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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se determind el contenido de los macronutrientes,
micronutrientes y la estimacion valor caldrico del fruto (pechiche) mediante los métodos
AOAC y modelos matematicos. El problema que se abordo fue: ¢La carencia de informacion
y conocimiento sobre el contenido nutricional del fruto de pechiche se convierte en una
limitante para su Optimo aprovechamiento e industrializacion? La investigacion esta
constituida por un disefio completamente al azar (DCA), por tres tratamientos (dias de
recoleccion) y cinco repeticiones dando un total de quince unidades experimentales, por cada
uno de los tratamientos se analizaron los resultados con la prueba de significancia de Tukey
(p<0.05), este andlisis de datos se realiz6 médiate el software estadistico Info-gen. Los
tratamientos de estudio fueron: t_1= 7 dias, t 2= 14 dias y t_3= 21 dias, para evaluar los
efectos de los dias de recoleccion del fruto se analizaron las siguientes variables: humedad,
hidratos de carbono, proteina, lipidos, fibra, ceniza, hierro, magnesio, zinc y calcio. La
estimacion del valor calorico se determind mediante el modelo matematico: valor calorico
del fruto = valor caldrico de proteina + valor cal6rico hidratos de carbono asimilables + valor
calorico de lipidos. En el estudio de las variables se utilizaron frutos libres de dafio mecéanico
para esto se colocé plastico debajo del arbol del pechiche para amortiguar el golpe de las
bayas al caer, se procedié al lavado en agua destilada y a la extraccion de la pulpa mediante
un mezclador industrial, se conservé a temperatura de congelacion para luego ser liofilizada.
Los resultados expresan que por cada 100g de fruto contiene 59,57 Kcal de valor calérico.
Mientras que los dias de cosecha influyen en el contenido nutricional del fruto excepto en la

humedad e hidratos de carbono ya que estadisticamente no presentan diferencia significativa.

Palabras claves: Pechiche, macronutrientes, micronutrientes.



ABSTRACT

In the present work the content of the macronutrients, micronutrients and the caloric value in
the fruit (pechiche) were determined by the AOAC methods and mathematical models. The
problem that was addressed was: Is the lack of information and knowledge about the
nutritional content of pechiche fruit a limiting factor for its optimal use and industrialization?
The research will consist of a completely randomized design (DCA), three treatments (days
of collection) and five repetitions giving a total of fifteen experimental units, for each one of
the treatments the results were analyzed with the Tukey significance test (P <0.05), this data
analysis was performed using the Info-gen statistical software. The treatments were: t 1 =7
days, t 2 = 14 days and t_3 = 21 days, to evaluate the effects of fruit harvest days the
following variables were analyzed: moisture, carbohydrates, protein, lipids, fiber, Ash, iron,
magnesium, zinc and calcium. The caloric value was determined by the mathematical model:
caloric value of the fruit = caloric value of protein + caloric value assimilable carbohydrates
+ caloric value of lipids. In the study of the variables were used fruits free of mechanical
damage for this was placed plastic under the tree of the pechiche to cushion the blow of the
berries when falling, proceeded to the washing in distilled water and the extraction of the
pulp by means of an industrial mixer Then stored at freezing temperature and then
lyophilized. The results show that per 100 g of fruit contains 59.57 Kcal of caloric value.
Whereas the days of harvest influence in the nutritional content of the fruit except in the

humidity and carbohydrates since statistically they do not present significant difference.

Palabras claves: Pechiche, macronutrients, micronutrients.
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Resumen.- En el presente proyecto de investigacion se determind el contenido de los
macronutrientes, micronutrientes y la estimacion valor calérico del fruto (pechiche)
mediante los métodos AOAC y modelos matematicos. El problema que se abord6 fue: ¢La
carencia de informacién y conocimiento sobre el contenido nutricional del fruto de pechiche
se convierten en una limitante para su 6ptimo aprovechamiento e industrializacion? La
investigacidn estara constituida por un disefio completamente al azar (DCA), por tres
tratamientos (dias de recoleccién) y cinco repeticiones dando un total de quince unidades
experimentales, por cada uno de los tratamientos se analizaron los resultados con la prueba
de significancia de Tukey (p<0.05), este andlisis de datos se realiz6 médiate el software
estadistico Info-gen. Los tratamientos de estudio fueron: t_1=7 dias, t 2= 14 diasyt 3=21
dias, para evaluar los efectos de los dias de recoleccion del fruto se analizaron las siguientes
variables: humedad, hidratos de carbono, proteina, lipidos, fibra, ceniza, hierro, magnesio,
zinc y calcio. La estimacion del valor calérico se determind mediante el modelo matematico:
valor cal6rico del fruto = valor calérico de proteina + valor calérico hidratos de carbono
asimilables + valor calérico de lipidos. En el estudio de las variables se utilizaron frutos
libres de dafio mecanico para esto se colocé plastico debajo del arbol del pechiche para
amortiguar el golpe de las bayas al caer, se procedi6 al lavado en agua destilada y a la
extracciéon de la pulpa mediante un mezclador industrial, se conservd a temperatura de
congelacién para luego ser liofilizada. Los resultados expresan que por cada 100 g de fruto
contiene 59,57 Kcal de valor caldrico. Mientras que los dias de cosecha influyen en el
contenido nutricional del fruto excepto en la humedad e hidratos de carbono ya que
estadisticamente no presentan diferencia significativa.

Abstract.- In the present work the content of the macronutrients, micronutrients and the
caloric value in the fruit (pechiche) were determined by the AOAC methods and
mathematical models. The problem that was addressed was: Is the lack of information and
knowledge about the nutritional content of pechiche fruit a limiting factor for its optimal use
and industrialization? The research will consist of a completely randomized design (DCA),
three treatments (days of collection) and five repetitions giving a total of fifteen experimental
units, for each one of the treatments the results were analyzed with the Tukey significance
test (P <0.05), this data analysis was performed using the Info-gen statistical software. The
treatments were: t 1 = 7 days, t 2 = 14 days and t_3 = 21 days, to evaluate the effects of
fruit harvest days the following variables were analyzed: moisture, carbohydrates, protein,
lipids, fiber, Ash, iron, magnesium, zinc and calcium. The caloric value was determined by
the mathematical model: caloric value of the fruit = caloric value of protein + caloric value
assimilable carbohydrates + caloric value of lipids. In the study of the variables were used
fruits free of mechanical damage for this was placed plastic under the tree of the pechiche to
cushion the blow of the berries when falling, proceeded to the washing in distilled water and
the extraction of the pulp by means of an industrial mixer Then stored at freezing temperature
and then lyophilized. The results show that per 100 g of fruit contains 59.57 Kcal of caloric
value. Whereas the days of harvest influence in the nutritional content of the fruit except in
the humidity and carbohydrates since statistically they do not present significant difference.
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INTRODUCCION

El pechiche es un precioso y fragante arbol del litoral ecuatoriano el cual es utilizado para
extraer tablas de madera y pisos de casas, se cosecha entre diciembre y enero. Especie que
prefiere los bosques maduros, se desarrolla entre 0-800 msnm, en las provincias de El Oro,
Guayas, Los Rios, Manabi, Morona Santiago y Napo. Su fruto llamado también pechiche
es una drupa carnosa, negro o parpura, ovoide de 1,5-2 cm de longitud, con el céliz persistente
[1]. Es un fruto exotico de nuestro pais cuya produccion se da una vez al afio. Se propaga por

semilla y tiene crecimiento medio[2].

Esta investigacion se origina como una propuesta de solucién debido a la escasa informacion
que se tiene de la composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth), con
el perjuicio que actualmente la cosecha no es aprovechada en su totalidad. Actualmente no
existen estudios realizados sobre el fruto del pechiche que permitan conocer la composicién
nutricional y su valor calorico, con el fin de incrementar su consumo Yy uso a nivel industrial.
Los criterios para determinar el contenido nutricional del fruto a recolectar, se establecera en
los diferentes dias de recoleccién mediante algunos macronutrientes y micronutrientes, se
implementaran técnicas analiticas para su cuantificacion. La determinacion del contenido
nutricional se realiz6 la extraccion de la pulpa mediante un mezclador industrial en los
talleres de alimento de la Facultad de Ciencia de la Ingenieria de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, las muestras se almacenaron a temperaturas de congelacién. Luego se
envio a la Estacion Experimental Santa Catalina para ser liofilizada en el Laboratorio de
Servicio de Andlisis e Investigacion en Alimentos y en el Area de Procesamiento de Frutas
del Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP. Los analisis de macronutrientes y
micronutrientes se realizaron en el Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia

La Lisa, ciudad La Habana, Cuba.

El objetivo de esta investigacion es determinar los contenidos de macronutrientes (proteinas,
lipidos, minerales e hidratos de carbono), los principales micronutrientes (hierro, calcio,
Magnesio, Cobre y Zinc) y estimar el valor caldrico del fruto de pechiche para conocer su

contenido nutricional.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En el Ecuador tanto los agricultores como los industriales cuentan con un escaso
conocimiento acerca del contenido nutricional del pechiche debido a la carencia de
informacidn sobre el fruto. Actualmente no es aprovechado industrialmente ni se tiene un

manejo tecnificado del cultivo.

En el pais no se ha desarrollado alternativas para el aprovechamiento del pechiche mediante
procesos industriales y por lo general parte de la cosecha se usa para la elaboracion de dulces
artesanales y la restante se pierde en el campo, es por ello que nace el interés de esta
investigacion, de dar a conocer el contenido nutricional y estimar el valor calérico del fruto
y a partir ello promover investigaciones que permitan desarrollar procesos industriales de

transformacion del producto.

1.1.2. Formulacion del problema

¢La carencia de informacion y conocimiento sobre el contenido nutricional del fruto de

pechiche se convierten en una limitante para su éptimo aprovechamiento e industrializacion?

1.1.3. Sistematizacion del problema

Para establecer el contenido nutricional que presentan los frutos de pechiche, para su estudio
es importante considerar sus dias de recoleccion y la zona de produccion del fruto, lo que
permitiria establecer las posibles diferencias del contenido de macronutrientes,
micronutrientes y valor caldrico entre los frutos cuanto a su contenido nutricional, con esto
se podra determinar condiciones Optimas de manejo post cosecha e industrializacion del

fruto.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar la composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea
Kunth)

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar los contenidos de macronutrientes (humedad, proteinas, lipidos,
minerales e hidratos de carbono).

e Determinar los contenidos de los principales micronutrientes (Fe, Ca, Mg, Cuy
Zn).

e Estimar el valor calorico del fruto de pechiche.



1.3. Hipotesis

e Ho: los dias de recoleccidn del pechiche (Vitex gigantea Kunth) no influyen en

el contenido de los macronutrientes y micronutrientes.

e Ha: los dias de recoleccion del pechiche (Vitex gigantea Kunth) influyen en el

contenido de los macronutrientes y micronutrientes.



1.4. Justificacion

Por lo general en Ecuador los cultivos considerados no tradicionales son aprovechados a
nivel artesanal, ya que no se establecen cultivos a niveles comerciales precisamente por la
falta de investigaciones que permitan desarrollar tecnologias para el aprovechamiento de

estos productos a nivel industrial.

Al ser el pechiche un fruto no tradicional es poco explotado, por lo que su aprovechamiento
se reduce a la elaboracion de dulces caseros, que se los encuentra escasamente tan solo en la
época de cosecha del fruto. La generacion de informacién sobre las propiedades
nutricionales del pechiche podria contribuir al desarrollo de tecnologias que permitan una
Optima explotacion del fruto para satisfacer la creciente demanda de alimentos por parte de

la poblacion.

