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RESUMEN

La sandia es uno de los frutos mas consumidos en la regién Loreto, siendo que
su consumo genera gran cantidad de residuos como el caso de las semillas que
son descartadas. El objetivo del presente trabajo fue estudiar la actividad
antioxidante y el contenido de fenoles totales de extractos de semillas de la
sandia regional, asimismo se dio valor agregado a estas semillas para la
obtencion de panes fortificados altamente nutritivos. Para la determinacion de
la actividad antioxidante, utilizamos dos métodos: DPPH y ABTS. Los
resultados encontrados indican que las semillas de sandia presentan una
considerable actividad antioxidante, puesto que encontramos valores de
inhibicion de DPPH entre 27.21 a 71.15%, y de ABTS entre 12.41 a 20.23%. En
cuanto a la produccion de panes, estos se fortificaron con distintos porcentajes
de hojuela de semilla de sandia. Fue encontrado que la incorporacién de las
hojuelas de sandia disminuy6 la humedad de los panes, y por el contrario
aumenté el contenido de grasas y cenizas. Asimismo, de acuerdo con las
pruebas sensoriales realizadas, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos, aunque fue la formulaciéon 1 la que tuvo mayor puntaje.
Por lo tanto, se puede concluir que la utilizaciéon de semillas de sandia, puede
ser una alternativa ideal para enriquecer productos alimenticios con

compuestos antioxidantes.

Palabras claves: Semilla de sandia, enriquecimiento, capacidad antioxidante,

panes.

xii



ABSTRACT

Watermelon is one of the most consumed fruits in the Loreto region, as a
consequence its consumption generates a large amount of seeds that are
discarded. The objective of this work was to study the antioxidant activity and
the total phenol content of regional watermelon seed extracts, likewise, added
value was given to these seeds to obtain highly nutritious fortified breads. We
used two methods to determine antioxidant activity: DPPH and ABTS. The
results found indicate that watermelon seeds have considerable antioxidant
activity, since we found inhibition values of DPPH between 27.21 to 71.15% and
of ABTS between 12.41 to 20.23%. Regarding the production of breads, these
were fortified with different percentages of watermelon seed flakes. It was
found that the incorporation of the sand flakes, necessary the humidity of the
panels, and on the contrary, increased the fat and ash content. Likewise,
according to the sensory test carried out, no significant differences were found
between the treatments, although it was formulation 1 that had the highest
score. Therefore, it can be concluded that the use of watermelon seeds can be an

ideal alternative to enrich food products with antioxidant compounds.

Keywords: Watermelon seed, enrichment, antioxidant capacity, bread
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus), es una de las frutas mas consumidas en todo
el mundo, especialmente en areas tropicales como la Amazonia. Debido a que
es una fruta baja en calorias y alta en nutrientes, es consumido no solo fresco
sino en diferentes preparaciones como ensaladas, postres, bebidas, refrigerios y
decoraciones (1) .No obstante, su consumo genera subproductos tales como la

semilla y la cascara.

Particularmente, sus semillas han sido estudiadas, demostrandose que son una
fuente rica de lipidos, proteinas, fibra, minerales y vitaminas, ademas de
fitoquimicos con actividad biolégica, los cuales tienen efectos beneficiosos en la
salud (2). Sin embargo, se sabe que los componentes de las frutas pueden variar
de acuerdo a las condiciones en la que se desarrollan, que incluyen variedad,
tipo de suelo y condiciones climaticas (3). En este contexto, estudios sobre la
Sandia que crece en los suelos amazdénicos es de gran interés, pues informacion
sobre la capacidad antioxidante de las semillas de sandia amazdnica ain no han

sido reportados.

La medicidon de la capacidad antioxidante se refiere al poder reductor de
agentes oxidantes que una sustancia puede tener, ya que generalmente existe
un desequilibrio entre antioxidantes y oxidantes que conllevan al estrés
oxidativo (4). Existen diferentes métodos para determinacién de la capacidad
antioxidante, entre estos se encuentran el DPPH y el ABTS, los cuales son los

mas populares

Por otro lado, ultimamente se ha tratado de poner valor agregado a este
recurso tan valioso, siendo que las semillas de sandia han sido utilizadas para la
extraccion de aceites, preparacion de snacks y salsas, asi como en la industria
cosmética (1). No obstante, su uso para el enriquecimiento de productos
alimenticios es escaso, siendo que este hecho nos permitiria la formulacién de

alimentos funcionales. De acuerdo (5), el pan puede ser considerado como un



buen vehiculo de carga de ingredientes funcionales, ya que su proceso de
elaboracién es sencillo y econémico, ademdas es altamente aceptado por la
poblacién. Siendo que, el pan ha sido uno de los productos que mas se ha

utilizado para el enriquecimiento con ingredientes activos (6)

El objetivo del presente trabajo de investigaciéon fue dar un valor
agregado a las semillas de sandia, determinar su capacidad antioxidante y

utilizarlas como ingrediente funcional en la preparacion de panes.



CAPITULO I: MARCO TEORICO



1.1 Antecedentes

ENEMOR et al. (7), en su estudio, analizaron los compuestos medicinales y
nutricionales de la semilla de sandia. Para ello, realizaron analisis
fisicoquimicos, determinacién del contenido de vitaminas, minerales,
aminoacidos y fitoquimicos. Los autores reportaron resultados de 22.77% de
grasa, 13.99% de carbohidratos y 8.9% de proteina. Asimismo, se encontr6 que
la semilla de sandia es rica en aminoacidos como: Fenilananina, arginina,
valina, glutamato y serina; en vitaminas A y C, y en minerales como Fe, Mg, Na
y K. Debido a estos resultados, el estudio concluyé que las semillas de sandia

tienen un gran potencial para ser utilizados como un ingrediente funcional.

De forma similar, TABIRI et al. (1), estudié los componentes de tres variedades
de sandia (Charleston gray, Crimson sweet y Black diamond) en cuanto su
composicion proximal, minerales, fitoquimicos, actividad antioxidante y
contenido de fenoles. Aparte de encontrarse altos contenidos de proteinas, fibra,
lipidos y minerales, el analisis de la capacidad antioxidante por el método
DPPH mostré porcentajes de inhibicién entre 59.88-94.46%, equivalente en
inhibicion de trolox de 82.59-130.29 uM/g. Asimismo, en todas las muestras se
encontraron compuestos como saponinas, taninos, triterpenoides, glicosidos y
alcaloides. Se encontré que el contenido de fenoles totales varié entre las
variedades de sandia, siendo la variedad de Crimson, la que tuvo mayor
contenido de fenoles y también mayor actividad antioxidante. Los autores
concluyeron que las semillas de sandia son una fuente valiosa de nutrientes en
la dieta y pueden otorgar beneficios no solo en la salud sino también
econémicos porque su uso implica la valorizacion de un residuo que

generalmente es descartado.

Recientemente, KAUSAR (8) utilizaron harina de semilla de sandia como
sustituto parcial de la harina de trigo en la formulacién de galletas. Los
resultados indicaron que las galletas con harina de semilla de sandia afiadida

presentaron mayor contenido de proteinas, lipidos y cenizas comparado al



tratamiento control. A su vez, la sustitucion de harina afectd la coccion de las
galletas, al disminuir el factor de dispersion, sin embargo, durante la prueba
sensorial todos los tratamientos con sustitucion parcial de harina, fueron
aceptados por los panelistas. Por lo que, es posible utilizar harina de semillas de

sandia para mejorar el perfil nutricional de productos alimenticios.

De forma similar, AZEES (9), en su estudio elaboraron galletas utilizando una
mezcla de harina de platano, sorgo y de semillas de sandia en diferentes
proporciones. Las galletas presentaron contenidos de proteina en un rango de
12.73 a 13.47%, grasa 15.07 a 15.33%, fibra cruda 0.47 a 0.81%, humedad 5.25 a
6.17% y carbohidratos entre 62.09 a 63.56%. La evaluacién sensorial demostré
que el tratamiento mas aceptado fue el que contenia harina de trigo al 100%
seguido de la galleta que contenia 90% de harina de sorgo, 5% de harina de
platano y 5% de harina de semilla de sandia. Los autores concluyeron que las
galletas formuladas en este estudio podrian mejorar la salud y el bienestar de

los consumidores.

Por su parte RAJA et al (10), utilizaron semilla descascarillada de sandia para la
elaboracion de bocadillos extruidos. Para ello primero se elaboré harina a partir
de las semillas y se los mezclé con harina de arroz y maiz. Tomando en cuenta
los parametros fisicoquimicos, de textura y sensoriales se encontré que el
porcentaje ideal de adicion harina de semilla de sandia fue de 15%, siendo que
al final de la evaluacidn de la estabilidad de los bocadillos en anaquel, seguian
conservando sus caracteristicas nutricionales. Por lo que, esta investigacion
concluyé que la adicién de harina a base de semilla de sandia es una alternativa
para mejorar el perfil nutricional de alimentos que en general son percibidos

como no saludables.



