UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”
CARRERA AGROINDUSTRIA

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES DE LA TORONJA (Citrus paradisi)
Y LA PINA (Ananas comosus) EN LA ELABORACION DE

UNA INFUSION FILTRANTE
TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulaciéon presentado como requisito para la
obtencion del titulo de

INGENIERO AGROINDUSTRIAL

) AUTOR
VELASCO LOPEZ JORGE ALBERTO

TUTOR
BLGO. MARTINEZ VALENZUELA GUSTAVO ELIAS, PhD.

MILAGRO - ECUADOR

2023



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”
CARRERA AGROINDUSTRIA

APROBACION DEL TUTOR

Yo, BLGO. MARTINEZ VALENZUELA GUSTAVO, PhD., docente de la
Universidad Agraria del Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente
trabajo de titulacion: APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES DE LA TORONJA (Citrus paradisi) Y LA PINA (Ananas
comosus) EN LA ELABORACION DE UNA INFUSION FILTRANTE, realizado por
el estudiante VELASCO LOPEZ JORGE ALBERTO; con cédula de identidad
N°0940740350 de la carrera AGROINDUSTRIA, Ciudad Universitaria “Dr. Jacobo
Bucaram Ortiz” Milagro, ha sido orientado y revisado durante su ejecucion; y
cumple con los requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador;
por lo tanto, se aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

BLGO. MARTINEZ VALENZUELA GUSTAVO, PhD
Firma del Tutor

Milagro, 14 de noviembre del 2023



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”
CARRERA AGROINDUSTRIA

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES DE
LA TORONJA (Citrus paradisi) Y LA PINA (Ananas comosus) EN LA
ELABORACION DE UNA INFUSION FILTRANTE”, realizado por el estudiante
VELASCO LOPEZ JORGE ALBERTO el mismo que cumple con los requisitos

exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,

Dr. Arcos Ramos Freddy
PRESIDENTE

Ing. Flores Cadena Cristian, M.Sc Ing. Villavicencio Yanos Jorge , M.Sc
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Milagro, 14 de noviembre del 2023



Dedicatoria

A mi madre, Lilli Lopez que ha sido siempre mi
apoyo inmedible y mi fortaleza en cada decision que
he tomado, es para mi un ejemplo de dedicacion y

compromiso.

A mi Tia, Patricia Lopez que desde el cielo me ha
bendecido y acompafado durante toda mi etapa

universitaria.

A mi compafiera de vida Gabriela Salvador y a sus
padres que han sido un pilar fundamental en mi vida
personal y universitaria, motivandome siempre a dar

lo mejor de mi y no rendirme ante las adversidades.

A mi Hermano Sr. Cristian Sigcho, por ensefiarme
los buenos valores de la vida.



Agradecimiento

Agradezco primeramente a Dios por permitirme
llegar a esta etapa, con salud y junto a personas que

aprecio y valoro mucho.

A mi madre quien con su amor, paciencia y
esfuerzo me ha permitido llegar a cumplir una de mis

metas mas importantes.

A mi padre gracias por junto a mi madre formarme
como un hombre de bien, lleno de valores morales y

éticos.

A mi tutor, Blgo Gustavo Martinez por su paciencia,
dedicacion y guia en toda mi etapa universitaria. Por

su amistad fuera de las aulas de clases.

Por dltimo, pero no menos importante, a mis
docentes por compartir todos sus conocimientos y
experiencias de una forma practica y divertida. A mis
comparieros de clases por cada uno de los momentos

compartidos dentro y fuera del aula.



Autorizacién de Autoria Intelectual

Yo, VELASCO LOPEZ JORGE ALBERTO, en calidad de autor(a) del proyecto
realizado, sobre ‘APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES DE LA TORONJA (Citrus paradisi) Y LA PINA (Ananas
comosus) EN LA ELABORACION DE UNA INFUSION FILTRANTE” para optar el
titulo de INGENIERO AGROINDUSTRIAL, por la presente autorizo a la
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que
me pertenecen o parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente
académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en
los articulos 5, 6, 8; 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

Reglamento.

Milagro 14 de noviembre del 2023

VELASCO LOPEZ JORGE ALBERTO
C.1. 0940740350



indice general

POR T A D A . e ettt e e e et e e et et e e e e eeb e e e e eaa e aaee 1
APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt ae e 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ......ccccovviieeieeiececeeee e, 3
DBUICATO T ettt 3
F o =T =T oa 1o 01T oL (o PP PPP PP 4
Autorizacion de Autoria Intelectual ............eeeeeiiiiiiiiiii e 6
1Y IToT=N o =Y 0= = PR RRRSRRR 7
INAICE @ tADIAS .....eeeeeeeee e 10
INAICE @ FIQUIAS ...veeeeeeee e 11
ST U =T o PPN 12
LY 0151 4 = Lo S PP PPPPPPPPPPP 13
IO ] 4 o Yo 1F o o Fo ] o DO PRTT 14
1.1 Antecedentes del problema....... ...t 14
1.2 Planteamiento y formulacion del problema .......cccccccoviiiiiiiiiiii, 15

1.2.1 Planteamiento del problema ........cccccoiiiii 15

1.2.2 Formulacion del problema ........cc.euuiiiiiiiiiiie e 16
1.3 Justificacion de [ainvestigacion ..o 17
1.4 Delimitacion de 1a invVestigacCion ..........coooiiiiiiiiiiieeee e 18
1.5 ODJELIVO GENEIAI ....uuiiiiiiiiiii e 18
1.6 ObjetivoS @SPECITICOS. . uiiiiiiiiiiie e 18
2. MAICO TEOTICO 1o 20
2. 1 EStado del Arte...ccoo oo 20
2.2 BASES TBOTICAS oo e e oot 22

