View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositorio de la Universidad de Cérdoba

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES
BROMATOLOGICAS, FISICOQUIMICAS Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DE LA PULPA OBTENIDA DE JOBO (Spondias

mombin L.) DE DOS ZONAS DEL DEPARTAMENTO DE

CORDOBA

VIVIANA SOFIA MERCADO MONTIEL

GABRIEL JAIME CARETT VELASQUEZ

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS

2016


https://core.ac.uk/display/322624538?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES
BROMATOLOGICAS, FISICOQUIMICAS Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DE LA PULPA OBTENIDA DE JOBO (Spondias

mombin L.) DE DOS ZONAS DEL DEPARTAMENTO DE

CORDOBA

VIVIANA SOFIA MERCADO MONTIEL

GABRIEL JAIME CARETT VELASQUEZ

ARMANDO ALVIS BERMUDEZ Ing. Ph. D.
Director
GUILLERMO ARRAZOLA PATERNINA Ing. Ph. D.
Codirector
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS

2016



El jurado calificador de este trabajo no sera responsable de las ideas
emitidas por los autores (Articulo 46, Acuerdo 006 de mayo 29 de

1979, Consejo superior)



Nota de aceptacion:

Ph. D. CLAUDIA DENISE DE PAULA

Ph. D. GILMAR SANTAFE

Berastegui, Noviembre de 2016



DEDICATORIA

VIVIANA SOFIA

A DIOS por darme la vida y ser el guiador de mis pasos.

A mis padres Luz y Ramén que con su esfuerzo y amor han sido mi

motivacién cada dia.

A mi Hermana Luz Elena por su amor y comprension en todo momento.

A Jander por su amor y motivacion cuando mas lo necesito.

A mis profesores por los conocimientos transmitidos en especial a mi

director Armando Alvis por su apoyo y confianza durante este proceso.

A la Universidad de Cérdoba por abrirme las puestas para formarme

como Ingeniera de Alimentos.



DEDICATORIA

GABRIEL JAIME

A DIOS por darme la vida y permitirme estudiar esta hermosa carrera

A mis padres por su apoyo en todo momento

A mis amigos por su compafiia en momentos buenos y malos



AGRADECIMIENTOS

A todas las personas que de una u otra manera hicieron posible esta

investigacion

A nuestro director Armando Alvis por su dedicacion y apoyo durante este

proyecto

A Claudia de Paula y Gilmar Santafé. Jurados del trabajo de

investigacion.

Al Laboratorios de investigacion “GIPAVE” de la Universidad de

Cérdoba.



TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION ...oooiiiiiriiieeiieeessssssssesssessssessssssssssssesssssnsnens 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA........oeuiiirieiiineeinseseensississesssssenns 3
2.1 JOBO (Spondias mombin L.)........ccceveiieiieiiiic e 3
2.1.1. Aspectos generales del JoDO .........ccocviiiiieiiiii e, 3
2.1.2 Composicion nutricional del JoDO ..., 5
2.1.3 0rigen y diStribUCION .........ccoviiieiiec e 6
2.1.4 ProducCion de JODO .......c.cceeieiieii e 6
2.1.5USOS del JODO ......ooviiiiiiiiccie et 7
2.2 PROPIEDADES BROMATOLOGICAS ......ovovevieeeeeeeereveriennins 7
2.3 COLOR . s 8
2.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE.......cttiiiiiieiee e 9
3. MATERIALES Y METODOS........iiivniiiiieiieeee e 11
3.1 TIPO DE INVESTIGACION ....c.oivevieereeieeieeeee s 11
3.2 LOCALIZACION ....oovieeeeieeeeteeeee e ssnes s 11

Vi



3.3VARIABLES E INDICADORES.........ccoiiiiiiiiii, 12

3.3.1 Variables independientes. .........c.oevviiiiiiiiiiie e 12
3.3.2 Variables dependientes. ............coiiiiiiiiii 12
3.4 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION..... .....oveeeena 12
341 Materiales. ... oueueie e 12
3.4.1.1 Materias PIimMas. .....eeeeeenteeteeeee et eaeeeiteeeeeeireenneeananns 12
3.4.2 ProCEIMIBNTO. ......ovieiiiieieiieieiee et 13
3.4.2.1 Acondicionamiento de la materia prima............................. 13

3.4.2.2 Obtencion de lapulpa.........c.cooeviiiiiiiiiiiiii, 13

3.5 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA PULPA....13
3.6 DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS......14
3.7 DETERMINACION DEL COLOR DEL FRUTO JOBO POR

COLORIMET RIA e, 15

3.8 EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE........... 15
3.8.1 Cuantificacion de fenoles totales en la pulpa de jobo utilizando el

método Folin Ciocalteau. ..........uuuenn e, 15

vii



3.8.2 Determinacion de la capacidad antioxidante de los compuesto

fenolicos del jobo a través del método ABTC (6-sulfonato-3-

etilbenzotiazolina).............cooiiiiiii i 15
3.9 DISENO EXPERIMENTAL........ccovviiiiniiiiieeiiieeiieeei e, 16
4. RESULTADOS Y DISCUCION ....ocovvieiieieeeeeeee e A7

4.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA

PULPADE JOBO ...t 17
4.1.1 Analisisde humedad............coooiiiiiiii e, 18
4.1.2 ANALISIS B Qrasa.......ouvivirir it e 18
4.1.3 ANALISIS ProteINaS. ... .vieet e 19
4.1.4 ANALISIS CENIZAS. ... .uenieei e 19
415 ANaAlISIS Fibra.......coooiii 20
4.1.6 Analisis de azucares reductores y azucares totales................... 20

4.1.7 Analisis de carbohidratos. .............cooooviiiiiiii i 21

4.2 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA PULPA DE

421 ANAlISiISAe pH.. ..o 23

viii



4.2.2 Analisis de grados °BriX..........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiie e 23

423 Analisisde acidez...........cooiiiiiiiiii i 24
4.2.4 Analisis de indice de madurez...............oooeiiiiiiiiiiiiiinnnn. 25
4.2.5 Analisis de rendimiento............ccooieiiiiiiiiiee 25
4.2.6 ANALISIS B PESO....ovitiit i 26
4.2.7 Analisisdelongitud...............oooiiiiii 26
4.2.8 Analisis de didmetro............oooviiiiiiiii 27

4.3 ANALISIS FISICO DEL COLOR DE LA PULPA DE JOBO POR

COLORIMETRIA. ... .o, 27

4.4 ANALISIS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL FRUTO

JOD0 e 32
5. CONCLUSIONES ..ot .34
6. RECOMENDACIONES ..ot .35
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ........oovvieeeeeeeeeeeeereeseennnes 37



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del jobo.....................c.oooiein, 4

Tabla 2. Composicion quimica de la parte comestible del fruto jobo
(/100). .. et 5
Tabla 3. Determinacion de los parametros fisicoquimicos del jobo.......14
Tabla 4. Caracterizacion bromatologica de la pulpa de jobo en dos zonas
GEOGIATICAS. .. et 17

Tabla 5. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de jobo en dos zonas

GBOGIATICAS. ..ot 22
Tabla 6. Parametros de color del fruto jobo por colorimetria.............. 28
Tabla 7. Andlisis de capacidad antioxidante para el fruto jobo............ 31

Tabla 8. Analisis de la determinacién de compuestos fendlicos el fruto



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. Resultados estadistico de humedad............................ 46

ANEXO B. Resultados estadistico de grasa..............ccoeevevinininnnnn.. 47
ANEXO C. Resultados estadistico de proteina. ............................ 48
ANEXO D. Resultados estadistico de cenizas................cccecevnennnn, 49
ANEXO E. Resultados estadistico de fibra...........................ol 50
ANEXO F. Resultados estadistico de azUcares reductores................ 51
ANEXO G. Resultados estadistico de azucares totales..................... 52
ANEXO H. Resultados estadistico de carbohidratos....................... 53
ANEXO I. Resultados estadisticosde pH...............coooiiiiinin., 54
ANEXO J. Resultados estadistico de °BriX...........ccoevveviiiinennennnnns 55
ANEXO K. Resultados estadistico de acidez...................ccoeovvnenns 56
ANEXO L. Resultados estadistico de indice de madurez.................. 57
ANEXO M. Resultados estadistico de longitud............................. 58
ANEXO N. Resultados estadistico de rendimiento......................... 59
ANEXO N. Resultados estadistico de peso.............cccvuueeeuueeennn... 60
ANEXO O. Resultados estadistico de diametro............................. 61
ANEXO P. Resultados estadistico de parametro de color *L, a*, b*, C*,

