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RESUMEN.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar sensorialmente y determinar la
capacidad antioxidante del filtrante elaborado con cascara de pifa variedad
Pucallpina edulcorado con hojas de stevia; se formularon cinco tratamientos T1
(100% de cascara de pifia 'y 0% de stevia), T2 (92% de cascara de pifia y 8% de
stevia), T3 (84% de cascara de pifia y 16% de stevia), T4 (76% de cascara de
pifia 'y 24% de stevia) y T5 (68% de cascara de pifia y 32% de stevia).

Para observar las diferencias entre los tratamientos en sus atributos sensoriales
se utilizo el disefio en bloque incompleto balanceado (DBIB), Test de FRIEDMAN
y Tukey (p<0,05). En la capacidad antioxidante se aplicé el disefio completo al
azar (DCA), prueba de ANVA y Tukey (p<0,05). También se realizé la prueba de
comparaciones ortogonales con la finalidad de observar la secuencia o curva de
tendencia de la capacidad antioxidante.

Los resultados encontrados nos indican que el tratamiento T2 (92% cascara de
pifia y 8% stevia) fue el de mayor y mejor aceptacion por los panelistas y por
presentar mas homogeneidad en los atributos sensoriales evaluados (color, olor

y sabor), en comparacion con los tratamientos T1, T3, T4y T5.

En cuanto a capacidad antioxidante el T4 (76% cascara de pifia y 24% stevia)
presento mayor capacidad antioxidante con 87.03 + 1.09 uM Trolox por cada g
de muestra filtrante y 68.05 + 0.85 uM Trolox por cada 100 mL infusién, en
comparacion con los demas tratamientos en estudio.

El resultado del analisis microbioldégico del T2 demostr6 cumplir con los
requerimientos de la NTS N° 071 — MINSA/ DIGESA-V.01. XVI.

Palabras claves: Cascara de pifia; Stevia; filtrante, atributos sensoriales,

capacidad antioxidante, analisis microbioldgico.



ABSTRACT.

The objective of the research was to evaluate sensorially and determine the
antioxidant capacity of the filter prepared with pineapple peel of the Pucallpina
variety sweetened with stevia leaves; Five treatments were formulated T1 (100%
pineapple peel and 0% stevia), T2 (92% pineapple peel and 8% stevia), T3 (84%
pineapple peel and 16% stevia), T4 (76% pineapple peel and 24% stevia) and T5
(68% pineapple peel and 32% stevia).

To observe the differences between the treatments in their sensory attributes, the
balanced incomplete block design (DBIB), FRIEDMAN and Tukey test (p<0.05)
was used. In the antioxidant capacity, the complete random design (DCA), ANVA
test and Tukey (p<0.05) were applied. The orthogonal comparisons test was also
performed in order to observe the sequence or trend curve of the antioxidant
capacity.

The results found indicate that the T2 treatment (92% pineapple peel and 8%
stevia) was the one with the highest and best acceptance by the panelists and
for presenting more homogeneity in the sensory attributes evaluated (color, smell

and flavor), compared to treatments T1, T3, T4 and T5.

Regarding antioxidant capacity, T4 (76% pineapple peel and 24% stevia)
presented a higher antioxidant capacity with 87.03 + 1.09 yM Trolox for each g
of filter sample and 68.05 + 0.85 uM Trolox for each 100 mL infusion, compared
to with the other treatments under study.

The result of the microbiological analysis of T2 demonstrated compliance with the
requirements of NTS No. 071 — MINSA/ DIGESA-V.01. XVI.

Keywords: pineapple peel; Stevia; filter, sensory attributes, antioxidant capacity,

microbiological analysis.
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.  INTRODUCCION.

En la region Ucayali existen distintas variedades de pifias para cubrir
el mercado local, regional y nacional, entre ellas esta la variedad Pucallpina. Los
desechos de esta fruta no son aprovechados convirtiéndose en un desperdicio

como es el caso de la cascara (Mora y Ventura 2018).

La pifa un fruto de gran popularidad alrededor del mundo.
Consumida por ser agradable y saludable; contiene vitaminas, minerales, fibra y
enzimas favorables para la digestion, mejora la salud y es nutritiva (Meza 2017).
Ademas de su contenido de bromelina, es un poderoso antioxidante y posee

propiedades anti inflamatorias (Vargas 2009).

El consumo de azucar en exceso en sus distintas presentaciones
afecta nuestra salud. En cambio, las hojas de Stevia son procesadas
industrialmente por el glucésido de esteviol, no contiene calorias; posee efectos
benéficos para personas con diabetes, obesidad, hipertension, también son

utilizadas en terapias y contienen antioxidantes (Garcia y Escobar 2017).

Existen evidencias que indican que consumir alimentos y bebidas
con antioxidantes (flavonoides y otros polifenoles) nuestra salud mejora, ademas
previenen y ayudan a combatir enfermedades degenerativas en el ser humano
(Rincon et al. 2011).

Es por ello, que este trabajo de investigacion de tipo experimental
tuvo como objetivo aprovechar tecnolégicamente un residuo agroindustrial
(cascara de pifa) variedad Pucallpina y utilizar las hojas de stevia como
edulcorante natural elaborando filtrantes para obtener una infusién con alta
capacidad antioxidante beneficiosa para la salud y evaluar sus atributos

sensoriales.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

Alban y Fuentes (2019) determinaron la capacidad antioxidante en cascara
de pifna Golden y Cayena por DPPH, utilizando tres muestras por variedad.
Obteniendo 61,11% Golden y 65,99% Cayena de capacidad antioxidante similar
a la concentracion de la pulpa.

Ampuero (2017) elaboré y evalud el filtrante de cascara de camu camu y
stevia; obteniendo al T4 (93% cascara de camu camu, 7% stevia) con mayor
aceptacion por los panelistas segun los resultados de la evaluacién sensorial. En
su capacidad antioxidante el T1 (99% cascara de camu camu y 1% stevia) fue el

que tuvo mejor capacidad antioxidante 1Cso0 21.89 pg/ml.

Salas Huayan (2016) evalud la actividad antioxidante del extracto de
cascaras de pifia Cayena Lisa y Golden. Mediante DPPH; obteniendo los
siguientes resultados 0,75311 £ 0,012 mg EAG/mL en Cayena Lisa y 0,8091 +
0,012 mg EAG /mL en Golden.

Millones et al. (2014) elabor6 un filtrante de anis de monte y stevia; realizo
las siguientes formulaciones (T1 90% A: 10% S; T2 85% A: 15% S; T3 80% A:
20% Sy T4 75% A: 25% S), también evalud sus caracteristicas organolépticas.
El resultado indicé que utilizando 80 a 85% anis de monte y 15 a 20% stevia el

filtrante es aceptado sensorialmente.

Benites et al. (2019) determinaron capacidad antioxidante en cascaras de
pifia de diferentes variedades mediante DPPH. Obteniendo valores de 4.17 +
0.03 ICs0 (mg/mL) para pifa roja, 5.79 £ 0.17 ICso (mg/mL) para pifia blanca, 4.07
1 0.03 ICs0 (mg/mL) para pifia golden, 4.88 + 0.39 ICso (mg/mL) para pifia vainilla
y 6.40 + 0.18 ICs0 (mg/mL) para pifia con pepa. Ademas, concluyo que las

cascaras contienen flavonoides responsables de su poder antioxidante.

Vargas Corrales (2012) Evalu6 un filtrante de cedron y toronjil edulcorado
con stevia, para ello utilizé los siguientes tratamientos T1 (5% stevia, 50%
Toronjil y 45% cedron); T2 (10% stevia, 45% toronijil, 45% cedron) y T3 (15%



stevia, 35% toronjil y 50% cedron); los resultados reportaron al T2 como el

filtrante de mayor aceptacion en la evaluacion sensorial por los panelistas.

Salvador-Reyes et al. (2014) Defini6é a la Stevia como el mejor edulcorante
por ser de origen natural y no contener calorias, sustituyendo al azucar por ser
mas dulce. Sus hojas frescas y secas son mucho mas dulces que la sacarosa,
contiene antioxidantes que la hacen totalmente apta para ser consumida e
incluida en la dieta diaria de personas que quieren mejorar su estilo de vida,
también de las que son diabéticas y presentan problemas de sobrepeso; siendo
realmente beneficiosa para el cuidado de la salud y prevenir diversas

enfermedades en el futuro.