Con esta investigacion se pretende beneficiar principalmente a los agricultores ya que
aprovecharian la recoleccion de la mayor parte de la cosecha, para contribuir a procesos
agroindustriales y el desarrollo de tecnologias, 1o que se traduciria en ingresos econémicos,
para mejorar su calidad de vida y pasarian a ser una parte importante en el desarrollo

econdmico del pais sirviendo como proveedores directos de la agroindustria.

Variables de estudio del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

e Proteinas
e Lipidos
e Minerales

e Hidratos de carbono
e Hierro (Fe)

e Calcio (Ca)

e Magnesio (Mg)

e Cobre (Cu)

e Zinc (Zn)

e Valor calérico.
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2.1. Marco conceptual

2.1.1. Caracteristicas botanicas del pechiche

El pechiche es un precioso y fragante arbol del litoral ecuatoriano el cual es utilizado para
hacer tablas de madera y pisos de casas, se cosecha entre los meses de diciembre y enero. Su
fruto llamado también pechiche es una drupa carnosa, negro o purpura, ovoide de 1,5-2 cm
de longitud, con el caliz persistente [1]. Es un fruto exdtico de Ecuador cuya produccion se

da una vez al afio. Se propaga por semilla y tiene crecimiento medio[2].

Arbol de hasta 30 m de altura'y 80 cm de DAP (diametro a la altura del pecho) fuste regular
con ramas tendidas horizontalmente, presencia de cicatrices debido a la caida de las hojas en
las ramas jovenes. Copa irregular de follaje denso. Corteza fisurada longitudinalmente, pardo
grisaceo, con manchas blanquecinas. Hojas compuestas, opuestas, palmadas, con 5 foliolos
elipticos de 7-15 c¢cm, envés velloso, haz aspero, agrupadas al final de las ramillas. Flores
grandes, vistosas, de 8 cm de longitud, color morado o azul oscuro con garganta blanca.
Especie que prefiere los bosques maduros, se desarrolla entre 0-800 msnm, en las provincias

de El Oro, Guayas, Los Rios, Manabi, Morona Santiago y Napo[2].

2.1.2. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia del Vitex

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Viticoideae
Género: Vitex

Especie: V. gigantea

Fuente: Bertero, 1825



La fundacién Jocotoco trabaja conjuntamente con la comunidad desde el afio 2011, cuando
se firm6 un acuerdo formal entre la Comunidad de Las Tunas y la fundacion para unir
esfuerzos y trabajar juntos para proteger a este colibri. Desde entonces, Jocotoco participa
activamente y apoya varios programas de conservacion realizados por miembros locales de
la comunidad como restauracion de habitat, a través del cual se han sembrado cerca de 10.000
arboles nativos en diversas zonas de terreno comunitario, en especial Pechiche (Vitex

gigantea Kunth), especie utilizada por la Estrellita Esmeraldefa [4].

2.1.3. Composicion nutricional

El conocimiento de la composicion quimica de los alimentos es el primer elemento esencial
en el tratamiento alimentario de las enfermedades o en cualquier estudio cuantitativo de la
nutricion humana [5]. Mediante el analisis quimico se determinan los contenidos de los
nutrientes como: proteinas, glucidos, lipidos, vitaminas y minerales, informacion valiosa en

distintos sectores de la actividad humana como la salud, agricultura, comercio, entre otros[6].

La composicion nutricional de los alimentos se determina segun su valor energético, que se
expresa en calorias, y segun la cantidad de nutrientes que lo componen. Se relaciona con los
beneficios derivados de su ingesta, que depende del factor primordial. Estos nutrientes son
los acidos grasos saturados, las fibras alimentarias, los glucidos, los lipidos, las proteinas, las

sales minerales, los azucares, el sodio y las vitaminas [7].

Las frutas, hortalizas y verduras son alimentos que aportan una gran cantidad de vitaminas,
minerales, fibra y otros compuestos bioactivos agrupados en el término genérico de
fitoquimicos. Esta composicion hace imprescindible su consumo diario para conseguir una
alimentacion sana y equilibrada. Las frutas éstas presentan una composicion nutricional muy
variada debido a una serie de factores como son: la especie a la que pertenecen, variedad,
clima, las condiciones de cultivo, estado de maduracion y el tiempo que permanecen
almacenadas antes de ser consumidas. Su valor calorico vendra determinado basicamente por

su contenido en azucares|[8].



Las bayas silvestres del bosque como las moras, grosellas, ardndanos contienen licopeno
como el tomate, también la antocianina, que aporta el color granate o violaceo. Estas bayas,
ricas en vitaminas A y C (incluso B en las grosellas), pectina y minerales como: calcio,
fosforo, potasio, hierro y sodio, fortalecen los vasos sanguineos, previniendo el infarto:
protegen la vista y por el contenido en &cidos citrico, tartarico y malico, actdan corno
depurativos gastrointestinales y antibacterianos de las vias urinarias, por lo que combaten la
cistitis e infecciones de vejiga y rifion. Igual de buenas, aunque menos difundidas, son la
madrofio, astringente, bayas de enebro, diuréticas depurativas, y antigota o bayas de palma
0 palmito, ricas en zinc y acidos grasos, que previenen el cancer de prostata. Atencion,
también hay bayas venenosas como las de acebo, aro, belladona o tejo, por lo que no deben

comerse las que no se conozcan [9].

Brevas e higos.- Su alto contenido en carbohidratos debe inducir a controlar el consumo
caldrico, para no excederse, sobre todo los diabéticos. Controlan la pérdida de colageno, la
caida de cabello y cuidan la piel y los huesos, pues son ricos en hierro, fosforo, calcio y
vitaminas A y C, las cuales sufren pérdida importante al secar los higos. Los nutrientes que
no se alteran al secar los higos aumentan su concentracién. También tienen efecto laxante

por su fibra [9].

Meldn.- Bajo nivel energético, por su elevada proporcion de agua. Posee vitaminas A, B1,
B2, B6, C y E: también contiene fibra y proporciones discretas de minerales: calcio,
magnesio, fésforo, hierro, sodio y potasio, lo que se traduce en efecto diurético y laxante;
alivia la anemia, artritis, gota, reima y ciatica, favorece la piel y estimula el apetito [9].

Ciruelas.-Ricas en potasio, importante para el equilibrio hidrico, vitamina E anti
envejecimiento, ademas de hierro, vitamina B6 y fibra, que les confiere efecto laxante, sobre
todo a las ciruelas pasas. Su efecto diurético combate la hinchazon debida a retencion de
liquidos. El pigmento de la ciruela roja mejora la resistencia de los vasos por lo que protege
de infarto. Ademas sus flavonoides de la parte blanca o albedo, acentlan la absorcion de la

propia vitamina C, fluidifican la sangre y mejoran la funcion de los capilares[9].
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2.1.4. Macronutrientes

Los macronutrientes son biomoléculas que se requieren en cantidades del orden de gramos,
mientras que los micronutrientes son biomoléculas o minerales necesarios en cantidades de
miligramos o0 microgramos. Los macronutrientes que sirven de fuente primaria de calorias
comprenden los glacidos, proteinas y lipidos. Las proteinas también proporcionan los diez
aminoacidos esenciales (arginina, histidina, isoleucina. leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptéfano y valina). Los lipidos constituyen la fuente de tres &cidos
grasos esenciales (&cidos linoleico, linolénico y araquidonico) [10].

El contenido mineral del fruto en el momento de la cosecha esta muy relacionado con su
capacidad de conservacién y su calidad de poscosecha. Conocer el contenido mineral del
fruto en el momento de cosecha, aunque no sea un determinante del momento de recoleccion,
si puede utilizarse para decidir sobre el destino de la fruta, el tiempo y forma de conservacion
de la misma. Las concentraciones minerales mas importantes a tener en cuenta son el potasio,
fosforo, y calcio [11]. El contenido de lipidos en las frutas es muy bajo es inferior al 1 % con
excepcidn de los frutos de algunas especies como el aguacate, el coco, y las aceitunas. Estos
compuestos estan localizados principalmente en los tejidos protectores como la epidermis y

la cuticula [12].

2.1.4.1. Proteinas

Las proteinas constituyen, junto con los acidos nucleicos, las moléculas de informacion en
los seres vivos. Estas fluyen siguiendo los principios establecidos por Watson y Crick: se
almacenan en unidades denominadas genes en el acido desoxirribonucleico y se transcriben
para formar diversos tipos de acido ribonucleico, y los ribosomas traducen el mensaje
formando proteinas. Poseen un papel fundamental en la nutricidén, ya que proporcionan
nitrégeno y aminoacidos que podran ser utilizados para la sintesis de proteinas y otras
sustancias nitrogenadas. Cuando se ingieren aminoacidos en exceso o cuando el aporte de
hidratos de carbono y grasa de la dieta no es suficiente para cubrir las necesidades energéticas

las proteinas se utilizan en la produccién de energia[13].
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La funcionalidad de una sustancia se define como toda propiedad, nutricional o no, que
interviene en su utilizacién. Este comportamiento depende de las propiedades fisicas y
quimicas que se afectan durante el procesamiento, almacenamiento, preparacion y consumo
del alimento. Las propiedades funcionales permiten el uso de las proteinas como ingredientes
en alimentos, aunque generalmente se incorporan en mezclas complejas. Las caracteristicas
sensoriales resultan de mas importancia para el consumidor que el valor nutricional, el que
frecuentemente se altera para lograr buenas cualidades organolépticas, como textura, sabor,
color y apariencia, las que a su vez son el resultado de interacciones complejas entre los

ingredientes [13].

2.1.4.2. Lipidos

Los lipidos se pueden definir como un grupo de compuestos de distinta naturaleza cuya
caracteristica fisico-quimica comun es que son generalmente solubles en disolventes
organicos poco polares, por ejemplo, éter etilico, cloroformo o hidrocarburos, y
practicamente insolubles en agua. Los lipidos son pues, un grupo heterogéneo de substancias
que carecen de una unidad estructural coman, pero que tienen una pronunciada naturaleza
hidrofobica [14].

La clasificacion de lipidos de interés nutritivo, metabdlico y funcional en los alimentos, asi
como sus constituyentes y propiedades de polaridad. La mayoria de los lipidos presentes en
los alimentos corresponden al grupo de los lipidos saponificables; es decir, que integran en
su estructura acidos grasos, siendo las cadenas hidrocarbonadas de los &cidos grasos las
responsables de la hidrofobicidad y reactividad de estos compuestos. La saponificacion es la
reaccion entre acidos grasos, bien en forma libre o esterificada, y una base fuerte (hidréxido
sodico o potésico) para formar las correspondientes sales sodicas o potasicas de los acidos,

denominadas jabones[14].

Los triacilgiiceroles son los lipidos mayoritarios en los alimentos, y se ingieren en la dieta a
partir del consumo de alimentos frescos, en particular ricos en grasa, o bien como grasas

plasticas modificadas incluidas en alimentos elaborados [14].
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Los lipidos y sustancias afines sufren cambios, en su mayor parte oxidativos, que implican
degradaciones de estructuras esenciales para la alimentacion y conducen al desarrollo de
olores y sabores anormales. Incluso, cuando el proceso se encuentra en fases muy avanzadas,
pueden aparecer compuestos capaces de ejercer alguna actividad tdxica sobre el organismo
humano. En consecuencia, la oxidacion de los lipidos contenidos en los alimentos puede ser
responsable de graves deterioros en su valor nutritivo, en la estabilidad de su calidad
sensorial, en su aceptabilidad y en su seguridad [15].