H 62
ANEXO Q. Resultados estadistico de capacidad antioxidante.............67
ANEXO R. Resultados estadistico compuestos fendlicos.................. 68

Xi



RESUMEN

El objetivo de la siguiente investigacion fue caracterizar frutos de jobo
(Spondias mombin L.), proveniente de dos zonas del departamento de
Cordoba, dentro del estudio se analizaron las siguientes caracteristicas:
propiedades bromatologicas, propiedades fisicoquimicas y capacidad
antioxidante. Los resultados obtenidos se analizaron usando el software
“Statgraphics Centurion V15 para determinar si existian o no diferencias
significativas. De los resultados se determind que existian diferencias
significativas entre los pardmetros bromatoldgicos estudiados entre las
dos zonas. En cuanto a las propiedades fisicoquimicas la zona de Planeta
Rica presentd valores altos para pH, grados °Brix e indice de madurez en
comparacion con la zona de Berastegui que presento valores bajos de pH,
°Brix e indice de madurez. Los valores de acidez, peso, rendimiento,
longitud y didmetro fueron mayores para la zona de Berastegui que para
la zona de Planeta Rica en cuanto a acidez, peso, rendimiento, longitud y
diametro, mostrando asi diferencias estadisticamente significativas a nivel
de p<0.05, a excepcidn del rendimiento que no presentd diferencias. Los
parametros de color presentaron diferencias estadisticamente
significativas con la prueba t- Student (p< 0.05), en las dos zonas de
estudio.

Los valores de la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos fueron

mayores para la zona de Berastegui en comparacion con la zona de

xii



Planeta Rica, presentado de esta manera diferencias estadisticamente

significativas con (p<0.05).

Palabras claves: jobo, bromatoldgicas, fisicoquimicas, color, capacidad

antioxidante, compuestos fendlicos.
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ABSTRACT

The aim of this investigation was to characterize fruits of jobo (Spondias
mombin L.) from two regions of the department of Cordoba; in the study
the following characteristics were analyzed: bromatologicals properties,
physicochemical properties and antioxidant capacity. The results were
analyzed using the "Statgraphics Centurion V15" software to determine
whether or not there were significant differences. From the results it was
determined that there were significant differences between the studied
parameters bromatoldgicos between the two regions. As for the
physicochemical properties of Planeta Rica area have high values for pH,
degrees, Brix and maturity index compared to the area Berastegui that
present low pH, ° Brix and maturity index. The values of acidity, weight,
yield, length and diameter were greater for the area Berastegui that area
Planeta Rica in acidity, weight, yield, length and diameter, showing
statistically significant differences at the level of p <0 05, except that no
performance differences present. Color parameters showed statistically
significant differences with the t- Student (p <0.05) test in the two study
regions.

The values of antioxidant capacity and phenolic compounds were higher
for Berasategui area compared to the area of Planeta Rica, thus presented

statistically significant differences (p <0.05).
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Keywords: jobo, bromatological, physicochemical, color, antioxidant

capacity, phenolic compounds.
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1. INTRODUCCION

Colombia es un pais en donde las condiciones climaticas favorecen el
crecimiento de gran variedad de frutas, es asi como muchas de las
empresas dedicadas al agro negocio, han demostrado gran interés en
diversificar sus plantaciones a través de la inclusion de especies
conocidas y valorizadas regionalmente. El jobo (Spondias mombin L.) es
un fruto originario de América Tropical, en paises como Brasil es de gran
importancia comercial ya que es muy apetecido como fruta fresca o pulpa
congelada, constituyendo una de las especies que mas vienen
conquistando el mercado y sefializandolo con un importante valor
comercial y potencial agroindustrial. ~Ademas del sabor y aroma
altamente apreciados, el jobo posee valor alimenticio, pues se puede
considerar buena fuente de provitamina A, con contenidos superiores a
los del marafién, guayaba y algunos cultivares de papaya (Cunha et al.

2001).

En el departamento de Cérdoba este fruto crece de manera silvestre y no

tiene ningun aprovechamiento comercial, por lo que su consumo es poco



por la creencia de que produce malestares al ser consumido (Arrazola y

Villalba 2004).

La pulpa de jobo tiene altos niveles de potasio, magnesio, fosforo y cobre
en comparacion con otras frutas. También presenta mayores niveles de
compuestos fenolicos y compuestos antioxidantes que la mayoria de las
frutas que se consumen en Brasil y toda esta composicion le confiere un
alto valor nutricional y funcional, que puede ser asociado con la

prevencion de diversas enfermedades (Tiburski et al. 2011).

En la actualidad existe la expectativa de desarrollo y expansion de su
cultivo, sin embargo, sus frutos son altamente perecederos, por lo que
requiere de procesamiento para aumentar su vida util. Cabe resaltar que es
un fruto climatérico, por lo tanto puede tener posibilidades de manejo

postcosecha para alargar su vida Gtil (Mata et al. 2005).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo caracterizar las
propiedades bromatologicas, fisicoquimicas y capacidad antioxidante de
la pulpa obtenida del fruto jobo de dos zonas del Departamento de
Cordoba. Actualmente existe gran interés por parte de los consumidores
de todo el mundo en adquirir habitos alimenticios saludables (Sloan
2003) lo cual seria una ventaja para el jobo ya que las frutas son una
fuente principal de nutrientes y compuestos funcionales (Tiburski et al.

2011)



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 JOBO

2.1.1 Aspectos generales del jobo

El jobo (Spondias mombin L.) pertenece a la familia botanica de las
Anacardiaceas (Anacardiaceae), del genero Spondia, y la especie
Spondian mombin L. (Tabla 1), es una fruta amarilla tropical que tiene un
sabor y aroma agradable, su tamafio se encuentra entre 4 y 5 cm,
presentando forma oblonga (Severo et al. 2007), la taxonomia y
definicion del nimero de especies que conforman este género es confusa
y hasta controversial entre los taxdnomos. Algunos autores consideran 10
especies, mientras que otros consideran 14. Las mas reconocidas e
introducidas al cultivo son: S. purpurea L., S. mombin L., S. cytherea

Sonner, S.tuberosa Arruda y S. pinnata (Pérez et al. 2004).



Tabla 1. Clasificacion taxondémica del jobo.

Reino Plantae
Division Anthophyta
Clase Dycotyledonae
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Spondia
Especie Spondias mombin L.

Fuente: Sinarefi, 2010.

El jobo clasificado como una drupa carnosa verde que se torna amarilla al
madurar, mide de 1 a 2.5 cm de grueso por 2.5 a 4 cm de largo; la pulpa
es gruesa y el endocarpio es fibroso, este, a su vez, mide entre 2.3 y 3.1
cm de largo y contiene entre 0 y 5 semillas por fruto (Gémez 2011). La
piel es amarilla fina y presenta un sabor agridulce (Tiburski 2011). La
composicion aproximada es de 82.7% de humedad, 6.78% de azUcares
reductores, 0.001% de Ca?*, 1.13 g de fibra y es rica en vitamina C

(Severo et al. 2007).



2.1.2  Composicion nutricional del jobo

El fruto del jobo, presenta un elevado contenido de agua y un moderado
contenido de carbohidratos. Contiene un adecuado aporte de minerales
como calcio, fosforo y hierro (Tabla 2). Ademas de poseer un sabor y
aroma altamente apreciados, el jobo posee valor alimenticio, pues se

puede considerar buena fuente de provitamina A (Cunha et al. 2001).

Tabla 2. Composicion quimica de la parte comestible del jobo (100 g).

Composicion (g/100 g) Otros componentes (mg)
Agua 72.8-88.5 Calcio 26.0-31.4
Proteina 0.6-1.4 Hierro 2.2-70.5
Lipidos 0.1-21 Caroteno 70.0-71.0
Carbohidratos 8.7-14.2 Fosforo 27.0-40.0
Fibra 0.6-1.2 Tiamina 6.74-9.41
Cenizas 0.4-0.6 Riboflavina 0.05-0.19
Calorias 21.8-70.7 Acido 11.0-166.0
(Kcal) Ascorbico
Azlcares 6.7-9.4 Niacina 0.5
reductores

Fuente: ICBF (2015).