2.2. Generalidades de la pina

La Ananas comosus L. Fruta tropical, de América del Sur, de tamafo
pequefio, herbal, integrada por diversas hojas desde su inferior. Hace muchos
afios unos indigenas la nombraron Ananas por ser un fruto delicioso, refrescante
y de figura muy parecida a los pinos de ahi deriva su nombre hasta la actualidad.
De importantes propiedades nutricionales, consumida tradicionalmente por

personas de todas las edades de forma natural (Moreira et al. 2021).

Se cultiva en tropicos siendo consumida alrededor del mundo, por ser una
fruta nutritiva y deleitable a cualquier paladar. Las Ananas son plantas de tierra
de casi un metro de alto, de tallo reducido y peciolos extendidos, bromelias por
la posicion de las hojas, con raices adventicias y tricomas en sus hojas. Su
cultivo mundialmente esta en constante crecimiento, es producido
principalmente en paises de Latinoamérica destacando por su sabor, consumido
por familias en rodajas frescas, bebidas y ensalada de frutas, presente en la

gastronomia y utilizado en fabricas de alimentos (Garcia Suarez y Serrano 2005).



2.2.1. Clasificacién taxonémica de la pifa

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de la pifia.

Nombre cientifico: Ananas comosus
Reino: Vegetal
Divisién: Monocotiledéneas
Clase: Liliopsida
Orden: Bromeliaceae
Género: Ananas
Especie: Comosus

Fuente: Sandoval y Torres (2011).

2.2.2. Composicién nutricional de la piha

La pifa fruto con sabor agradable, su consumo en estado fresco
alrededor del mundo es a diario, pues también es refrescante sobretodo en
lugares con climas calurosos, desintoxicante, ayuda en la eliminacion de toxinas
mediante la orina, contiene fibra que ayuda a mejorar el estrefiimiento. Estimula
el cuerpo eliminando grasas, mejorando la digestion. Conformada en gran parte
por agua, con una minima cantidad de grasa y pocas calorias hacen de este fruto
una excelente opcidén para ser consumida por personas de todas las edades
pues es saludable (Ministerio de Desarrollo Agropecuario 2020).

El consumo de pifia en el mundo crece a diario, pues es un excelente
fruto ademas de ser favorable para todas las personas por contener bromelina,
también mejora el estado de animo, ayuda a controlar el peso, mejora la salud

siendo excelente antioxidante y desinflamante (Vargas 2009).



Cuadro 2. Composicién nutricional de la pifa.

Componentes Cantidad (100 g)
Energia (kcal) 32
Energia (kJ) 140
Humedad (g) 90
Proteinas (g) 0,5
Grasa (g) 0,1
Carbohidratos (g) 10
Fibra dietaria (g) 1,4
Vitamina C (mg) 20
Niacina (mg) 0,2
Riboflavina (mg) 0,06
Tiamina (mQ) 0,03
Vitamina A (ug) 3
Hierro (mg) 0,40
Zinc (mg) 0,10
Fésforo (mg) 5
Calcio (mg) 10
Cenizas (g) 0,3

Fuente: (Reyes Garcia et al. 2017).

2.2.3. Variedad de pinas en el Peru.

Segun Caceres (2012) en el Peru estas pifias son mayormente

consumidas:

2.2.3.1. Samba

Cultivada en Chanchamayo; rustica, mediana, de hojas no

espinosas, con margen filoso, vertical, extensas y de ancho regular; presenta



antocianinas en sus hojas. La fruta es de exterior roja oscura, de figura circular;

pueden pesar mas de 2 kg/fruto, pulpa palida; de 12 °Brix con poca acidez.

2.2.3.2. Pucallpina

Cultivada en Ucayali, robusta, de hojas no espinosas, extremo
filudo; algo grande hasta 2.5 kg, corona normal, de figura circular y se altera
cuando llega a 3 Kg/fruta; medio rojizo cuando madura; de ojos llanos de gran
tamano, abertura floral penetrante con forma cribosa al cortarla, su pulpa es color
blanco amarillento, 11 °Brix y poco acida. Es vendida mayormente en Pucallpa

como fruta fresca.

Figura 1. Pifia Pucallpina o Negra.

Fuente: (Caceres 2012).

2.2.3.3. Roja Trujillana

Se cultiva en La Libertad, mediana, de hojas no espinosas; fruto
no tan grande, de corona normal, figura circular. Cuando madura es color rojizo
llamativo, su pulpa es de color crema y resistente; ojos no tan grandes y llanos,

°Brix 11, presenta acidez; aguanta ser llevada y almacenada largo tiempo.



2.2.3.4. Hawaina

Cultivada en Junin, Ayacucho y Cusco. Planta vigorosa, de
hojas extensas y algo cortantes; fruto grande hasta 3 kg/fruto; de corona normal,
un poco débil, pulpa delicada, 12 °Brix y poco acida; cuando madura es color
anaranjado, verde y poco homogénea ademas de vulnerable en el transporte.

2.2.3.5. Cayena Lisa

Planta mediana, de hojas no espinosas, corona sencilla. La fruta
de figura circular, al crecer se hacen conicas, pulpa amarilla algo dura; muy
buena, vendida y consumida como fresca; pedunculo chico; al madurar tiene a

ser entre anaranjado y amarillo, 14 °Brix, de exterior bueno.

2.2.3.5 Golden

Mas consumida que la Cayena Lisa por ser de buena calidad.
Planta no tan grande, de hojas no espinosas, fruto circular con cascara amarilla
y verde, pulpa amarilla, fuerte, sabrosa, 13 °Brix; de buenas cualidades, un poco

fragil al ser manipulado.

2.2.4 Cascara de pina

Presenta elevada bromelina, necesaria en la digestion. EI mal
aprovechamiento de la cascara se manifiesta por la poca capacitacion al usarlas
en su estado fresco. Solo un 20% es usada y el otro 80% es tirada a la basura
por las personas y fabricas (Murillo y Chuya 2015).

En la cascara se descubrio fibra 69%, relacionada al porcentaje de
miricetina, esencial polifenol reconocido quien estaria encargado de la actividad
antioxidante descubierto en este subproducto aumentando sus beneficios para
mejorar y mantener una buena salud en las personas al ser consumidas

mediante distintos procesos (Ramirez y Pacheco de Delahaye 2009).



2.3. Generalidades de la stevia

Las hojas de stevia al molerlas son demasiado dulces y al secarla es
bastante mas dulce que el aziucar comun, ademas de ser benéfica para mejorar
nuestra salud (Zubiate 2007).

Figura 2. Planta de stevia.

Fuente: (Chaves y Chavarria 2011).

Siendo de origen entre Paraguay y Brasil, utilizada desde hace muchos
afios como edulcorante por ser curativa, los indigenas la nombraron Yerba dulce.
Actualmente las fabricas de alimentos estan atraidas porque no posee calorias.
El fuerte y caracteristico sabor en la stevia es por el glucésido de esteviol
bastante mas dulce que la sacarosa (Ramirez-Jaramillo y Lozano-Contreras
2017).

La stevia rebaudiana Bertoni esta aprobada para ser agregada en los
alimentos para sustituir a la azucar en la dieta diaria. Distinta a los demas
edulcorantes, es sumamente estable bajo temperaturas extremas, tiene pH
firme, se puede conservar y no se altera, se puede usar en diferentes alimentos
y bebidas haciéndolos aun mas saludables (Vilca Llanos 2014).

La stevia puede utilizarse en: cosmetologia, pastillas, antioxidante, jarabes,
infusiones, veterinarias, horticultura, y mayormente sustituyendo a la azucar y

edulcorantes artificiales responsables de muchas enfermedades en las personas



entre ellas diabetes, obesidad y problemas cardiacos. Hoy en dia se esta
optando por el consumo de productos naturales que ayuden a mejorar el estado
fisico de las personas previniendo enfermedades degenerativas y mejorando su
calidad de vida, dejando atras el consumo de productos artificiales y de los que
presentan exceso en calorias. Sus diversas propiedades y utilidades la hacen
importante, esencial y necesaria a nivel mundial (Gorosito 2013).

2.3.1. Clasificacion taxondmica de la stevia

Cuadro 3. Clasificacion taxonomica de la stevia.

Reino: Plantae (Angiospermae)
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida (Dicotyledonea)
Grupo: Monochlamydae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae (Compositae)
Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Eupatorieae
Género: Stevia
Especie: S. rebaudiana
Nombre binomial: Stevia rebaudiana (Bertoni)

Fuente: (Chaves y Chavarria 2011).
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2.3.2. Composicién nutricional de hojas de stevia

Cuadro 4. Composicién nutricional de la stevia.