Las cantidades de lipidos alimentarios que intervienen en estas reacciones de oxidacion
suelen ser bastante restringidas. Sin embargo, como los compuestos resultantes son de gran
poder organoléptico, se hacen notar aun cuando se encuentren a concentraciones muy bajas.
No es de extrafiar que la formacion de sustancias volatiles con olores desagradables limite el

periodo de conservacion de los alimentos grasos y reduzca la duracién de su vida util [15].

2.1.4.3. Minerales

Son elementos quimicos que se encuentran en nuestro organismo en forma de compuestos
inorganicos y en menor proporcion en forma de compuestos organicos. Aungue se necesitan
en cantidades muy pequefias, son elementos esenciales para el organismo. Los minerales no
tienen funcidn energética pero forman parte de estructuras organicas y estan presentes en los
liquidos intracelular y extracelular donde participan en numerosos procesos fisiol6gicos:
formando parte como cofactores de enzimas reguladoras del metabolismo en la transmision
del impulso nervioso; contraccion muscular; mantenimiento de la composicion y pH de los
liquidos corporales; coagulacion sanguinea y transporte a través de membranas; como

elementos estructurales de huesos y diente, entre otros [16].

Sodio, calcio, magnesio, son los que estan presentes en mayor proporcidon, mientras que
hierro, manganeso, yodo, se denominan elementos traza u oligoelementos dadas las
necesidades mucho menores de los mismos. Se encuentran en alimentos tanto animales como

vegetales e incluso son aportados por el agua de bebida de determinadas zonas [16].
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2.1.4.4. Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono son los compuestos organicos mas abundantes en la naturaleza, y
también los mas consumidos por los seres humanos (en muchos paises constituyen entre 50
y 80 % de la dieta poblacional). Los hidratos de carbono que provienen del reino vegetal son
mas variados y abundantes que los del reino animal; se originan como producto de la
fotosintesis y son los principales compuestos quimicos que almacenan la energia radiante del
Sol [17].

La principal funcion de los hidratos de carbono es la produccion de energia, cada gramo
produce 4 cal. La glucosa es exclusivamente utilizada por el sistema nervioso central, los
leucocitos y los eritrocitos; mientras que los masculos no pueden volver al torrente sanguineo
porque se le adhiere un grupo fosfato y pasa a llamarse glucosa-6-fosfato el tejido muscular

se almacena unos 250 g de glucosa (glucégeno) [18].

2.1.5. Micronutrientes

Los minerales son micronutrientes inorganicos que el cuerpo necesita en cantidades o dosis
muy pequenas; entre todos los minerales suman unos pocos gramos pero son tan importantes
como las vitaminas, y sin ellos nuestro organismo no podria realizar las amplias funciones

metabolicas que realizamos a diario, la sintesis de hormonas o elaboracién de los tejidos [19].

Los micronutrientes juegan un papel vital en el metabolismo humano ya que intervienen en
casi todas las reacciones y rutas bioquimicas conocidas. No obstante, la bioquimica de estos
nutrientes tienen poco interés, salvo que haya probabilidad de carencias en la dieta. Sin duda,
la dieta estadounidense actual es la mejor que ha habido nunca. El actual suministro de
comestibles proporciona una abundante variedad de alimentos durante todo el afio, por lo que
las enfermedades carenciales se han transformado en curiosidades médicas. Sin embargo,
esta dieta esta lejos de ser dptima. Alimentos con alto contenido calérico y baja densidad

nutritiva a menudo denominados calorias vacias y el estado nutricional [20].
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Los microelementos o elementos traza: cuyas necesidades son menores a los 100 mg diarios.
Dentro de este grupo de minerales, los méas destacados son el hierro, en cinc, el selenio, el
cobre, el yodo el manganeso y el cromo. Sus funciones estan relacionadas con las reacciones
bioquimicas, nos protegen contra enfermedades, ayudan a reducir la fatiga y lograr un mejor

estado fisico y mental [19].

Son aquellas sustancias quimicas que ingeridas en pequefias cantidades, permiten regular los
procesos metabolicos y bioquimicos de nuestro organismo: Son las vitaminas y los minerales,
sustancias de caracter organico e inorganico respectivamente que cumplen una funcion

esencial en nuestros procesos metabolicos [21].

La calidad nutritiva de los productos vegetales depende de la cantidad y calidad de los macro
(proteinas, carbohidratos y lipidos) y micronutrientes (vitaminas, elementos minerales,
acidos grasos y aminoacidos esenciales) que proporcionan, ademas de la presencia de
determinados compuestos "bioactivos"” o "fitoquimicos™ (compuestos de origen vegetal con
accion beneficiosa para la salud) que pueden tener un mecanismo de accion complementario
[22].

El principal componente de las frutas es el agua (80-90 %). La cantidad de hidratos de
carbono en las frutas es superior a la de las verduras y hortalizas (5-18 %) por lo que resultan
alimentos mas dulces y energéticos. Estos hidratos de carbono principalmente son azlcares
de fécil digestion y rapida absorcion (fructosa, glucosa y sacarosa) y su proporcion varia
segun la variedad de fruta. En alguna fruta poco madura puede encontrarse almidén, como
en el platano; en él y a medida que madura, este almidén se transforma en azlcares simples
de mas rapida absorcidon. El contenido en &cidos organicos (malico, tartarico, tanico y
succinico) también disminuye con la maduracion. El aporte de proteinas y de lipidos es muy
bajo, a excepcion del aguacate y el coco (16 y 60 % de lipidos, respectivamente). Respecto
al contenido de minerales destaca el potasio, magnesio y el calcio (aunque de baja
absorcion). Las frutas aportan fibras que se concentran sobre todo en la piel. Gran parte de
las fibras alimentarias desaparecen una vez se ha mondado la fruta, de manera que aportan

normalmente, menos fibras que las verduras y hortalizas [23].
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2.1.5.1.  Hierro (Fe)

El hierro es uno de los minerales necesarios para el mantenimiento de la vida, y su principal
funcién en el cuerpo humano es la de formar parte de la sangre. Se lo halla en la hemoglobina
que esta contenida en los glébulos rojos y lleva el oxigeno a todas partes del cuerpo. En el
cuerpo no se almacenan reservas de hierro, y por ello se ingiere, en los alimentos, un
suministro constante de aquél. El hierro ingerido en forma de compuestos inorganicos (hierro
mineral) no es absorbido por el cuerpo en la medida en que si es absorbido el contenido en

los alimentos [24].

2.1.5.2. Calcio (Ca)

El calcio (Ca) es un micronutriente del grupo de los minerales que debe, siempre, formar
parte de nuestra dieta. Es el elemento mineral mas abundante en nuestro organismo, ya que
forma parte importante del esqueleto y los dientes. Supone alrededor del 2 % del peso
corporal; en cifras absolutas, aproximadamente 1.200 g (1,2 kg) [25]. El calcio esta presente
en muchos alimentos con diferentes concentraciones, el contenido de calcio de los alimentos
ya que hay que tener en cuenta que esta concentracion esta sujeta a la biodisponibilidad del

calcio en el alimento [26].

2.1.5.3. Magnesio (Mg)

El magnesio es el quinto mineral por su abundancia en el organismo, esta presente en forma
ionica y es imprescindible para la correcta asimilacion del calcio y de la vitamina C. Es
necesario para activar numerosas enzimas y las vitaminas del grupo B. Interviene en la
sintesis de las proteinas, en la excitabilidad de los musculos y en la liberacion de energia.
Aumenta la secrecidn de la bilis e interviene en la secrecion y en la accion de la insulina. Se
encuentra en el cacao, en la soja, en los frutos secos, en la avena, en el maiz y en algunas
verduras. Los nutricionistas han establecido una cantidad recomendable de nutrientes que
deben ingerir los seres humanos para un correcto funcionamiento de sus sistemas. Esta

cantidad recomendable suele definirse como dosis diaria recomendada (DDR) [27].
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2.1.5.4. Cobre (Cu)

El cobre es un componente critico funcional de varias enzimas esenciales conocidas como
cupro enzimas [28]. Es un elemento traza esencial para los seres humanos y animales. En el
cuerpo, el cobre se desplaza entre su forma cuprosa y cuprica, aunque la mayoria del cobre
en el organismo se encuentra en forma cuprico. La habilidad del cobre para aceptar y donar
electrones facilmente explica la importancia de este mismo en las reacciones de oxidacion y

reduccion (redox) y la actividad de barrido de radicales libres [29].

2.155.  Zinc (Zn)

El zinc es un elemento esencial en la nutricion humana y su importancia para la salud ha
recibido mucha atencion recientemente. El zinc se encuentra en muchas enzimas importantes
y esenciales para el metabolismo. El cuerpo de un adulto humano sano contiene de 2 a 3 g de

zinc y necesita alrededor de 15 mg de zinc dietético por dia [30].

2.1.6. Valor caldrico

El valor energético o valor calrico de un alimento es proporcional a la cantidad de energia
que puede proporcionar al quemarse en presencia de oxigeno. Se mide en calorias, que es la
cantidad de calor necesario para aumentar en un grado la temperatura de un gramo de agua.
Cada grupo de nutrientes energéticos —glucidos, lipidos o proteinas— tiene un valor calorico

diferente y mas o menos uniforme en cada grupo [31].

El valor cal6rico de los alimentos se ha medido calorimétricamente, por la determinacién del
calor que se desprende al oxidarlos en presencia de oxigeno. Para los carbohidratos, el valor
medido es de aproximadamente 4 calorias por gramo; para los lipidos el valor es de
aproximadamente 9 calorias por gramo, y para las proteinas es de 4 calorias por gramo. Desde
el punto de vista practico, no se requieren por otra parte, los valores precisos; pues tampoco
pueden ser precisos los valores para el requerimiento calérico de un individuo, cuya actividad

puede variar dentro de rangos relativamente amplios [32].
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El ardndano es una baya de color oscuro, azulada o rojiza, rica en antocianos y minerales.
Sus cualidades nutricionales y antioxidantes lo hace un fruto de alto valor medicinal y
nutricional. En la alimentacion humana, el arandano constituye una de las fuentes més
importantes de antocianos y carotenoides, que les confieren su color caracteristico y
propiedades antioxidantes. Estas frutas son de bajo valor calorico, ricas en vitamina C,
potasio, hierro y calcio, necesario para la transmisién y generacion del impulso nervioso,
para la actividad muscular normal e intervienen en el equilibrio de agua dentro y fuera de la
célula [33].

Los valores obtenidos corresponden al calor bruto de la combustion y no son los que se
utilizan en las ciencias nutricionales y las bases de datos de composicion de alimentos; con
estos fines se usa la energia metabolizable, es decir, la energia que esta disponible para su

uso por el organismo en el metabolismo[34].

Las bayas de goji pueden consumirse como cualquier fruta desecada, en forma de pasas u
orejones, directamente del envase o rehidratadas. Se las pueden afiadir a diferentes alimentos
como yogur, cereales de desayuno, en ensaladas, en batidos de frutas o vegetales, barritas de
cereales, helados, en preparaciones de pasteleria, etcétera. La porcion que se recomienda es
de 20-30g al dia [35].

