo con respecto a los resultados obtenidos
en el presente trabajo; esto puede deberse a que los frutos no fueron tratados en
igualdad de condiciones, en la investigacion citada los frutos Unicamente fueron
homogeneizados mientras que en esta investigacion fueron procesados hasta obtener
harina. Otro factor para esta diferencia puede ser el clima o las caracteristicas del suelo
de la localidad (Yuyama et al., 2003), por otro lado, Saura & Gofii (2006) mencionan
que la capacidad antioxidante de los alimentos se ve influenciado por el contenido de

vitamina C y E, carotenoides, flavonoides y otros compuestos de tipo fendlicos.

Tal como se detalla en la Tabla 14, el panqueque con mejor aceptacion sensorial (F4)
tiene un valor de capacidad antioxidante de 99.81 +0.001 umol TE/g muestra, siendo
alto en comparacion con los obtenidos en las harinas; en parrafos anteriores se explico
los motivos de las diferencias, no obstante, hay otro factor que pudo intervenir: la
harina de amaranto, la cual tiene un aporte significativo de fenoles que podria ayudar
a mejorar esta actividad biolégica (Almirudis et al., 2020), Uriarte et al. (2021) en
su estudio de alimentos prehispanicos de hongos ostra (Pleurotus ostreatus), nopal
(Opuntia ficus-indica) y amaranto (Amaranthus sp.) como nuevos ingredientes
alternativos para elaborar galletas funcionales, obtuvo un valor capacidad antioxidante
por el método ABTS de 77.52 £ 1.74 umol TE/g muestra para la harina de amaranto,

siendo este valor mas alto que la harina de chontaduro.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

4.1.Conclusiones

La harina se elabor6 a partir de la pulpa y cascara del chontaduro, el proceso
de secado se realiz6 empleando liofilizacion y deshidratacion por conveccion
de aire caliente; la humedad de harina por liofilizacion (3.27%) fue menor que
la obtenida por deshidratacion (6.81%), siendo la liofilizacién mas efectiva que
el metodo de secado convencional.

Las formulaciones de pangqueques se realizaron empleando un disefio factorial
A X B, en el factor A se utilizaron tres proporciones de harina de chontaduro,
amaranto y trigo, y para el factor B se hizo uso de dos porcentajes de polvo
para hornear, 2.5y 5.0%, lo que resulté en 6 formulaciones en total.

La mejor formulacion de panqueque se determind mediante una evaluacion
sensorial, en la que se utilizd una escala heddnica verbal, los resultados
sensoriales reportaron que la formulacién 4 es la que tiene mas aceptabilidad,
la cual contiene 10% de harina de chontaduro, 10% de harina de amaranto,
80% de harina de trigo y 5% de polvo para hornear.

La determinacion de la capacidad antioxidante se midi6 utilizando el método
ABTS, cuyos resultados fueron expresados en unidad de pumol TE/g muestra;
la harina de chontaduro por el proceso de liofilizacion obtuvo un valor de 56.61
y el panqueque con mejor aceptacion sensorial (F4: 10% harina de chontaduro
y amaranto, 80% harina de trigo y 5% de polvo para hornear) reportd un valor
de 99.81, por lo que la harina de chontaduro podria ser considerado como

ingrediente en la elaboracién de alimentos funcionales.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de cata de panqueques

Nombre:

Fecha:

Indicaciones:

Edad:

Frente a usted se encuentran 6 muestras de panqueques, pruébelas en orden de izquierda a derecha e
indique el grado en el que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra, colocando el puntaje

correspondiente en la linea de codigo de la muestra respectiva. Por favor tome agua entre muestra y

muestra.
Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me disgusta ni me gusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho
Muestras Atributos
codificadas Color Olor Textura Sabor Dulzura Aceptacion

6224

3500

3831

5590

3749

6934

Comentarios:

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 2. Fotografias de la experimentacion