2.1.3 Origeny distribucion

El jobo se encuentra principalmente en las zonas tropicales de América,
Asia y Africa; y en Brasil, principalmente en las regiones del Norte y
Noreste. Es conocido como caja o tapereba en Brasil; ciruela amarilla en
México y Ecuador; jobo en Centroamérica y jobo o amarillo mombin en

América del Norte (Tiburski et al. 2011).

La amplia aceptacion y aumento del consumo de esta fruta en Brasil ha
hecho que los cultivos se expandan y creen expectativas favorables para
el consumo de esta, ya sea en forma natural o procesada (Severo et al.

2007).
2.1.4 Produccion de jobo

Segun Cunha et al. (2001), el creciente interés por el jobo se manifiesta
no solo en el mercado de la region de produccion que es Brasil, si no en
otras regiones del pais, donde la fruta esta siendo conocida a través de la
divulgacion hecha por grupos que viajan al Nordeste de Brasil que la
comercializan como pulpa congelada, para la produccion de zumos

naturales o fruta fresca.

En Colombia es escaza la demanda de esta fruta, ya que basicamente
crece como planta silvestre y su uso se limita exclusivamente a usos

medicinales (Arrazola y Villalba 2004).



2.1.5 Usos del jobo

Este fruto se utiliza en la industria alimentaria para la preparacion de
zumos, helados de agua, helados, yogures, mermeladas y productos de
panaderia (Da Silva et al. 2012). El precio de estos productos es
relativamente bajo (Severo et al. 2007). Ademas de esto se utiliza para
tratar malestares del tracto digestivo, fiebres biliosas y paludicas, como

antidermatofitico y antimicrobiano (Pérez et al. 2013).

En paises como Nigeria es utilizada la planta en su totalidad ya que las
hojas son utilizadas para la tos, dolor de garganta, la malaria y dolor de
estbmago. La corteza es atil para la inflamacién, fiebre, dolor de
estbmago y la malaria. El fruto es utilizado como alimento, también se
usa para la curacion del fibroma, dolor de estmago y mareos. La semilla
se utiliza durante el nacimiento de los nifios, fiboroma y dolor de estomago

(Adedokun et al. 2010).

2.2 PROPIEDADES BROMATOLOGICAS

Existen un numero considerable de técnicas analiticas para determinar
una propiedad particular del alimento. De ahi que es necesario seleccionar
la mas apropiada para la aplicacion especifica. La técnica seleccionada
dependera de la propiedad que sea medida, del tipo de alimento a analizar
y la razon de llevar a cabo el analisis. Las determinaciones que se realizan
méas frecuentemente para conocer la composicion de los alimentos

7



incluyen la determinacion de humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa
cruda), proteina total, fibra y carbohidratos asimilables, en un protocolo

conocido como Analisis Proximal (Zumbado 2004).

2.3 COLOR

El color de los alimentos es uno de los atributos mas importantes para su
comercializacion, ya que provoca la aceptacion o el rechazo del
consumidor, muchas veces sin haber evaluado previamente otras
caracteristicas sensoriales y nutricionales. Asi, las medidas de color en la
industria de alimentos se realiza por evaluacién sensorial (visual) o
instrumental, esta Ultima parte puede ser llevada a cabo mediante

colorimetros, espectrofotometros o espectroradiometro (Gonzélez 2010).

Las leyes que rigen la igualacién del color son conocidas como
“generalizacion tricromdtica”, las cuales se pueden expresar considerando
un espacio vectorial o espacio tridimensional “espacio triestimulo”, lo
cual da inicio a un sistema colorimétrico propuesto por el organismo
encargado de recoger Yy unificar los términos, teorias y sistemas de color,
la Comisiéon Internacional de Illuminacion (CIE — “Commission
Internationale de 1'Eclairage”). Esta organizacién propone diversos
sistemas que permiten definir el color, siendo el mas reciente el espacio
CIELAB, que se representa en coordenadas rectangulares como claridad o

luminosidad, L*, y cromaticidad, a* y b*. Los componentes de



cromaticidad presentan valores desde (—a*) a (+a) y (—b*) a (+b*), donde

a* va de verde a rojo y b* de azul a amarillo (Gonzélez 2010).

2.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Un antioxidante es cualquier sustancia que cuando esta presente a bajas
concentraciones respecto a las de un sustrato oxidable, retrasa

significativamente la oxidacion de este sustrato (Payne et al. 2010).

Los antioxidantes pueden ser naturales o sintéticos y estan ampliamente
distribuidos en los alimentos frescos o procesados, siendo las mayores
fuentes los alimentos de origen vegetal y sus productos, por presentar un
alto contenido de vitamina E, vitamina C, carotenoides y compuestos
fenolicos, especificamente flavonoides (Ercigli et al. 2008). Las
sustancias oxidativas presentes en los alimentos pueden atacar
biomoléculas insaturadas produciendo dafios y modificaciones quimicas
indeseables, siendo las de mayor frecuencia los dafios a la estructura del
DNA vy la peroxidacion lipidica de membranas celulares (Alvis et al.
2012). La mayoria de estos compuestos han sido estudiados como parte
de la composicion quimica y nutricional o0 como sustancias aisladas, por
ejemplo la accion de la vitamina E como reductor de perturbaciones

oxidativas (Martinez et al. 2012).

Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante, ya sea in
vitro o in vivo. Una de las estrategias méas aplicadas en las medidas in

9



vitro para determinar la capacidad antioxidante total de un compuesto,
mezcla o alimento, consiste en determinar la actividad del antioxidante
frente a sustancias cromogenas de naturaleza radical; la pérdida de color
ocurre de forma proporcional con la concentracion (Misha et al. 2012).
No obstante, las determinaciones de la capacidad antioxidante realizadas
in vitro brindan solo una idea aproximada de lo que ocurre en situaciones
complejas in vivo, alternativamente, diversos compuestos cromogenos
(ABTS, DPPH, DMPD, DMPO y FRAP) son utilizados para determinar
la capacidad de los compuestos fenolicos que contienen los frutos para
captar los radicales libres generados, operando asi en contra los efectos
perjudiciales de los procesos de oxidacion, que implican a especies

reactivas de oxigeno (EROS) (Kuskoski et al. 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo descriptiva.

3.2 LOCALIZACION

La investigacion se llevdo a cabo en el Laboratorio del Grupo de
Investigacion GIPAVE de la Universidad de Cordoba, ubicada en el
kilometro 10 via Cereté -Ciénaga de Oro del departamento de Cérdoba,
con una temperatura promedio de 29 °C, 86% de humedad relativa y 20
m.s.n.m. con precipitacion promedio de 1200 mm anuales, enmarcada
geograficamente entre los 8° 31° de longitud norte y 75° 58 de longitud

oeste del meridiano de Greenwich.
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3.3 VARIABLES E INDICADORES
3.3.1 Variables Independientes
e Jobos obtenidos de la zona de Planeta Rica (Cordoba)
e Jobos obtenidos de la zona de Berastegui (Ciénaga de Oro,

Cdrdoba).

3.3.2 Variables Dependientes

e Anélisis proximal (humedad, cenizas, fibra, carbohidratos, grasa,
proteinas, azlcares reductores, azlcares totales).

e Propiedades fisicas (peso, tamafio, diametro, rendimiento) y
quimicas (pH, grados brix, acidez, indice de madurez).

e Capacidad antioxidante

3.4 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Todas las caracterizaciones se realizaron teniendo en cuenta el estado
optimo de madurez del jobo para su consumo durante el cual presenta un
color amarillo-naranja.

3.4.1 Materiales

3.4.1.1 Materia prima: Se obtuvieron en total 20 Kg de materia prima de
las zonas de interés. 10 Kg recolectados de la finca Villa Maria ubicada
en la zona de Planeta Rica y 10 Kg recolectados en la zona de

Berastegui en la via que conduce hacia el municipio de Ciénaga de Oro.

12



3.4.2 Procedimiento

3.4.2.1 Acondicionamiento de la materia prima: Los jobos se
seleccionaron enteros, de muy buena presentacion visual, limpios, sin
manchas, grietas, huellas de ataques de plagas o enfermedades y sin
presentar indicios de descomposicion y/o magulladuras, procedentes de

de las zonas Planeta Rica y Berastegui.

3.4.2.2 Obtencion de pulpa

La extraccion de la pulpa se realizd con la ayuda de un bisturi con el cual

se separ0 la pulpa de la semilla, justo antes de realizar las pruebas.