Composicioén nutricional stevia seca
(en 100 g)
Agua % 7,95
Proteina% 19,10
Grasa % 3,90
Fibra % 11,01
Cenizas% 8,20
Carbohidratos % 50,03
Energia (Kcal) 280
Vitamina E (mg) 1,6
Vitamina B1 (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,43
Vitamina C (mg) 14,98
Calcio (mg) 464.,4
Fosforo (mg) 11,4
Magnesio (mg) 349
Potasio (mq) 1800
Sodio (mQ) 190
Zinc (mg) 1,5

Fuente: (Marcinek y Krejpcio 2015).

2.3.3. Beneficios de la stevia

La stevia cultivada en Peru, es recomendada en diabéticos,
utilizada en cremas para la piel, para malestares estomacales, mejora la
circulacién y los rifiones, controla el aumento de peso sin producir efectos

negativos como el azucar y otros productos artificiales. Se disuelve en agua fria
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o caliente, no tiene calorias, tolera altas temperaturas, no se altera y previene

las caries (Landazuri y Tiguero 2009).

Endulzante natural y sin calorias, durante muchos afios la stevia
ha sido consumida por personas diabéticas. Sus hojas frescas o secas presentan
beneficios medicinales; es muy buena en personas hipertensas, mejora
problemas cardiacos. Ademas de ser antioxidante, es mucho mas fuerte que el
té verde, se utiliza para eliminar bacterias y hongos, diurético, controla la acidez
y la digestion, mejora el animo de las personas, ayuda a disminuir los malestares
de la gripe y cicatriza las heridas (CEDRSSA 2018).

2.4. Infusion filtrante

Tomar infusiones es una costumbre muy antigua expandida mundialmente;
su historia inici6 en China hace miles de afos y fue descubierta sin pensarlo.
Aquella época, un rey orden6 que el agua que seria consumida por personas
tendria que ser hervida. (Limachi 2015).

La infusién es un liquido bebible a partir de hojas secas, pedazos de flores
o frutos de distintas hierbas con aroma, colocandolas en agua por hervir para
servirlas en tazas (Limachi 2015).

Los filtrantes son materiales que se disuelven en agua y que estan dentro
de bolsitas selladas de papel filtro y que utilizadas sanitariamente, puede extraer
un liquido de nombre infusién con caracteristicas sensoriales y medicinales (Tito
Palomino 2018).

2.5. Evaluacion sensorial

Disciplina cientifica que califica las caracteristicas sensoriales usando los
sentidos del ser humano. Evalua las materias primas y productos terminados, se
identifica el nivel de agrado o desagrado de un alimento especifico por el
consumidor, resultados que se incluyen en la formulacion y proceso del producto
(Espinosa 2007).
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2.6. Antioxidantes

Son sustancias que el cuerpo sintetiza naturalmente y que esta presente en
alimentos. Diferentes a los oxidantes, que generan enfermedades. El consumir
alimentos con antioxidantes mejora nuestra salud. (Jamanca y Alfaro 2017).
Ayuda al sistema inmunologico y reduce enfermedades cardiovasculares y
degenerativas. Nos cuida de radicales libres que oxidan las células originando

problemas de salud en las personas (Navarro y Diaz 2021).

2.7. Métodos para determinar capacidad antioxidante

ABTS, DPPH, DMPD, son mayormente utilizados para medir capacidad
antioxidante de frutas, plantas, extractos, pulpas, bebidas, entre otros. (Kuskoski
et al. 2005).

2.7.1. DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)

Consiste en disminuir el radical DPPH por los antioxidantes de la
muestra. El radical estable, de color purpura desaparece lentamente al agregar
la muestra con antioxidantes. El cambio de color del radical se analiza a 515 nm,
utilizando soluciones patron de acido ascorbico o trolox. La reaccion se mide de
2 a 10 min al comenzar, en este intermedio, generalmente las sustancias

terminan de reaccionar con el DPPH (Arrate 2007).
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lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Lugar de ejecucién.

Los analisis de caracteristicas fisicoquimicas y evaluacién sensorial del
filtrante, se realizaron en el laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Escuela
profesional de Ingenieria Agroindustrial, facultad de Ciencias Agropecuarias de

la Universidad Nacional de Ucayali (UNU).

La capacidad antioxidante del filtrante se determiné en el laboratorio de
espectrofotometria y cromatografia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS), Tingo Maria, Huanuco.

El analisis microbioldgico se realizé6 en el laboratorio de la Unidad de
Higiene Alimentaria (UHA) que pertenece a la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental (DESA) en Ucayali.

3.2. Materiales, equipos y reactivos.

3.2.1. Materia prima.

Cascaras de pina variedad Pucallpina y hojas secas de stevia.

3.2.2. Insumos

Agua potable.

3.2.3. Indumentaria

Mandil, mascarilla, cofia y guantes.
3.2.4. Materiales de laboratorio.
Cuchillo, tabla de picar, cuchara, bandejas de plastico, tijera, vasos

precipitados (50 mL), crisoles de porcelana, mortero, pinza, bolsas plasticas con

cierre hermético (ziploc), pipeta graduada (10 mL), cubetas de polietileno
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(1x1x4.5 cm), bureta (50 mL), fuentes de acero inoxidable (30 y 50 cm), Tamiz
N°70 (212 ym), hilo de torsién nula color blanco, papel filtro termosellable, tazas

de porcelana (150 mL ), stikers.

3.2.5. Equipos.

Balanza analitica, balanza digital OPALUX (capacidad 5 kg), estufa
de secado Memmert, selladora de bolsa SAFARI, molino de mesa CORONA,
equipo de titulacién, Espectrofotdmetro Thermo Scientific - GENESYS 10S UV-
Vis, hervidoras GF, termdmetro, pH-metro, refractdmetro. Vortex.

3.2.6. Reactivos.
Alcohol, Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N, agua destilada,
fenolftaleina, solucion de radical libre estable de DPPH, Hipoclorito de sodio 4%.

3.3. Métodos.

3.3.1. Anadlisis fisicoquimicos.

3.3.1.1. pH

Realizado por triplicado, con el método 970. 21 (AOAC 2005).
Utilizando un mortero se triturd la cascara de pifa fresca para obtener 5 mL de
muestra. Luego se mezcld 10 mL agua destilada + 5 mL cascara de pifia fresca

molida. Se calibré el pH-metro, se realizo la lectura del pH y se tomé los datos.

3.3.1.2. °Brix

Se realiz6 por triplicado por el método 932.12 (AOAC 2005), de la
siguiente manera: Se obtuvo 5 mL de la cascara de pifia fresca molida. Se coloco

2 gotas en el refractdmetro, por ultimo, se observo el resultado.
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3.3.1.3. Humedad (%).

Realizado por triplicado por el método 934.01 (AOAC 2005). Se peso
y taré el crisol solo, después se coloco 5 g de cascara de pifia y se volvio a pesar,
se llevo a la estufa por 24 horas a 105 °C. Se enfrio en el desecador alrededor
de 30 min; se volvi6 a pesar la muestra y se anotd los pesos finales. Los

resultados se obtuvieron utilizando esta féormula:

(P1-P2)

%Humedad = 100

Dénde:
P1 = Peso del crisol mas cascara inicial, g.
P2 = Peso del crisol con cascara seca, g.

m = Peso inicial de cascara, g.

3.3.1.4. Acidez titulable.

Realizado por triplicado por el método 942.15 (AOAC 2005). Con un
mortero se trituro la cascara de pifa fresca y se obtuvo 5 mL de muestra. Luego
se mezclé 5 mL muestra + 15 mL agua destilada, agregando 3 gotas de
fenolftaleina, se titul6 con hidroxido de sodio al 0.1 N, hasta obtener el cambio

de color rosa. Se utilizé esta ecuacion:

(Vnaor) (Nnaor) (Me€Q4. sivvico) .

% Acidez= 7

100

Dodnde:
V NaOH = Gasto del NaOH.
N NaOH = Normalidad del NaOH (0.1 N).
meq ac. Citrico: Miliequivalente del acido citrico (0.064).

V = Volumen de la muestra.
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3.3.2. Obtencion de la cascara de pifia variedad Pucallpina molida.