2.2. 01 PIM8. it 22



2.2.1.1. DeSCIripCiON gENETaAl.....ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 22
2.2.1.2. Composicion y valor NULFITIVO.......uueiiiiiiieeiiiiiiieeeeeee e 22
2.2.1.3. Aprovechamiento y valoracion de la pifia........ccccccceeeniiniiiiiineennnn. 24
2.2.1.4. Componentes de la Cascara de pifid.......cccocuvviviieeiieiniiiiiiiiieeeeennn 26
2.2.2Toronja (Citrus ParadiSi) «..ceeuueeeiiieeeeieeiiiiiiiiee et e e e 26
2.2.2.1. Generalidades ..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 26
2.2.2.2. DESCIIPCION DOLANICA . ..uviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26
2.2.2.3. VAN@UAUES .....ooeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 27
2.2.2.4. Propiedades NULMNTIVAS.........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
2.2.2.5. COMPOSICION QUIMICA ..vvvviiiieeiiiiiiiiiiieeee e 28
2.2.2.6. USOS MEAICINAIES .....oeiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.3 MarCo legal.....ccoooeeeeeeee 31
3. MaterialeS Y MELOUOS ....uueiiiiieeiiiiiiie et e e e e 34
3.1 Enfoque de [ainvestigacion ...........uueiiiieeiiiiiiiiiiieecee e 34
3.1.1 Tip0 de iNVESTIGACION . ..uuiiiiiiiieeeee e 34
3.1.2 DiSef0 de iNVESTIJACION .....oviiiieiiiiiiiiiiieee e 34
02 |V 1= (Yo Fo ] o Yo | - oSSR 34
3.2.1Variables ... 34
3.2.1.1. Variable independiente .........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 34
3.2.1.2. Variable dependiente ........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 34
3.2.2 TratAmMIENTOS ..cciiiiiiiiiiiiiieee ettt 34
3.2.3 Disefio experimental ... 35
3.2.4 RecolecCion de datOsS .......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
3.2.4. 1. RECUISOS .. ittt ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e nnn s 36

3.2.4.2. MEtOAOS Y TECINICAS .eevviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 37



3.2.5 AnAliSis €StadiStiCO.....cuiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 44
oYU | 1 = To o 13 PR 46
4.1 Estandarizacion del proceso de deshidratacion mediante parametros
FISICOQUIMICOS. ..t e e e e 46

4.2 Andlisis de la combinacién mas aceptada sensorialmente de cascara de

pifia'y toronja en la elaboracion de una infusion. ............ccccociiee, 47
4.3 Capacidad antioxidante de los tratamientos en estudio............ccceevvvvnnnnn. 48
D DISCUSION e 49
LI 0T o o 11 S Lo o 1= 0P 53
A 2 C=ToTo ] o 0 T=T g Lo FoTod To o 1= PR 54
8. BibDlOGrafia.. .. eeieie e 55

L I AN 153 o - TR 62



10

indice de tablas

Tabla 1. Temperatura y tiempo de deshidratacion de las cascaras de toronja y

DITIEL e 35
Tabla 2. Porcentajes de cdscaras de pifia y toronja............ccevvvvvvvvvnneennnnnnnnnnns 35
Tabla 3. Tratamientos @ ValUarSe..........coovveiiiiiiiii e 35

Tabla 4. Modelo de Andlisis de varianza para las variables cuantitativas a
oY= LU= 1] PP 44
Tabla 5. Modelo de Analisis de varianza para las variables cualitativas a
oY= LU= 1= PR 45
Tabla 6. Parametros fisicoquimicos empleados realizados a la infusion filtrante
dE PIRA Y TOTONJA ... 46
Tabla 7. Resultados del Analisis SeNSorial ...............uuvuvuveiiiiiiiiiiieii. 47

Tabla 6. Ficha para analisis SENSOral...............uuuuuiiiieiiiiiiiiii, 62



11

indice de figuras

Figura 1. Diagrama de flujo para elaboracion de infusion filtrante a base de

CASCAras de Pifia Y TOMONJA. ... .ceiiiieiiiiiiiiiii e e e 38
Figura 2. Deshidratacion de 1as MUESHras...........cccccveeiriiiieeiniiiee e 63
Figura 3. Recoleccion de muestras deshidratadas ............ccccoovvviiiiieiieennnnn, 63
Figura 4. Preparacion de las infusiones para pruebas sensoriales................. 64

Figura 5. Pruebas sensoriales con el panel de jueces............ccccceeeeiiieiennnn. 64



12

Resumen

El aprovechamiento de residuos agroindustriales de toronja y pifia para la obtencion
de infusiones filtrantes con capacidad antioxidante es el foco de esta investigacion.
La industrializacion de citricos se centra principalmente en la extraccion del jugo,
provocando grandes cantidades de desechos, como cascaras y bagazo, que
representan alrededor del 50% del peso total del fruto original. El proyecto de
investigacion busca evaluar el aprovechamiento de estas cédscaras para obtener
infusiones con capacidad antioxidante, lo que generaria un valor agregado para la
agroindustria y reduciria el impacto ambiental asociado con la disposicion de estos
residuos. En términos de los resultados obtenidos, se demostr6 que los
tratamientos que contenian mayor contenido de toronja en la infusion filtrante
mostraron valores mas altos de acidez, mientras que los tratamientos de
deshidratacion a mayor temperatura en menor tiempo presentaron un mayor
porcentaje de cenizas y humedad. En cuanto a la evaluacién sensorial, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en las variables de
color, olor y textura. Sin embargo, en el atributo de sabor, el tratamiento con 25%
de pifia y 75% de toronja a 40°C durante 12 horas obtuvo la mayor aceptacion,
aunque no difirié estadisticamente de otros tratamientos. El analisis de la capacidad
antioxidante mostro resultados cercanos entre los tratamientos, pero se destacaron
aquellos que emplearon menor temperatura de deshidratacion. El tratamiento con
50% de pifia y 50% de toronja a 40°C durante 24 horas present6 la mayor
capacidad antioxidante, seguido de otros tratamientos con diferentes proporciones
de pifia y toronja a la misma temperatura.

Palabras claves: capacidad antioxidante, cascara de pifia, cascara de toronja,

infusiones filtrantes, residuos agroindustria.
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Abstract

The use of grapefruit and pineapple agro-industrial residues to obtain filtering
infusions with antioxidant capacity is the focus of this research. The industrialization
of citrus is mainly focused on the extraction of the juice, causing large amounts of
waste, such as peels and bagasse, which represent around 50% of the total weight
of the original fruit. The research project seeks to evaluate the use of these shells
to obtain infusions with antioxidant capacity, which would generate added value for
the agribusiness and reduce the environmental impact associated with the disposal
of this waste. In terms of the results obtained, it is shown that the treatments that
contained higher grapefruit content in the filter infusion showed higher acidity
values, while the dehydration treatments at higher temperatures in less time
presented a higher percentage of ash and humidity. Regarding the sensory
evaluation, no significant differences were found between the treatments in the
variables of color, smell and texture. However, in the flavor attribute, the treatment
with 25% pineapple and 75% grapefruit at 40°C for 12 hours obtained the highest
acceptance, although it did not differ statistically from other treatments. The analysis
of the antioxidant capacity showed close results between the treatments, but those
that used a lower dehydration temperature stood out. The treatment with 50%
pineapple and 50% grapefruit at 40°C for 24 hours had the highest antioxidant
capacity, followed by other treatments with different proportions of pineapple and
grapefruit at the same temperature.