3.5 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA PULPA

A la pulpa obtenida se le realizaron los siguientes analisis bromatoldgicos

segun AOAC 2003:

v" Humedad: Segin AOAC 920.151

v' Extracto etéreo: Segin AOAC 922.06

v" Proteina bruta: Segin AOAC 920.123

v' Cenizas: Segun AOAC 940.26

v' Fibra bruta: Segin AOAC 985.29

v' AzUcares reductores: Segun AOAC 906.03

v AzUcares totales: Segun AOAC 920.44

13



v Carbohidratos: El porcentaje de carbohidratos totales fue calculado

sumando los analisis anteriores por la diferencia de 100, como se

muestra en la ecuacion 1.

%CHOS = 100 — (%)Humedad — (%)Proteina. —(%)Grasa —

(%)Fibra — (%)Cenizas (1)

3.6 DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

A la pulpa obtenida se le realizaron los siguientes analisis:

Tabla 3. Determinacion de los parametros fisicoquimicos del jobo.

Determinacion Método Norma
Ph Potenciometro Hitachi Mod. A.0.A.C. (2003)
32FH-2004.
S.S.T. (°Brix) Refractometro
Acidez (% de &cido Titulacion 942.05/ 2003 de la
citrico) A.OAC

Indice de madurez Cociente entre los solidos
solubles totales y la acidez
titulable (Galvis, 1992).

Tamarfio y peso (cm)  Calibrador Vernier

Rendimiento (%) Caociente entre el peso final de
la muestra y el peso inicial

(ICOTEC 1999).
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3.7 DETERMINACION DEL COLOR DEL FRUTO JOBO POR

COLORIMETRIA

Los parametros de color L* (Luminosidad), a *, b * (Cromaticidad) C*
(Saturacion de color) y °H (Angulo de tono) se determinaron con un
colorimetro Colorflex EZ 45 (HunterLab®). EIl colorimetro se calibro con
un plato de cerdmica estandar de color verde y blanco estandar antes de

su lectura.

3.8 EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

3.8.1 Cuantificacion de fenoles totales en la pulpa de jobo
utilizando el método Folin Ciocalteau. El Contenido fenodlico total se
determino segun el método de Othman et al. (2007).

3.8.2 Determinacion de la capacidad antioxidante de los compuestos

fendlicos del jobo a través del método ABTS (6-sulfonato-3-

etilbenzotiazolina). La actividad antioxidante de los extractos se medid

empleando el método ABTS (6-sulfonato-3-etilbenzotiazolina) (Kuskoski

et al. 2005).
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3.9 DISENO EXPERIMENTAL

Se estudid el nivel de significancia para la prueba de hipotesis a
contrastar, para comparar las dos zonas en estudio en funcion de las
variables (propiedades bromatoldgicas, fisicoquimicas, colorimetria,
capacidad antioxidante y compuestos fendlicos). Para esto se realizé una
prueba t-Student con un nivel de significancia del 5% utilizando el
software “Statgraphic Centurion 15°. Las unidades experimentales del
estudio, correspondieron a los 10 Kg de materia prima extraidos de cada

una de las zonas de interés.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE

LA PULPA DE JOBO

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la composicién bromatolédgica

de la pulpa de jobo en base a 100 g de porcion comestible.

Tabla 4. Caracterizacion bromatologica de la pulpa de jobo en dos zonas

geograficas.”

ANALISIS ZONAS GEOGRAFICAS ** p- PRUEBA t-
PLANETA BERASTEGUI Vvalor  Student
RICA
HUMEDAD 85.36 + 0.33 86.53+ 0.10 0.004 SIGN
GRASA 0.12+0.01 0.27 £0.01 0.000 SIGN
PROTEINA 0.91+0.01 1.08 £ 0.01 0.000 SIGN
CENIZAS 0.66 £ 0.01 0.65 % 0.01 0.100 NO SIGN
FIBRA 1.80 £0.01 1.62+0,01 0.000 SIGN
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AZUCARES 4.25+0.01 4.44 +0.01 0.000 SIGN
REDUCTORES

AZUCARES 4.65 + 0.02 4.75+0.01 0.003 SIGN
TOTALES
CARBOHIDRA 11.14 +0.32 9.86 + 0,09 0.002 SIGN
TOS

*Los resultados corresponden a la media + DE, sustentados en los Anexos
ABCDEFGYH

**| os valores con (p<0.05) denotan diferencias estadisticamente
significativas.

4.1.1 Analisis de humedad

En la Tabla 4, se observa que la humedad de la pulpa de jobo presentd un
valor promedio de 85.36 + 0.32 % para la zona Planeta Rica y 86.53 +
0.10 % para Beréstegui, teniendo diferencias estadisticamente
significativas entre ambas segun la prueba t-Student con (p<0,05). Estos
valores de humedad son similares a los obtenidos por Tiburski et al.
(2011) quienes reportaron resultados de 83.6 % y Da silva et al (2012)
que reportaron valores de 83.3 %. Por otro lado la Tabla de Composicién
de Alimentos Colombianos (ICBF 2015) establece un contenido de 80.65

%.

4.1.2 Andlisis de grasa

La Tabla de Composicién de Alimentos Colombianos (ICBF 2015)
sugiere un contenido graso para la pulpa de jobo de 0.1 a 2.1 %, sin

embargo Tiburski et al. (2011) obtuvieron valores de 0,62 % muy
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diferente al obtenido en esta investigacion; 0.12 + 0.01% para Planeta
Rica y 0.27+ 0.01% para Berastegui como se muestra en la Tabla 4; en
donde se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre
ambas zonas segun la prueba t- Student con (p<0.05), estas diferencias
puede deberse a las caracteristicas del suelo y las condiciones climaticas

Tiburski et al. (2011).

4.1.3 Anélisis de proteinas

El contenido de proteinas presentes en la pulpa de jobo arrojé un valor
promedio de 0.91 + 0.01 para la zona de Planeta Rica y 1.08 + 0.01 para
Berastequi (Tabla 4) , presentando diferencias estadisticamente
significativas entre ambas segun la prueba t- Student (p<0.05). Este
contenido de proteinas esta cercano a los valores encontrado por autores
como Tiburski et al. (2011) quienes obtuvieron valores 1.06 %, por otro
lado la Tabla de Composicién de los Alimentos Colombianos (ICBF
2015) registra valores que van de 0.6 a 1.4 %, lo que significa que los

resultados de esta investigacion estan dentro de este rango.

4.1.4 Andlisis de cenizas

El contenido de cenizas para la pulpa de jobo presento diferencias
estadisticamente significativas entre ambas zonas segun la prueba t-

Student con (p<0.05) teniendo valores 0.66 + 0.01 y 0.65 + 0.01para
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Planeta Rica y Berastegui respectivamente. Estos valores estan cercanos
a los determinados por Tiburski et al. (2011) quienes obtuvieron un valor
de 0.76 %, mientras que la Tabla de Composicion de los Alimentos

Colombianos (ICBF 2015) registra valores entre 0.4 y 0.6 %.

4.1.5 Andlisis de fibra

En esta investigacion como se puede observar en la Tabla 4 se
obtuvieron valores de 1.80 + 0.01 para la zona de Planeta Rica y de 1.62
+ 0,01 para Berastegui. Estos, segun la prueba t-Student con (p<0.05)
presentan diferencias estadisticamente significativas. La Tabla de
Composicion de los Alimentos Colombiana (ICBF 2015) registra valores
entre 0.6 y 1.2 los cuales estdn por debajo de los resultados de este
experimento, mientras que Tiburski et al. (2011) reportaron valores de

1.87.

4.1.6 Andlisis de azucares reductores y Azlcares totales

Los azUcares reductores y totales presentes en la pulpa de jobo hallados
en esta investigacion presentaron diferencias estadisticamente
significativas segin la prueba t-Student con (p<0.05). Los azlcares
reductores para las muestras de Planeta Rica presentaron un valor de 4.25
+ 0.01% vy para la zona de Berastegui 4.44 + 0.01 %. Cunha et al. (2001)
reportaron un valor de 7.65 %, por otra parte Diaz et al. (2003)

encontraron valores de 8%, aunque estos valores estan por encima de los

20



valores de nuestro experimento, se encuentran dentro del rango descrito
por Maldonado et al. (2011) quienes afirman que los valores de azUucares
reductores para S. mombin se encuentran dentro del rango de 4,2-8,0%.
Los resultados para azUcares totales fueron 4.65 + 0,02 % para Planeta
Ricay 4.75 + 0.01 % para Beréastegui, estudios realizados por Diaz et al.
(2003) presentan un valor de 9.4 % y segun Cunha et al. (2001) el valor
fue de 8.41 %, por su parte Maldonado et al. (2014) sugiere que el rango
para este analisis se encuentra entre 4.5 a 12.2%. Por lo cual los
resultados de esta investigacion se encuentran dentro del rango
establecido. Sin embargo cabe aclarar que estas variaciones pueden ser el

resultado de diferencias geogréficas y climaticas (Adepoju 2009).