Recepcién de (Hojas
secas de stevia)

T° ambiente Recepcionde | 1o o miente
(Pifas)
! )
Seleccion Pinas
dafnadas
¥
Agua
o e L2, |
sodio al 4% / 3min |
F
T° ambiente ] .
130 min. Oreado >Agua
i
Cortado
4
Pesado
Reduccion de
L tamario )
105°C 124 h—>] Deshidratado
r
Molienda
Tamiz N° 70 ' C
amiz i ascaras
(€212 pm) —>|_Tamizado sobre molidas
—
» Pesado |«

Tratamientos: T1,
T2, T3, T4y T5

Papel filtro
termosellable

—

Pesado
Seleccion |—> Hojas
danadas
Molienda
L 4 i
Tamizado Hojaslsobre
molidas

—>[ Formulacion y mezcla J

-

Envasado y sellado

Almacenamiento

-{_ 1g por filtrante

Figura 3. Diagrama de flujo del filtrante de cascara de pina variedad
Pucallpina con hojas de stevia.
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Las descripciones se indican a continuacion:

Recepcion
Las pinas variedad Pucallpina se compraron en el mercado de Pucallpa,
se colocaron dentro del laboratorio de frutas y hortalizas para su posterior uso

de la cascara.

Seleccion
Se realizo la seleccidon de pifias que ofrecian mejores condiciones de

sanidad en las cascaras.

Lavado y Desinfeccion

Las pifias se lavaron en bandejas con agua potable en un inicio para
sacar las impurezas producto del transporte y luego fueron desinfectadas con
hipoclorito de sodio al 4% por 3 min para darle una mejor sanidad a la cascara

en la desinfeccién. Por ultimo, se enjuago.

Oreado

Se realizé en forma natural colocando las pifias en fuentes de acero
inoxidable sobre la mesa del laboratorio a temperatura ambiente bajo sombra
por un espacio de 30 min.

Cortado
Se cortaron las cascaras de las pifias con la ayuda de un cuchillo

poniéndolas en fuentes de acero inoxidable para luego pesarlas.

Pesado
Se peso las cascaras de pifia en una balanza digital (capacidad de

5kg), para ser utilizadas en la elaboracion del filtrante.
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Reduccién de tamaiio
Se cortaron las cascaras de pifias en partes pequefias con la ayuda
de un cuchillo poniéndolas en fuentes de acero inoxidable para favorecer el

deshidratado y posteriormente la molienda.

Deshidratado

Debido al porcentaje de humedad (89,38 + 0,43) que presentaron las
cascaras de pina de la variedad Pucallpina en su analisis fisicoquimico, se
colocaron las fuentes con las cascaras de pifias en la estufa del laboratorio a
105°C / 24 horas, facilitando su molienda y conservacion.
Ademas, que en pruebas anteriores utilizando otras temperaturas y tiempos de
deshidratado menores, al moler las cascaras presentaban caracteristicas

pegajosas.

Molienda
Utilizando un molino manual de mesa se redujo el tamafo de las

cascaras deshidratadas, pero sin llegar a pulverizarlas.

Tamizado
Esta operacién se realizd con un tamiz N° 70 (< 212 uym) para separar

las particulas deseadas para el filtrante, de las que tenian un menor tamano.

3.3.3. Obtencion de hojas de stevia molidas.

Las descripciones se indican a continuacion:

Recepcion

La stevia fue adquirida del mercado de la ciudad de Pucallpa y fueron

puestas en fuentes de acero inoxidable en el laboratorio de frutas y hortalizas

para su posterior uso.
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Pesado
Se peso las hojas de stevia en una balanza digital (capacidad de

5kg), para utilizarlo en la elaboracion del filtrante.

Seleccién
Se selecciond la stevia en buen estado separando las que no ofrecian

condiciones de sanidad.

Molienda
Las hojas de stevia fueron molidas utilizando un molino manual con la

finalidad de reducir su tamafo sin pulverizarlas.

Tamizado
Se realiz6 utilizando un tamiz N° 70 (< 212 um) para separar las

particulas deseadas para el filtrante, de las que tenian un menor tamafo.

3.3.4. Obtencién del filtrante de cascara de piina variedad Pucallpina
con hojas de stevia.

Las descripciones se indican a continuacion:

Pesado
Se pesaron las cascaras de pifias y las hojas de stevia que fueron

molidas y tamizadas para obtener el rendimiento del filtrante.

Formulacion y mezcla
Se separO las cascaras de pifias y hojas que fueron molidas y
tamizadas segun los porcentajes por tratamiento, luego se mezclé cada uno de

ellos.
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Cuadro 5. Formulacion de los tratamientos del filtrante.

Tratamientos Porcentajes
T Cascara de Pifia: 100% + Hojas de Stevia: 0%
T2 Cascara de Pifia: 92% + Hojas de Stevia: 8%
T3 Cascara de Pifa: 84% + Hojas de Stevia: 16%
T4 Cascara de Pifa: 76% + Hojas de Stevia: 24%
T5 Cascara de Pifia: 68% + Hojas de Stevia: 32%

Envasado y sellado

Se envasaron los tratamientos en bolsitas cuadradas de papel filtrante
de 6 cm x 6 cm selladas de ambos lados con una selladora de bolsa manual,
luego se coloco un hilo de torsion nula color blanco de 15 cm a cada bolsita para
finalmente sellarlas con 1 g de muestra. Finalmente, los filtrantes fueron
envasados dentro de sobres de papel con una medida de 7 cm x 7cm para

proteger su conservacion.

Almacenamiento
Los filtrantes de cada tratamiento fueron almacenados dentro de

bolsas ziploc con cierre hermético para una mejor conservacion.

3.3.5. Evaluacion de la capacidad antioxidante del filtrante.

Desarrollado con el método de Brand-Williams, et al. (1995). Se
preparé una solucion stock de DPPH a 1mM (0.0039 g de DPPH en 100 mL de
etanol 95%), luego se almaceno a refrigeracion (4°C) en obscuridad. Para poder
hacer reaccionar las muestras se preparé la solucion de trabajo (100 yM DPPH
de solucion stock en etanol 95%).

Para inhibir el radical DPPH se agregé en una cubeta de poliestireno,
25 pL de muestra y se reacciono con 950 pL de solucién 100 uM DPPH en un
lugar poco iluminado. La inhibicién fue identificada por el cambio de color violeta
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a amarillo, leida en espectrofotémetro UV/VIS a 515 nm cada 30 seg por 10 min
en diferentes concentraciones para cada muestra. El valor de absorbancia se
verificd con una curva de Trolox con concentraciones de 0,25 - 1.5 uM.

Se determind mediante:

Inhibicibn DPPH = [Ac — Am]
Donde:
A.: Absorbancia del control, DPPH (100 pM).

A,,: Absorbancia de la muestra por 10 min.

3.3.6. Evaluacion de los atributos sensoriales del filtrante.

Se trabajo con 40 panelistas no entrenados, a quienes antes de
realizar la evaluacion sensorial se les indico la manera en que deberian proceder

a evaluar cada una de las muestras presentadas.

La misma que consistio0 en dar a cada panelista una cartilla de
evaluacion de los atributos sensoriales a evaluar como son el color, olor y sabor.

(Ver anexo 02).

Las muestras fueron presentadas en tazas pequefas para infusiones
a temperatura moderada de aproximadamente 50 °C, con sus correspondientes
cbdigos de identificacion de los tratamientos. Ademas, cada panelista contaba
con un vaso con agua pura para el enjuague de la boca antes y después de

realizar la degustacion de cada muestra.

La escala hedonica utilizada fue la de cinco puntos, como se muestra
a continuacion:
Me desagrada mucho
Me desagrada un poco
Ni me agrada ni me desagrada

Me agrada un poco

a A O N -

Me agrada mucho
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3.3.7. Analisis microbiolégico

El analisis microbioloégico se realiz6 a la infusion filtrante mas
aceptado sensorialmente segun la evaluacion sensorial de los atributos de los
filtrantes.

La muestra fue llevada en un frasco cerrado proporcionado por el
laboratorio donde fue analizado segun la NTS N° 071 — MINSA/ DIGESA-V.01.
XVI.2.

Cuadro 6. Requerimientos para bebidas no carbonatadas.

LIMITE POR mL
AGENTE MICROBIOLOGICO
m M
Aerobios Mesofilos (UFC/ ml) 10 102
Coliformes Totales (UFC/ ml) <3 | -
Mohos (UFC/ ml) 1 10
Levaduras (UFC/ ml) 1 10

Fuente: (Ministerio de Salud del Peru y Direccion General de Sanidad
Alimentaria 2008).

3.4. Diseno estadistico de la investigacion.

3.4.1. Diseno estadistico de los atributos sensoriales

El disefo estadistico que se utilizé para evaluar los atributos
sensoriales (color, olor y sabor) del filtrante, fue un disefio en bloque incompleto
balanceado (DBIB).