Keywords: antioxidant capacity, pineapple peel, grapefruit peel, filtering

infusions, agro-industrial residues.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

La tendencia global muestra un aumento significativo en la produccion de
residuos, derivado del crecimiento en la fabricacion de productos comerciales. En
este contexto, los residuos agroindustriales se definen como materiales sélidos o
liguidos generados por el consumo directo de productos primarios o0 su
procesamiento industrial, ya no Gtiles para el proceso original pero susceptibles de
aprovechamiento o transformacién en productos con valor econémico, comercial
y/o. social. El incremento réapido de los residuos solidos ha motivado el desarrollo
tecnoldgico e industrial de proyectos para revalorizar estos materiales, minimizando
asi el impacto ambiental de su disposicion incorrecta, ademés de obtener
beneficios adicionales a través de la generacién de nuevos productos.

La elevada produccion de residuos sélidos organicos, en particular de biomasa
lignocelulésica rica en polimeros de celulosa y hemicelulosa, ha llevado a la
investigacion sobre productos agricolas y subproductos agroindustriales. Por
ejemplo, mediante la hidrdlisis de residuos lignocelulésicos como la cascara de
frutas, consideradas mayormente como biomasa desvalorizada, se pueden obtener
jarabes glucosados para la produccién de bioetanol.

Sin embargo, los residuos agroindustriales enfrentan desafios, como la falta de
conciencia ambiental para su manejo, limitaciones tecnolégicas y recursos
econodmicos insuficientes para darles un destino final adecuado, asi como la
ausencia de legislacion especifica. Esta problematica persiste a nivel global (Saval,
2018).

Un ejemplo concreto es la cascara de pifia, un residuo desechado en diversos
lugares, como hoteles, restaurantes y despulpadoras de frutas. Aunque la pifia se

utiliza ampliamente por sus multiples subproductos, las cascaras, en ocasiones,
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son abandonadas sin aprovechar. En la busqueda de materias primas econémicas
para sustituir a las tradicionales, se trabaja en la produccién de bioetanol a partir
de la fermentacion alcohdlica de los azlUcares presentes en materiales renovables,
como las cascaras de pifia (Pefa, 2020).

Por otro lado, la combinacién de toronja y pifia ha mostrado efectos beneficiosos
para reducir la presion arterial debido a su alto contenido de potasio. Esta infusion
regula los niveles de sodio y agua en la sangre, contribuyendo a mantener la
presion arterial en niveles saludables. Ademas, se ha observado que esta mezcla
tiene efectos positivos en la reduccion del colesterol, lo cual es beneficiosa para
personas con presién arterial alta y también puede ser consumida por personas
con diabetes, ofreciendo asi beneficios para la salud.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En nuestro pais, las actividades de los mercados y las industrias
agroalimentarias generan una cantidad significativa de residuos sélidos vegetales,
los cuales representan una amenaza seria para los ecosistemas debido a su
elevada concentracién de materia organica. Las ciudades, por su parte, estan
experimentando un aumento constante en la generacion de residuos, cuya
disposicion final se realiza en vertederos al aire libre o cuerpos de agua, lo que
plantea problemas para la salud publica. Ademas, la gestidon de estos residuos a
gran escala conlleva costes considerables tanto en términos de recoleccién como
de disposicion final.

En la actualidad, numerosos productos alimenticios consumidos por la poblacion
contienen antioxidantes sintéticos. Sin embargo, existe una variedad de especies

naturales que podrian ofrecer alternativas de antioxidantes naturales, destacando



16

la vitamina C y los compuestos polifendlicos. Estos ultimos han sido objeto de
extensos estudios debido a sus propiedades para contrarrestar enfermedades
degenerativas. Los antioxidantes son sustancias que retardan o inhiben el proceso
oxidativo, y su actividad puede atribuirse a los componentes polifendlicos (Chand,
Chaulya, Kanti y Mukherjee, 2019).

En particular, los polifenoles, siendo uno de los principales compuestos con
actividad antioxidante presentes en plantas y alimentos, incluyen los flavonoides,
que son polifenoles ampliamente distribuidos en las plantas y poseen una
destacada actividad antioxidante (Kalpna, Mital y Sumitra, 2016).

Destacan entre estos alimentos la toronja y la pifia, cuyos principios activos
desempeiian un papel crucial y beneficioso en el sistema circulatorio y
cardiovascular. Estudios epidemiol6gicos observacionales han investigado la
relacion entre la ingesta de alimentos ricos en polifenoles y flavonoides y el
desarrollo positivo de enfermedades cronicas como la hipertension. En general,
existe evidencia epidemiol6gica que sugiere que una mayor ingesta de
antioxidantes naturales se asocia con un menor riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Lozano, 2015).

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Se podran aprovechar los residuos agroindustriales de la toronja y la pifia en la
elaboracién de una infusidn filtrante de buena aceptacion sensorial por parte de los

consumidores?
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1.3 Justificacion de la investigacion