4.1.7 Analisis de carbohidratos

Los resultados obtenidos presentan diferencias estadisticamente
significativas segln la prueba t- Student como se puede ver en la Tabla 4.
Para Planeta Rica se obtuvo un valor de 11.14 + 0.32 y para Beréastegui
de 9.86 + 0.10. Segun la Tabla de composicion de Alimentos
Colombianos (ICBF 2015) el valor esta entre 8.7 y 14.2, Tiburski et al,

(2011) presentaron valores de 13.9.
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4.2 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA PULPA DE
JOBO
En la Tabla 5, se muestran los resultados de la composicién fisicoquimica

de la pulpa de jobo en base a 100 g de porcion comestible.

Tabla 5. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de jobo en dos zonas

geogréficas*.

ZONAS GEOGRAFICAS™

ANALISIS PLANETA BERASTEGUI p- valor Prueba

RICA t-
Student
pH 3.09+ 0.02 2.91+0.02 0.000 SIGN
Grados brix  14.47+0.31 13.67 £0.21 SIGN
0.021
Acidez 1.96 + 0.05 2.08+ 0.02 0.011 SIGN
indice de 7.38+0.32 6.55+0.15 0.015 SIGN
madurez
Rendimiento 51.01+ 1.00 53.97 + 3.32 0.212 NO
SIGN
Peso () 5.17 + 0,38 7.57+1.30 0.037 SIGN
Longitud (cm)  3.63+ 0.15 413+0.15 0.016 SIGN
Diametro 2.13+ 0.15 3.10+0.10 0.000 SIGN

*Los resultados corresponden a la media + DE, sustentados en los Anexos
I,LJ,K,L, M,NNyO.

**_os valores con (p<0.05) denotan diferencias estadisticamente
significativas.
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4.2.1 Anélisis de pH

Los resultados obtenidos para el pH de los dos municipios en estudio
presentaron diferencias estadisticamente significativas segun la prueba t-
Student, Planeta Rica arrojo un valor de 3.09 + 0.02 y Berastegui 2.91 +
0.02, estos valores son muy cercanos a los registrados por Cunha et al.
(2001) quienes reportaron un valor de pH de 3.17 para un estado de
madurez dptimay Da Silva et al. (2012) quienes registraron un valor de
3.1. Segun Maldonado et al. (2014) los frutos de S. mombin son muy
acidos porque tienen valores de pH de 2.3 a 3.3 y por esta razon, no son
consumidas en fresco, sino que se tiene preferencia por la transformacion

en la agroindustria.

4.2.2 Andlisis de °Brix

Los °Brix son utilizados con frecuencia junto con otros andlisis para
evaluar la calidad de las frutas. Ademas, son marcadores Utiles en la
identificacion de las etapas fisicas de desarrollo de la madurez de las
frutas, asi como una ayuda importante en la prediccion de la aceptacion

por el consumidor y la preferencia de uso (Cunha et al. 2001).

Los resultados del analisis de °Brix para la pulpa de jobo fueron 14.47 +
0.31 y 13.67 + 0.21 para la zona de Planeta Rica y Berastegui
respectivamente, presentando diferencias estadisticamente significativas
segun la prueba de t- Student con (p< 0.05) entre ambas zonas. Se puede
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apreciar que los jobos de la zona de Planeta Rica presentan mayor
contenido de solidos solubles. Tiburski et al. (2011) reportaron un valor
de 14. 9, el cual es un valor bastante alto comparado con autores como
Da silva et al. (2012) quienes reportaron un valor de 11.2, Cunha et al.
(2001) que fue de 11.56 y Tejacal et al. (2012) quienes reportaron un
valor de 10.2, todas estas variaciones dependen en gran medida del estado

de madurez y las condiciones del terreno.

4.2.3 Andlisis de acidez

La acidez de las frutas puede variar considerablemente de una especie a
otra, y mientras algunas frutas de baja acidez tales como melones,
platanos y aguacates tienen una acidez de entre 0.1 y 0.3%, otras como el
limén y maracuya tiene una alta acidez entre el 3 y el 8%. El jobo puede
considerarse un fruto de acidez media (1.46%) una vez que varia de 1 a
3%, asi como en cereza, fresa, frambuesa y naranja (Nielsen,

2003;Mattieto, 2005).

Los datos obtenidos de acidez en base al acido citrico de la pulpa de jobo
presentaron diferencias estadisticamente significativas segln la prueba t-
Student (p<0.05), como se observa en la Tabla 5, para la zona de Planeta
Rica el valor fue de 1.96 + 0.05 y para Berastegui 2.08 + 0.02, lo cual
puede explicar los valores de °Brix. Cunha et al. (2001) reportaron un

valor de 1.03, Da silva et al. (2012) presentaron un valor de 1.5y
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Tiburski et al. (2011) un valor de 1.46. Por su parte Maldonado et al.
(2014) reportaron que la acidez del jobo oscila entre 0.6 y el 2.6 %, como
vemos los resultados obtenidos en este experimento se encuentran dentro

de este rango.

4.2.4 Andlisis de indice de madurez

Para la pulpa de jobo analizada en esta investigacion los resultados del
indice de madurez se presentan en la Tabla 5, los cuales presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). La zona de Planeta
Rica presentd un valor de 7.38 + 0.32 y la zona de Berastegui 6.55 + 0.14.
Cunha et al. (2001) reportaron un valor de 11.23 y Tiburski et al. (2011)
presentaron un valor de 10.2 los cuales estdn por encima del valor
arrojado por el presente experimento, asi mismo afirman que es
importante tener en cuenta este pardmetro pues el balance entre el
contenido de sélidos solubles y la acidez, indica la palatabilidad (sabor), o
la aceptabilidad del fruto, puesto que es caracteristico de cada especie.

4.25 Andlisis de rendimiento

El rendimiento de la pulpa de jobo no presentd diferencias
estadisticamente significativas segun la prueba t-Student, los valores
obtenidos para la zona de Planeta Rica 51.01 + 1.00 % y para Berastegui
53.97 + 3.32%. Cunha et al. (2001) reportaron un valor mucho mayor

(81.65 %) que los arrojados en este experimento y afirman ademas que a
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pesar de que el jobo es un fruto relativamente pequefio, de hueso grande y
poca cantidad de pulpa, debido al hecho de que el peso del hueso es bajo,
el rendimiento en pulpa es considerablemente elevado, lo que representa
una gran ventaja para la industria de pulpa o zumo, que de esa manera

puede obtener alta rentabilidad con esa materia prima.

4.2.6 Anélisis de peso

Como se observa en la Tabla 5 los frutos de jobo presentaron un peso de
5.17 + 0.38 g para la zona de Planeta Rica y 7.57 + 1.30 g para la zona de
Berastegui, estos valores presentaron diferencias estadisticamente
significativas segun la prueba de t- Student (p<0.05). Cunha et al. (2001)
determinaron los pesos del jobo en cuatro estados de madurez verde,
predominante verde, predominante amarillo y maduro, los pesos fueron
respectivamente 13.62, 14.05, 15.91 y 19,92 g, como se puede apreciar
ninguno de los datos se asemeja al obtenido en el actual experimento lo

cual puede ser debido a las condiciones climateéricas y del suelo.

4.2.7 Andlisis de longitud

Los datos obtenidos de longitud para el jobo se presentan en la Tabla 5,
los cuales fueron para la zona de Planeta Rica 3.63 + 0.15cmy para la
zona de Berastegui 4.13 + 0.15 cm, estos presentaron diferencias
estadisticamente significativas segun la prueba t- Student (p<0.05). Estos

datos se asemejan a los arrojados por Phillips et al. (2005) quienes
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reportaron valores para la longitud de 2.5 a 5 cm, por su parte Gomez
(2011) reporta valores que van de 2.5 a 4 cm. Cunha et al. (2001)
reportaron un valor de 4.3 cm lo que indica que el jobo de la presente
investigacion se encuentra dentro de rango normales en cuanto a la

longitud.