Numero de tratamientos = 5
Numero de bloques= 40

Numero de tratamientos por bloque= 3
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Como son datos cualitativos se utilizé la prueba de FRIEDMAN, que

€s una prueba no paramétrica.

Modelo matematico Friedman

Fo=— ZTZ 3b(k + 1
" bk(k+1) ‘ ( )

Dénde:
b = Numero de bloques
k = Numero de tratamientos

Ti = Suma de rangos para el tratamiento i -ésimo.

3.4.2. Diseno estadistico de la capacidad antioxidante

El disefio estadistico que se utilizé en la capacidad antioxidante del
filtrante de los cinco tratamientos fue un disefio completo al azar (DCA). Se utilizé

la prueba ANVA.
Modelo matematico para el disefio:
Yij= M + Ti + Eijj
Donde:

Yii: Observaciones (capacidad antioxidante de la infusién filtrante)
M: Media general

Ti: Efecto de la formulacion del filtrante.

Eij: Error experimental

Nivel de confiabilidad del 95%.
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3.4.3. Analisis de datos

3.4.3.1. Atributos sensoriales

Se analiz6 los resultados estadisticamente con el software
estadistico Statgraphics CENTURION VII para Windows. Aplicando el test de
FRIEDMAN y Tukey p<0,05.

3.4.3.2. Capacidad antioxidante

Se analizé los resultados estadisticamente con el software
estadistico Statgraphics CENTURION VIl para Windows. Utilizando la prueba de
ANVA y Tukey p<0,05.

También se realizé la prueba de comparaciones ortogonales
con la finalidad de observar la secuencia o curva de tendencia que explique el

comportamiento de la capacidad antioxidante.

3.4.4. Nivel de investigacion

Esta investigacion es experimental y aplicada porque existe
manipulacion de las variables, mediante evaluacion sensorial de los atributos del

filtrante y su capacidad antioxidante.

3.4.5. Poblacién y muestra.

La poblacién fue la produccién de pifia (Ananas comosus L.)
variedad Pucallpina que existe en la region y las hojas secas de stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) fue la cantidad ofertante que demanda el mercado local. Las
muestras para elaborar el filtrante fueron 3007 g de cascara de pifia fresca
variedad Pucallpina y 100g de hojas secas de stevia.
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3.5. Variables independientes y dependientes.

3.5.1. Variables independientes.
Formulacién del filtrante:
T1=C:100%, S: 0%

T2 =C:92%, S: 8%

T3 =C:84%, S: 16%

T4 =C:76%, S: 24%
T5=C:68%, S:32%.

C: Cascara de pina. S: Stevia.

3.5.2. Variables dependientes.

- Evaluacion de atributos sensoriales (color, olor y sabor).
- Capacidad antioxidante (uM Trolox /g de muestra) (uM Trolox/100 mL).

3.5.3. Variables concomitantes.

- Analisis fisicoquimico de la cascara de pifa fresca
(pH, °Brix, humedad y acidez).

- Analisis microbioldgico al mejor tratamiento.

3.6. Descripcion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizd6 como técnica la observacidn del investigador (evaluacion
instrumental) y analisis documental, también se recopilo datos de fuentes
secundarias como tesis, libros, articulos cientificos, informes y otros documentos

necesarios como fuente de datos para realizar esta investigacion.

Los instrumentos para la recoleccion de datos fueron: pH-metro,
refractometro, estufa de secado, equipo de titulacion, cartilla de evaluacion

sensorial y espectrofotometro UV-Vis.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Caracteristicas fisico-quimicas de la cascara de pina fresca

La cascara de pifa fresca empleada fue evaluada fisicoquimicamente.

Observamos los resultados en el cuadro 7. (Ver anexo 04)

Cuadro 7. Caracteristicas fisicoquimicas de Ila

cascara de pina fresca variedad Pucallpina.

Caracteristicas Valor 1

pH 4,47 £ 0,25
°Brix 10,73 £ 0,25
Humedad (%) 89,38 + 0,43
Acidez (%) 0,36 £ 0,02

' Los valores corresponden a la media + SD, para n = 3.

Fallay Sanchez (2019), reportaron que el pH de la cascara de pifia variedad
Trujillana fue de 3,53 + 0,01; de igual manera Galvan y Ballesteros (2019),
reportaron un pH 3,63 + 0,10 para la cascara de pifia variedad Oro Miel.
También, Melgarejo (2011), reporté un pH de 3,80 + 0,01 para la cascara de pifia
variedad Samba. Asi mismo, Garcia (2016), reporté un pH de 3,7 £ 0,01 para la
cascara de pifia fresca variedad Esmeralda. Dichos valores son ligeramente
menores a lo determinado en el estudio (4,47 £ 0,25). Sin embargo, Decheco
(2018), reportd un valor de pH 4,7 para la cascara de pifia variedad Golden; valor

ligeramente mayor a lo determinado en el estudio.

Garcia (2016), report6 un valor de °Brix 7,2 + 0,01 para la cascara de pina
fresca variedad Esmeralda; también Melgarejo (2011), reportdé °Brix de 10,01 £

0,02 para la cascara de pifia variedad Samba. Valores que son ligeramente
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menor a lo determinado en el estudio °Brix (10,73 £ 0,25). Sin embargo, Falla 'y
Sanchez (2019), reportaron °Brix de 12,73 + 0,38 para la cascara de pifia
variedad Trujillana. Asi mismo, Galvan y Ballesteros (2019), reportaron un valor
de °Brix 13,05 + 0,77 para la cascara de pifia variedad Oro Miel. Dichos valores

son ligeramente mayores a lo determinado en el estudio

Decheco (2018), reportdé que el (%) humedad para la cascara de pifia
variedad Golden fue de 71.84; de igual manera Falla y Sanchez (2019),
reportaron un (%) humedad de 80 + 0,01 para la cascara de pifia variedad
Trujillana. También, Galvan y Ballesteros (2019), reportaron un (%) humedad de
82,21 + 0,86 para la cascara de pifia variedad Oro Miel. Noboa Morales (2020),
reportd un (%) humedad de 85.01 £ 0.40 para la cascara de pifia. Asi mismo,
Ever (2008), reporté un (%) humedad de 86,00 para la cascara de pifia cayena
lisa. Valores ligeramente menores a lo determinado en el estudio (%) humedad
de (89,38 + 0,43). Sin embargo, Melgarejo (2011), reporté un (%) humedad de
91,30 + 0,01 para la cascara de pifia variedad Samba; valor ligeramente mayor

a lo determinado en el estudio.

Garcia (2016), reporté que la acidez para la cascara de pifia fresca variedad
Esmeralda fue de 1,78 + 0,06; asi mismo, Decheco (2018), reportd un valor de
acidez titulable (% acido citrico) de 1,5 para la cascara de pifia variedad Golden.
También, Melgarejo (2011), reportd que la acidez para la cascara de pifia
variedad Samba fue de 0,90 = 0,05; de igual manera, Galvan y Ballesteros
(2019), reportaron un valor de acidez (% ac. Citrico) de 0,68 + 0,15 para la
cascara de pina variedad Oro Miel. Dichos valores son ligeramente mayores a lo
determinado en el estudio (%) acidez de 0,36 + 0,02. Sin embargo, Falla y
Sanchez (2019), reportaron un valor de acidez titulable (% ac. Citrico) 0,13 +
0,00 para la cascara de pifia variedad Trujillana; valor que es ligeramente menor

a lo determinado en el estudio.

Segun Villalba et al. (2006), la variacion en las caracteristicas
fisicoquimicas de los frutos se debe a que las variedades de frutas contienen
compuestos distintos en sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y en su

rendimiento, cambiando de especie a especie y entre la misma especie.
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Por otro lado, Rojas et al. (2004), afirma que el aporte nutritivo de las frutas
varian dependiendo de factores genéticos (la especie y variedad), ambientales y
fisiolégicos como el desarrollo y el grado de madurez del fruto. Por ultimo, Florez
et al. (2020), indica que las caracteristicas sensoriales y su composicion quimica

de la pifia dependen de la variedad especifica.
4.2. Evaluacion de los atributos sensoriales de los filtrantes de cascara de
pina variedad Pucallpina edulcorada con hojas de stevia.
El cuadro 8 presenta el resultado del test de Friedman del atributo color,
efectuado a los datos de la evaluacion de los atributos sensoriales. (Ver anexo

05).

Cuadro 8. Test de Friedman para el atributo COLOR.