La mayor parte de la industrializacion y aprovechamiento de los citricos implica
la extraccién del jugo, que representa méas del 60 % de la produccién total de éstos.
Teniendo en cuenta que luego de su proceso, los desechos que se obtienen son
principalmente cascara y bagazo, los cuales representan aproximadamente el 50%
de la masa total del fruto original. A partir de ellos se pueden obtener harinas,
pectina, aceites esenciales, compuestos bioactivos que tienen efectos benéficos
sobre la salud, asi como la fibra y los polifenoles. Si hablamos de la cascara de
toronja la cual es desechada en grandes cantidades todos los dias por distintas
empresas que usan su pulpa y sumado a ellas los vendedores de jugo de dicha
fruta, nos dejan su cdscara para saber aprovecharla ya que tiene varios beneficios
para la salud; favorece la digestion. Se puede tomar en infusion para aliviar
problemas de estdmago e intestinales, ya que gracias a su alto nidmero de
fitonutrientes y flavonoides (tiene mas que la pulpa interna), tiene grandes
propiedades antiinflamatorias. Por otro lado, esta la cascara de pifia que es
consumida a veces como un refresco al hervir solo la cascara pero al final de todas
maneras es desechada, esta es consumida por su sabor agradable pero lo que
pocos sabes son las propiedades que tiene esta para la salud como por ejemplo la
cascara de pifia es una excelente opcion para disminuir de peso (por sus
propiedades diuréticas), reducir el estrés, potenciar las defensas y el aparato
inmunoldgico, ayudar a procesos desinflamatorios y digestivos, y representa una
bebida antioxidante. Considerando el impacto ambiental por las industrias, este
proyecto de investigacion busca evaluar el aprovechamiento de la cascara de
toronja (Citrus paradisi) y la cascara de pifia (Ananas comosus) como una

alternativa para la obtencion de infusiones con capacidad antioxidante, generando
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un valor agregado para la agroindustria, mitigando al mismo tiempo al impacto
ambiental asociado con la disposicion de dichos recursos.

La toronja y la pifia contienen principios bioactivos con propiedades dietéticas e
hipotensoras, que permiten al adulto mayor hipertenso, reducir de manera natural
sus niveles de la presion arterial y reducir la dosis de los medicamentos, que
requieren en su tratamiento como medida preventiva de los accidentes
cardiovasculares. Desde el punto de vista economico, permitird el mejoramiento
econdmico de los agricultores dedicados al cultivo de la toronja y el limon,
incrementando su demanday por ende, el crecimiento de los pequefios y medianos
productores (Lozano, 2015).

1.4 Delimitacion de la investigacion

Espacio: El trabajo de titulacion se desarroll6 en el Laboratorio de
Procesamiento de Alimentos, en la Ciudad Universitaria “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
de la Universidad Agraria del Ecuador

Tiempo: El trabajo de titulacion se ejecut6 en un periodo de ocho meses.

Poblacién: La poblacién encuestada estara conformada por 30 jueces no
entrenados que conforman el panel sensorial. El producto estuvo dirigido a la
poblacion en general.
1.5 Objetivo general

Elaborar una infusién filtrante aprovechando los residuos agroindustriales de la
toronja (Citrus paradisi) y la pifia (Ananas comosus)

1.6 Objetivos especificos
e Estandarizar el proceso de deshidratacibn mediante pardmetros

fisicoquimicos.
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¢ Analizar la combinacion mas aceptada sensorialmente de cascara de pifia
y toronja en la elaboracion de una infusion.
e Evaluar la capacidad antioxidante de los tratamientos en estudio.
1.7 Hipdtesis
Al menos una de las formulaciones de la infusion a base de cascara de pifia y
toronja tendra una buena aceptacion sensorial por los catadores y una elevada

capacidad antioxidante.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Martinez (2021) cre6 una infusion filtrante mediante el proceso de deshidratacion
artificial, utilizando hojas de culén y menta endulzadas con steviésido. Inicialmente,
se adquiri6 medio kilo de stevia (en forma granulada comercial) y se recolectaron
8 kg de materia prima (5 kg de culén y 3 kg de menta). Se llevo a cabo un analisis
sensorial para evaluar la aceptabilidad del color, aroma y estado de la materia
prima, con la aprobacion de 30 panelistas. Posteriormente, se procedié con la
deshidratacion a dos temperaturas (40 y 60 °C) durante 7 horas. Para las mezclas,
se utilizaron tres niveles de concentracion con respecto al culén, menta y stevia. La
investigacion incluyd dos variables, cada una con sus niveles respectivos. El
tratamiento mas aceptado por los consumidores en términos de color, sabor, aroma
y apariencia fue el T5 (45 % culén, 45 % menta y 10 % stevia a 40 °C). Los
resultados fisicoquimicos y microbiolégicos del mejor tratamiento (T5) mostraron
valores dentro de los estandares aceptables.

En el estudio de Kenyi y Alonzo (2020), se evalud la aceptabilidad y el efecto
coadyuvante de una infusién de toronja, pifia y limon en la hipertension arterial. La
muestra consistié en 20 personas mayores de 60 afios, que recibieron tratamiento
inicial con captopril y la infusion durante 15 dias. La infusion demostré una
aceptabilidad del 80%, con bajos niveles de proteinas y grasas, pero con contenido
significativo de compuestos fendlicos. Se exige que consumir al menos 120 ml de
la infusion durante 15 dias contribuya al control de la hipertension arterial. Ademas,
el producto cumplio con las buenas practicas de fabricacion y se concluyé que los
polifenoles y flavonoides presentes proporcionan propiedades adelgazantes y

beneficios en la prevencion de enfermedades.
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Guevara (2019) identific6 la combinacién mas sensorialmente aceptada de hojas
de mango, estevia y cola de caballo en la elaboracion de una infusion filtrante. Se
trabajo con tres tratamientos y se evaluaron mediante andlisis de varianza y prueba
de Tukey. La formulacién mas aceptada fue T1 (10% hoja de mango, 50% cola de
caballo y 40% estevia), que también mostré ser rica en acido folico, quercetina y
esteviosido, con beneficios potenciales para la salud. El analisis microbiolégico
confirma la aptitud para el consumo humano segun las normativas vigentes.

En el trabajo de Trelles (2019), se elaboré una infusion de flor de overal
edulcorada con stevia, a una temperatura de 60 °C. Se determine el tiempo de
secado para la flor de overal y la stevia, logrando conservar el producto mediante
deshidratacion por estufa. Se realiz6é analisis de materia extrafia, cenizas totales y
pruebas sensoriales con 66 personas. La combinacion mas aceptable fue la que
contenia 75% de flor de overal y 25% de stevia. El producto cumplié con los
estandares microbioldgicos y resulté apto para el consumo humano.