1.2 Bases teoricas.

1.2.1 Sandia

La sandia (Citrullus lanatus) es una planta herbacea rastrera que
pertenece a la familia de las cucurbiticeas. Esta planta se propaga facilmente con
la propagacion de sus semillas en areas tropicales con altos niveles de luz solar,
siendo su temperatura minima de crecimiento optimo 25 °C. Su alto consumo se
debe principalmente a su sabor dulce, pero con bajo aporte calérico y contenido
de fibras y vitaminas (1). Entre las vitaminas que contienen esta la C, E y del
grupo B, en cuanto a los minerales presenta fosforo, magnesio, calcio y hierro.
Diversos estudios han demostrado que contiene antioxidantes con actividad
antiinflamatoria y antihipertensiva. Ademas, presenta fitoquimicos como
polifenoles, betacaroteno y licopeno, siendo estos ultimos responsables de su
color rojo (11). La tabla 1, presenta el contenido nutricional del jugo de sandia

por cada 100 gr.

Tabla 1. Composicién nutricional del jugo de sandia

Componentes en 100 Resultados
gramos secos

Energia (kcal) 30-46
Humedad (%) 93.12-95.2
Cenizas (%) 5.2-5.4
Carbohidratos (g) 7.6-11-6
Proteina (g) 0.6-0.9
Lipidos (g) 0-0.15
Fibra dietaria (g) 0.4-0.61
Vitamina A (IU) 569-864
Vitamina C (mg) 8.1-12.31
Sodio (mg) 0-0.001
Calcio (mg) 7
Magnesio (mg) 10
Fésforo (mg) 11
Potasio (mg) 112

Fuente: MAOTO et al. (11).



No obstante, segin ENERMOR (7), afirma que no solo la pulpa de la sandia es
nutritiva si no también la corteza, la piel y la semilla. En la tabla 2, se muestra la
composicién nutricional de la semilla de sandia en base seca, donde es posible
observar que de forma similar al jugo de sandia, las semillas también presentan

alto contenido nutricional.

Tabla 2. Composicion nutricional de semillas secas de sandia.

Composicién nutricional Semillas de
en base a 100 gr de muestra Sandia base seca.
Agua (g) 5.05
Carbohidratos totales 15.31
Proteinas totales 28.33
Lipidos totales 47.37
Cenizas totales 3.94
Materia seca 94.95
Energia (Kcal) 557.00
Calcio (mg) 54.00
Fosforo 755.00
Hierro 7.28
Potasio 648.00
Sodio 99.00
Vitamina A --
Tiamina 0.99
Riboflavina 0.165
Niacina 3.55
Acido ascérbico. 0.00

Fuente: TABIRI (1).

En la tabla 3, se puede observar la capacidad antioxidante (Método: DPPH,
ABTS Y FENOLES TOTALES) de muestras como los frutos de palmeras.

Tabla 3. Capacidad antioxidante y fenoles de frutos de palmeras.

Especies DPPH ABTS Fenoles Totales
(umol TE/g MF) (umol TE/g MF) (mg AG/g MF)
O. bataua 82.13+£1.25 156.7 + 2.37 167.65 +2.47
O. mapora 116.58 +1.29 239.22 +2.88 314.07 + 3.64
E. oleracea 37.24+£1.11 78.34 £ 1.35 120.34 £1.99
E. precatoria 65.12 £ 0.87 119.23 + 2.14 138.54 £ 3.67

Fuente: VARGAS et al ( ).



1.2.2 Antioxidantes en la prevencion de enfermedades

La fuente principal de los antioxidantes son las frutas y vegetales, por lo
que, se ha demostrado que el bajo consumo de estos se ha relacionado con el
31% de los casos de enfermedades cardiovasculares y 11% de los accidentes
cerebrales (12). La razén por la cual se cree que los antioxidantes son
beneficiosos, es que los ROS estan presentes e involucrados en el desarrollo de
enfermedades y el envejecimiento, y los antioxidantes tienen un efecto reductor
y neutralizador en los dafios que los ROS puedan causar en el organismo. Los
antioxidantes juegan un papel principal para la vida, asi como en la
preservacion de la calidad de los alimentos. Sin embargo, su funcién principal
en la salud se relaciona directamente con la prevenciéon de enfermedades

cronicas como cancer, asi como para el envejecimiento (13).

Las plantas estan compuestas por diferentes partes, en los cuales se sabe
que sus componentes varian, siendo que una parte presenta mayor cantidad de
antioxidantes que otros. Estos antioxidantes presentes en las plantas pueden
incluir metabolitos primarios y secundarios, siendo los metabolitos secundarios
los que contienen mayor cantidad de antioxidantes. Estos pueden ser

clasificados en terpenoides, fenoles, alcaloides y compuestos azufrados (14).
1.2.3 Capacidad antioxidante

La actividad antioxidante es un parametro que se utiliza como un medio
rapido para evaluar el poder antioxidante de cierta sustancia. Por lo que, es
bastante util, pues mide ya sea el retraso o la inhibicién de reacciones de
oxidacion especificas a través de la suma de todos los antioxidantes. Aunque,
no se detalla especificamente, la composicidon y contenido de antioxidantes de

cierta muestra (15).



1.2.4 Métodos para la determinacion de la capacidad antioxidante

a. DPPH

El DPPH, es uno de los métodos mas utilizados en la determinaciéon
de la actividad antioxidante debido a su simplicidad. Este método tiene como
principio la reduccién del radical DPPH (color violeta), mediante un
mecanismo de transferencia de atomos de hidrégeno con el objetivo de crear un
cambio de color de las moléculas de DPPH hasta virar a un color amarillo. El
cual, es un indicador de la presencia de compuestos antioxidantes, la longitud
de onda para lectura en el espectrofotémetro es de 517nm (16). Como resultado,
este método se obtiene informaciéon importante sobre la donacién de atomos de
hidrégeno, capacidad reductora y el mecanismo de accién entre el radical libre
y el antioxidante. Aunque, la ventaja principal es que en este método no se
necesitan tratamientos adicionales de las muestras y los reactivos, comparado a

otros métodos (17)
b. ABTS

Este método se inventd por primera vez en 1993 por los investigadores
Millers and Rice-Evans, luego en el 1999, Re mejoro el método con respecto a la
formacién del radical. Para llevar el procedimiento, se tiene que generar el
radical artificialmente, para ello en el inicio se utilizaba metmioglobina con
perodxido de hidrogeno con el objetivo de formar el radical Hidroxilo. El cual,
causa la reduccion del ABTS para formar su radical dependiendo de la
presencia o ausencia de antioxidantes. No obstante, estos reactivos no eran
estables por lo que resultaban en la sobreestimacién de la actividad
antioxidante. Debido a esto, en los ultimos afos, se ha mejorado el método, esto
implicé la eliminacion del radical Hidroxilo y la metmioglobina. Siendo que,
actualmente se utiliza persulfato de amonio o de potasio para generar la

reaccion (18).

El ABTS (acido 2,2 azino -bis (3 etiltiazolina - bencenosulfonico-6)) presenta una

coloracién fuerte de color verde-azul, pero después de formacién



del radical puede reaccionar hasta bajar la intensidad del color, siendo que este
radical posee solubilidad en caudales polares y apolares, y no es influenciado
por la fuerza idnica. Por lo que, es capaz de determinar antioxidantes

hidrofilicos y lipofilicos de extractos de plantas (19)
c. Folin-Ciocalteu

Este ensayo es aplicado para la determinacion de compuestos fenodlicos
totales. En los ultimos afios, estos han cobrado gran importancia, pues se sabe
que son los mayores contribuyentes de las especies vegetales en la capacidad
antioxidante. Siendo que, se ha demostrado que presentan propiedades
terapéuticas y cumplen un rol importante en la prevencién d enfermedades.
Pues se ha demostrado, que son buenos secuestradores de radicales libres. No
obstante, puede que este método no sea especifico, pues otras sustancias como
azucares reductores y el acido ascorbico, pueden reducir este reactivo,

pudiendo alterar los resultados (18).
1.2.5 Pan

El pan es un alimento que se produce horneando una masa con levadura.
Dicha masa, se produce principalmente con harina de trigo, agua, levadura
manteca, lacteos, huevo, entre otros. Entre los diferentes tipos de pan, el blanco
a base de harina de trigo es el que mas se consume en todo el mundo, por lo
que , al ser un producto de consumo masivo, seria un medio ideal para la

incorporacién de compuestos activos (20).