4.2.8 Andlisis de didmetro

La zona de Planeta Rica y Berastegui arrojaron valores de 2.13 + 0.15
cm y 3.10 + 0.10 cm respectivamente, los cuales presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). Cunha et al. (2001) reportaron
un valor de 3.2 cm valor cercado al arrojado por el jobo de la zona de
Berastegui, Gdmez (2011) por su parte reporta valores que van de 1 a 2.5

cm similar al reportado en la zona de Planeta Rica.

4.3 ANALISIS FISICO DEL COLOR DE LA PULPA DE JOBO

POR COLORIMETRIA

En la Tabla 6, se muestran los parametros de color obtenidos en el

estudio.
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Tabla 6. Parametros de color del fruto jobo por colorimetria”.

REGIONES GEOGRAFICAS**

ANALISIS PLANETA BERASTEGUI p-valor Prueba

RICA t-
Student
L* 58.21+0.19 58,83+ 0,04 0.005 SIGN
a* 21,47+0,14 18,97+ 0,02 0.000 SIGN
b* 5754+0,30 63,27 +0,07 0.000 SIGN
C* 61,39+ 0,27 65,75+ 0,57 0.000 SIGN
h* 69,52+023 73,30+0,04 0.000 SIGN

*Los resultados corresponden a la media + DE, sustentados en el anexo P
** Los valores con (p<0.05) denotan diferencias estadisticamente

significativas.

En relacion con el indice de L*, que mide luminosidad (Negro /Blanco),
las frutas obtenidas de las zonas estudiadas, presentan diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) con la prueba de t- Student; el
analisis de los datos mostré indices de luminosidad méas bajos en la zona
de Planeta Rica (58.20 +0.19), los cuales presentaron un color amarillo
mas oscuro y valores mas altos de L* en la zona de Berastegui (58.83 +
0.05) que presentaron un color mas claro. Esto resulta porque a medida
que maduran los frutos, estos tienden a reflejar tonos mas claros. Estudios

realizados por Pérez et al. (2008), al evaluar las caracteristicas fisicas y
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quimicas de ciruela mexicanas (Spondias purpurea) en Guerrero,
arrojaron valores de 56.18 para la variedad amarilla duce, y los ecotipos
uva valores mas bajos 30.21, reflejando asi que la diferencia entre estos
valores son parametros que ayudan a diferenciar ecotipos para su

caracterizacion, seleccion y mejoramiento. Ma 61.02

Por su parte Maldonado et al. (2014) indicaron que el valor de la
luminosidad se ve afectado por el indice de madurez, tiempo y
temperatura de almacenamiento del fruto, ya que L* presento un valor de
54.5 para jobo maduro con una temperatura de Almacenamiento de 25
°C a un tiempo de almacenamiento de 40 horas, mientras que los valores
de L* fueron de 47 en jobos maduros almacenados durante 120 horas,
esto indica que a entre mas es el tiempo de almacenamiento de la fruta
madura los valores de L* tienden a disminuir por tanto el color de la fruta

va hacer mas oscuro.

Los resultados para la coordenada a* mostraron diferencias
estadisticamente significativas con valores de 21.47 + 0.14 para la zona
de Planeta Rica y 18.98 + 0.02 para Berastegui, lo que refleja mayor
contenido de carotenoides y clorofila en la zona de Planeta Rica. Estudios
realizados por el Gonzélez (2010), indican que a mayor contenido de
pigmentos mayor sera el valor de a*. Mattietto et al. (2010) reportaron

valores de 14.73 en pulpa de jobo fresca.

29



El valor de la coordenada b*permite diferenciar facilmente el estado de
madurez y la calidad de la fruta, en las muestras estudiadas se observaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), en donde Planeta
Rica arrojo valores de 57.54 + 0.30 y Berastegui de 63.27 + 0.075, en
resultados  reportados por Gonzélez (2010), se encuentran valores
inferiores a los de esta investigacion, por su parte Mattietto et al. (2010)
reportaron valores de 41.50 en estudios de caracterizacion para pulpa de

jobo.

Para los valores de C* (Cromaticidad), existieron diferencias
significativas a nivel del 5% entre las zonas, reflejando valores més altos
para la zona de Berastegui (65.76 + 0.58), en comparacién con los
resultados obtenidos para la zona de Planeta Rica (61.39 + 0.27) esto se
debe basicamente a la saturacion del color y estado de madurez, Pérez et

al. (2008), mostraron valores de 45.35.

Los valores de h, presentaron diferencias significativas a nivel del 5%,
siendo para las frutas de Planeta Rica (69.53 + 0.23) y de Berastegui
(73.31 + 0.04). Estudios realizados por Maldonado et al. (2014) arrojaron

valores de 50.4
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44 ANALISIS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL
FRUTO JOBO
En la Tabla 7 se muestran los resultados del andlisis de capacidad

antioxidante realizado al fruto jobo.

Tabla 7. Anlisis de capacidad antioxidante para el fruto jobo™.

REGIONES GEOGRAFICAS**

) ) Prueba
ANALISIS PLANETA BERASTEGUI p-valor t-
RICA Student
CAPACIDAD 16.44 + 17,49+ 0,01 0.000 SIGN

ANTIOXIDANTE 0,01

*Los resultados corresponden a la media + DE, sustentados en el anexo Q
** Los valores con (p<0.05) denotan diferencias estadisticamente

significativas.

Los andlisis realizados en muestras jobo provenientes de las zonas de
Planeta Rica y Berastegui muestran diferencias significativas a nivel del
5%, presentando mayor capacidad antioxidante la regién de Berastegui
(17.49 + 0.01), frente a la region de Planeta Rica (16.440 + 0,01).
Tiburski et al. (2011) realizaron un estudio para la determinacion de
actividad antioxidante de la pulpa de jobo utilizando el ensayo TEAC
con el cation radical ABTS y obtuvieron un valor de 17.47 £ 3.27 mmol
TEAC/qg, lo cual ubica al jobo como una fruta con actividad antioxidante

superior a la media, junto con la guayaba, ciruela, fresa y chirimoya
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(Tibuski et al. 2011). Por otro lado Contreras et al. (2010) evaluaron la
actividad antioxidante del jobo colombiano y encontraron un valor de
8,60 mmol TEAC / g, el cual es inferior a la cantidad encontrada en este

estudio.

4.4.1 Analisis de la determinacion de compuestos fendlicos del fruto

jobo (Spondias mombin 1.)

En la tabla 8 se muestran los resultados de la determinacion de

compuestos fenolicos realizado al fruto jobo.

Tabla 8. Analisis de la determinacién de compuestos fendlicos el fruto

jobo*.
REGIONES GEOGRAFICAS**
ANALISIS PLANETA BERASTEGUI p-valor Prueba t-
RICA Student
COMPUESTOS  256.19 +£0.02 260.70 £ 0.28 0.000 SIGN
FENOLICOS
mg/100g

*Los resultados corresponden a la media + DE, sustentados en el anexo R
** Los valores con (p<0.05) denotan diferencias estadisticamente

significativas.

En la Tabla 8, se observa el valor de compuestos fendlicos de la pulpa de
jobo presentd un valor promedio para la region de Planeta Rica de 256.19

+ 0.02 mg/100g vy para la region de Berastegui de 260.70 + 0.28
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mg/100g, presentando de esta manera diferencias estadisticamente

significativas entre ambas segun la prueba t-Student con (P< 0.05).

Estudios realizados por Tiburski et al. (2011), demostraron que el jobo
tiene un contenido fenolico de 136.8 mg /100 g mas alto, en comparacién
con la guayaba que tiene 83.1 mg/100 g, la fresa 132.1 mg/ 100 g, la pifia
21.7 mg / 100 g, guanadbana 84.3 mg/100 g, y la maracuya 20.2 mg /100g
y otras frutas exoticas. El contenido fenolico del jobo es sélo inferior a

mango (544 mg GAE / 100 g) (Bramorski et al. 2010).

Otros autores han analizado el contenido de compuestos fendlicos en la
ciruela (Vasco et al. 2008)) encontrando un valor menor al del presente
estudio (249 mg / 100 g), mientras que Cunha et al. (2001) y Melo et al.
(2008) encontraron los valores mas bajos, 150 mg / 100 g y 126 mg / 100

g, respectivamente.