Atalaya (2017) obtuvo un filtrado de papayita de monte utilizando diferentes
técnicas de secado y partes del fruto. Se llevd a cabo un disefio factorial, y se
evaluaron las infusiones mediante andlisis de absorbancia y pruebas sensoriales.
Las infusiones con fruta seca en estufa a partir de pulpa mostraron tiempos de
infusidbn mas cortos, y aquellas con cascara obtuvieron mayor aceptacion sensorial.
Las infusiones de papayita deshidratada permitieron tiempos de infusién mas bajos,
y las infusiones con fruta osmodeshidratada resultaron mas aceptadas, aunque

presentaron desafios en las caracteristicas fisicas.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Pifa

2.2.1.1. Descripcién general

La pifia (Ananas comosus L.) tiene su origen en América del Sur,
especificamente en el centro y sureste de Brasil, asi como en el noreste de
Argentina y Paraguay. A lo largo del tiempo, ha sido seleccionada, desarrollada y
domesticada, siendo una fuente econdmica crucial en las regiones tropicales y
subtropicales a nivel mundial, segun lo indicado por Jiménez en 2014.

En la actualidad, la pifia ha cobrado una importancia significativa en la region,
no solo por su relevancia econdémica, sino también por su papel como generadora
de empleo en los procesos de produccion y comercializacion tanto del fruto fresco
como en la industrializacién, como lo sefiala. el informe del CEFP en 2015.

La pifia (Ananas comosus L.) es el fruto de plantas que se cultivan extensamente
en zonas tropicales y subtropicales, segun lo menciona Jaelani en 2013. La
produccién de pifia en Pert ha experimentado un notable aumento, pasando de
212,1 mil toneladas en 2007 a 438,6 mil toneladas en 2013, como informa el
Ministerio de Agricultura y Riego en 2014. La pifia tiene un sabor dulce con
alrededor de 12°Brix de sélidos solubles, y la variedad roja trujillana se destaca por
su acidez, buena resistencia al almacenamiento y transporte, y una duracién en
anaquel con considerable extension (Carhuancho,2017).

La pifia es una planta herbacea y perenne que se reproduce principalmente de
forma asexual mediante hijos, como destaca Carvajal en 2019. El jugo de pifia se
considera un producto alimenticio saludable y es consumido con frecuencia por un

gran porcentaje de la poblacion mundial, segun Luckow y Delahunty en 2014.
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En Peru, el cultivo de pifia se concentra principalmente en la selva central, donde
se cultivan variedades tradicionales como 'Samba' y 'Hawaiana', asi como
variedades introducidas como 'Cayena Lisa' y MD-2, ahora conocida como Golden.
Sin embargo, en toda la selva peruana se cultivan diversos tipos, destacando
ecotipos como "Pucalpina o Negra", "Motilona", "Blanca", "Azucar", "Real" o
"Hawaiana", "Casha pifa", "Guacamayo" , "Roja Trujillana", entre otros, segun la
investigacion de Caceres en 2018.

La pifia es altamente industrializable y puede transformarse en jugo
concentrado, trozos y rebanadas, segun lo destaca el CNSPP en 2019. Para el
consumo fresco, la pifia se considera una alternativa atractiva debido a su sabor
exotico y su alto contenido de vitamina A y C., ademas de fibra y propiedades
diuréticas. Natural de los trépicos americanos y perteneciente a la familia de las
bromelias, la planta de pifia, a pesar de su gran valor ornamental, destaca
especialmente por producir una de las frutas mas exquisitas y exéticas del mundo,
(COVECA en 2010).

2.2.1.2. Composicion y valor nutritivo.

La porcién consumible de la pifia estd compuesta principalmente por un 85-90%
de agua y entre un 8 y 10% de azUcares, de los cuales aproximadamente dos
terceras partes son sacarosa, mientras que el resto se distribuye entre glucosa y
fructosa, segun Olivares. en 2015. Practicamente carece de almidon, y sus niveles
de proteinas y grasas son muy bajos. En cuanto a los acidos, presenta un contenido
del 0,6 al 0,9%, siendo el 87% acido citrico y el restante acido malico. La pifia es
reconocida por su abundancia en vitamina C y es una fuente significativa de

vitaminas B1, B2 y B6 (Arias y Toledo,2020).
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El valor nutricional de la pifia también se atribuye a su contenido de fibra
dietética. En este sentido, Ramulu P. y Udayasekhara R. (2015) destacaron que
esta fruta contiene un 20% de fibra dietética, con un 16,43% correspondiente a fibra
insoluble y un 3,57% a fibra soluble, en base seca.

2.2.1.3. Aprovechamiento y valoracién de la pifia

La inadecuada gestion y disposicion de los desechos agroindustriales estan
generando crecientes problemas ambientales debido a la produccion de residuos,
los cuales, de manera directa o indirecta, alcanzan las corrientes superficiales y, al
mismo tiempo, causan deterioro en suelos y pastizales agricolas. El aumento de
desechos ha despertado interés en la posibilidad de aprovechar los residuos para
la creacion de nuevos productos de valor afiadido (Saval, 2015).

En este contexto, diversos estudios han explorado la obtencion de celulosa y
bioetanol a partir del bagazo de pifia, revelando producciones de etanol del 35%
con bagazo y del 57% con celulosa, con tiempos de fermentacion de 48 y 72 horas,
segun investigaciones de Cruz et al. en 2016. Por otro lado, Quesada et al. (2015)
han investigado el uso de fibras del rastrojo de pifia para reforzar resinas de
poliéster, observando mejoras en la resistencia a la ruptura por tension. Garcia et
al. (2017) han presentado un proceso para preparar carbones con nano particulas
utilizando céscaras de pifia tratadas con sales de hierro, obteniendo materiales
carbonosos con un area superficial esférica de 167 m2/gy nano particulas de hierro
con diametros entre 10 y 30 nm.

En el ambito de la utilizacion de desechos de pifia, se destaca la presencia de
bromelina, una enzima proteolitica con propiedades medicinales. Entre ellas, se
destaca su capacidad para metabolizar alimentos, su accion diurética, su leve

efecto antiséptico y desinfectante. Se ha explorado su potencial como coadyuvante
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en el tratamiento de afecciones como la artritis reumatoide, la ciatica y el control de
la obesidad. Ademas, la alta concentracion de bromelina en la cascara y otras
partes de la pifia ha llevado a su aplicacion para aliviar infecciones en la laringe y
la faringe, asi como su uso tépico para la cistitis y otras infecciones, segun la
investigacion de Ferndndez y Gémez, 2019.

En cuanto a la produccién de bioetanol a partir de lignocelulosa, se han
desarrollado diversas estrategias, incluyendo métodos fisicoquimicos y biol6gicos
para liberar azlcares fermentables. Estrategias que emplean microorganismos,
como las levaduras, han mostrado resultados significativos en la obtencion de
etanol mediante la expresion de enzimas celuloliticas y aprovechando la capacidad
fermentadora de la levadura. Estos avances representan un punto de partida para
el desarrollo de tecnologias orientadas a satisfacer las futuras necesidades

energéticas, segun Cuervo, Folch y Quiroz, (2019).