1.2.6 Tipos de procesos para la elaboracion del pan.
Existen tres sistemas generales de elaboracion de pan, que vienen determinados
principalmente por el tipo de levadura utilizada (21), siendo los siguientes:

a. Proceso directo.

Es el menos frecuente y se caracteriza por utilizar exclusivamente

levadura comercial. Requiere un periodo de reposo de la masa de unos 45
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minutos antes de la division. No es util en procesos mecanizados con

divisién automatica volumétrica.

b. Proceso Mixto.

Es el sistema de proceso mas frecuente en la elaboracién de pan comun,
utiliza simultdneamente masa madre (levadura natural), y levadura comercial.
Requiere un reposo previo a la divisién de la masa de solo 10 a 20 minutos. Es
el mas recomendable cuando la divisién de la masa se hace por medio de
divisora volumétrica.

c. Proceso de Esponja.

Método principalmente utilizado en la elaboraciéon de pan francés y de
molde. Consiste en elaborar una masa liquida (esponja), con el 30 - 40% del
total de la harina, la totalidad de la levadura comercial. Se deja reposar unas
horas, se incorpora el resto de la harina y del agua a partir de ahi se procede

como en el método directo. (22).
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1.3. Definicion de términos basicos.
1.3.1 Amasado.

Es una labor de estirar y recoger sobre si misma, la aglomeracién cruda
de pan repetidas veces, para desenvolver el gluten a partir de las proteinas
oriundas de la harina, fundamentalmente del trigo (22).

1.3.2 Fermentacion.

Proceso organico que realizan ciertos microorganismos consistentes en
consumir los azucares y transforman a otros compuestos, obteniendo con ello
energia para sus procesos vitales. Segun el tipo de compuestos obtenidos a
partir de los azucares, la fermentacion puede ser alcohdlica (de azucares a
alcohol), lactica (de azucares a acido lactico) etc. (21).

1.3.3 Radicales libres

Son particulas o grupos de corpusculos, que poseen una particula
emparejado o libre por lo que son sustancias tienden a aprisionar un electrén de

moléculas sélidas con el fin de alcanzar una inmovilidad electroquimica (23).
1.3.4 Antioxidantes

Es una sustancia que reduce o evita la oxidacion de la sustancia,
resultando un empleado reductor mas poderoso (23). An antioxidant can be
defined as "any substance that, when present at low concentrations compared
with those of an oxidizable substrate, significantly delays or prevents oxidation

of that substrate" (18).
1.3.5 Estrés oxidativo

Son los ERO (especies reactivas del oxigeno), termino se aplica a los
elementos fundamentales y no esenciales que son agentes oxidantes las cuales
son facilmente convertidos a radicales. Se presenta en varios estados enfermizos
perturbando la funcionalidad citologica, contribuyendo al progreso de
malestares degenerativos (cardiomiopatias, aterosclerosis, males neurolégicos y

cancer) (24).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacion de hipdtesis.

Las semillas de sandia secas presentan una buena actividad antioxidante, que

estan correlacionados con el contenido de fenoles totales. Por lo que, podrian

ser utilizados como ingrediente funcional en la preparacién de panes con alto

valor agregado.

2.2 Variables y su Operacionalizacion

A. Determinacion de la capacidad antioxidante.
Tabla 4 . Variables Operacionales de capacidad antioxidante.
Variable Definicion  Tipoporsu Indicador  Escalade  Categorias Valores Medid
Independiente  conceptual naturaleza medicion de la de
(x) categorias verificacion
Tipo de Extracto Cuantitativo Muestra Nominal Muestra 1 Tablero de
extracto obtenido de sandia Muestra 2 apuntes
de semillas Muestra 3
Muestra 4
Variable Definicion  Tipo porsu Indicador  Escala de Categorias Valores Medidas de
Dependiente conceptual naturaleza Medicién de las verificacion
(Y) categorias
Actividad Medida de Cuantitativa  Porcentaje  Las lecturas Ordinal % Pruebas
Antioxidante los efectos De de umol/Trolox bioquimicas.
de un inhibicién  absorbancia /8.
compuesto del en cada
Contenido de antioxidante DPPH. método. mg
fenoles en proceso Porcentaje equivalente
de de de acido
oxidacion inhibicion galico
controlado. del ABTS. (GAE)/g.
% de
Inhibicién
Folin -
Ciocalteu

B. Elaboracion de panes fortificados con semillas de sandia secas.

Tabla 5. Variables operacionales de elaboracion de panes fortificados.

Variables Definicion Tipo por Indicadores Escalade Categorias Valores Medida de
Independiente su medicion de las verificacion
(X) naturaleza categorias
Formulaciones Mezcla de los  Cuantitativo Porcentaje Discreto Bajo 5% Tablero de
ingredientes de adicion Medio 7.5% apuntes
para la de las Alto 10%
formulacién semillas
del pan secas de
sandia
Variable Definicion Tipo porsu Indicadores [Escalade Categorias  Valores = Medidas de
Dependiente naturaleza medicién de las verificacion
(Y) categoria
Propiedades Composiciéon  Cuantitativo  Analisis de Discreto Bajo <1 Reporte de
fisicosquimicas quimica del pH Medio 2-4 laboratorio
pan, ademas Alto >4
de sus indice de %
caracteristicas Acidez -
Humedad - %
Cenizas. - %

13



CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1 Disefio metodologico.

El método para emplearse es experimental descriptivo.

ler disefio: Preparacion de extracto acuoso de las semillas secas de sandia,
actividad antioxidante, contenido de fenoles totales

La extraccion de los componentes activos de la semilla seca extraidos de 4
ejemplares de sandia se realizarda en un medio acuoso en diferentes
concentraciones. Por lo que, luego de la extraccidn se realizara la mediciéon de la

capacidad antioxidante (Método DPPH y ABTS) y contenido de fenoles totales.

RECEPCION DE
MUESTRA

l

PESADO |

|

SECADO

MOLIDO

PESADO I

I

DILUCION

|

HOMOGENIZADO

I

FILTRADO

l

LECTURAS

—

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE CONTENIDO FENOLES

Grifica 1. Flujo de obtencion para determinar la actividad antioxidante, extraccion con

agua destilada. Fuente: Zurita y Zambrano (25).
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2do disefio: Produccion de panes con adicion de semillas de sandia

La produccion de los panes fortificados se hara de acuerdo a un disefio
completamente aleatorizado (DCA), teniendo un 1 factor: tipo de formulacion
con 3 niveles (5, 7.5 y 10%). Se evaluara mediante diferentes andlisis para ver las
diferencias significativas entre las formulaciones, las cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 6. Formulaciones propuestas en la investigacion.

F1 F, F3

Insumos (g) (g) (8
-5% -7.50% -10%
Harina de trigo 67.86 66.07 64.28
Is{aorisgas de semillas de 357 536 7 14
Manteca vegetal 5.00 5.00 5.00
Azucar 5.71 5.71 5.71
Sal 1.29 1.29 1.29
Levadura 0.86 0.86 0.86
Agua tratada fria 15.71 15.71 15.71
Mix vitaminico/minerales. 0.001 0.002 0.002
TOTAL 100.00 100.00 100

3.2 Disefnio muestral
La muestra comprende 4 sandias frescas, compradas en el Centro de expendio

Agricobank (Pablo Rosel/Condamine) en dias diferentes.

La parte experimental se llevé a cabo en los:

e Laboratorio de Control de Calidad del CIRNA.

e Planta Piloto de Panificacién.
Para lo cual la Facultad cuenta con la infraestructura y equipos necesarios para
hacer lecturas de la actividad oxidativa (Laboratorio del C.LR.N.A) y las
pruebas de panificacion (Planta de Panificacién de la FIA).

3.3 Procedimientos de recoleccion de datos.

3.3.1 Preparacion de la materia prima
Las semillas se extrajeron de las sandias y se pesé 200g en una balanza analitica

con el objetivo deshidratarlas a temperatura ambiente (35°C) durante 3 dias.
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Al final de este proceso, las semillas se molieron con un molino manual y se

guardaron en recipientes herméticos hasta su uso.

3.3.2 Preparacion del extracto acuoso de semillas secas de sandia

Los polvos de semilla seca de sandia fueron diluidos en 25 ml de agua
destilada en 1.0 g, de muestra. Las diluciones se agitaron en agitadores
magnéticos a 1500 rpm durante 1 hora. Luego, se dejé precipitar, y el
sobrenadante de las muestras se filtr6 bajo presion atmosférica, utilizando

papel filtro Whatman #42.