Considerando el valor calorico de 100 gramos de muestra, el yogur helado con bayas de goji
es el que mas calorias contiene (292,5 Kcal), seguido por el elaborado sin las vallas, luego
las barritas con bayas de goji y las barritas sin bayas (268,5 Kcal, 266,3 Kcal, 253,8 Kcal,
respectivamente). Las bayas de goji contienen 101 Kcal en 100 gramos. Al analizar el valor
caldrico por porcién, los helados elaborados con y sin bayas de goji son los productos que
aportan mayor cantidad de calorias (292,5 Kcal y 268,5 Kcal, respectivamente), seguido por
las barritas de cereal con y sin bayas (266,3 Kcal y 253,8 Kcal respectivamente). La porcion
de bayas de goji aporta 20,2 Kcal. En cuanto al % VD, las bayas de goji aportan un 1,01%,
las barritas de cereal elaboradas sin y con bayas de goji aportan el 6,3 % y 6,7 %,
respectivamente, mientras que los helados con y sin bayas de goji aportan 13,43 % vy 14,63%,

respectivamente [35].
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2.1.7. Andlisis proximal de humedad y de macronutrientes

2.1.7.1.  Analisis de humedad

El analisis de humedad corresponde a la cantidad de agua (en porcentaje 0 gramos)
encontrada en el alimento determinado. El contenido de humedad es un factor de calidad en
la conservacion de los alimentos, ya que afecta su estabilidad. La relevancia de conocer la
humedad de un alimento radica en la susceptibilidad al desarrollo microbiano y en determinar
la forma més adecuada de conservarlo. Las frutas de consumo comun contienen una humedad
entre 70 a 90 %, mayor al que presentan las frutas autoctonas, razon por la cual es necesario

tomar mayores medidas de control en su almacenamiento, transporte y comercializacion [36].

2.1.7.2.  Andlisis de proteinas

Una dieta rica en proteinas fortalece el cuerpo y contribuye a bajar de peso. Las frutas son
alimentos de bajo contenido de proteinas, en general no sobrepasan de 1 g de proteina por
cada 100 g. Peumo presenta un contenido de 2,82 % de proteinas, valor muy alto en relacion
a las frutas en general. Respecto a las frutas autoctonas el contenido de proteinas varia entre
0,3 y 5,3 %, por tanto el fruto de peumo se encuentra dentro de este rango, siendo rico en

proteinas, aspecto deseado y beneficioso para la salud de las personas [36].

2.1.7.3.  Analisis de cenizas

Las cenizas de un alimento equivalen al residuo inorganico que queda después de calcinar la
materia organica y representa el conjunto de nutrientes del alimento, compuesto
principalmente por minerales. Los minerales actian como catalizadores de multiples
reacciones biologicas, intervienen en la distribucion del agua corporal, forman parte de
compuestos organicos esenciales, regulan la contraccion muscular, el crecimiento de los
tejidos y la transmisién de los impulsos nerviosos. Como el organismo no los produce, deben

ser incorporados por medios de la alimentacion o en forma de suplementos [36].
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2.1.7.4.  Andlisis de grasa cruda

Los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos, constituyen los principales componentes
estructurales de los alimentos. Dentro de las funciones de los lipidos esta el de aporte
energético, el de transporte de vitaminas y ayudan a la absorcion intestinal de éstas. Las
grasas en la dieta son fundamentales para apreciar el gusto y aroma de los alimentos, y
contribuyen a la sensacién de saciedad tras la ingestion. Lo recomendable para la salud es

ingerir alimentos que contengan menos de un 30 % de grasa cruda [36].

2.1.7.5.  Andlisis de hidratos de carbono

Los carbohidratos, son requeridos por el organismo en una dieta balanceada, una ingesta
mayor provoca acumulacion y su transformacion en grasa [36]. Dentro de los hidratos de
carbono hay un grupo de hidratos de carbono complejos que nuestro organismo no es capaz
de digerir y que por tanto se engloban dentro de la fibra alimentaria. Ademas de esta fibra,
existen otros componentes que no son de naturaleza glucidica (no son hidratos de carbono)

y esta fibra se suele analizar aparte [37].

Los carbohidratos son particularmente sensibles a acidos fuertes y altas temperaturas.
Mediante una deshidratacion simple seguida de calentamiento y catalisis &cida se producen

varios derivados del furano que condensan consigo mismos y con otros subproductos [38].

2.1.7.6. Fibraalimentaria

El método se basa en un procedimiento enzimatico. El ensayo debe realizarse siempre por
duplicado. EIl material de la muestra se trata primeramente con o amilasa termoresistente con
el fin de engrudar el almidén y disgregarlo parcialmente. A continuacién tiene lugar una
digestion de las proteinas por la proteasa y la disgregacion restante del almidon por la
aminoglucosidasa. Las fibras alimentarias solubles se precipitan con etanol (95 %
concentracion en volumen). Este método ha sido reportado por la AOAC y es ampliamente
utilizado en la industria alimentaria para determinar el contenido de la fibra de una variedad

de alimento [39].
20



2.2. Marco referencial

2.2.1. Cuantificacion de macronutrientes, micronutrientes y vitamina C e
identificacion de vitaminas liposolubles presentes en el mesocarpio
del fruto maduro de Pouteria Lucuma “liicuma” procedentes del
distrito de Viru.

En el objetivo de este trabajo se determind la concentracion de macronutrientes y
micronutrientes, vitamina C e identificacion de vitamina A, D, E, K presentes en el fruto de
la Pouteria licuma “lacuma”, proveniente de la provincia de Viru, departamento de La
Libertad. Los resultados fueron: 58,01 % de humedad; 41,99 % de extracto seco; 2,06 % de
fibra; 0,74 % de cenizas; 3,86 de pH; 0,27 % de acidez; 30,62 % de carbohidratos; 1,95 % de
proteinas totales; 0,40 % de grasa; 14,31 % de calcio; 18,92 % de fdsforo; 0,68 % de hierro;
2,51mg % de vitamina C, vitamina A reaccion (+), vitamina D reaccion (-); vitamina E

reaccion (-); vitamina K reaccion (-) [40].

El grupo de investigacion de los componentes alimentarios en la salud (ICAS), de la
Universidad de Antioquia, recientemente realizo el analisis de los macronutrientes del fruto
de la curaba larga del municipio de Sonsén (Antioquia), obteniendo: humedad 77,9 %
(método de la Guia técnica colombiana 1.14), cenizas 0,6 % (método directo AOAC 923.03),
nitrégeno total 0,1 % y proteina total (coeficiente 6,25) 0,4 % (método Microkjeldhal -
AOAC 954.01), carbohidratos totales 21,1 % y calorias 86,3 Kcal/100 g; los dos ultimos
calculados a partir de los componentes. Sin embargo, estos datos varian respecto a los
publicados previamente por otros autores: humedad 92 %, cenizas 0,7 %, nitrogeno total 0,1
%, proteina total 0,6%, carbohidratos totales 6,3 % y calorias 25 Cal; estas diferencias pueden
ser debidas a que nuestros resultados corresponden a la curuba. En reportes del mismo fruto,
pero procedente de la zona andina del Perd, se han encontrado porcentajes de humedad de
93 %, proteina 0,9 %, fibra bruta 0,3 %, cenizas 0,3 %, grasas 0,1 % y carbohidratos 5,5 %;
las diferencias climaticas y ambientales, asi como cambios en el contenido de nutrientes del
terreno y la influencia de la luz solar por las diferencias geograficas, pueden influir en el

contenido de estos componentes [40].
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2.2.2. Composicion quimica, valoracién nutricional, satisfaccion y
aceptabilidad de bayas de goji (Lycium barbarum L.) y productos

elaborados.

Las bayas de goji son frutas de un color rojo intenso, aproximadamente del tamarfio de una
pasa de uva y con un sabor que podria asemejarse a una mezcla de arandanos y cerezas. Las
bayas frescas tienen un aspecto similar, tanto en la forma como en el tamafio, a la de los
tomates cherry. China es el principal proveedor de bayas de goji y se cultiva
mayoritariamente en la provincia de Ningxia. Esta investigacion su objetivo fue estudiar las
caracteristicas nutricionales y organolépticas de las bayas de goji y de productos alimenticios
elaborados con ellas, compararlos con los mismos productos sin bayas. Cuantificar los
macronutrientes y antioxidantes, realizar la valoracion nutricional, y determinar la
aceptabilidad y satisfaccion de los alimentos elaborados. El investigador utilizo como
metodologia el estudio es descriptivo y asimismo, corresponde a un disefio mixto, ya que
presenta una etapa no experimental-transeccional-descriptiva y en otra etapa, el disefio es
cuasi-experimental. Desde el punto de vista nutricional, las bayas de goji contienen 101 Kcal
en 100 gramos. En cuanto a los productos, los que fueron elaborados con bayas de goji

contienen mas calorias que los mismos elaborados sin bayas [35].

2.2.3. Caracterizacion fisiologica del fruto de champa (Campomanesia

lineatifolia Ruiz & Pavdn) durante la poscosecha.

El fruto de champa es una baya ligeramente achatada de hasta 7cm de diametro, pesa en
promedio 22 g; la corteza es amarilla en estado maduro y dificilmente separable de la pulpa;
el apice es truncado, coronado y con céliz persistente. La pulpa es carnosa con cuatro a diez
semillas aplanadas y circulares, de 1cm de diametro, color marrdn claro y de sabor amargo.
En el presente estudio tuvo como objetivo la caracterizacion fisioldgica del fruto champa
determinando el comportamiento poscosecha. Por lo anterior, se llevo a cabo el estudio de
los cambios fisicoquimicos de los frutos de champa, a los que se les determino diariamente

la tasa respiratoria, la firmeza, el pH, los s6lidos solubles totales (SST) [41].
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La acidez total titulable (ATT), el indice de madurez (IM) y la pérdida de masa en la fase de
poscosecha. Se observo un comportamiento climatérico en la respiracion de la champa. El
periodo poscosecha a condiciones de temperatura ambiente (18 °C y 75 % de humedad
relativa) fue de cuatro dias, que indico que la champa es un fruto altamente perecedero. La
firmeza present6 una disminucion lineal al pasar de 3,2N a 1N. El pH, los SST y el IM
aumentaron hasta el segundo dia, luego mostraron un descenso hasta el tercer dia, para
finalmente estabilizarse, mientras que la ATT tuvo una leve disminucion en el segundo dia,

aumento para el tercero, donde se logré mantener constante [41].

La pérdida de masa aument6 linealmente durante el periodo poscosecha, con un valor
promedio de 2,35 % por dia. Se escogieron 80 frutos de aproximadamente el mismo peso
(25,6 £ 1,22g) y se utilizaron 20 frutos diarios durante cuatro dias para medir firmeza,
mediante un penetrdbmetro Bertuzzi Fruit Tester FT327; SST, en porcentaje con un
refractometro Carl Zeiss; el pH, se determind con un potenciémetro Orion modelo 420.
Debido a que los frutos son altamente perecederos solo fue posible realizar mediciones
durante cuatro dias después de la cosecha, ya que estos presentaron pudricion,

ablandamiento, ataque de hongos y oxidacion de tejidos [41].

2.2.4. Caracterizacion bromatoldgica y fisicoquimica del fruto amazonico

Asai (Euterpe precatoria Mart).

El Asai es una palma amazonica con dos especies Euterpe olerdcea Mart y Euterpe
precatoria Mart. Mientras la especie oleracea ha sido ampliamente estudiada, y se reconoce
su potencial funcional y aptitud tecnoldgica, de la variedad precatoria, producida en las selvas
colombianas, se desconoce su potencial. El objetivo del presente estudio fue caracterizar la
pulpa del Asai especie precatoria desde el punto de vista bromatologico y fisicoquimico,
antes y después de la operacion de filtrado. Como resultado principal, se destaca que el
proceso de refinado de la pulpa impacta principalmente su contenido de grasa y fibra con una

reduccion proporcional del triple respecto a la materia sin filtrar [42].
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En tanto el proceso mencionado parece no afectar las propiedades fisicoquimicas de la pulpa
de Asai. Es necesario continuar la caracterizacion de metabolitos secundarios y de
antioxidantes de la variedad precatoria con el fin de evaluar sus propiedades bioactivas. Se
determiné humedad, cenizas, extracto etéreo y fibra cruda n = 5 siguiendo métodos AOAC.
Los analisis fisicoquimicos pH: técnica de inmersion del electrodo, usando un potenciometro
calibrado Consort C931 Lusion 3,0. Acidez titulable: Se realiz6 mediante el método oficial
AOAC 942.15. °Brix: Se determindé mediante refractometro portétil. Color: colorimetro
Hunter lab calibrado con iluminante D 65/10° CIELAB [42].