26

2.2.1.4. Componentes de la Cascara de pifia

Composicion de la lignocelulosa: La biomasa lignocelulésica esta compuesta por
polisacaridos, lignina y otras sustancias.

a. Polisacéaridos: Constituyen entre el 60% y el 80% del material lignocelulésico.
Esta categoria abarca la celulosa y la hemicelulosa, que son hidrocarbonos de
elevado peso molecular (Mathews, Van y Ahern, 2016).

La celulosa es un polimero de D-glucosa conectado por enlaces glucosidicos 3-
1,4, formando cadenas lineales largas (microfibrillas) unidas por puentes de
hidrogeno y fuerzas de van der Waals intramoleculares. Esta disposicion genera
una estructura cristalina resistente a la hidrélisis, con regiones amorfas propensas
a la degradacion enzimética (Ovando y Waliszewski, 2017).

En cuanto a la hemicelulosa, es un polimero complejo de heteropolisacaridos
compuesto por pentosas (D-xilosa y L-arabinosa) y hexosas (D-glucosa, D-manosa
y D-galactosa), que se organizan en cadenas ramificadas. Los &cidos 4-O-
metilglucurdnico, D-galacturdnico y D-glucurénico, vinculan los azticares mediante
enlaces 3-1,4 y, ocasionalmente, por enlaces 3-1,3 (Pérez, et al., 2017).

b. Lignina: Es un heteropolimero amorfo, tridimensional y ramificado compuesto
por alcoholes aromaticos. Cumple funciones de soporte estructural, rigidez,
impermeabilidad y proteccion para los polisacaridos estructurales (celulosa y
hemicelulosa). La lignina exhibe una elevada resistencia a la degradacion quimica
y biolégica (Pérez, et al., 2017).

2.2.2 Toronja (Citrus Paradisi)

2.2.2.1. Generalidades

Existen informes de observaciones realizadas en 1972 por el fisico Dr. Jacob

Harish, quien, al realizar pruebas de campo en su jardin, notd6 de manera fortuita
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gue las semillas de toronja no se descomponian como las demas. Intrigado por
este hallazgo, inici6 un estudio que le permitié deducir que los componentes de
estas simples semillas poseian propiedades germicidas, lo cual podria representar
el inicio de una nueva alternativa para los productos de origen natural que aun
carecen de conservantes de origen similar (Garcia, 2018).

2.2.2.2. Descripcién botanica

Citrus paradisi es un &rbol con tronco corto y copa compacta, con brotes de color
purpura y pocas espinas. Su fruto tiene forma globular, mientras que las hojas, de
tamafo medio y algo vellosas, presentan alas grandes, nervaduras marcadas y un
olor caracteristico. Las flores son grandes y de color verdoso, con estambres
reducidos. El fruto es un hesperidio de forma globular achatada, de color amarillo
claro y de tamafio considerable, alcanzando un didmetro de 15 cm a 20 cm. Esta
compuesto por un exocarpo (flavedo: con vesiculas que contienen aceites
esenciales), mesocarpio (albedo: grueso y de color blanco) y endocarpo (pulpa: con
tricomas y jugo) blanco o rosa.

2.2.2.3. Variedades

Toronjas blancas o comunes

Duncan: Este arbol exhibe un vigor notable, es de gran tamafio y altamente
productivo; su fruto es de dimensiones mayores que el de la variedad Marsh, y el
arbol muestra mayor resistencia al frio. Destaca por su excelente sabor, pulpa firme
y jugosa, adecuada acidez y niveles elevados de azucar, resultando en un sabor
equilibrado, rico y dulce. Aunque presenta un niumero considerable de semillas (30-
50 por fruto), sigue siendo la referencia en términos de calidad.

Marsh (Marsh seedles): Proveniente de la semilla de la variedad Duncan, esta

variante, originaria de Florida (EE. UU.), se caracteriza por un arbol vigoroso y
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altamente productivo, de gran tamafio y mas susceptible al frio en comparacion con
Duncan. La cantidad de semillas es considerablemente menor (2-3 por fruto). A
pesar de presentar un alto contenido de zumo, este es dulce, aunque con una
acidez elevada al inicio de la cosecha (Martinez et al., 2015).

Toronjas pigmentadas: La coloracion de estas toronjas se atribuye al pigmento
licopeno, a diferencia de las naranjas, cuyo color proviene de las antocianinas. La
formacién del licopeno se produce en condiciones de temperaturas elevadas.
Aunque las toronjas pigmentadas han ganado popularidad en muchos paises en
las ultimas dos décadas, este incremento no se ha observado en Japén.

2.2.2.4. Propiedades nutritivas

La pulpa de la toronja posee cantidades moderadas de carbohidratos y es baja

en proteinas y grasas. Es particularmente rico en vitamina C, que desempefia

un papel fundamental en la formacion de colageno, la salud de los huesos y

dientes, la produccion de globulos rojos, la absorcion del hierro de los alimentos

y la resistencia a las infecciones. Ademas de la vitamina C, contiene &cido félico

y carotenoides. En cuanto a los minerales, se destacan el potasio y el magnesio.

La toronja también es rica en &cidos como el mélico, oxalico, tartarico y citrico

(Macias, 2014).

2.2.2.5. Composicion Quimica

El Citrus paradisi, al ser una combinacién compleja y altamente variable de
constituyentes, se clasifica principalmente en dos grupos con origenes
biogenéticos distintos: los terpenoides y los compuestos aromaticos derivados del
fenilpropano, siendo este ultimo menos comun (Coello, 2016). La pulpa de toronja
contiene niveles significativos de vitamina C, asi como potasio, acido folico, calcio

y hierro. Las variedades rosadas y rojas también poseen betacaroteno y licopeno,
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gue son antioxidantes convertibles en vitamina A para el cuerpo. Entre los
productos quimicos presentes en las toronjas se encuentran acido fendlico,
limonoides, terpenos, monoterpenos, &cido D-glucérico y flavonoides, incluida la
hesperetina. Ademas, contienen naringina, abundante en las especies de Citrus
paradisi (Gupta et al., 2016).