3.3.3 Medicion de la actividad antioxidante

a. Método DPPH

La determinacién del Actividad Antioxidante por el método radical
estable 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH), se realiz6 de acuerdo a la
metodologia descrita por BRAND (26) con modificaciones. Para ello, fueron
utilizados 3.9 ml de la soluciéon metanélica de DPPH (1 mM) y 0.1 ml del
extracto de pepita de sandia preparado anteriormente. Una vez lista las
soluciones, los tubos de ensayo se homogenizaron y fueron dejados en reposo
en oscuridad por 30 minutos. Luego, 025 pl de una soluciéon de DPPH (0.1
mMol) se afiadieron a una cubeta de poliestireno de 1 ml. Posteriormente
fueron realizadas las lecturas de las absorbancias en el espectrofotémetro (UV-
VIS Genesys™ 10 Bio, THERMO) a una longitud de onda (A) de 515 nm, leidas a
intervalos de 30 segundos durante 5 minutos y realizados por triplicado. Tanto

la solucién de DPPH, como el estdndar fueron preparados el dia del analisis

Para la preparacion de la curva padrén, la solucion estandar de
Trolox, se prepar6 y se diluyeron en distintas concentraciones de la solucion

estandar, los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 7. Preparacién para las lecturas de calibracién.

Concentr. Concentr. Volumen Met Volumen Volumen Masa Masa

(mg/mL) (umol/L) (kL) OH 1 (L) (umol)  (mg)
(pL)
0.050 200 50 450 500 0.0005  0.100 0.025
0.040 160 40 460 500 0.0005  0.080 0.020
0.030 120 30 470 500 0.0005  0.060 0.015
0.020 80 20 480 500 0.0005  0.040 0.010
0.010 40 10 490 500 0.0005  0.020 0.005
0.005 20 5 495 500 0.0005  0.010 0.003
- 9 0 500 500 0.0005  0.000 --

Grafica 2. Curva de patroén de calibracién DPPH.
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La actividad eliminadora de radicales libres (antioxidante) se expresd

como el micromol del equivalente de Trolox (umol TE/100 g)

b. Método ABTS
Para la realizacién del analisis de las muestras por el método ABTS, se tomé en
cuenta lo reportado por KUSKOSKI et al. (27). Para lo cual, el radical esencial
ABTS junto con el persulfato potasico, se incubaron a temperatura ambiente (*
25°C) en la oscuridad durante 16 horas (960 minutos). Una vez formado el
radical ABTS, fue diluido con etanol hasta obtener un valor de absorbancia
comprendido entre 0.70 a 765 nm (longitud de onda maxima absorbancia). El
etanol se utilizé para la calibracién del equipo. Luego una solucién conformada

por el estdndar de trolox (acido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-
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tetrametilcromano) a una concentracién de 2mM fue preparada, y partir de esta
se prepararon alicuotas a 6diferentes concentraciones variando de 500 a 2000
uUM. Luego, para la formaciéon de la curva estandar (Tabla 7), se trasladaron
alicuotas de las diferentes concentraciones y se completé el volumen con etanol,
hasta alcanzar un volumen total de 1mlL, luego se hizo la lectura en un
espectrofotometro (734 nm). Para la lectura de la muestra, en tubos de ensayo se
colocaron 20uL del extracto mas 2ml de la soluciéon de ABTS, se homogenizaron
en un vortex y luego de 6 minutos de reposo en la oscuridad se hizo la lectura.
Se realizaron tres andlisis por triplicado. Los resultados se expresaron como un

valor de TEAC (antioxidante equivalente a trolox) en pmol TE/100 g.

Tabla 8. Concentraciones y voliumenes para la calibracién del equipo.

Concentracién Concentracién Volumen Met Volumen Volumen Masa Masa
(mg/mL) (umol/L) m (pL) OH  ml.(ul) (L) (pumol) (mg)
0.500 2000 1000 0 20 2E-05 0.040 0.010
0.425 1700 850 150 20 2E-05 0.034 0.009
0.350 1400 700 300 20 2E-05 0.028 0.007
0.300 1200 600 400 20 2E-05 0.024 0.006
0.250 1000 500 500 20 2E-05 0.020 0.005
0.125 500 250 750 20 2E-05 0.010 0.003
-- 0 0 1000 20 2E-05 0.000 --
0.800
0.700 ®. .
'y
Q 0600 y = -8.9242x + 0.7076
< "o R? = 0.9944
0.500
0.400 e .
-9
0.300
0 0.01 0.02 0.03 0.04

(umol de Trolox)

Grafica 3. Curva patroén de calibracion del ABTS.
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3.3.4 Determinacion del contenido de Fenoles Totales

El método de Folin-Ciocalteu reportado por PANDEY et al. (28), se utilizé para
la determinacién del contenido de fenoles totales. Para ello se prepar6 una
soluciéon patréon de 0.1 mg/ml de acido galico, de las cuales se realizaron
diluciones para obtener la obtencién de la curva patréon (0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1
mg/ml). Luego para el andlisis de los extractos, a 200 pl del extracto obtenido
de las semillas secas de sandia, se le agregaron 1.5ml de agua destilada y 100 pl
de reactivo de Folin-Ciocalteu (2N). Luego, después de 5 minutos se agregd
200 pL de solucién de carbonato de sodio al 20 %(p/v) y se dejé reposar por 30
minutos a temperatura ambiente o 30 min a 40°C en oscuridad.
Posteriormente se midi6 la absorbancia a 765 nm. Se tomaron lecturas de
absorbancia por triplicado para cada una de las determinaciones duplicadas
para cada muestra. Los resultados de las muestras se expresaron como
concentracion de acido galico equivalente (mg GAE/100 g) utilizando la

ecuacion obtenida de la curva de calibracion estandar (1).
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Grafica 4. Curva de calibracion para el contenido de fenoles totales en semillas de
sandia secas.
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3.3.5 Produccion de panes fortificados.
Para la produccién de panes, se sigui6 el siguiente procedimiento:

a. Materia Prima.

Las materias primas fueron: harina de trigo, hojuelas de semillas de

sandia, azucar rubia, sal, manteca vegetal y mix vitaminico/minerales.
b. Dosificacion/Formulacion.

La dosificacién se pesard usando una balanza gramera de platos, para
saber cuanto hay que pesar se muestra en la tabla N° 6. Formulaciones

propuestas para la investigacion.
C. Mezclado /Amasado.

El mezclado/amasado, se realizara en una maquina llamada mezcladora-
amasadora, el cual funciona primero con una velocidad lenta o velocidad
uno, seguidamente se coloca las harinas (trigo), azlcar, sal, y la masa de
hojuelas de sandia seca. El tiempo del primer batido/Mezclado es de 7
minutos. Con la segunda velocidad se adicion6 la levadura, junto con el
aguay el mix diluido en agua tibia (en 100 ml), seguidamente se adiciona
el agua helada (mitad del agua helada), por espacio de 3 minutos,
cumplido este tiempo de adiciona el agua restante. Siendo un total de 10

minutos
d. Afinado/Trefilado.

También llamado trefilado, se realizara para tener una masa fina sin

grumos y ligosa, utilizando un tiempo de 10 minutos.
C. Pesada I.

Se realizara con la finalidad de tener peso aproximado de * 1,400.026

gramos, de masa fresca.
f. Division.
Se realizara en una divisora hidraulica de pie, se coloca la masa fresca y

da una cantidad de 17 partes, con un peso individual de 82.32 gramos.
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8. Moldeado.

Se ejecutara en forma manual, con un peso aproximado de 82.32 gramos,
en masa fresca, siendo el pan tipo bizcocho, el tiempo de moldeado es de

aproximadamente 10 minutos.
h. Estandarizado/Oreado.

Esta etapa se realizarad colocando los panes ya moldeados en latas de
acero inoxidable, a temperatura ambiente: 32° C, por espacio de 15
minutos, la cual servirda para fijar mejor el sabor, olor, sabor de las

materias primas y de las hojuelas en la masa.

i. Fermentado.

Se realizard usando levadura seca, (variedad Sacharomyces), se llevara a

cabo utilizando una fermentadora cubierta de planchas de aluminio,
como fuente de energia un foco de luz incandescente. Por espacio de
tiempo: 120, 130 y 140 minutos y una temperatura de 50, - 60°C.

J. Horneado.

Se realiz6 usando un Horno, a lefia, con una temperatura de 120, 130 y

1400 C por un tiempo de 15, 18 y 20 minutos.
k. Enfriado.

Se realizara a temperatura ambiente entre 30 - 32°¢ C. x un tiempo de 60

minutos
1. Pesada II.

Se realizara usando una balanza digital, servira para saber cuanto de

agua o peso perdio en el horneado.
1.  Embolsado.

Se realizara en bolsas de alta densidad transparente, cuando esta bien

frio.