2.2.5. Caracterizacion del acai 0 manaca (Euterpe oleracea Mart.) un fruto

del Amazonas.

El acai (Euterpe oleracea Mart.), también conocida como assai, palmito 0 manaca, es una
palma ampliamente distribuida en el Amazonas. Su fruto, conocido con el mismo nombre,
es una baya de forma redonda-ovalada de color violaceo. El objetivo de este estudio fue
determinar la composicion proximal, el perfil de &cidos grasos, el contenido de minerales,
taninos, polifenoles, antocianinas, la capacidad antioxidante y el color de la pulpa del acai
(Euterpe oleracea Mart), recolectada en el Amazonas venezolano, provenientes de 2
cosechas del afio 2005 [43].

Los polifenoles, taninos y antocianinas se determinaron por métodos espectrofotométricos y
para la capacidad antioxidante se siguid el método del DPPH. Los resultados expresados en
base seca indicaron que el acai de las 2 cosechas tiene un alto contenido de lipidos (49,4 %
y 33,1 %,), proteinas (13,8 % y 9,3 %), cenizas (5,2 % y 2,2 %,)y fibra dietética total (30,9
% y 20,0 %,). Destaca que el 71% de la grasa es acido oleico y que el contenido de Fe de la
primera y segunda cosecha fue 0,023 y 0,015 g/100 g, respectivamente; polifenoles 5,02 y
2,20 g/100 g; taninos 0,70 y 1,37 g/100 g; antocianinas 0,73 y 1,60 g/100 g y la capacidad
antioxidante fue 88,03 y 87,87 %, respectivamente. Se concluye que el acai 0 manaca
recolectada en el Amazonas venezolano tiene un alto valor nutricional y contiene compuestos
antioxidantes que sugieren la necesidad de industrializarlo para aprovechar al maximo sus

propiedades [43].
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2.2.6. Caracterizacion fisicoquimico y concentracion de antocianinas en el

fruto de Lacca lacca (Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer).

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y el contenido de antocianinas del fruto de Lacca lacca (Gaultheria glomerata
(Cav.) Sleumer), la cual es una especie, aun, silvestre del Perd, que pertenece a la familia
Caprifoliaceae; y cuyas potencialidades hasta ahora se desconocian. El andlisis de la
pigmentacion, por el método de pH diferencial, determind una alta presencia de antocianinas,
y fue de 7,10 g /100 g en el tejido del fruto fresco en estado maduro con pH de 3,01 y 6,98 ¢
/100 g en el tejido del fruto fresco en estado pintén con un pH de 3,56. El analisis
fisicoquimico mostrd que en estado pinton, el fruto de Lacea lacca, contiene: humedad
80,52%, ceniza 2,09%, proteina 0,84%, grasa 1 ,09%, fibra 2,86%, carbohidratos 12,6%,
acido (exp. en &cido citrico) 0,03, pH 3,56 y sdlidos solubles 5,78%. En cambio en estado
maduro, contiene: humedad 78,49%, ceniza 1 ,87%, proteina 0,90%, grasa 0,91%, fibra
2,69%, carbohidratos 15,14%, acido (exp. en acido citrico) 0,042, pH 3,01 y sdlidos solubles
6,03%. Estos resultados revelan al fruto de Lacea lacca como promisorio, para Su

aprovechamiento agroindustrial como fuente importante de antocianinas [44].

2.2.7. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre propiedades
fisicoquimicas y antioxidantes de productos derivados del fruto

Agraz (Vaccinium meridionale Swartz).

Agraz es una baya globosa, de color purpura intenso cuando estd madura. Posee alta
capacidad antioxidante comparada con bayas del mismo género, atribuido al contenido de
compuestos polifendlicos. Esta investigacion su objetivo es evaluar la composicion, actividad
antioxidante y algunos parametros microbioldgicos de pulpa de agraz congelada (PAC) y
pulpa de agraz liofilizada (PAL) y analizar su comportamiento durante 60 dias de
almacenamiento. En los métodos utilizados se midieron pH, °Brix, acidez titulable, %
humedad, cenizas, grasa, proteina, carbohidratos, calorias totales y actividad acuosa a

intervalos de 15 dias durante el almacenamiento [45].
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La actividad antioxidante mediante FRAP y ORAC. Los Resultados: no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p>0,05) durante el almacenamiento en pH, °Brix, aw
(liofilizado), % humedad, grasa, cenizas, carbohidratos y calorias totales para PAC y PAL,
indicando estabilidad de éstas variables a través del tiempo de almacenamiento. La proteina
vario durante el almacenamiento para PAC y PAL entre 1,25-2,10 g y 4,70-5,20 g, y se
observé para ambos un aumento significativo entre el dia 15y 60 de almacenamiento. PAC
y PAL presentaron pérdidas significativas del contenido de antocianinas, fenoles totales y
valor FRAP durante el almacenamiento; la liofilizacién es una estrategia que permitira al

productor abastecimiento constante de la fruta para el mercado [45].

2.2.8. Determinacion del valor nutricional y nutracéutico de frutos
maduros del material sin espinas de Rubus glaucus Benth (Mora de

castilla) cultivados en el municipio de Mistrato Risaralda.

La mora se caracteriza por tener una amplia gama de vitaminas, minerales, acidos grasos,
compuestos fendlicos y fibra dietética las cuales le confieren un alto valor nutritivo. Esta
baya posee bajo aporte calérico debido a la poca cantidad de carbohidratos que proporciona,
es naturalmente rica en minerales como fosforo, potasio y manganeso que son componentes
esenciales o potencialmente esenciales para la salud humana. Es una fruta no climatérica la
cual es cultivada por pequefios y medianos agricultores, estudiaron los frutos sanos de dos
fincas productoras de dicho municipio, el cual comprendio la caracterizacién bromatoldgica,
el andlisis en el contenido total de fenoles, y la evaluacion de la actividad antioxidante para
establecer un aproximado del valor nutracéutico que pudieran tener los frutos como materia
prima para posteriores transformaciones agroindustriales. En el presente trabajo investigativo
se hizo un analisis de varianza ANOVA cuyas variables de clasificacion fueron los materiales
de mora estudiados donde se encontré que en el analisis proximal no hubieron diferencias
significativas excepto en el contenido de grasa, y en cuanto al contenido total de fenoles y la
actividad antioxidante si se presentaron diferencias significativas, pero el contenido de
fenoles y la actividad antioxidante de los frutos si presentaron un mayor valor, lo cual les

confiere un valor agregado [46].
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Tabla 2. Informacion nutricional para 100 g de fruto de mora

FACTOR NUTRICIONAL UNIDAD VALOR
Humedad g 88,20
Ceniza g 0,37
Grasa g 0,49
Proteina g 1,39
Fibra g 5,30
CONTENIDO DE MINERALES

Calcio mg 29
Hierro mg 0,62
Magnesio mg 20
Potasio mg 162
Fosforo mg 22
Sodio mg 1

Fuente: Castafio & Espinosa, 2016

2.2.9. Maqui (Aristotelia chilensis): Un Nutracéutico Chileno De

Relevancia Medicinal.

Los nutracéuticos conforman un grupo heterogéneo de alimentos, que mas alla de cumplir
con su rol meramente nutricional, se proclaman como poseedores de un efecto beneficioso
para la salud humana. Entre estos alimentos, destaca el maqui (Aristotelia chilensis), cuyos
frutos han demostrado poseer una importante variedad de efectos bioldgicos: analgésicos,
antiinflamatorios y antioxidantes principalmente, que lo posicionan como abordaje
complementario de procesos crénicos. Su alto contenido en antocianidinas y la presencia
importante de derivados poliglicosados polares, hacen de los frutos de A. chilensis un
interesante recurso para la elaboracidon de extractos antioxidantes para ser empleados en
alimentos y nutracéuticos. La composicion nutricional de cada 100 g de frutos contiene 150
calorias, 0,8 g de proteinas, 0,8 g de fibra cruda, 1,2 g de cenizas, 87 mg de calcio, 44 mg de
fosforo, 30,5 mg de hierro y 296 mg de potasio. Contiene también un considerable porcentaje
de vitamina C y oligoelementos, destacando la presencia de Br, Zn, CI, Co, Cr, Vn, Tn, y
Mo. Cabe sefalar que los contenidos de magnesio, cloro, calcio, titanio y vanadio no varian

entre hojas de plantas de sitios con diferente pluviosidad anual [47].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

Para el presente trabajo investigativo se recurrié a la recoleccion de la fruta en la Finca
Experimental “La Represa” de la Universidad Técnica Estatal Quevedo, la cual se encuentra
localizada en Ecuador, en la provincia de Los Rios, canton Quevedo y pertenece a la
parroquia San Carlos. Para realizar la determinacion de los contenidos de macronutrientes
(proteinas, lipidos, minerales e hidratos de carbono), principales micronutrientes (hierro,
calcio, magnesio, cobre y zinc) y la estimacion del valor calérico del fruto se realiz6 en los
laboratorios de analisis del Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia

Carretera al Guatao km. 3 1/2 La Lisa La Habana, Cuba.

3.1.1. Ubicacion Geogréfica de la Finca Experimental “La Represa”

Latitud Sur: 1°03" 18

Longitud Occidental: 79° 25" 24"
Temperatura Media: 24.10 °C
Altitud: 73 m.s.n.m

Humedad Relativa: 87.7 h/mes
Fuente: [48].

3.2. Tipo de investigacion

Se empled la investigacion descriptiva en el andlisis de la composicion nutricional del
pechiche, debido a la carencia de informacién y conocimiento sobre el contenido nutricional

del fruto convirtiéndose en un limitante para su 6ptimo aprovechamiento e industrializacion.

El desarrollo de la investigacion sera a nivel exploratoria en relacion a las variables, por lo
que durante el proceso de la investigacion se adquirieron datos, en los analisis de la
determinacion de los contenidos nutricionales de los macronutrientes y micronutrientes que

varian segun los dias de recoleccion del fruto pechiche Vitex gigantea Kunth.
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3.3. Meétodo de investigacion

Para el presente trabajo investigativo se emplearan 3 muestras por tratamiento considerando
5 repeticiones lo que daria un total de 15 unidades, con un peso aproximado de 2 kg por
tratamiento del fruto pechiche recolectadas en la Finca experimental “La Represa” de la
Universidad Técnica Estatal Quevedo. Para establecer diferencias entre los dias de
recoleccion se determinara los contenidos de macronutrientes, principales micronutrientes y
la estimacion del valor caldrico del fruto de pechiche. Para evaluar las variables a analizar
humedad, proteina, lipidos, minerales, hidratos de carbono, hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio
(Mg), cobre (Cu), zinc (Zn) y la estimacién del valor caldrico se realizaron mediante los
métodos oficiales de la AOAC (2005). Los métodos empleados dentro de la investigacion

fueron los siguientes: deductivo e inductivo, analitico:

3.3.1. Método analitico

Se empled el método analitico para la “Determinacion de la composicion nutricional del fruto
de pechiche (Vitex gigantea Kunth)”.Se desarroll6 mediante analisis de humedad, proteina,
lipidos, minerales, hidratos de carbono, hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu),

zinc (Zn) y la estimacion del valor calérico.
3.3.2. Método deductivo — inductivo
Utilizando los resultados que fueron obtenidos del disefio experimental, que se aplico en la
investigacion fue un disefio completamente al azar para la “Determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth) ”. Se realizé las conclusiones sobre

los objetivos planteadas de la investigacion, mediante los método deductivo — inductivo.
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3.3.3. Métodos utilizados por AOAC

Cuadro 1. Métodos a utilizar para determinar los contenidos de macronutrientes y

micronutrientes en el fruto del pechiche.