De igual manera se ha identificado que las zonas de produccién ejercen
influencias sobre la composicion quimica de las frutas a pesar de que
tienen el mismo manejo agrondmico y son de la misma variedad, la
ubicacion geografica por ejemplo tiene una relacion directa con el
contenido de los compuesto fendlicos y la capacidad antioxidante

existente en cada una de la frutas (Poveda, 2014).

33



5. CONCLUSIONES

Al realizar la caracterizacion bromatoldgica se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas para todas las propiedades bromatolédgicas
de la pulpa de jobo analizadas (contenido de humedad, proteinas, grasa,
fibra, azlcares reductores, carbohidratos y calorias), segin la prueba t-

Student (p<0,05) excepto para cenizas.

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas analizadas para la pulpa de
jobo, el rendimiento de la pulpa de jobo no presentd diferencias
estadisticamente significativas, sin embargo, las deméas caracteristicas
fisicoquimicas (pH, solidos totales, acidez, indice de madurez, peso y

didmetro) si presentaron diferencias.

En el andlisis fisico de color los pardmetros presentaron diferencias
estadisticamente significativas para los valores de (L*), (a*), (b*) (C*) y
(h*). El contenido de compuestos fenolicos y la capacidad antioxidante
presentaron diferencias significativas y se evidencio que a mayor

contenido de compuestos fendlicos mayor es la capacidad antioxidante.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevos proyectos de investigacion con
frutos de jobo en distintas escalas de calidad a la sometida en esta
investigacion para evaluacion de pardmetros bromatoldgicos,

fisicoquimicos, capacidad antioxidante y compuestos fenolicos.

Realizar un estudio de vida util, en el cual se dé a conocer la

duracién de esta fruta durante su almacenamiento en fresco.

Realizar estudios para los estados de madurez de este fruto con el
fin de obtener pardmetros que hagan mas facil otras

investigaciones.
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e Realizar una transformacion industrial del jobo para obtener
productos que puedan ser utilizados para la elaboracion de

variedad de alimentos como mermeladas, néctar, jugos etc.
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ANEXOS



ANEXO A. Resultados estadisticos de humedad.

Resumen Estadistico

BERASTEGUI |PLANETA
RICA

Recuento 3 3
Promedio 86,5267 85,3567
Desviacion Estandar [0,100664 0,326548
Coeficiente de 0,116339% 0,382568%
Variacion
Minimo 86,42 84,98
Maximo 86,62 85,56
Rango 0,2 0,58
Sesgo Estandarizado|-0,41407 -1,21313
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
86,5267 +/- 0,250064 [86,2766, 86,7767]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
85,3567 +/- 0,811189 [84,5455, 86,1679]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 1,17 +/- 0,547759 [0,622241, 1,71776]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 5,93044 valor-P = 0,00405185
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO B. Resultado estadistico de grasa.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 0,126667 0,273333
Desviacion Estandar |0,0057735 0,0057735
Coeficiente de 4,55803% 2,11226%
Variacion
Minimo 0,12 0,27
Maximo 0,13 0,28
Rango 0,01 0,01
Sesgo Estandarizado [-1,22474 1,22474
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
0,126667 +/- 0,0143422 [0,112324, 0,141009]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
0,273333 +/- 0,0143422 [0,258991, 0,287676]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias suponiendo varianzas iguales: -0,146667 +/-
0,0130883 [-0,159755, -0,133578]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -31,1127 valor-P = 0,00000635931
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO C. Resultados estadisticos de proteina.

Resumen Estadistico

BERASTEGUI |BERASTEGUI
Recuento 3 3
Promedio 1,08 1,08
Desviacion Estandar [0 0
Coeficiente de 0% 0%
Variacioén
Minimo 1,08 1,08
Maximo 1,08 1,08
Rango 0 0

Sesgo Estandarizado

Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:

0,913333 +/- 0,0143422 [0,898991, 0,927676]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:

1,07667 +/- 0,0143422 [1,06232, 1,09101]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la

diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,163333 +/- 0,0130883 [-0,176422, -

0,150245]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -34,6482 valor-P = 0,00000414013

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO D. Resultados estadistico de cenizas.
Resumen Estadistico para CENIZA

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 0,663333 0,653333
Desviacion Estandar {0,0057735 0,0057735
Coeficiente de 0,870377% 0,883699%
Variacion
Minimo 0,66 0,65
Maximo 0,67 0,66
Rango 0,01 0,01
Sesgo Estandarizado|1,22474 1,22474
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
0,663333 +/- 0,0143422 [0,648991, 0,677676]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
0,653333 +/- 0,0143422 [0,638991, 0,667676]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 0,01 +/- 0,0130883 [-0,00308833,
0,0230883]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 2,12132 valor-P =0,10119
No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO E. Resultados estadistico de fibra.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA I
Recuento 3 3
Promedio 1,79667 1,61667
Desviacion Estandar |0,0057735 0,011547
Coeficiente de 0,321345% 0,714248%
Variacion
Minimo 1,79 1,61
Maximo 1,8 1,63
Rango 0,01 0,02
Sesgo Estandarizado [-1,22474 1,22474
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
1,79667 +/- 0,0143422 [1,78232,1,81101]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
1,61667 +/- 0,0286844 [1,58798, 1,64535]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 0,18 +/- 0,0206945 [0,159306,
0,200694]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 24,1495 valor-P = 0,0000174407
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO F. Resultados estadisticos de azUcares reductores.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 4,25333 4,44333
Desviacion Estandar |0,0057735 0,0057735
Coeficiente de 0,135741% 0,129936%
Variacion
Minimo 4,25 4,44
Maximo 4,26 4,45
Rango 0,01 0,01
Sesgo Estandarizado|1,22474 1,22474
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
4,25333 +/- 0,0143422 [4,23899, 4,26768]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
4,44333 +/- 0,0143422 [4,42899, 4,45768]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,19 +/- 0,0130883 [-0,203088, -
0,176912]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -40,3051 valor-P = 0,00000226426
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO G. Resultados estadistico de azUicares totales.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 4,65333 4,75
Desviacion Estandar {0,0251661 0,01
Coeficiente de 0,540819% 0,210526%
Variacion
Minimo 4,63 4,74
Maximo 4,68 4,76
Rango 0,05 0,02
Sesgo Estandarizado [0,41407 0
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
4,65333 +/- 0,0625161 [4,59082, 4,71585]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI: 4,75
+/- 0,0248414 [4,72516, 4,77484]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,0966667 +/- 0,0434091 [-0,140076, -
0,0532576]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -6,18282 valor-P = 0,00347709
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO H. Resultados estadistico de carbohidratos.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 11,1367 9,85667
Desviacion Estandar [0,323471 0,0960902
Coeficiente de 2,90456% 0,974876%
Variacioén
Minimo 10,94 9,77
Maximo 11,51 9,96
Rango 0,57 0,19
Sesgo Estandarizado|1,21948 0,535305
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
11,1367 +/- 0,803546 [10,3331, 11,9402]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
9,85667 +/- 0,238701 [9,61797, 10,0954]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 1,28 +/- 0,540914 [0,739086, 1,82091]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 6,5701 valor-P = 0,00277711
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO 1. Resultados estadistico de pH.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 3,08667 2,90667
Desviacion Estandar [0,0152753 0,0208167
Coeficiente de 0,494879% 0,716169%
Variacioén
Minimo 3,07 2,89
Maximo 3,1 2,93
Rango 0,03 0,04
Sesgo Estandarizado|-0,6613 0,914531
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
3,08667 +/- 0,0379458 [3,04872, 3,12461]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
2,90667 +/- 0,0517115 [2,85496, 2,95838]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 0,18 +/- 0,0413889 [0,138611, 0,221389]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 12,0748 valor-P = 0,000269792
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO J. Resultados estadisticos de °Brix.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 14,4667 13,6667
Desviacion Estandar [0,305505 0,208167
Coeficiente de 2,11179% 1,52317%
Variacioén
Minimo 14,2 13,5
Maximo 14,8 13,9
Rango 0,6 0,4
Sesgo Estandarizado|0,6613 0,914531
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
14,4667 +/- 0,758917 [13,7078, 15,2256]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
13,6667 +/- 0,517115 [13,1496, 14,1838]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 0,8 +/- 0,592599 [0,207401, 1,3926]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 3,74817 valor-P = 0,0199785
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO K. Resultados estadistico de acidez.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 1,96 2,08333
Desviacion Estandar |0,0458258 0,0152753
Coeficiente de 2,33805% 0,733212%
Variacioén
Minimo 1,92 2,07
Maximo 2,01 2,1
Rango 0,09 0,03
Sesgo Estandarizado|0,6613 0,6613
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
1,96 +/- 0,113837 [1,84616, 2,07384]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
2,08333 +/- 0,0379458 [2,04539, 2,12128]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,123333 +/- 0,0774316 [-0,200765, -
0,0459017]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -4,42235 valor-P = 0,0114898
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO L. Resultados estadistico de indice de madurez.
Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 7,38 6,55333
Desviacion Estandar 0,32 0,146401
Coeficiente de 4,33604% 2,234%
Variacioén
Minimo 7,06 6,42
Maximo 7,7 6,71
Rango 0,64 0,29
Sesgo Estandarizado |0 0,49426
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
7,38 +/- 0,794924 [6,58508, 8,17492]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
6,55333 +/- 0,363681 [6,18965, 6,91701]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 0,826667 +/- 0,56409 [0,262576,
1,39076]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 4,06886 valor-P = 0,0152371
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO M. Resultados estadisticos de longitud.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA |
Recuento 3 3
Promedio 3,63333 4,13333
Desviacion Estandar [0,152753 0,152753
Coeficiente de 4,2042% 3,69563%
Variacioén
Minimo 3,5 4,0
Maximo 3,8 4,3
Rango 0,3 0,3
Sesgo Estandarizado|0,6613 0,6613
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
3,63333 +/- 0,379458 [3,25388, 4,01279]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
4,13333 +/- 0,379458 [3,75388, 4,51279]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,5 +/- 0,346285 [-0,846285, -0,153715]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -4,00892 valor-P = 0,0160108
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO N. Resultados estadistico de rendimiento.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA |
Recuento 3 3
Promedi 51,0067 53,9733
Desviacion Estandar [1,00007 3,32002
Coeficiente de 1,96066% 6,15122%
Variacioén
Minimo 50,0 50,66
Maximo 52,0 57,3
Rango 2,0 6,64
Sesgo Estandarizado|-0,042416 0,0127788
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
51,0067 +/- 2,4843 [48,5224, 53,491]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
53,9733 +/- 8,24739 [45,7259, 62,2207]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -2,96667 +/- 5,55815 [-8,52482, 2,59148]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -1,48193 valor-P = 0,212488
No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO N. Resultados estadisticos de peso.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA |
Recuento 3 3
Promedio 5,16667 7,56667
Desviacion Estandar [0,378594 1,30128
Coeficiente de 7,32762% 17,1976%
Variacioén
Minimo 49 6,3
Maximo 5,6 8,9
Rango 0,7 2,6
Sesgo Estandarizado|1,12932 0,16259
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
5,16667 +/- 0,940479 [4,22619, 6,10715]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
7,56667 +/- 3,23256 [4,3341, 10,7992]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -2,4 +/- 2,17243 [-4,57243, -0,227574]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -3,0673 valor-P = 0,0373907
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO O. Resultados estadistico de diametro.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA |
Recuento 3 3
Promedio 2,13333 3,1
Desviacion Estandar [0,152753 0,1
Coeficiente de 7,16027% 3,22581%
Variacioén
Minimo 2,0 3,0
Maximo 2,3 3,2
Rango 0,3 0,2
Sesgo Estandarizado|0,6613 0
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
2,13333 +/- 0,379458 [1,75388, 2,51279]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI: 3,1
+/- 0,248414 [2,85159, 3,34841]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,966667 +/- 0,292664 [-1,25933, -
0,674003]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t =-9,17061 valor-P = 0,000785034
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO P. Resultados estadistico de parametro de color *L, a*, b*,
C*, H*.