3.3.6 Analisis fisico quimico de pan fortificado.
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Para el andlisis fisicoquimico de los panes fortificados se hara de acuerdo
a la metodologia de la AOAC (29), donde se hizo la determinacién de energia
(931.04), humedad (925.10), proteinas totales (979. 09), grasas totales (920.39),
carbohidratos totales (985. 25), cenizas (923.48), materia Seca (925.45), acidez
Titulable (942.15), pH (250 C- 981.12), y contenido de hierro

(Espectrofotométrico, 999.11).

3.3.7 Analisis microbiolégicos pan fortificado.
e Determinacién de Hongos y Levaduras. Método [.C.M.S.F. (30).

3.3.8 Analisis organoléptico de pan.

Se realizard siguiendo el método descriptivo organoléptico de HERNANDEZ (31),
donde se evaluard las caracteristicas sensoriales como: color, olor, sabor, textura y
apreciacion general, donde se utilizard 25 panelistas no entrenados asi mismo se
utilizard la escala siguiente:

Tabla 9. Evaluacion heddénica organoléptica.

Escala Calificacién
Excelente 5.0
Buena 4.0
Regular 3.0
Deficiente 2.0
Muy deficiente 1.0

3.3.9 Analisis estadistico de pan fortificado.
Se evaluara la significancia de las diferencias entre las medias por analisis de
varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey al 5% nivel de significacién utilizando

el software SAS (Cary, NC, EE. UU.). Cada tratamiento se producira en tres
lotes independientes, y las mediciones para cada lote se realizaran por

triplicado.

3.3.10 Aspectos Eticos.

No aplica.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
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4.1 Actividad antioxidante de las semillas de sandia

Tabla 10. Capacidad antioxidante por DPPH y ABTS y contenido de fenoles
totales

DPPH ABTS Fenoles totales
Muestra (umol (npmol TE/100 mg EAG/100 g.
TE/100g gms)
ms)
M1 1.84+0.01b 11.77+0.16b 0.84 +0.03¢
M2 4.31+0.082 22.0063+1.452 1.22 +0.03P
M3 4.56+0.292a 24.60+2.282 1.35+0.012
M4 4.55+0.022 26.15+1.23a 1.32 +0.062
80 73.25 71.15
70
a
o 60 52.76
£ 50
3 40
E 30 27.21
(]
'g 20
10 Tea 431 4.56 :
0 s [ | [ | [ |
M1 M2 M3 M4

umol TE/100 g
Promedio * desvio estadistico (n=3). Letras diferentes en mindscula en la misma fila muestran diferencias
significativas (P<0,05) segun test de tukey.

35

29.26 30.23
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Grafica 5. % inhibicién vs pmol Trolox por los métodos DPPH (a) y ABTS (b).
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4.2  Proceso definitivo de obtencion de panes fortificados.
Flujo definitivo para la obtencidn de panes fortificados a partir de semillas de

sandia seca.

Hojuelas de Citrullus lanatus, sandia
MATERIAS PRIMAS | —»  Regional.

DOSIFICACION R { Se utilizo seguin la tabla No 11.
MEZCLADO/AMASADO —> 10 minutos, velocidad 2.
AFINADO/TREFILADO B { Tiempo 10 minutos

PESADO DE MASA |

1400.03 gramos, balanza de platos.

1,400 gramos en 17 partes: 82.35 g.
DIVISION {
MOLDEADO »  Manual cada parte = 32.35 gramos masa fresca.

l

ESTANDARIZADO/OREADO » { Medio ambiente 31°C x 15 minutos.

FERMENTADO ——p  Tiempo 120 min. x 50°C.
|
HCRE —» 20 minutos x 120°C.
l
ENFRIADO — 5 Temperatura ambiente (31°C x 2 h).
I
CONTROL DE PESO I —» Balanzade platos, para rendimiento
I
ENVASADO — { En bolsas de polietileno alta densidad

PRODUCTO FINAL

Grafica 6. Proceso definitivo para obtencion de panes fortificados a partir de
semillas de sandia secas.
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Todo el proceso de obtenciéon del proceso de panificacién en Panaderia
“PICARON”, situado en la calle Jr. Raul Pilco Pérez N° 279 - Urbanizacidon Julio
Antunez de Mayolo- Iquitos-Maynas-Lorero, de propiedad ALEX PANAIFO
MAGIPO.

a. Materia prima.

La materia prima son las hojuelas de Citrullus lanatus, y la harina de trigo,
siendo los insumos menores manteca, levadura, sal, aztcar.

b. Dosificacion.

Se realizé aplicando la tabla, utilizando una balanza de platos, siendo la
formulacién de los panes fortificadas con hojuelas de semillas de sandia, como

sigue.

C. Mezclado/Amasado.

Se realiz6 en una mezcladora-amasadora, de acero inoxidable de maraca
NOVA, fabricacién peruana, se mezcla primero la harina de trigo con las
hijuelas de sandia secas, seguidamente se adiciona la manteca vegetal, aztcar
blanca, levadura, sal, mix vitaminico (diluido en 100 ml de agua tibia), y el agua
fria se va dosificando lentamente, el tiempo de este proceso es de 15 minutos.

d. Afinado/Trefilado.

Se realizé en una afinadora, llamada también trefiladora, teniendo el fin de
obtener una masa sin grumos, el cual consiste en hacer pasar la masa por un par
de rodillos de acero inoxidable, el tiempo de afiando es de 10 minutos.

e. Pesado de masa 1.

Se realiz6 pesando 1,400.03 gramos de masa fresca, en una balanza de platos, el
cual previamente a sido lavado y limpiado.

f. Division.

Se realiz6 en una divisora de acero inoxidable de marca NOVA, fabricacién
peruana, el cual tiene la finalidad de dividir en partes iguales, en este caso
repartio en 17 partes, con un peso de 82.35 gramos cada pan de masa fresca.

8. Moldeado.
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Se realiz6 en forma manual, el cual se lleva a cabo girando la masa fresca con
los dedos de la mano sobre la mesa de acero inoxidable, hasta darle forma
redonda, siendo el tipo de pan de yema, tiempo de trabajo fue de 10 minutos.

h. Estandarizado/Oreado.

En esta etapa del proceso consisti6 en colocar la masa ya boleada sobre los
recipientes u bandejas de aluminio, dejandolo al medio ambiente (31° C) por
espacio de 15 minutos.

i. Fermentado.

Se realizé en una fermentadora de planchas de aluminio, marca NOVA, usando
una temperatura de 50°C, por un tiempo de 120 minutos (2 horas), teniendo
como fuente de energia un foco incandescente.

j- Horneado.

Se realiz6 en un horno, con una temperatura de 120° C, por un espacio de
tiempo de 20 minutos.

k. Enfriado.

Se llevd a cabo a temperatura ambiente de 31° C, por un tiempo de 60 minutos
(1 hora), esto se realizd utilizando un ventilador eléctrico de pie, el aire va
directamente a las bandejas que estan en los carros con el pan horneado.

L Control de peso II.

Tiene la finalidad de evidenciar el peso en seco del pan tipo bizcocho, siendo su
peso en seco de 72 gramos como promedio, asi mismo sirve para determinar el
rendimiento como producto final.

1.  Envasado.

Una vez el pan este frio este se envaso con bolsas de polietileno de alta
densidad, sellandolo con una selladora manual de marca KAMASA, fabricaciéon
peruana, a una intensidad 3 en la escala de la selladora.

m.  Producto final.

Es un producto que cumple los requisitos fisicos quimicos y microbiolégicos

que exige DIGESA R.M: 1020/MINSA. M.S. 2011.
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4.3 Analisis fisicos quimicos de las tres formulaciones de pan fortificado.

Tabla 11 . Resultados fisicos quimicos de las tres formulaciones de pan
fortificadoa base de semillas de sandia seca.

Componentes F1 F2 F3 Requisito

(5 %) (10 %) (15 %) MINSA. R.D
1020

Humedad (2 29.46 27.61 27.31 23-25%

Cenizas 1.95 1.98 2.06 4.0 Max.

Grasas 7.08 6.96 7.29

Proteinas 8.42 8.89 8.63

Acidez (H2S04) (%) 0.10 0.10 0.10 0.25%

pH (25°C) 6.50 6.52 6.60

Hierro (mg) 8.00 8.00 8.00

44 Resultados de los analisis microbioldgicos de las tres formulaciones del
pan fortificado a base de semillas de sandia seca

Tabla 12. Resultados microbiolégicos de las tres formulaciones de pan
fortificadoa base de hojuelas de sandia seca.

Ensayo F1 F2 F3 Requisito

microbioldgico MINSA
RD: 1020.

Mohos (UFC/g) <10 5 X 102 <10 102-103

4.5 Analisis sensorial promedios del pan fortificado a partir de semillas de
sandia seca.

Tabla 13. Resultados de las evaluaciones promedios organolépticos de las
tresformulaciones de pan fortificado a base de hojuelas de sandia seca.