Mediante gravimetria Métodos oficiales de la

Humedad:

AOAC (2005) 920.151
Proteinas: Métodos oficiales de la AOAC (2005) 920.87
Lipidos: Métodos oficiales de la AOAC (2005)920.39
Minerales: Métodos oficiales de la AOAC (2005) 923.03
Hidratos de carbono: Métodos oficiales de la AOAC (2005) 985.29
Hierro (Fe):
Calcio (Ca): Mediante la espectrofotometria de absorcion
Magnesio (Mg): atomica segun el método oficial 999.11 de la
Cobre (Cu): AOAC (2005).
Zinc (Zn):

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

3.3.4. Célculo para estimar el valor calorico

Para estimar el valor calérico del fruto (por ejemplo, 100 g) emplea los siguientes factores:
4,0 kcal/g es tanto para la proteina como los hidratos de carbono asimilables; mientras 9
kcal/g es para las grasas. Los hidratos de carbono asimilables se calculan a partir del dato de
hidratos de carbono total menos fibra alimentaria (este valor estima el contenido de hidratos
de carbono no asimilables).

Ejemplo:

Calcular el contenido de hidratos de carbono asimilables y el valor calérico del alimento que
contiene:

10 % proteinas,

1 % grasa,

1 % de fibra alimentaria

6 % de hidratos de carbono totales.
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e Hidratos de carbono asimilables

Hidratos de carbono asimilables = hidratos de carbono totales — fibra alimentaria
Hidratos de carbono asimilables =6 % — 1 %

Hidratos de carbono asimilables = 5 %

e Valor caldrico

4 kcal/g proteinas X 10 g =40 kcal

4 kcal/g hidratos de carbono asimilables X 5 g = 20 kcal

9 kcal/g lipidos X 1 g =9 keal

Entonces el valor cal6rico de 100 g de ese alimento = 69 kcal

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomé como referencia las normativas
nacionales e internacionales e investigaciones similares. Los datos descriptivos fueron
proporcionados por los estudios similares y las normas, sustentando de manera real este
estudio. La informacion recopilada en este proyecto de investigacion proviene de articulos
cientificos, tesis de grado, libros, revistas cientificas (VITAE, SOFARCHI), archivos
latinoamericanos de nutricion, el restante se atribuye a informacion en la red como fuentes

de informacion secundaria.

3.5. Disefio de la investigacion

La investigacion esta constituida por un disefio completamente al azar (DCA), por tres
tratamientos y cinco repeticiones. La unidad experimental estara conformada por muestra de
2 kilogramos de pulpa de pechiche (Vitex gigante Kunth) por cada uno de los tratamientos.
Se realiz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) y se analizaron los resultados con la

prueba de significancia de Tukey (p<0.05).
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos para determinar los contenidos de

macronutrientes y micronutrientes en el fruto del pechiche.

Cosecha del Pechiche Repeticiones TUE N. Muestras/Tratamientos
T1= Frutos 7 dias 5 1 5
T2= Frutos 14 dias 5 1 5
T3= Frutos 21 dias 5 1 5
Total 15

TUE= Tamafio de la unidad experimental
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Cuadro 3.Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 2

Error experimental t(r-1) 12
Total (txr)-1 14

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

3.5.1. Modelo matematico

Yij=u + Ti+ &ij
Yij=Variable dependiente (Observacion)
p= Promedio de la media

Ti= Efecto de los tratamientos

&1j= Error experimental [49]
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3.5.2. Variables a evaluar del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

e Proteinas
e Lipidos
e Minerales

e Hidratos de carbono
e Hierro (Fe)

e Calcio (Ca)

e Magnesio (Mg)

e Cobre (Cu)

e Zinc (Zn)

e Valor caldrico.

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Manejo especifico del experimento

La determinacion para la composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea
Kunth) del contenido de macronutrientes y principales micronutrientes se realizé en pulpa
fresca y en la secada por liofilizacion. Los analisis se realizaron en los laboratorios del

Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia “La Lisa” La Habana, Cuba.
3.6.2. Procedimiento

La recoleccion de la materia prima (Vitex gigantea Kunth) se realiz6 en la Finca Experimental
“La Represa” de la Universidad Técnica Estatal Quevedo, la cual se encuentra localizada en

Ecuador, en la provincia de Los Rios, cantén Quevedo y pertenece a la parroquia San Carlos

en diferentes dias de cosecha a los 7 dias, 14 dias y los 21 dias.
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Se seleccionaron frutos sin dafio mecanico para esto se coloco plastico debajo del arbol del
pechiche para amortiguar el golpe de las bayas al caer, se procedi6 al lavado en agua
destilada, se realizo la extraccion de la pulpa mediante un mezclador industrial en los talleres
de alimento de la Facultad de Ciencia de la Ingenieria de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, las muestras se almacenaron a temperaturas de congelacion. Luego se envié a la
Estacion Experimental Santa Catalina para ser liofilizada en el Laboratorio de Servicio de
Andlisis e Investigacion en Alimentos y en el Area de Procesamiento de Frutas del
Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP. Los analisis se realizaron en el Instituto de

Investigaciones para la Industria Alimenticia “La Lisa” La Habana, Cuba.

3.7. Tratamiento de los datos

Los resultados se tabularon en una tabla de Excel, luego se evaluaron mediante la diferencia
de medias de los tratamientos, se aplico la prueba de significancia TUKEY (P<0.05) para la
comparacion de las medias. Este andlisis estadistico se realiz6 mediante el software
estadistico Info-Gen Gltima actualizacion 9/09/2013 de Balzarini M, Di Rienzo J. 2004. Info-
Gen: Software para andlisis estadistico de datos genéticos. Facultad de Ciencia

Agropecuarias. Universidad Nacional de Cérdoba. Argentina.

3.8. Recursos humanos y materiales

Cuadro 4. Materiales

Computadora
Lapicero
Cuaderno
Camara

Impresora

e e = S N

Pendrive

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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3.8.1. Materiales de laboratorio

Cuadro 5. Analisis de ceniza

Ceniza

Materiales

= Crisoles de porcelana

Equipo

Balanza analitica, sensible a 0.1 mg

= Espétula = Mufla, reguladora a 550 +/- 25 °C
* Pinza = Desecador

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Cuadro 6. Analisis de humedad

Humedad

Materiales Equipos
= Crisoles de porcelana = Estufa
= Espatula = Desecador
= Pinza = Balanza analitica

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Cuadro 7. Analisis de proteina

Proteina

Materiales

= Micro — tubos de destilacion de 100 ml
= Matraz Erlenmeyer de 250 ml

= Bureta graduada

= Espétula

Equipo

Balanza analitica, sensible a 0.1 mg
= Equipo digestora
= Equipo de destilacion

= Plancha de calentamiento con agitador

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017))
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Cuadro 8. Analisis de fibra dietética

Fibra dietética

Materiales Equipos Reactivos

= Balanza analitica,

= Bafos termorregulador Etanol al 95 % p.a.

sensible a 0.1 mg
= Crisol con placaporosa = Bomba de vacio = Etanol al 785 %
= Tamizde0,3-0,5mm = Desecador = Acetonap.a.
= Vasos de precipitacion = Estufa de vacio a 70 = Tampodn fosfato 0,08 M,
altos de 400 a 600 ml °C pH 6,0
= Material de usos de

) » Muflaa525°C = Amilasa termoestable
laboratorio
=  pHmetro = Proteasa
» Hidroxido de sodio 0,275

= Homogenizador N

» Acido clorhidrico 0,325 N
= Celite C-211, lavado con
acido

= Eter de petrdleo

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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Cuadro 9. Analisis de minerales

Minerales

Materiales

Cépsulas de porcelana

=  Matraces aforados de 50 ml

= Micropipeta de 100 uL y de
1000 pL

= Espétula

= Toalla absorbente

=  Plumoén permanente

= Vidrios de reloj

= Pijseta

= Elementos de seguridad

(guantes u antiparras)

Equipos

Espectrofotémetro de
Absorcién  Atomica

con mechero
Lamparas de catodo

Mufla  programable

con termostato

Plancha calefactora

Balanza analitica

Reactivos

= Patron de referencia

mineral

= Acido clorhidrico 37 %
p.a.

= Acido nitrico 65 % p.a.

Agua desionizada

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Determinacion de los contenidos de macronutrientes (humedad,

proteinas, lipidos, minerales e hidratos de carbono).

Los siguientes son los resultados del analisis de varianza de las variables a estudiar.

Cuadro 10. Promedios del contenido de humedad en la determinacion de la
composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Humedad (%)
Frutos 7 dias 81,07 a
Frutos 14 dias 81,55 a
Fruto 21 dias 81,44 a
Coeficiente Variacion (%) 0,35
Significancia Estadistica NS

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017))

Figura 1. Promedios del contenido de humedad en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Humedad (%)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 10 se muestra el contenido de humedad y este| no present6 diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
Fruto 14 dias el de mayor contenido con un promedio de 81,55 % mientras que el menor
contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 7 dias con 81,07 % con un coeficiente de variacion
de 0.35 %. Ver cuadro 10, Figura 1.
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Cuadro 11. Promedios del contenido de proteina cruda en la determinacion de la

composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Proteina Cruda (%o)
Frutos 7 dias 0,92 a
Frutos 14 dias 0,74 b
Fruto 21 dias 0,65 ¢
Coeficiente Variacion (%) 2,82
Significancia Estadistica ol

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 2. Promedios del contenido de proteina en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Proteina Cruda (%)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 11 se muestra el contenido de proteina cruda y este| si presento
diferencia estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el
tratamiento Fruto 7 dias el de mayor contenido con un promedio de 0,92 %mientras que el
menor contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 21 dias con 0,65 % con un coeficiente de
variacion de 2,82 %. Ver cuadro 11, Figura 2.
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Cuadro 12. Promedios del contenido de lipidos en la determinacion de la

composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Lipidos (%)
Frutos 7 dias 0,21 a
Frutos 14 dias 0,14 ¢
Fruto 21 dias 0,17 b
Coeficiente Variacion (%) 4,81
Significancia Estadistica **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 3. Promedios del contenido de lipidos en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Lipidos (%)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017))

Anélisis: En el cuadro 12 se muestra el contenido de lipidos y aqui si present6 diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
Fruto 7 dias el de mayor contenido con un promedio de 0,21 %mientras que el menor
contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 14 dias con 0,14 % con un coeficiente de variacion
de 4,81 %. Ver cuadro 12, Figura 3.
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Cuadro 13. Promedios del contenido de cenizas en la determinacién de la composicién

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Ceniza (%)
Frutos 7 dias 0,84 b
Frutos 14 dias 0,89 a
Fruto 21 dias 0,83 b
Coeficiente Variacion (%) 1,40
Significancia Estadistica **