En cuanto a las aplicaciones, la toronja se consume en forma de jugo simple o
concentrado, y sus frutos se utilizan principalmente en la elaboracién de jugos, asi
como en pequefias cantidades para la produccion de mermeladas, tanto en
versiones naturales como concentradas. Ademas, la toronja se emplea como
ingrediente en la fabricacién de cosméticos, jabones y detergentes. De la cadscara
se extraen aceites esenciales ampliamente utilizados en la industria de la
perfumeria, y también se reconoce por sus propiedades como insecticida (Del Rio,
2018).

2.2.2.6. Usos medicinales

Dentro de las propiedades medicinales de la toronja, se destaca que el jugo de
este citrico combate la sensacion de letargo y la sequedad de la garganta, y su
aroma tiene efectos estimulantes en el hemisferio derecho, mejorando la memoria
y la concentracién. Ademas, se ha utilizado para la prevencion de diversas
condiciones de salud, como el cancer, la regeneracion celular, la desintoxicacion,
el mantenimiento de la salud cardiaca, el lupus, la nefritis y la artritis reumatoide.
El consumo regular de toronja aporta beneficios significativos, incluyendo la pérdida
de pesoy la reduccion del colesterol. Su alto contenido de vitamina C, betacaroteno
y flavonoides confiere propiedades antioxidantes. EI consumo habitual de jugo de
toronja contribuye a mejorar la circulacion sanguinea, prevenir enfermedades

cardiovasculares, fortalecer los capilares sanguineos y aumentar la elasticidad de



30

las arterias. Ademas, facilita la metabolizacion de grasas, favorece la limpieza del
higado, mejora la condicién de la piel y combate el acido arico (Gomez, 2018).

2.2.3. Infusiones filtrantes

Es un producto que consiste en hojas secas y molidas que se empaquetan en
bolsitas filtrantes para su uso inmediato. Cuando se sumerge en agua caliente,
estas bolsitas de infusion liberan las sustancias solubles presentes en las hierbas.
El proceso para obtenerlo implica verter agua hirviendo sobre las hierbas y permitir
que repose en un recipiente cerrado hasta que se enfrie (Valarezo et al., 2018).

Segun Vera (2013), la infusion filtrante se refiere a una bebida hecha de hojas
secas, partes de flores o frutos de diversas hierbas aromaticas, que se envasan en
bolsitas filtrantes. Para prepararla, se aflade agua muy caliente a estas bolsitas y
se coloca en recipientes.

Como sefala Pamplona (2006), la infusibn es el método ideal para obtener
tisanas a partir de las partes delicadas de las plantas, como hojas, flores y tallos
tiernos. La infusidén extrae una gran cantidad de sustancias activas con una minima
alteracién de su estructura quimica, lo que permite preservar al maximo sus
propiedades.

De acuerdo con Inostroza (2017) en el proceso de obtencién de infusiones
filtrantes, se hierve el agua y se vierte sobre las hierbas o filtrantes, permitiendo
que repose durante un periodo de tiempo (generalmente de 3 a 5 minutos). Luego,
se retira o filtra la bolsita, a menos que la infusién se vaya a consumir de inmediato,
en cuyo caso se puede envasar y refrigerar para su uso futuro, con una vida util de
aproximadamente 12 horas. Es importante tener en cuenta que no se deben

consumir infusiones que hayan sido preparadas con mas de 24 horas de antelacion.
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Bolsitas filtrantes:

Contenedor con bolsas particulares fabricadas con papel de filtro, disefiadas
para contener hojas o material seco y facilitar la preparacion de infusiones, siendo
de aplicacion inmediata. Las bolsitas filtrantes fueron concebidas por Thomas
Sullivan, aunque la patente fue registrada a principios del siglo XX por Thomas
Lipton, quien fue pionero en comercializar su renombrado té en este tipo de envase,
contribuyendo asi a su consumo generalizado a nivel mundial.

2.3 Marco legal

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2021, 2025

Obijetivo 3: Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola,
industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular

La dinamica productiva que incluye actividades econémicas a nivel agricola,
acuicola, pesquero y de infraestructura, requiere impulsar un esquema que
brinde igualdad de oportunidades para todos, en concordancia con el articulo
276 de la CRE.

Sin embargo, la falta de conciencia ambiental por parte de actores productivos
generd que las actividades agrarias se realicen sin sostenibilidad. Por otra
parte, ser4 fundamental realizar esfuerzos para fortalecer y generar la
infraestructura necesaria para el normal desenvolvimiento de las actividades
productivas a partir de costos competitivos. De esta manera, es indispensable
crear incentivos para el acceso a infraestructura, riego, capacitacion,
financiamiento en la produccion

agricola, acuicola y pesquera.

Por ello, se impulsardn modelos de asociatividad productiva y comercial para
mejorar las ganancias de los productores, incrementar la tecnificacion, crear
oportunidades y promover el progreso econémico de estos sectores.

Politicas

3.1 Mejorar la competitividad y productividad agricola, acuicola, pesquera e
industrial, incentivando el acceso a infraestructura adecuada, insumos y uso de
tecnologias modernas y limpias.

3.2 Impulsar la soberania y seguridad alimentaria para satisfacer la demanda
nacional.

3.3 Fomentar la asociatividad productiva que estimule la participacion de los
ciudadanos en los espacios de produccién y comercializacién.

Lineamientos Territoriales

Pol. 3.1.

E11. Desarrollar programas enfocados en incrementar la productividad
agropecuaria, con un enfoque de conservacion y mantenimiento de la fertilidad
de los suelos.
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Pol. 3.2.

E9. Potenciar los encadenamientos productivos entre el area urbana y rural,
facilitando la creacion de productos asociados a la biodiversidad, priorizando a
los micro y pequefios productores.

E19. Potenciar las capacidades endogenas de los pequefios productores por
medio de acceso a créditos, asistencia técnica permanente, tomado en cuenta
las particularidades locales.

E20. Promover y fortalecer redes productivas relacionadas con agroindustria y
la economia popular y solidaria.

Pol. 3.3.

G9. Promover la investigacioén cientifica y la transferencia de conocimiento que
permitan la generacién de oportunidades de empleo en funcion del potencial
del territorio.