Tratamientos Tamario de Rango Promedio
Muestra
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 24 3,46
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 24 3,08
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 24 3,04
Tratamiento 4: C: 76%, S: 24% 24 2,73
Tratamiento 5: C: 68%, S:32% 24 2,69
Estadistico = 5.59502 Pv=0,23

C = Cascara de pifia, S = Stevia.

Observamos que el valor de probabilidad (Pv = 0,23) es mayor que 0,05, por lo
que el atributo color no muestra diferencias significativas entre los tratamientos
en estudio. Esto se verifica al realizar la comparacion multiple de medias cuadro
9.
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Cuadro 9. Comparacion multiple de medias para el atributo COLOR.

Tratamientos Muestras Media '
Tratamiento 4: C: 76%, S:24% 24 42972
Tratamiento 5: C: 68%, S: 32% 24 4292
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 24 4422
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 24 4.46 @
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 24 4.67 @

' Letras superindices diferentes indican diferencia significativa.

C = Cascara de pifia, S = Stevia

Observamos que los tratamientos (filtrante de cascara de pifia con stevia) son

similares respecto al color.

Quimbiamba Ulcuango (2021), reporté que la infusién con 25% muna, 65%
amaranto y 10% stevia fue el mas aceptado en el color por los panelistas. Asi
mismo, Vargas Corrales (2012), reportd que al elaborar un té filtrante el que tuvo
mayor aceptacién en el color fue el tratamiento con 50%cedron, 35%toronjil y
15%stevia. También, Trelles Juarez (2019), indica que el filtrante con 85% overal

y 15% stevia fue mayormente aceptado en color.

Por ultimo, Pilco Aguirre (2020), reportd que la infusién filtrante elaborado con
95% cascara de naranja y 5% de Stevia obtuvo mayor aceptacion en el color.

Todo ello coincide con la puntuacion obtenida por la infusion de cascara de pifia
con stevia, donde a menor contenido de stevia se tuvo una mayor puntuacion en

el color.

El cuadro 10 presenta el resultado del test de Friedman del atributo olor,

efectuado a los datos de la evaluacion sensorial. (Ver anexo 05).
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Cuadro 10. Test de Friedman para el atributo OLOR.

Tratamientos Tamaro de Rango Promedio
Muestra
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 24 3,27
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 24 3,44
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 24 3,29
Tratamiento 4: C: 76%, S:24% 24 2,60
Tratamiento 5: C: 68%, S:32% 24 2,40
Estadistico = 11.12 Pv =0,03

C = Cascara de pifa, S = Stevia.

Observamos que el valor de probabilidad (Pv = 0,03) es menor que 0,05, lo que

nos indica que en cuanto al atributo olor existen diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio.

El cuadro 11 reporta el resultado de la comparacion multiple de medias del

atributo olor.

Cuadro 11. Comparaciéon miultiple de medias para el atributo OLOR.

Tratamientos Muestras Media '
Tratamiento 5: C: 68%, S:32% 24 3,882
Tratamiento 4: C: 76%, S:24% 24 4,00 2°
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 24 4,29 °
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 24 433"
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 24 4,37°

' Letras superindices diferentes indican diferencia significativa.

C = Cascara de pifa, S = Stevia.
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Se puede observar dos grupos, el primero formado por los tratamientos T4 y T5,
son los que han tenido una mayor proporcion en cuanto a la cantidad de stevia,
24% y 32% respectivamente, estos obtuvieron el menor puntaje, lo que indica
que a mayor porcentaje de stevia utilizada menor es la aceptacion por el fuerte
olor a hoja, lo que emite un olor fuerte desagradable al olfato de los panelistas;
el segundo grupo estan el T2, T1y T3, se observa que no muestran diferencias
estadisticas entre ellos, pero el T2 es el que mejor promedio de aceptacion tuvo

en cuanto al olor.

Vargas Corrales (2012), reportd que, al elaborar un té filtrante de cedrén, toronjil
y stevia, el que tuvo mayor aceptacion en el olor fue el filtrante con 50% cedron,
35% toronjil y 15% stevia. De igual manera, Millones et al. (2014), al elaborar un
filtrante de anis de monte y stevia reportaron la aceptacion en el olor del
tratamiento con 85% anis de monte y15% hojas de stevia, al igual que el

tratamiento con 80% anis de monte y 20 % hojas de stevia.

También, Quimbiamba Ulcuango (2021), reportd que la infusion elaborada con
25 % munfa, 65 % amaranto y 10 % stevia fue el mas aceptado en cuanto al olor
por los panelistas. Por ultimo, Trelles Juarez (2019), reportd que el filtrante con

75% overal y 25% stevia fue el de mayor aceptacion en olor.

Todo ello coincide con la puntuacion obtenida por la infusion filtrante de cascara
de pifia con stevia, donde a menor porcentaje de stevia mayor es la puntuacién
en el olor.

Se puede observar en el presente trabajo que los filtrantes de cascara de pifia
cuanta mas proporcion de hojas de stevia tenga, menor sera su aceptacion en

cuanto al atributo olor.

El cuadro 12 presenta el resultado del test de Friedman del atributo sabor,

efectuado a los datos de la evaluacion sensorial. (Ver anexo 05).
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Cuadro 12. Test de Friedman para el atributo SABOR.

Tratamientos Tamaro de Rango Promedio
Muestra
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 24 2.73
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 24 3.71
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 24 3.27
Tratamiento 4: C: 76%, S: 24% 24 3.02
Tratamiento 5: C: 68%, S: 32% 24 2.27
Estadistico = 13.0456 Pv =0.01

C = Cascara de pifa, S = Stevia.

Se observa que el valor de probabilidad (Pv = 0.01) es menor que 0.05, indicando
que existe diferencias significativas entre tratamientos evaluados en cuanto al

atributo sabor.

El cuadro 13 reporta el resultado de la comparacion multiple de medias del

atributo sabor.

Cuadro 13. Comparaciéon miultiple de medias para el atributo SABOR.

Tratamientos Muestras Media
Tratamiento 5: C: 68%, S:32% 24 3.29°
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 24 3.71ab
Tratamiento 4: C: 76%, S: 24% 24 3.752°
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 24 4.08°
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 24 429°

! Letras superindices diferentes indican diferencia significativa.

C = Cascara de pifa, S = Stevia.

Podemos observar dos grupos, el primero formado por los tratamientos T5, T1y

T4, que obtuvieron el menor puntaje en promedio debido a que han sido
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rechazados por el exceso y la ausencia de stevia, lo que nos indica que a menor
puntaje mayor es el porcentaje de edulcorante, haciendo que el filtrante no sea
muy aceptado por los panelistas; los que tuvieron mayor aceptacion fueron los
tratamientos T3 y T2 cuya proporcion de stevia fue 16% y 8%, de estos dos

tratamientos el T2 (8% de stevia) obtuvo el mayor puntaje.

Vargas Corrales (2012), indica que el té filtrante elaborado con 50%cedron,
35%toronjil y 15%stevia fue el que mejor aceptacion tuvo en cuanto al sabor.
También, Jumbo y Guevara (2016), al elaborar el filtrante con hierbas olorosas y

utilizando 5% de stevia obtuvieron un filtrante con un buen sabor.

Asi mismo, Quimbiamba Ulcuango (2021), elabor6 una infusion filtrante con 25
% muhia, 65% amaranto y 10 % stevia obteniendo una mayor aceptacion en el
sabor. Millones et al. (2014), indican que el filtrante elaborado con 85% anis de
monte y 15% hojas de stevia tuvo mas aceptacion en el sabor. De igual manera,
Trelles Juarez (2019), indica que en el filtrante de overal con stevia el tratamiento

aceptado en sabor fue aquel elaborado con 75% Overal y 25% Stevia.

Por ultimo, Pilco Aguirre (2020), reportd que la infusidn filtrante elaborado con
95% cascara de naranja y 5% de Stevia obtuvo mas aceptacion en cuanto al
sabor. También, Ampuero (2017), elabordé un filtrante con 93% cascara de camu

camu y 7% stevia siendo aceptado en sabor.

Todo ello concuerda con la puntuacion obtenida por la infusion filtrante de
cascara de pifia con stevia, donde a menor porcentaje de stevia mayor es la

puntuacion del sabor.

Los resultados mostrados para los atributos sensoriales evaluados a los filtrantes

se resumen en la Figura 4.
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Figura 4. Perfil sensorial de los tratamientos en

estudio.

Se observa que los tratamientos T2 y T3 fueron los que mayor puntaje obtuvieron

en la evaluacion sensorial, de estos el T2 obtuvo un puntaje mas homogéneo

para los tres atributos sensoriales evaluados.