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 4. Promedios del contenido de ceniza en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Ceniza (%)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 14 se reflejan el contenido de cenizas y aqui present6 diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
fruto 14 dias el de mayor contenido con un promedio de 0,89 % mientras que el menor
contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 21 dias con 0,83 % con un coeficiente de variacion
de 1,40 %. Ver cuadro 13, Figura 4.
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Cuadro 14. Promedios del contenido de hidratos de carbono en la determinacién de la

composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Hidratos de Carbono (%)
Frutos 7 dias 16,67 a
Frutos 14 dias 16,52 a
Fruto 21 dias 16,73 a
Coeficiente Variacion (%) 1,22
Significancia Estadistica NS

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 5. Promedios del contenido de hidratos de carbono en la determinacion de la

composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Hidratos de Carbono (%)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: EIl hidrato de carbono no presento diferencia estadistica significativas entre las
medias de los tratamientos, siendo el de mayor valor de esta variable el tratamiento fruto 21
dias con 16,73 % mientras que el de menor valor fue fruto 14 dias con 16,52 % (P>0,05),
Ver cuadro 14, Figura 5.
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Cuadro 15. Promedios del contenido de fibra en la determinacién de la composicion
nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Fibra (%)
Frutos 7 dias 2,93 a
Frutos 14 dias 2,71 b
Fruto 21 dias 2,64 ¢
Coeficiente Variacion (%) 1,07
Significancia Estadistica ol

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 6. Promedios del contenido de fibra en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Fibra (%)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 15 se muestra el contenido de fibra y este| presentd diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
Fruto 7 dias el de mayor contenido con un promedio de 2,93 % mientras que el menor
contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 21 dias con 2,64 % con un coeficiente de variacion
de 1,07 %. Ver cuadro 15, Figura 6.
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4.1.2. Determinacion de los contenidos de los principales micronutrientes
(Fe, Ca, Mg, Cuy Zn).

Cuadro 16. Promedios del contenido de calcio en la determinacion de la composicion
nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Calcio mg/100 g
Frutos 7 dias 27,04 ¢
Frutos 14 dias 38,10 a
Fruto 21 dias 32,80 b
Coeficiente Variacion (%) 1,56
Significancia Estadistica xx

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 7. Promedios del contenido de calcio en la determinacién de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Calcio (mg/100 g)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 16 se muestra el contenido de calcio y este present6 diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
Fruto 21 dias el de mayor contenido con un promedio de 32,80 mg/100 g, mientras que el
menor contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 7 dias con 27,04 mg/100 g con un coeficiente
de variacion de 1,56 %. Ver cuadro 16, Figura 7.
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Cuadro 17. Promedios del contenido de magnesio en la determinacion de la

composicion nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Magnesio (mg/100 g)
Frutos 7 dias 18,09 b
Frutos 14 dias 20,60 a
Fruto 21 dias 16,80 b
Coeficiente Variacion (%) 4,44
Significancia Estadistica **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 8. Promedios del contenido de magnesio en la determinacién de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Magnesio (mg/100 g)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 17 se muestra el contenido de Magnesio Yy este| si presento diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
Fruto 14 dias el de mayor contenido con un promedio de 20,60 mg/100 g, mientras que el
menor contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 21 dias con 16,80 mg/100 g con un
coeficiente de variacion de 4,44 %. Ver cuadro 17, Figura 8.
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Cuadro 18. Promedios del contenido de hierro en la determinacion de la composicién

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Hierro (mg/100 g)
Frutos 7 dias 0,22 b
Frutos 14 dias 0,25 a
Fruto 21 dias 0,18 c
Coeficiente Variacion (%) 3,7
Significancia Estadistica **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 9. Promedios del contenido de hierro en la determinacion de la composicion
nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Hierro (mg/100 g)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 18 se muestra el contenido de Hierro y este presentd alta diferencia
estadistica significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05), siendo el tratamiento
Fruto 14 dias el de mayor contenido con un promedio de 0,25 mg/100 g, mientras que el
menor contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 21 dias con 0,18 mg/100 g con un coeficiente
de variacion de 3,70 %. Ver cuadro 18, Figura 9.
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Cuadro 19. Promedios del contenido de zinc en la determinacién de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Zinc (mg/100 g)
Frutos 7 dias 0,07 b
Frutos 14 dias 0,12 a
Fruto 21 dias 0,08 b
Coeficiente Variacion (%) 8,84
Significancia Estadistica *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 10. Promedios del contenido de zinc en la determinacion de la composicién

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Zinc (mg/100 g)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 19 se reflejan los promedios del contenido de Zinc en el cual si
presentd alta diferencia estadistica significativas entre las medias de los tratamientos
(P>0,05), siendo el tratamiento Fruto 14 dias el de mayor contenido con un promedio de 0,12
mg/100 g, mientras que el menor contenido lo obtuvo el tratamiento frutos 7 dias con 0,07
mg/100 g con un coeficiente de variacion de 8,84 %. Ver cuadro 19, Figura 10.
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Cuadro 20. Promedios del contenido de cobre en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Tratamientos Cobre (mg/100 g)
Frutos 7 dias 0,05 a
Frutos 14 dias 0,06 a
Fruto 21 dias 0,05 a
Coeficiente Variacion (%) 8,39
Significancia Estadistica NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Figura 11. Promedios del contenido de cobre en la determinacion de la composicion

nutricional del fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Cobre (mg/100 g)

FRUTOS 7 DIAS FRUTOS 14 DIAS FRUTO 21 DIAS

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)

Anélisis: En el cuadro 20 se muestra el promedio del contenido de Cobre y este| y como se
refleja no presento diferencia estadistica significativas entre las medias de los tratamientos
(P>0,05), siendo el tratamiento Fruto 14 dias el de mayor contenido con un promedio de 0,06
mg/100 g, mientras que los menores contenido lo obtuvieron los dos tratamientos restantes
como lo son frutos a los 7 y 21 dias con 0,05 mg/100 g con un coeficiente de variacion de
8,39 %. Ver cuadro 20, Figura 11.
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4.1.3. Resultado de la estimacion del valor calérico

Contenido de 100 g de pechiche: 0,92 % proteinas, 0,21 % lipidos, 2,93 % de fibra

alimentaria y 16,73 % hidratos de carbono totales

e Hidratos de carbono asimilables
Hidratos de carbono asimilables = hidratos de carbono totales — fibra alimentaria
Hidratos de carbono asimilables = 16,73 % — 2,93 %

Hidratos de carbono asimilables = 13,8 %

e Valor caldrico
4 kcal/g proteinas * 0,92 g = 3,68 kcal
4 kcal/g hidratos de carbono asimilables * 13,8 g = 55,2 kcal
9 kcal/g lipidos * 0,21 = 1,89 kcal

Entonces el valor caldrico de 100 g de ese alimento = 60,77 kcal

4.1.4. Resultados de la tabla nutricional

Tabla 3. Contenido nutricional del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Humedad 81,35 %
Proteina 0,77 %
Lipidos 0,17 %
Cenizas 0,85 %
Hidratos de carbono 16,64 %
Fibra 2,76 %
Calcio 35,65 mg/100 g
Magnesio 19,50 mg/100 g
Hierro 0,22 mg/100 g
Zinc 0,09 mg/100 g
Cobre 0,05 mg/100 g

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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4.2. Discusion

4.2.1. Discusion de los resultados del contenido de macronutrientes y

micronutrientes

Los promedios obtenidos de la composicion nutricional del pechiche (Vitex gigantea Kunth)
obtenida de los diferentes dias de cosecha del fruto, al analizar estadisticamente los resultados
se encontrd diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (P>0,05) en frutos
a los 7 dias, frutos a los 14 dias y frutos a 21 dias para todos los componentes de la

composicion nutricional.

Conforme a los resultados bromatolégicos de los dias de recoleccion del pechiche (frutos 7
dias, frutos 14 dias, frutos 21dias), se determiné el porcentaje de humedad en un rango de
81,55 % (frutos 14 dias) a 81,07 % (frutos 7 dias), no concordando con Castafio, E; Espinosa,
A. (2016), quienes manifestaron que el contenido de humedad es en promedio de 88,20 %
en el titulado determinacion del valor nutricional y nutracéutico de frutos maduros del
material sin espinas de Rubus glaucus Benth (Mora de castilla) cultivados en el municipio de
Mistratd Risaralda. Mientras que en proteina los valores son 0,92 (frutos 7 dias) y 0,65 (frutos
21 dias) estos datos son similares y concordando con Sotacuro, Roman., (2013), quien
menciona que el contenido de proteina en el fruto de Lacca lacca (Gaultheria glomerata
(Cav.) Sleumer) es de 0.90 %. Respecto a lipidos los valores obtenidos fueron 0,21 (frutos 7
dias) a 0,14 (frutos 14 dias), discrepando con Castafio, E; Espinosa, A., (2016) en su estudio
titulado determinacion del valor nutricional y nutracéutico de frutos maduros del material sin
espinas de Rubus glaucus Benth (Mora de castilla) el contenido de lipidos es de 0,49%. No
concordando con Castafio, E; Espinosa, A., (2016) quienes manifiesta que en el contenido de
ceniza los valores obtenidos fueron 0,89 (frutos 14 dias); 0,83 (frutos 21 dias) por lo que
estos valores fueron superiores a los datos citados con un promedio de 0,37 % en el estudio

de determinacion del valor nutricional y nutraceutico de frutos maduros de Mora de Castilla.
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En el contenido de hidratos de carbono el mayor promedio fue de 16,73 (frutos 21 dias) y el
minimo con 16,52 (frutos 14 dias), no concordando con Sotacuro, Roman., (2013) quienes
manifiestan en el estudio de investigacion titulado caracterizacion fisicoquimico vy
concentracion de antocianinas en el fruto de Lacca lacca (Gaultheria glomerata (Cav.)
Sleumer) el contenido de hidratos de carbono fue de 12,6%. En cuanto al indicador fibra los
rangos establecidos estan dentro de 2,93 % (frutos 7 dias) a 2,64 % (frutos 21 dias)
discrepando con Castillo, Pedro; Llajamango, Daniel., (2010) mencionado en el estudio;
cuantificacion de macronutrientes, micronutrientes y vitamina C e identificacion de
vitaminas liposolubles presentes en el mesocarpio del fruto maduro de pouteria llcuma
“licuma” quienes mencionan que el contenido de fibra estd por encima de 2,06 %.
Correspondiente al contenido de calcio los valores dados son 38,10 mg/100 g (frutos 14 dias)
a 27,04 mg/100 g (frutos 14 dias) donde no coincidiendo con Alonso, Jorge., (2012) segln
datos de mencionado por el estudio Maqui (Aristotelia chilensis), siendo este un fruto con
caracteristicas similares al pechiche su valor de contenido de calcio es superior a 87mg/100
g de calcio, mientras que en el magnesio el valor mas alto se presentd en (frutos 14 dias)
20,60 mg/100 g y el mas bajo (frutos 21 dias) 16,80 mg/100 g concordando con Castafio, E;
Espinosa, A., (2016) en su estudio de investigacion titulado determinacion del valor
nutricional de frutos maduros Mora de Castilla quienes mencionan que el contenido de
magnesio es de 20 mg/100 g de magnesio en el fruto con caracteristicas semejantes al
pechiche (Vitex gigantea Kunth). En el contenido de hierro los valores que se establecié son
0,25 mg/100 g en (frutos 14 dias) a 0,18 mg/100 g en (frutos 21 dias) no concordando con
Sanabria, E; Sangronis, E., (2007), quienes mencionan que el contenido de hierro es de 23
mg/100g, en el fruto del Amazonas acai 0 manaca (Euterpe oleracea Mart.). El contenido
del Zinc es de rango entre 0,12 mg/100 g (frutos 14 dias) a 0,07 mg/100 g (frutos 7 dias);
mientras que el contenido de cobre es de 0,06 mg/100 g (frutos 14 dias) a 0,05 mg/100 g
(frutos 21 dias) concordando con Alonso, Jorge., (2012) segun datos de mencionado por el
articulo Maqui (Aristotelia chilensis), este contiene también un considerable porcentaje de

zinc y cobre.
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4.2.2. Discusion del resultado de la estimacion del valor calérico

De acuerdo al resultado obtenido mediante el calculo para estimar en valor calérico se
determind que cada 100 gr de futo contiene 60,77 Kcal. , no concordando con Castillo, P;
Llajamango, D (2010), quienes manifestaron que el contenido calérico es 86,3 kcal/100g; en
el titulado estudio de investigacion Cuantificacion de macronutrientes, micronutrientes y
vitamina C e identificacion de vitaminas liposolubles presentes en el mesocarpio del fruto

maduro de Pouteria Lucuma “licuma’ procedentes del distrito de Vird.