e Parametro L*.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA |
Recuento 3 3
Promedio 58,2067 58,8333
Desviacion Estandar {0,195021 0,0472582
Coeficiente de 0,33505% 0,0803255%
Variacion
Minimo 58,01 58,78
Maximo 58,4 58,87
Rango 0,39 0,09
Sesgo Estandarizado [-0,054371 -0,982621
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
58,2067 +/- 0,48446 [57,7222, 58,6911]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
58,8333 +/- 0,117396 [58,7159, 58,9507]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -0,626667 +/- 0,321664 [-0,948331, -
0,305003]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -5,40909 valor-P = 0,0056578
Se rechaza la hipoétesis nula para alfa = 0,05.
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Parametro a*.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA |
Recuento 3 3
Promedio 21,4733 18,9767
Desviacion Estandar [0,142945 0,0208167
Coeficiente de 0,665687% 0,109696%
Variacioén
Minimo 21,35 18,96
Maximo 21,63 19,0
Rango 0,28 0,04
Sesgo Estandarizado |0,701656 0,914531
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
21,4733 +/- 0,355096 [21,1182, 21,8284]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
18,9767 +/- 0,0517115 [18,925, 19,0284]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: 2,49667 +/- 0,231556 [2,26511, 2,72822]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = 29,9361 valor-P = 0,00000741555
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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e Parametro b*.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGUI
RICA
Recuento 3 3
Promedio 57,5433 63,27
Desviacion Estandar [0,303699 0,0754983
Coeficiente de 0,527775% 0,119327%
Variacion
Minimo 57,29 63,19
Maximo 57,88 63,34
Rango 0,59 0,15
Sesgo Estandarizado |0,807378 -0,41407
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
57,5433 +/- 0,754431 [56,7889, 58,2978]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI: 63,27

+/- 0,187548 [63,0825, 63,4575]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la

diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -5,72667 +/- 0,501643 [-6,22831, -

5,22502]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -31,6955 valor-P = 0,00000590582
Se rechaza la hip6tesis nula para alfa = 0,05.
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e Parametro C*.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA I
Recuento 3 3
Promedio 61,39 65,7567
Desviacion Estandar [0,274955 0,578129
Coeficiente de 0,447882% 0,879195%
Variacion
Minimo 61,15 65,09
Maximo 61,69 66,12
Rango 0,54 1,03
Sesgo Estandarizado|0,6613 -1,20992
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
61,39 +/- 0,683025 [60,707, 62,073]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
65,7567 +/- 1,43615 [64,3205, 67,1928]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -4,36667 +/- 1,0262 [-5,39287, -
3,34046]

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -11,8143 valor-P = 0,000293802
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05
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e Parametro h*.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA I
Recuento 3 3
Promedio 69,5267 73,3067
Desviacion Estandar [0,23029 0,0416333
Coeficiente de 0,331225% 0,0567934%
Variacion
Minimo 69,29 73,26
Maximo 69,75 73,34
Rango 0,46 0,08
Sesgo Estandarizado|-0,183613 -0,914531
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
69,5267 +/- 0,572071 [68,9546, 70,0987]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
73,3067 +/- 0,103423 [73,2032, 73,4101]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -3,78 +/- 0,375135 [-4,15514, -3,40486]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -27,9766 valor-P = 0,00000971133
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO Q. Resultados estadisticos de capacidad antioxidante.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA I
Recuento 3 3
Promedio 16,44 17,4967
Desviacion Estandar (0,01 0,0152753
Coeficiente de 0,0608273% 0,0873038%
Variacion
Minimo 16,43 17,48
Maximo 16,45 17,51
Rango 0,02 0,03
Sesgo Estandarizado|1,13043E-12  |-0,6613
Curtosis
Estandarizada

Comparacién de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
16,44 +/- 0,0248414 [16,4152, 16,4648]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI:
17,4967 +/- 0,0379458 [17,4587, 17,5346]
Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -1,05667 +/- 0,0292664 [-1,08593, -
1,0274]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -100,244 valor-P = 5,93774E-8
Se rechaza la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
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ANEXO R. Resultados estadistico compuesto fendlicos.

Resumen Estadistico

PLANETA BERASTEGU
RICA I
Recuento 3 3
Promedio 256,187 260,7
Desviacion Estandar |0,0251661 0,284781
Coeficiente de 0,00982335% |0,109237%
Variacion
Minimo 256,16 260,45
Maximo 256,21 261,01
Rango 0,05 0,56
Sesgo Estandarizado|-0,41407 0,640648
Curtosis
Estandarizada

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PLANETA RICA:
256,187 +/- 0,0625161 [256,124, 256,249]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de BERASTEGUI: 260,7
+/- 0,707434 [259,993, 261,407]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

suponiendo varianzas iguales: -4,51333 +/- 0,458278 [-4,97161, -
4,05505]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -27,3438 valor-P = 0,0000106378
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.

68