Numero de  Caracteristicas organolépticas evaluadas F, F> F;
Evaluaciones
1 Color 4.46 3.26 3.53
2 Textura 4.20 3.13 3.46
3 Olor 4.00 3.33 3.00
4 Sabor 4.13 3.33 3.66
5 Apariencia General 4.53 3.26 3.60
PROMEDIO TOTAL 4.26 3.26 3.45

4.6 Analisis estadistico de los tres tratamientos de pan a base de semillas de
sandia.

Tabla 14. Resultados de las pruebas organolépticas de pan a partir de la semilla de
semillas de sandia regional, segun los tres tratamientos: F1, F2, F3.
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Atributo: Color

Numero de
panelista F1 K Fs
1 4 2 2
2 4 3 4
3 4 3 4
4 5 4 4
5 4 3 3
6 5 5 4
7 5 3 2
8 4 2 3
9 4 3 4
10 5 4 4
11 5 4 4
12 4 2 3
13 4 3 4
14 5 4 4
15 5 4 4
n 15 15 15
Puntaje total 67 49 53
Promedio 4.46 3.26 3.53
Estadisticos descriptivos
Desv.
N Media Desviacién Minimo Maximo
F1 4,47 ,51 4 5
F2 4,20 ,86 3 5
S 3,53 ,74 2 4
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Formulacién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Color Fi 3 15 ,00 ,64 15 ,00
F2 21 15 ,05 ,88 15 ,06
F3 ,40 15 ,00 ,66 15 ,00

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Prueba de Friedman

Rangos
Rango promedio
Fy 2,50
Fy 2,13
F3 1,37

Estadisticos de prueba

N 15
Chi-cuadrado 13,08
gl 2
Sig. asintdtica ,00

a. Prueba de Friedman

Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba2

F2 -F1 F3-F1 F3 -F2
Z -1,26b -3,12b -2,49b
Sig. asintdtica(bilateral) ,20 ,00 ,013

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

50

45

4.0

35

Color

30

25

20 -

Formulacion 1 Formulacién 2 Formulacion 3

Formulacion

Grafica 7. Diagrama de cajas, del color de las tres formulaciones de panes
fortificados.
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Tabla 15. Resultados de las pruebas organolépticas de pan, a partir de semillas
de sandia regional. Segun tratamientos: F1, F2, y F3.

Atributo: Textura

Numer.o de E, F, Fs
panelista
1 3 2 2
2 3 3 3
3 5 4 4
4 5 3 3
5 4 2 3
6 4 4 5
7 5 3 2
8 3 3 4
9 5 4 4
10 4 3 3
11 5 3 4
12 3 3 4
13 5 4 4
14 4 3 3
15 5 3 4
n 15 15 15
Puntaje total 63 47 52
Promedio 4.20 3.13 3.46
Estadisticos descriptivos
Desv
N Media Desviacion Minimo Maximo
F1 15 4,20 ,86 3 5
F2 15 3,13 64 2 4
F3 15 3,47 ,83 2 5
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Formulacién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Textura F1 ,29 15 ,00 77 15 ,00
F2 ,31 15 ,000 ,79 15 ,00
F3 27 15 ,00 ,87 15 ,03

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Prueba de Friedman

Rangos
Rango promedio
Fy 2,6
1) 1,4
F3 1.9

Estadisticos de prueba2

N 15
Chi-cuadrado 13,60
gl 2
Sig. asintdtica ,00

a. Prueba de Friedman
Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba
Fz—F1 F3—F1 FS_FZ

Z -3,01b -2,23b -1,89¢

Sig. asintdtica(bilateral) ,00 ,02 ,05
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

c. Se basa en rangos negativos.

50
45
40 S

) .

30

Textura

25

20 —

F1 F2 F3
Formulacion

Gridfica 8. Diagramas de cajas de la textura de las tres formulaciones de panes

fortificados
Tabla 16. Resultados de las pruebas organolépticas de pan a partir de semillas

desandia regional. Segiin tratamientos: F1, F2 y F3.
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Atributo: Olor

Numero de
panelista F1 F Fs
3 1 3
2 4 2 3
3 4 5 5
4 5 2 2
5 3 2 2
6 4 3 4
7 5 3 2
8 3 4 5
9 5 3 1
10 4 5 2
11 4 4 4
12 3 4 5
13 5 3 1
14 4 5 2
15 4 4 4
n 15 15 15
Puntaje total 60 50 45
Promedio 4.0 3.33 3.0
Estadisticos descriptivas
Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
Fy 15 4,20 ,86 3 5
F2 15 3,13 ,64 2 4
F3 15 3,47 ,83 2 5
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Formulacién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Olor Fy ,23 15 ,027 ,82 15 ,00
F2 ,17 15 ,200" ,92 15 23
F3 ,22 15 ,036 ,89 15 ,07

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Prueba de Friedman

Rangos
Rango promedio
F1 2,27
F2 1,90
F3 1,83

Estadisticos de prueba

N 15
Chi-cuadrado 2,08
gl 2
Sig. asintdtica ,35

a. Prueba de Friedman

Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba
Fz—F1 F3-F1 F3—FZ

Z -1,82b -1,79b -,8b
Sig. asintdtica(bilateral) ,06 ,07 ,37

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Olor
w

F1 F2 F3

Formulacion

Gridfica 9. Diagramas de cajas del olor, de las tres formulaciones de panes fortificados.
Tabla 17. Resultados de las pruebas organolépticas de pan a partir de semillas de
sandia regional. Segln tratamientos: F1, F2, y F3.
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Atributo: Sabor

1 4 3 3
2 4 3 4
3 4 4 4
4 5 4 3
5 5 3 4
6 3 3 4
7 5 4 3
8 3 3 4
9 5 3 3
10 4 4 4
11 4 3 4
12 3 3 4
13 5 3 3
14 4 4 4
15 4 3 4
n 15 15 15
Puntaje total 62 50 55

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
F1 15 4,13 ,743 3 5
F2 15 3,33 ,488 3 4
3 15 3,67 ,488 3 4
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Formulacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sabor | F1 ,238 15 ,022 ,817 15 ,006
Fa2 419 15 ,000 ,603 15 ,000
Fs 419 15 ,000 ,603 15 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de Friedman

Rangos

Rango promedio
Fi 2,40
) 1,53
F3 2,07

Estadisticos de
prueba®

Prueba de Wilcoxon

N

15

Chi-cuadrado

8,82

gl

Sig. asintotica

,012

a. Prueba de Friedman

Estadisticos de prueba®
Fo-F4 Fs-F1 Fs-F>
z -2,76" -1,64° -1,66°
Sig. asintotica(bilateral) ,006 ,100 ,096
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
50
45
s
% 40
w
35
30 e
F1 F2 F3
Formulacion

Grafica 10. Diagrama de cajas del sabor, de tres formulaciones de panes fortificados.
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Tabla 18. Resultados de las pruebas organolépticas de pan a partir de pepita de
sandia regional. Segiin tratamiento: F1, F2 y F3.

Atributo: Apreciacién general

Numero de

panelista F1 F2 Fs
1 4 2 2

2 4 3 3

3 5 4 5

4 5 4 3

5 5 2 3

6 4 3 4

7 5 3 2

8 5 3 4

9 5 4 4

10 4 3 4

11 4 4 4

12 5 3 4

13 5 4 4

14 4 3 4

15 4 4 4
n 15 15 15
Puntaje total 68 49 54

Promedio 4.53 3.26 3.60

Estadisticos descriptivos
Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
Fi 15 4,53 ,51 4 5
Fa 15 3,27 ,70 2 4
Fs 15 3,60 ,82 2 5
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Formulacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Apariencia F4 ,35 15 ,00 ,64 15 ,000
General F2 ,25 15 ,012 ,79 15 ,00
Fs ,35 15 ,00 ,80 15 ,00
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de Friedman

Rangos
Rango promedio
F1 2,73
F2 1,40
F3 1,87
Estadisticos de
prueba®
N 15
Chi-cuadrado 18,72
gl 2
Sig. asintotica ,00
a. Prueba de Friedman

Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?®

Fa-F4 Fa-F4 Fs-F4
z -3,27° -2,72° -1,66°
Sig. asintotica(bilateral) ,00 ,00 ,09

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

c. Se basa en rangos negativos.