4.3. Determinacion de la capacidad antioxidante del filtrante.

El cuadro 14 reporta los resultados de la capacidad antioxidante de las

muestras del filtrante y la infusion.

Cuadro 14. Capacidad antioxidante de las muestras del filtrante y

de la infusion filtrante.

MM Trolox por cada | uM Trolox por cada
Tratamientos

100 mL infusién g de muestra
Tratamiento 1: C: 100%, S: 0% 30.72 £ 0.79 42.91 +1.38
Tratamiento 2: C: 92%, S: 8% 35.37 £ 2.09 51.95+ 3.07
Tratamiento 3: C: 84%, S: 16% 41.94 +0.42 58.72 £ 0.59
Tratamiento 4: C: 76%, S: 24% 68.05 + 0.85 87.03 £ 1.09
Tratamiento 5: C: 68%, S: 32% 43.92 +1.20 69.25+1.90

Los datos representan la media + SD, para n = 3.

C = Cascara de pifia, S = Stevia.
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Se puede apreciar que el T4 (76% cascara de pifia, 24% stevia)
presenta una mayor capacidad antioxidante tanto en el filtrante con 87.03 + 1.09
MM Trolox por cada g de muestra, asi como en la infusion con 68.05 £ 0.85 uM
Trolox por cada 100 mL en comparacioén con los demas tratamientos en estudio.

Conforme se incrementa la proporcion de stevia, la capacidad
antioxidante se ve incrementado; sin embargo, el incremento de la capacidad
antioxidante se ve afectado cuando el porcentaje de stevia es alto (T5: 32%),

esto lo podemos observar en la Figura 5.
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Figura 5. Capacidad antioxidante de la infusion filtrante.

El cuadro 15 presenta la comparacién multiple de medias de Tukey para la

capacidad antioxidante de las muestras del filtrante.

Cuadro 15. Comparacion multiple de medias de Tukey para la capacidad
antioxidante (uM trolox/g de muestra) de las muestras del filtrante.

Tratamientos Muestras Media '
T1 3 42,913+ 1.382 2
T2 3 51.950 + 3.071°
T3 3 58.723 + 0.592 ©
T5 3 69.253 + 1.898 ¢
T4 3 87.031 £ 1.086 ©

' Los valores corresponden a la media + SD, para n = 3.
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Letras diferentes denotan diferencia significativa.

Segun la comparacion multiple de medias, el T4 es el que presenta
mayor capacidad antioxidante; mientras que el T1 presenta menor capacidad
antioxidante. Esto demuestra que a medida que se adiciona la stevia, la

capacidad antioxidante del filtrante mejora.

105
90 y =-0.0071x%+0.3066x?- 1.6826x +44.219
© R?=0.8966 o
E ..............................
N - T
E . )
D
X 60
o 8
= @ ..... ’
= 45 g
S PO
30
15
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T1: 0% T2: 8% T3: 16% Ta: 24% Ts: 32%
Tratamientos (% de stevia)

Figura 6. Comportamiento de la capacidad antioxidante conforme
se incrementa el porcentaje de stevia.

En la figura 6 los tratamientos son diferentes conforme se incrementa
el porcentaje de stevia. Observamos que el T4 (24% stevia) con 87.03 £ 1.09 yM
Trolox/g presenta mayor capacidad antioxidante; mientras que el T1 (0% stevia)
con 42.91 £ 1.38 uM Trolox/g presenta menor capacidad antioxidante. Con (R2=

0.89 y CV=2.83%)

Esto demuestra que conforme se incrementa la proporcion de stevia
la capacidad antioxidante aumenta T4 (76% cascara de pina, 24% stevia), es
decir ocurre un sinergismo. Después existe una disminucién en la capacidad
antioxidante debido al exceso del porcentaje de stevia T5 (68% cascara de pifia,

32% stevia) ocasionando un efecto inverso conocido como antagonismo.
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Castafneda-Saucedo et al. (2020), elabor¢ filtrantes edulcoradas con
0,25 g de hojas de stevia molidas deshidratadas, stevia procesada en polvo y sin
stevia. Report6 el valor mas alto de capacidad antioxidante en la infusion de té
verde con hojas de stevia molidas deshidratas 2.8790 uM TE/ml, seguido de la
infusion de stevia deshidrata 2,8382 uM TE/ml y la infusién de té negro con hojas
de stevia molidas deshidratas 2,8296 yM TE/m.

Ademas, concluye que la stevia procesada en polvo no aumenta la
capacidad antioxidante, por lo que sirve solo como edulcorante. En cambio, las
hojas de stevia molidas deshidratadas, ademas de endulzar, aumenta la
capacidad antioxidante de las infusiones.

Jumbo y Guevara (2016), reportaron una capacidad antioxidante 7.34

mMTrolox/100 g b.s en el filtrante de cinco hierbas aromaticas con 5% stevia.

Por ultimo Celaya et al. (2020) indica que los diferentes compuestos
que contienen las infusiones filtrantes dependen de la composicion de las hojas,
tratamientos poscosecha y la técnica de extraccion varian los resultados de la
capacidad antioxidante.

4.4. Analisis microbiolégico del filtrante mas aceptado sensorialmente.

El cuadro 16 muestra el resultado del analisis microbioldgico realizado al
tratamiento T2 (92% cascara de pifia, 8% stevia) que fue el filtrante mas

aceptado sensorialmente.

Se observa que la infusion filtrante del tratamiento T2 cumple con los
criterios microbiolégicos expresados en NTS N° 071 — MINSA/ DIGESA-

V.01.XVI.2; que dan como resultado conforme. (Ver anexo 11).



Cuadro 16. Resultados del analisis microbiolégico del filtrante mas

aceptado sensorialmente.

LIMITE POR
) mL
AGENTE MICROBIOLOGICO |UNIDADES | CODIGO N° |RESULTADOS - ”
Recuento de Bacterias

Aerobios Mesofilos UFC/ ml | 004-2022 | Ausente 10 102
(RTBAM)

Coliformes Totales UFC/ ml | 004-2022 | Ausente <3 | ==

Mohos UFC/ml | 004-2022 | Ausente 1 10

Levaduras UFC/ml | 004-2022 | Ausente 1 10
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V. CONCLUSIONES.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la cascara de pifia fresca variedad
Pucallpina fueron pH 4,47 £+ 0,25, °Brix 10,73 £ 0,25, Humedad (%) 89,38 +
0,43 y Acidez (%) 0,36 + 0,02.

Para determinar el tratamiento con mejores caracteristicas sensoriales se tuvo
en cuenta el atributo de mayor preferencia (sabor) en cuanto a la Media,
obteniéndose en el T2 (92% cascara de pifna, 8% stevia) sabor (4.29), olor
(4,37) y para el color (4.42) se opto por el T2 dado que no existia diferencia

entre tratamientos.

El tratamiento con mayor capacidad antioxidante fue el T4 (76% cascara de
pifia, 24% stevia) con 87.03 + 1.09 uM Trolox por cada g de muestra filtrante
y 68.05 £ 0.85 uM Trolox por cada 100 mL infusién.

Segun los requerimientos de la NTS N° 071 — MINSA/ DIGESA-V.01.XVI.2. el
filtrante T2 (92% cascara de pifa, 8% stevia) con mayor aceptacién segun la

evaluacion sensorial se encuentra en 6ptimas condiciones sanitarias.
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VI. RECOMENDACIONES.

Se recomienda a empresas agroindustriales, emprendedores y personas
interesadas en el cuidado de su salud la elaboracion de filtrantes y
consumo del T2 (92% cascara de pifa, 8% stevia) por las caracteristicas

de aceptabilidad y capacidad antioxidante que ofrece.

Desarrollar investigaciones con cascara de otras variedades de pifia y

otros frutos o la combinaciéon de ambos.

Utilizar otros edulcorantes naturales como el yacon en la elaboracion de

filtrantes.
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Figura 7A. Balance de materia del filtrante.
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Rendimiento del filtrante
Calculos
R=504 x 100

3107

R=16,2%
La elaboracion de filtrantes de cascara de pifia y stevia tuvo un rendimiento de
16,2% es decir por cada 3007 g de cascara de pifia fresca y 100g de hojas de

stevia se obtiene 424 g cascara de pifia deshidratada, molida , tamizada y 86 g

de stevia molida, tamizada. Obteniendo 504 filtrantes.

Cuadro 17A. Rendimiento en la elaboracion del filtrante.