4.2.3. Tratamiento de hipotesis

e En base a los resultados de los analisis de macronutrientes (humedad, hidratos de
carbono, proteinas, lipidos, ceniza y fibra) en diferentes dias de recoleccion del fruto
se determind que al no existir diferencia significativa en humedad e hidratos de
carbono se acepta le hipétesis nula. En cuanto a (proteinas, lipidos, ceniza y fibra) se

acepta la hipotesis alternativa ya que existié diferencia significativa.

¢ Mediante los datos obtenidos sobre los analisis de micronutrientes (Fe, Ca, Mg, Cuy
Zn) se determind que existe diferencia significativa en diferentes dias de recoleccion,
por lo que nos permite aceptar la hipotesis alternativa que dice “los dias de
recoleccion del pechiche (Vitex gigantea Kunth) influyen en el contenido de los

micronutrientes”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Se determind que el mejor tratamiento para recoleccion del fruto pechiche es el
t1 (7 dias) debido a que se obtuvieron mayores porcentajes en los macronutrientes
(proteina, lipidos y fibra). En lo que respecta a la humedad e hidratos de carbono

los dias de recoleccién no inciden en su contenido.

La determinacion de los micronutrientes mediante los métodos oficiales de
analisis AOAC mostr6 que el mejor tratamiento para recoleccion del fruto
pechiche es el t2 (14 dias) debido a que tiene el mayor contenido de: magnesio
20,60 mg/100 g, hierro 0,52 mg/100 g y zinc 0,12mg/100 g. Mientras que para el
calcio y cobre determin6é que el mejor tratamiento para recoleccion del fruto
pechiche es el t3 (21dias) debido a que contienen en mayores porcentajes: calcio
38,10 mg/100 g y cobre 0,06 mg/100 g.

Vitex gigantea Kunth, se caracteriza por tener minerales, lipidos y fibra dietética
las cuales le confieren un alto valor nutritivo. Esta baya posee bajo aporte calorico
debido a la poca cantidad de hidratos de carbonos que proporciona, es
naturalmente rica en minerales como magnesio, hierro y zinc que son

componentes esenciales o potencialmente esenciales para la salud humana.
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda para posibles investigaciones que la recoleccion del fruto se debe
hacer los 7 dias, mismo que presenta mayores porcentajes en los macronutrientes

(proteina, lipidos y fibra).

Se recomienda el aprovechamiento del fruto en los relacionado a los
micronutrientes se lo realice a los 14 y 21 dias, considerando que mediante
analisis bromatoldgico se determind su mayor contenido. Uno de los factores de
competitividad de esta baya es el contenido de calcio porqué influye en la firmeza
de la pulpa; segun en lo citado por Vifias, Inmaculada (2013), un alto contenido

de calcio permite mantener mejor la firmeza de la pulpa durante la conservacion.

Aprovechando el pechiche por su bajo contenido energético y apreciable
densidad de nutrientes se recomienda para los regimenes de adelgazamiento en
el campo nutricional mismo que mejoraria lasalud y para futuras investigaciones,
los productores e industriales que pudieran tener los frutos como materia prima

para su Gptimo aprovechamiento y posteriores transformaciones agroindustriales.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Localizacién y recepcion del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

£\

Recoleccion del Frutos del pechiche (Vitex gigantea Kunth)
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Anexo 2. Seleccion de las muestras del fruto pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Seleccion de los frutos del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Anexo 3. Pesaje de las muestras del fruto pechiche (Vitex gigantea Kunth)

A

Pesado del fruto pechiche

Mezclador Industrial
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Anexo 4. Obtencion de la pulpa de pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Separacion pulpa del pechiche (Vitex gigantea Kunth) de las semillas

Anexo 5. Pesaje de las muestras de la pulpa del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Pesaje de las muestras de la pulpa del pechiche (Vitex gigantea Kunth)
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Muestras de la pulpa del pechiche (Vitex gigantea Kunth)

Anexo 6. Muestras de la pulpa del pechiche (Vitex gigantea Kunth) congeladas

Muestras congeladas de la pulpa del pechiche (Vitex gigantea Kunth)
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Anexo 7. Resultados promedios de los analisis de los macronutrientes del fruto de

pechiche (Vitex gigantea Kunth) en la unidad de porcentaje (%0).

) HIDRATOS
TRATAMIENTO | REPETICIONES | HUMEDAD | PROTEINA | LiPIDOS | CENIZAS DE
CARBONO
Frutos 7 dias 1 81,09 0,90 0,20 0,84 16,97
Frutos 7 dias 2 81,00 0,98 0,21 0,83 16,30
Frutos 7 dias 3 81,20 0,92 0,20 0,85 16,50
Frutos 7 dias 4 81,03 0,91 0,22 0,85 16,90
Frutos 7 dias S 81,05 0,90 0,21 0,85 16,70
Frutos 14 dias 1 81,63 0,75 0,14 0,89 16,59
Frutos 14 dias 2 81,60 0,72 0,13 0,90 16,60
Frutos 14 dias 3 81,82 0,76 0,15 0,90 16,30
Frutos 14 dias 4 81,70 0,74 0,14 0,88 16,40
Frutos 14 dias S 81,00 0,75 0,15 0,86 16,72
Frutos 21 dias 1 81,50 0,65 0,17 0,83 16,79
Frutos 21 dias 2 81,30 0,66 0,18 0,84 16,80
Frutos 21 dias 3 81,40 0,64 0,16 0,82 16,50
Frutos 21 dias 4 82,00 0,66 0,17 0,83 16,78
Frutos 21 dias 5 81,00 0,65 0,18 0,82 16,80

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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Anexo 8. Resultados promedios en mg/100 g de los analisis de los micronutrientes del

fruto de pechiche (Vitex gigantea Kunth).

TRATAMIENTO | REPETICIONES | FIBRA | CALCIO | MAGNESIO |HIERRO | ZINC |COBRE
Frutos 7 dias 1 2,93 | 27,00 18,00 0,22 0,07 | 0,05
Frutos 7 dias 2 2,90 | 26,70 18,30 0,21 0,07 | 0,06
Frutos 7 dias 3 294 | 27,30 17,98 0,22 0,08 | 0,04
Frutos 7 dias 4 2,95 | 27,00 18,20 0,23 0,06 | 0,05
Frutos 7 dias 5 2,93 | 27,20 17,99 0,21 0,07 | 0,05
Frutos 14 dias 1 2,74 | 38,00 21,00 0,25 0,12 | 0,06
Frutos 14 dias 2 2,70 | 38,30 22,00 0,26 0,13 | 0,07
Frutos 14 dias 3 2,69 | 37,98 19,00 0,24 0,11 | 0,05
Frutos 14 dias 4 2,72 | 38,00 21,00 0,24 0,12 | 0,06
Frutos 14 dias 5 2,70 | 38,20 20,00 0,25 0,13 | 0,05
Frutos 21 dias 1 2,66 | 32,00 16,00 0,18 0,08 | 0,05
Frutos 21 dias 2 2,60 | 33,00 17,00 0,19 0,09 | 0,06
Frutos 21 dias 3 2,70 | 34,00 18,00 0,17 0,07 | 0,04
Frutos 21 dias 4 2,60 | 32,00 16,00 0,18 0,07 | 0,05
Frutos 21 dias 5 2,62 | 33,00 17,00 0,18 0,08 | 0,06

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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Anexo 9. Analisis de varianza de la humedad

Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,62 2 0,31 3,87 0,0505
Error 0,96 12 0,08
Total 1,58 14
CV (%) 0,35
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 10. Anélisis de varianza del porcentaje de proteina
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,19 2 0,09 199 <0,0001
Error 0,01 12 4 70E-04
Total 0,19 14
CV (%) 2,82
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 11. Analisis de varianza de lipidos
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,01 2 0,01 78 <0,0001
Error 0,00084 12 0,00007
Total 0,01 14
CV (%) 4,81
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 12. Andlisis de varianza de cenizas
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,01 2 0,0045 31,3 <0,0001
Error 0,0017 12 0,00014
Total 0,01 14
CV (%) 1,40

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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Anexo 13. Analisis de varianza de hidratos de carbono

Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,12 2 0,06 1,46 0,2717
Error 0,49 12 0,04
Total 0,61 14
CV (%) 1,22
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 14.Analisis de varianza de fibra
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,23 2 0,12 133,4 <0,0001
Error 0,01 12 0,00088
Total 0,24 14
CV (%) 1,07
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 15. Analisis de varianza de calcio
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 305,77 2 152,88 592,5 <0,0001
Error 3,1 12 0,26
Total 308,86 14
CV (%) 1,56
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 16. Analisis de varianza de magnesio
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 37,32 2 18,66 27,69 <0,0001
Error 8,09 12 0,67
Total 45,41 14
CV (%) 4,44

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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Anexo 17. Analisis de varianza de hierro

Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,01 2 0,01 91,68 <0,0001
Error 0,00076 12 0,000063
Total 0,01 14
CV (%) 3,7
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 18. Analisis de varianza de zinc
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,01 2 0,0039 61,89 <0,0001
Error 0,00076 12 0,000063
Total 0,01 14
CV (%) 8,84
Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
Anexo 19. Analisis de varianza de cobre
Fuente de Varianza Suma de Grados de Cuadrados Valor _valor
Cuadrados Libertad Medios de F P
Tratamiento 0,00017 2 0,000087 1,37 0,2915
Error 0,00076 12 0,000063
Total 0,00093 14
CV (%) 8,39

Fuente: Solis, M; Vera, E. (2017)
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Anexo 20. Certificado del laboratorio

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Direccién km. 1 % via Sto. Domingo Teléfono: 052750320
Fax: (593-05) 752300 753-503 CASILLA Quevedo: 73
www.uteq.edu.ec

Quevedo - Los Rios - Ecuador

@ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
So®?

CERTIFICACION

Quevedo, 12 de abril del 2017
A QUIEN CORRESPONDA:
Por medio de la presente certifico que la ING. MS.C BARZOLA MIRANDA
SONNIA, realizo en este Laboratorio los andlisis de pH, Acidez Titulable,
Grados Brix, Humedad y Proteina Bruta correspondiente al Proyecto de
Investigacion “DETERMINACION DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL

DEL FRUTO DE PECHICHE (Vitex gigantea Kunth)”.

Autorizo a la interesada hacer uso del presente certificado como a bien

tuviere.

Atentamente,

Ing. Lourdes Ramos Mackliff
COORDINADORA DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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