50

45

40

35

Apariencia General

30

25

20

=T F2 F3

Formulacién

Grafica 11. Diagramas de cajas de la apreciacion general de las tres formulaciones
depanes fortificados.
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CAPITULO V: DISCUSION

La actividad antioxidante hoy en dia, es una de los parametros mas utilizados
en los estudios que involucran frutas y verduras asi como sus subproductos. En
este estudio, se emplearon los métodos de DPPH y ABTS, pues son unos de los
métodos mas utilizados, el primero es bastante sensible para detectar
componentes activos en bajas concentraciones, y el segundo es sensible en
amplio rango pudiendo detectar compuestos que no se pueden detectar con el
DPPH. En ambos andlisis, todas las muestras presentaron actividad
antioxidante, no hallandose diferencias significativas para las muestras 2, 3, y 4.
Los resultados obtenidos por el método DPPH mostraron valores de inhibicion
de DPPH entre 27.21 a 71.15. Estos valores difieren de lo anteriormente
reportado por diversos estudios donde se analiz6 la actividad antioxidante de la
semilla de sandia. RAMAZAN et al. (32) y SALIHOVIC et al. (33) reportaron
valores de 4.42-13.90 y 39.80-48.61 de % de inhibicion de DPPH,
respectivamente. En cambio, TABIRI (1), logré encontrar valores superiores de
% de inhibicibon de DPPH de hasta 94.66. Similarmente, ETIM et al. (34),
encontraron valores de hasta 93.85 cuando se utiliz6 la extraccién de la semilla
de sandia con metanol. En cuanto a los valores obtenidos por el método de
ABTS, los % de inhibiciéon variaron entre 12.41 a 30.23. Anteriormente NEGLO

et al. (35) encontraron valores de 56.10 de inhibicién de ABTS.

En cuanto al Contenido de Fenoles Totales, encontramos valores de fenoles
totales entre 0.84 a 1.35 de mgGAE/100g, encontrandose diferencias
significativas. Estos resultados son mayores a lo encontrado por NEGLO et al
(35), quienes encontraron valores entre 0.010 a 0.087 de mgGAE/100g.
Similarmente, RAMAZAN et al. (32) reportaron entre 0.28 a 0.30 de
mgGAE/100g.

Las diferencias encontradas entre este estudio y los mencionados, puede ser

debido al tipo de extraccién o el solvente elegido en la extraccion de los
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compuestos bioactivos de la semilla de sandia, asimismo la variedad de la

sandia también puede influir en los resultados. Sin embargo, a pesar de estas

diferencias, se ha demostrado que las semillas de sandia son una fuente
importante de antioxidantes. Por lo que su consumo, podria otorgar grandes

beneficios en la salud.

Sin embargo, teniendo en cuenta de que el consumo de la semilla de sandia no
es una practica extendida se vio conveniente incorporarlo a una matriz
alimenticia de consumo masivo como el pan. Las semillas de sandia fueron
incorporadas en la formulacion del pan en forma de hojuelas en tres
concentraciones diferentes. La incorporacion de las hojuelas de sandia,
disminuy6 la humedad de los panes, y por el contrario aumenté el contenido de
grasas y cenizas (Tabla 12); al mismo tiempo la calidad microbioldgica no se vio
afectada y se encontr6 dentro de los pardmetros. Enriquecer panes con
subproductos de la sandia como la cascara y las semillas es una practica que
estd ganando popularidad, y no solo traeria beneficios nutricionales si no
también tecnolégicos. SAED (36), encontré en su estudio que el reemplazo
parcial en pequenas cantidades por la harina de la cascara de semillas de sandia
increment6 el potencial antioxidante de los panes, lo que ocasiondé una mayor
vida util del producto. Por su parte, SAD]I (37), elaboraron panes con jugo de
sandia, lo que incrementdé su aceptabilidad y contenido de vitaminas vy
minerales. ANANG et al. (38), utilizaron harina de semilla de sandia para la
fortificacion de panes, los autores encontraron que los panes fortificados
presentaron mayor contenido de proteinas y minerales. Por otro lado el analisis
sensorial, se encontré que el tratamiento de pan F1, el cual tenia la menor
concentracion de hojuelas de semillas de sandia fue el mas aceptado por los
consumidores, aunque no se encontraron diferencias significativas. Lo que
demuestra que si es posible fortificar panes y que sean aceptados por la

poblacién.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

- Los extractos de semilla de sandia presentan actividad antioxidante y
son una fuente importante de compuestos fendlicos, lo que significa el
consumo de estas semillas tienen el potencial de preservar y mejorar el

estado de salud de las personas.
- Fue posible elaborar panes con hojuelas de semillas de sandia, sin que

sus propiedades fisicoquimicas se vieran severamente afectadas. Y al

mismo tiempo sean aceptados por los consumidores.
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CAPTULO VII : RECOMENDACIONES

Seguir investigando a los frutales nativos de la amazonia peruana, para
descubrir los compuestos activos presentes tanto en frutas, hortalizas,
raices, tubérculos y otros alimentos. Dar el valor agregado a estas
materias primas de la regién amazodnica. Realizar investigaciones
aplicativas en todas las ramas de la industria alimentaria y farmacéutica,
y asi aprovechar las numerosas bondades de estas materias primas, con

compuestos activos primarios y secundarios.

Realizar estudios, en como afecta el proceso de horneado de los panes

sobre la actividad antioxidante de las semillas de sandia.
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ANEXO 1. RESULTADOS FISICO QUIMICOS DE LOS PANES
FORTIFICADOS CON SEMILLAS DE SANDIA SECAS.

Facultad de
industrias Alimentarias

Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidadde Allmentos.

“CE"ESE COCAL"”

) /UNAP

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 001-2021
L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre Deysi Jhomira Sifuentes Sanchez
Debora Ruth Bustos Cananahuay

Direccién -
Telefax -

11 DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 01/2021
Fecha de solicitud de servicio 05/04/2021
Servicio solicitado Analisis fisico quimico
II. DATOSDELPRODUCTO
Nombre del producto Pan forti ficado
Numero de muestra TRES (03 uNDADES)
Tamafio de muestra 165 gr.
Tratamiento 1
Muestra Proporcionada por el cliente
Codigo L7
Tamaiio del lote - g
Forma de presentacién Envasado bolsa de polietileno
Fecha de produccién 03-04-2021
Fecha de vencimiento -
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo fisico quimico RESULTADOS%

Humedad 29.46
Ceniza 1.95
Grasa 7.08
Proteina 8.42
Acidez Titulable (Acido Sulfirico) 0.10 / R
Ph(20°C) 6.50 .

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

@' UNAP Industrias :Tﬁ%é

NORMA QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD
N.T.P. 206.011

N.T.P. 206.012

A.0.A.C 960.32

ITINTEC-N.T. N 201.021

A.O0.AC. 94215

N.T.P. 205.040 |

METODOS USADOS
e Gravimetria
e Kieldhal
e Volumetria
e Potenciometria

NOTA:

. Se prohfbe la reproduccion total o parcial dei presente documento, sin la autorizacién de
CEPRESE - COCAL DE LA FIIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 09 de abril de 2021
/

[

. SILVA RAMOS ===\
Jefe deilLaboratorio de Control Calidad de
Alimentos FIA - UNAP

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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(t)unar

Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto
Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de

Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INFORME DE ENSAYO N° 002-2021

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Deysi Jhomira Sifuentes Sanchez
Debora Ruth Bustos Cananahuay

Direccién --
Telefax -

Il DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 02/2021
Fecha de solicitud de servicio 05/04/2021
Servicio solicitado Anélisis fisico quimico
II. DATOS DEL PRODUCTO
Nombre del producto Pan fartificado
Numero de muestra TRES (03 UNIDADES)
Tamafio de muestra 154 gr.
Tratamiento 2
Muestra Proporcionada por el cliente
Cédig& “ A”
Tamaiio del lote -
Forma de presentacion Envasado bolsa de polietileno
Fecha de produccién 03-04-2021
Fecha de vencimiento -
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo fisico quimico RESULTADOS %

Humedad 27.61
Ceniza 1.98
Grasa 6.96
Proteina 8.89
Acidez Titulable (Acido Sulfirico) 0.10
Ph (20°C) 6.52

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Perd www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de

' U N A P Industrias Alimentarias

Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

NORMA QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD
N.T.P. 206.011

N.T.P. 206.012

A.0.A.C 960.32

ITINTEC-N.T. N 201.021

A.0.AC. 94215

N.T.P.205.040|

METODOS USADOS
e Gravimetria
o Kjeldhal
e Volumetria
e Potenciometria

NOTA:

. Se prohfbe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de
CEPRESE ~ COCAL DE LA FIIA-UNAP (Laboratorios).