Materia prima Cantidad
Peso inicial de la cascara de pifa 3007 g
Peso final de la cascara de pifia 424 g
Peso inicial de la stevia 100 g
Peso final de la stevia 86 g
Filtrantes 504
Rendimiento 16,2%
Merma 49 g

Cuadro 18A. Cantidad de filtrantes por tratamiento.

Tratamientos | Total de filtrantes

T1 104
12 100
T3 100
T4 100

15 100
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Anexo 02.

Cuadro 19A. Ficha de evaluacion sensorial del filtrante.

INSTRUCCIONES: Frente a usted se presenta 3 muestras de infusion filtrante.
Por favor, observe y pruebe cada una de ellas por separado, marque con una X
la respuesta de su preferencia.

Atributos sensoriales
Muestras Alternativas
Color Olor Sabor
1. Me desagrada mucho
2. Me desagrada mucho
Muestra 3. Ni me agrada, ni me desagrada
1 4. Me agrada un poco
5. Me agrada mucho
1. Me desagrada mucho
2. Me desagrada mucho
Muestra 3. Ni me agrada, ni me desagrada
2 4. Me agrada un poco
5. Me agrada mucho
1. Me desagrada mucho
2. Me desagrada mucho
Muestra 3. Ni me agrada, ni me desagrada
3 4. Me agrada un poco
5. Me agrada mucho
1070] 10T ] ¢= | [0 1P

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Cuadro 20A. Esquema del diseno en bloque incompleto balanceado.

Tratamient

Panelistas

T1

T2

T3

T4

T5

Evaluaciones

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

W| W] W] W] W] W] W W W W W W W W W Wl W wlwlw|l wl w
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Total

24

24

24

24 24

N| WO WO W] W] W W W W W W W W Wl Wl Wl wl wl w

—

Anexo 04.

Cuadro 21A. Valores del analisis fisicoquimico a la cascara de pinha
variedad Pucallpina.

Caracteristicas R1 R2 R3 PROMEDIO | DESVEST
pH 4.20 4.70 4.50 4.47 0.25
°Brix 10.50 11.00 10.70 10.73 0.25
Humedad (%) 89.86 89.03 89.25 89.38 0.43
Acidez 0.3584 0.3872 0.3460 0.3639 0.0211
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Anexo 05.

Cuadro 22A. Resultados de la evaluacion de los atributos sensoriales de la

infusion filtrante.

SABOR
T2 |T3| T4 | TS

OLOR

5 | T

T4

T3

T2

T1

COLOR

T5

T4

T3

T2

T1

DATOS

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
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Cuadro 23A. Resumen de parametros descriptivos.
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TRATAMIENTO | Media | Mediana | Varianza | Desviacion | Minimo | Maximo | Rango
Atributo Color
T1 4.67 5.00 0.232 0.482 4 5 1
T2 4.42 5.00 0.514 0.717 3 5 2
Ts 4.46 5.00 0.433 0.658 3 5 2
T4 4.29 4.00 0.563 0.751 3 5 2
Ts 4.29 4.00 0.476 0.690 3 5 2
Atributo Olor
T1 4.33 4.00 0.406 0.637 3 5 2
T2 4.37 4.50 0.505 0.711 3 5 2
Ts 4.29 4.00 0.476 0.690 3 5 2
T4 4.00 4.00 0.435 0.659 3 5 2
Ts 3.88 4.00 0.462 0.680 3 5 2
Atributo Sabor
T1 3.71 4.00 0.650 0.806 2 5 3
T2 4.29 4.00 0.563 0.751 2 5 3
Ts 4.08 4.00 0.688 0.830 2 5 3
T4 3.75 4.00 1.326 1.152 2 5 3
Ts 3.29 3.00 1.346 1.160 2 5 3
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Cuadro 24A. Pruebas de normalidad para el atributo COLOR.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamiento
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T1 0,422 24 0,000 0,598 24 0,000
T2 0,334 24 0,000 0,742 24 0,000
T3 0,336 24 0,000 0,737 24 0,000
T4 0,286 24 0,000 0,779 24 0,000
T5 0,264 24 0,000 0,784 24 0,000
Cuadro 25A. Pruebas de normalidad para el atributo OLOR.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamiento
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T 0,283 24 0,000 0,768 24 0,000
T2 0,310 24 0,000 0,761 24 0,000
T3 0,264 24 0,000 0,784 24 0,000
T4 0,292 24 0,000 0,796 24 0,000
T5 0,281 24 0,000 0,800 24 0,000
Cuadro 26A. Pruebas de normalidad para el atributo SABOR.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamiento
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T1 0,227 24 0,002 0,863 24 0,004
T2 0,265 24 0,000 0,753 24 0,000
T3 0,252 24 0,000 0,839 24 0,001
T4 0,211 24 0,007 0,839 24 0,001
T5 0,201 24 0,014 0,844 24 0,002
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Cuadro 27A. Resumen estadistico para capacidad antioxidante.
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Tratamiento | Recuento| Promedio | Mediana | Varianza Desviacion | Error Minimo | Maximo
Estandar | Estéandar
T1 3 42.91 43.04 1.91 1.38 0.80 41.47 | 44.22
T2 3 51.95 52.71 9.43 3.07 1.77 48.57 | 54.57
T3 3 58.72 58.72 0.35 0.59 0.34 58.13 | 59.31
T4 3 87.03 87.15 1.18 1.08 0.63 85.89 | 88.05
T5 3 69.25 69.03 3.60 1.90 1.09 67.48 | 71.25
Total 15 61.97 58.72 | 249.90 15.81 4.08 41.47 | 88.05

Cuadro 28A. ANOVA para capacidad antioxidante por tratamientos.

Fuente S. C. gl C.M. Fc Pv
En’gre 3465.67 4 866.417 263.06 | 0.0000
tratamientos
Error 32.9358 10 3.29358
experimental
Total (Corr.) 3498.6 14

Cuadro 29A. Verificacion de Varianza.

Prueba

Valor-P

Levene'

S 0.827429

0.537096
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Cuadro 30A. Valores de capacidad antioxidante de cada tratamiento.

(uMol Trolox/g
T T2 T3 T4 T5
muestra)
R1 41.4705 | 48.5711 58.7227 88.0522 67.4759
R2 43.0444 | 54.5701 58.1311 87.1515 71.2517
R3 44 2247 | 52.7083 59.3143 85.8905 69.0307
PROMEDIO 42.9132 | 51.9498 58.7227 87.0314 69.2528
DESVEST 1.3818 3.0706 0.5916 1.0858 1.8977
Cv 3.2199 5.9107 1.0074 1.2476 2.7402
(uMol Trolox/
100 mL T T2 T3 T4 T5
infusion
R1 29.69 33.07 41.94 68.85 42.79
R2 30.82 37.15 41.52 68.14 45.18
R3 31.66 35.89 42.37 67.15 43.77
PROMEDIO 30.7230 | 35.3709 41.9437 68.0469 43.9155
DESVEST 0.9893 2.0907 0.4225 0.8490 1.2034
Cv 3.2199 5.9107 1.0074 1.2476 2.7402
Cuadro 31A. Analisis de Varianza para las variables.
Error Estadistico
Parametro Estimado Valor-P
Estandar T
Constante 44.2192 3.4181 12.9368 0.0000
X -1.6826 1.0869 -1.5481 0.1499
X? 0.3066 0.0863 3.5537 0.0045
X3 -0.0071 0.0018 -4.0253 0.0020




Cuadro 32A. Analisis de Varianza para el modelo de regresion.

Fuente S.C. gl C.M. Fc Pv
Modelo 3107.46 3 1035.82 | 29.13 0.0000
Residual 391.141 11 | 35.5583

Total 3498.6 14
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Anexo 09.

Figura 8A. Analisis fisicoquimico de la cascara de pina.

Determinacion de °Brix Determinacién de pH.

Determinacion de Acidez. Determinacion de Humedad
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Figura 9A. Proceso de elaboracion del filtrante de cascara de pifia con
hojas de stevia.

Cortado. Pesado.

Molienda de la stevia. Deshidratado de cascaras de

pifia.
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Tamizado de stevia. Molienda de cascaras de
pifia.

Tamizado de cascaras de pifia. Envasado

Sellado Almacenamiento
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Anexo 10.

Figura 10A. Evaluacion sensorial del filtrante.

Espectrofotometro UV/Vis.

Cubetas de poliestireno Colocacion de la cubeta en el
Espectrofotometro UV/Vis.



Anexo 11.

Figura 12A. Analisis microbiolégico del filtrante.
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