Figura 6. Recoleccion de chontaduro Figura 7. Lavado y seleccion de los

chontaduros

=

Figura 9. Congelacion del chontaduro

laminado

Figura 10. Ingreso de muestras de Figura 11. Chontaduro liofilizado

chontaduro en el liofilizador

44



Figura 13. Harina de
chontaduro

Figura 14. Muestras en el agitador magnético ~ Figura 15. Muestras en el bafio
ultrasonico

Figura 16. Centrifugacion de muestras Figura 17. Medicion de las

absorbancias de las muestras
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Figura 18. Preparacion de la sala de cata
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Grafico 2. Curva de calibracion de trolox
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Anexo 3. Diagrama de proceso de la harina de chontaduro

Gecepcién de frutos @
chontaduro
v
@eccién v clasificaci@—» Chontaduro dafiado
v
C Lavado )
v
( Deshuesado )—» Semillas de chontaduro

v

( Laminado )

v

C Congelado )7 -80°C durante 24 horas

v

( Liofilizado )7 Durante 72 horas

v

C Moli;nda )

C Empaquetado )
( Almacenamiento )

Gréfico 3. Diagrama de proceso de elaboracién de la harina de chontaduro por el

método de liofilizacion
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Anexo 4. Cuadros de varianza estadisticos

Tabla 15. Cuadro de la varianza del atributo de color (SC Tipo I1I)

Sumade Gradosde Cuadrado

FV. cuadrados libertad medio F p-valor
Modelo 11.43 5 2.29 2.55 0.0297
Formulacién 11.43 5 2.29 2.55 0.0297
Error 156.10 174 0.90
Total 157.53 179

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys

Tabla 16. Cuadro de la varianza del atributo de olor (SC Tipo I11)

Suma de Gradosde Cuadrado

FV. cuadrados libertad medio F p-valor
Modelo 4,56 5 0.91 0.95 0.4478
Formulacién 4.56 5 0.91 0.95 0.4478
Error 166.43 174 0.96
Total 170.99 179

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys

Tabla 17. Cuadro de la varianza del atributo de textura (SC Tipo I11)

Suma de Gradosde Cuadrado =

FV. cuadrados libertad medio p-valor
Modelo 7.56 5 1.51 1.68 0.1418
Formulacién 7.56 5 1.51 1.68 0.1418
Error 156.63 174 0.90
Total 164.19 179

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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Tabla 18. Cuadro de la varianza del atributo de sabor (SC Tipo I11)

Suma de Gradosde Cuadrado

FV. cuadrados libertad medio F p-valor
Modelo 20.76 5 4.15 3.87 0.0024
Formulacién 20.76 5 4.15 3.87 0.0024
Error 186.90 174 1.07
Total 207.66 179

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
Tabla 19. Cuadro de la varianza del atributo de dulzura (SC Tipo II)
FV Suma de Gradosde Cuadrado = _valor
U cuadrados libertad medio P

Modelo 17.12 5 3.42 2.80 0.0185
Formulacién 17.12 5 3.42 2.80 0.0185
Error 212.63 174 1.22
Total 229.75 179

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys

Tabla 20. Cuadro de la varianza del atributo de aceptacion (SC Tipo I11)

£V Sumade Gradosde Cuadrado = p-valor
Y cuadrados libertad medio
Modelo 17.24 5 3.45 3.52 0.0047
Formulacién 17.24 5 3.45 3.52 0.0047
Error 170.53 174 0.98
Total 187.78 179
Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
Tabla 21. Cuadro de la varianza de humedad (SC Tipo I11)
EvV Sumade Gradosde Cuadrado = p-valor
T cuadrados libertad medio
Modelo 18.76 1 18.76 222.65 0.0001
Formulacién 18.76 1 18.76 222.65 0.0001
Error 0.34 4 0.08
Total 19.10 5

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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Tabla 22. Cuadro de la varianza de capacidad antioxidante (SC Tipo Il1)

Sumade Gradosde Cuadrado
FV. cuadrados libertad medio F p-valor
Modelo 3333.46 2 1666.73 9795.96 <0.0001
Columna 1 3333.46 2 1666.73 9795.96 <0.0001
Error 1.02 6 0.17
Total 3334.48 8

Fuente: Elaborado por Vivanco Dennys
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