ING.LUIS E. SILVA RAMOS - ] —~ 3
Jefic del Laboratorio de Control Calidad de
Alimentos FIA - UNAP

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de
Industrias Alimentarias

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INFORME DE ENSAYO N° 003-2021

I DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Deysi Jhomira Sifuentes Sanchez
Debora Ruth Bustos Cananahuay

Direccion -
Telefax -

1I DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 03/2021
Fecha de solicitud de servicio 05/04/2021
Servicio solicitado Anélisis fisico quimico
I. DATOS DEL PRODUCTO
Nombre del producto Pan forti ficado
Numero de muestra TRES (03uNiDADES)
Tamafio de muestra 170 gr.
Tratamiento 3
Muestra Proporcionada por el cliente

[ Codigo “B"
Tamafio del lote - '
Forma de presentacion Envasado bolsa de polietileno
Fecha de produccion 03-04-2021
Fecha de vencimiento -~
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO
Ensayo fisico quimico RESULTADOS %

Humedad 27.31
Ceniza 2.06
Grasa 7.29
Proteina 8.63
Acidez Titulable (Acido Sulfirico) 0.10
Ph (20°C) 6.60

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peni www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facuitad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

NORMA QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD
N.T.P. 206.011

N.T.P. 206.012

A.0.A.C 960.32

ITINTEC-N.T. N 201.021

A.0.A.C. 94215

N.T.P.205.040|

METODOS USADOS
e Gravimetria

K jeldhal

Volumetria

Potenciometria

NOTA:

° Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de
CEPRESE - COCAL DE LA FIIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 09 de abri de 2021

ING. LUISE. SILVA RAMOS .-
Jefc ddd Laboratorio de Conrol Calidad de
Alimentos FIA - UNAP

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Pera Www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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ANEXO 2. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LOS PANES

Facuitad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimetitos.

“CEPRESE COCAL"

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

IL

INFORME DE ENSAYO N° 001-2021
L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre Deysi Jhomira Sifuentes Sanchez
Debora Ruth Bustos Cananahuay
Direccién
Telefax
1. DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 012021
Fecha de solicitud de servicio 05/04/2021
Servicio solicitado Anilisis Microbiolégico
DATOS DEL PRODUCTO ”
Nombre del producto Pan_fortificado
Numero de muestra TRES (03 UNIDADES)
Tamaiio de muestra 164 gr.
Tratamiento 1
igo “W”
Tamaiio del lote =
Forma de presentacion Envasado bolas de polietileno
Fecha de produccion 03-04-2021
Fecha de vencimiento -~

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Mohos (UFC/g) <10
Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Pert www.unapiquitos.edu.pe

Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicloen Control de
Calidadde Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

METODOS USADOS

o Recuento de mohos y levaduras. FDA. 1992. Cap. 18 7ma. Ed.

NOTA:

° Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de
CEPRESE ~COCAL FIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 13 de abril 2021

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de

UNAP O ant Pioto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 002-202],
L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre Deysi Jhomira Sifuentes Sanchez
Debora Ruth Bustos Cananahuay
Direccién -
Telefax e
IL DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 02/2021
Fecha de solicitud de servicio 05/04/2021
Servicio solicitado Andlisis Microbiokigico
Il. DATOSDELPRODUCTO ’
Nombre del producto Pan_fortificado
Numero de muestra TRES (03UNIDADES)
Tamafio de muestra 141 gr.
Tratamiento 2
Cédigo >
Tamaiio del lote -
Forma de presentacién Envasado bolas de polietileno
Fecha de produccién 03-04-2021
Fecha de vencimiento -

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Mohos (UFC/g) 5.0 x 10?
Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Pera  www.unapiquitos.edu.pe

Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de

IUNAP i i
Centro de Prestacion de Serviclo en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 003-2021
L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre Deysi Jhomira Sifuentes Sanchez
Debora Ruth Bustos Cananahuay
Direccién
Telefax g

Il. DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 03/2021

Fecha de solicitud de servicio 05/04/2021

Servicio solicitado Anilisis Microbioligico
IL DATOS DEL PRODUCTO :

Nombre del oroducto Pan fortificado

Numero de muestra TRES (03 UNIDADES)

Tamafio de muestra 146 gr.

Tratamiento 3

Cédigo R

Tamafio del lote -

Forma de presentacion Envasado bolas de polietileno

Fecha de produccién 03-04-2021

Fecha de vencimiento -

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Mohos (UFC/g) <10
Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe

Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facuitad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto
Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

METODOS USADOS

e Recuento de mohos y levaduras. FDA. 1992. Cap. 18 7ma. Ed.

NOTA:

. Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de
CEPRESE — COCAL FIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 13 de abril 2021

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Pert www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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ANEXO 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE HIERRO, A LOS PANES
FORTIFICADOS.
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Facultad de

Ingenlerfa Quimica
Resultado de Andlisis
Tipo de muestra PAN FORTIFICADO
Solicitante EMILIO DIAZ SANGAMA
Estudio CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE PEPITA DE
Citrillus lanatus (SANDIA REGIONAL), Y SU USO EN
FORTIFICAR PANES.
Fecha de anslisis 10-04-2021. al 18-04-2021.
Determinaciones
Pan fortificado de pepitas de sandia
Fl F2 F3
Hierro, mg/100g 8.00 8.00 8.00

Iquitos 14 de abril del 2021

60



ANEXO 4. FICHA TECNICA DEL MIX VITAMINICO/MINERALES.
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LAGE
Comercial sac.

PRE-MEZCLAS VITAMINICAS E INSUMOS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

PRE MEZCLA PAPILLA INFANTIL

(WE-18408)
Cantidades minimas de Vitaminas y Minerales por 202.5

INGREDIENTES [ COMPONENTES CANTIDAD | ' REQ. POR
: Min. Und.  Mcg.  PRONAA
' . 2025 mg | (ug)

i

| VITAMINAA Vitamina A Psimitate 1332 iu | 400 | 400 ug
'VITAMINA E d-alpha Tocopheryl Acetatn 4. mg - 4mg
[VITAMINA D3 "Colicalcif erol 240iu| 6 6ug
FOLATE | Acido Félicn ‘ 003 mg 30 30 ug
VITAMINA C_ _ Acidn Ascérbico ] 10mg] | 100 mg
| VITAMINA B3(Niacina) | Niacinamide | Smg | - S mg
'VITAMINAB6 | Pyridoxina Clorohidrata 06 mg 06 mg
VITAMINA B2 __, Riboflayina ] ] 0.5 mg | | 0.5 mg
 VITAMINA B1 | Tiamina Mononitrato | 0.5 mg DS mg
'VITAMINABI2  Cyanocobalamina | 00008mg 0S5  O0Sug
[IRON Fumarato Ferroso ( *) | 0mg | 10 mg
ZINC | Oxida de Zine = 6 mg 6mg
“IODINE " loduro de Potasin T 00ds 5 5w
| FLUORIDE | Fluorura de Sodio | 0225 ] 0225 mg
Q.S. | Maltodextrina | I =

*Garantizamos que la concentracion de Fumarato Ferroso (HIERRO) es de 10 mg por racion final del Premix
Papilla Infantl

Use 202 50 Mg Por una porcon de 90 gramos para otorgar los niveles de nutrientes arriba
indicados Usar 2 25 Kg De Pre-Mezcla por 1 T™ de producto terminado

Empaguetado 25 Kg Peso neto e caja de carién y bolsa de Pohetleno interno
m ami Guardar en sus recipientes originales sellados en un lugar mpio, fresco y

seco Condiciones de almacenamiento recomendadas 20° C y 50 % de Humedad relativa. protegida de la luz v
la humedad.

Tiempo _de Duracién Ao y medio como mimmo

Certificado de Anilisis 1os ingredientes cumplen especificaciones del FCC o USp/NF donde tales
caracteristicas técnicas descritas El fabricante, la empresa The WrightGroup, (WrightEarichment.Inc.)
garantiza que este producto cumple las especificaciones minimas armba mencionadas y emite un certificado de
andlisis completo por cada lote de produceién Los niveles de nutrientes en ¢l producta terminado no son
garantizados por el fabricante El usuanio final es responsable de garantizar las especificaciones del producto

terminado y/o etiquetas del producto final

Cabe Las Antaras Mz. N subloe 18 - A Urb. San Juan Bastista. Chomilos - Lima )
Tolblono 51-1) 254 4498 Telefax (51.1) 254 1192 the“ rlghtGroup
E-mail: lagecomercial@peru.com vitamins & mineral s
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ANEXO 5. FOTOS DE LOS ANALISIS DE ANTIOXIDANTES.
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Foto 1. Preparando las diluciones. Foto 2. Muestras listas para lecturas.

Foto 3. Diluciones para lecturas de Foto 4. Diluciones para lecturas.
fenoles.
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ANEXOS 6. FOTOS DEL PROCESO DE ELABORACION DE PANES
FORTIFICADOS.

Foto 1. Pesando los insumos. Foto 2. Mezclando los insumos.

Foto 3. Elasticidad de la masa. Foto 4. Boleo de la masa.
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Foto 5. Pan oreandose

Foto 7. Pan fortificado enfriandose.
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Foto 6. Pan asandose en el horno.

Foto 8. Pan frio fortificado.