Metas al 2025

3.1.1. Incrementar el Valor Agregado Bruto (VAB) manufacturero sobre VAB
primario de 1,13 al 1,24.

3.1.2. Aumentar el rendimiento de la productividad agricola nacional de 117,78
a 136,85 tonelada/Hectérea (t/Ha).

3.1.3. Incrementar las exportaciones agropecuarias y agroindustriales del
13,35% al 17,67%.

3.1.4. Aumentar la tasa de cobertura con riego tecnificado parcelario para
pequefios y medianos productores del 15,86% al 38,88%.

3.1.5. Incrementar el Valor Agregado Bruto (VAB) acuicola y pesquero de
camarédn sobre VAB primario del 11,97% al 13,28%.

3.1.6. Reducir el Valor Agregado Bruto (VAB) Pesca (excepto de camardn)
sobre VAB primario de 7,00% al 6,73%.

3.1.7. Incrementar el valor agregado por manufactura per capita de 879 a 1.065.
3.2.1. Incrementar de 85,97% al 86,85% la participacion de los alimentos
producidos en el pais en el consumo de los hogares ecuatorianos.

3.3.1. Incrementar del 4% al 25% el porcentaje de productores asociados,
registrados como Agricultura Familiar Campesina que se vinculan a sistemas
de comercializacion.

3.3.2. Incrementar en 2.750 mujeres rurales que se desempefian como
promotoras de sistemas de produccién sostenibles (Plan Nacional de
Desarrollo, 2021).

HIERBAS AROMATICAS. REQUISITOS NTE INEN 2392

HIERBAS AROMATICAS REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para las hierbas aromaticas desecadas o
deshidratadas procedentes de las diversas especies que se destinan a la
preparacion de bebidas por infusion o coccion para el consumo humano. No
aplica para hierbas aromaticas para las que se declaran aplicaciones
terapéuticas o para aquellas enlistadas como sustancias estupefacientes y
psicotropicas. NOTA. Las sustancias estupefacientes y psicotrépicas son
referenciadas en la regulacion pertinente.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
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Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para
la aplicacion de este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la
edicion citada. Para referencias sin fecha, aplica la dltima edicién (incluyendo
cualquier enmienda).

NTE INEN-ISO 927, Especias y condimentos — Determinacion del contenido de
materias extrafias
NTE INEN-ISO 7937, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y
animal — Método horizontal para el recuento de Clostridium perfringens —
Técnica del recuento de colonias
NTE INEN-ISO 1573, Té — Determinacion de la pérdida de masa a 103 °C NTE
INEN-ISO 1839, Té — Muestreo
NTE INEN-ISO 6579, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y
alimentacion animal — Método horizontal para la deteccion de Salmonela spp
NTE INEN-ISO 7932, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y
animal — Método horizontal para el recuento de Bacillus cereus presuntivos —
Técnica de recuento de colonias a 30 °C

NTE INEN-ISO 16649-2 Microbiologia de productos alimenticios para consumo
humano y alimentos para animales — Método horizontal para el conteo de
Escherichia coli positiva a la 3-D-glucurdnico
NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1, Lista de limites maximos para residuos de
plaguicidas NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos
alimentarios CPE INEN-CODEX CAC/RCP 42, Cbdigo de practicas de higiene
para especias y plantas aromaticas desecadas NTE INEN 1334-1, Rotulado de
productos alimenticios para consumo humano.

Parte 1: Requisitos NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para
consumo humanao.

Parte 3: Requisitos para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables
AOAC 972.25, Lead in Food — Atomic Absorption Spectrophotometric Method
AOAC 973.34, Cadmium in Food. Atomic Absorption Spectrophotometric Method
3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan los siguientes términos y
definiciones:

3.1 hierbas aromaticas Ciertas plantas o partes de ellas (raices, rizomas, bulbos,

hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) que contienen sustancias aromaticas y
que por sus aromas Yy sabores caracteristicos se destinan para preparar bebidas
por infusion o coccion.

3.2 infusién Bebida que se obtiene de la introduccion de diversos frutos o hierbas
aromaticas, como té, manzanilla, etc., en agua hirviendo.

3.3 desecar Hacer que algo pierda la humedad.

3.4 deshidratar Perder parte del agua que entra en su composicion.

3.5 cocer Someter una cosa a la accion del fuego en un liquido para que
comunique a estas ciertas cualidades.

3.6 buenas practicas de fabricacion Combinacion de procedimientos de
fabricacion y calidad destinados a asegurar que los productos constantemente
se fabriquen segun sus especificaciones, y para evitar la contaminacion del
producto por fuentes internas o externas.
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé una investigacion experimental
con un nivel de conocimiento exploratorio, ya que se estudié el efecto de distintos
tiempos y temperaturas en el tratamiento de residuos agroindustriales de la pifia y
la toronja con el fin de obtener una infusion filtrante.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacién fue de tipo experimental y aplicé dos disefios
experimentales, el primero consiste en un disefio completamente al azar para las
variables cuantitativas y un disefio en bloques completamente al azar para las
variables cualitativas o sensoriales.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Temperatura y tiempo de deshidratacion.

Porcentajes de residuos agroindustriales de pifia y toronja

3.2.1.2. Variable dependiente

Parametros fisicoquimicos.

Atributos sensoriales

Capacidad antioxidante del tratamiento mejor evaluado

3.2.2 Tratamientos

Para establecer los tratamientos a evaluar se tomaron en cuenta dos factores:

el primer factor es el tiempo y temperatura empleado para la deshidratacion de las
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cascaras de pifia y toronja; el segundo factor corresponde a los porcentajes de
cascaras de pifia y toronja

Tabla 1. Temperaturay tiempo de deshidratacion de las cdscaras de toronja
y pifia

FACTOR A: temperatura y tiempo
al: 45°C por 24 h
a2: 60°C por 18 h

Velasco, 2023

Tabla 2. Porcentajes de cascaras de pifiay toronja

FACTOR B: Porcentajes de cascara de pifia y toronja
b1l: 50% pifia + 50% toronja
b2: 25% pifia + 75% toronja
b3: 75% pifia + 25% toronja

Velasco, 2023

Los valores referenciales para este trabajo de investigacién fueron tomados en
base al trabajo realizado por Tapia (2015), quien realizdé una infusion a partir de
cascarilla de cacao. La combinacion de los factores indicados en las tablas 1y 2
hacen posible tener 6 tratamientos que fueron los que se sometieron al analisis
sensorial, los tratamientos se indican a continuacion:

Tabla 3. Tratamientos a evaluarse

N° Combinaciones factoriales (tratamientos)

1  ab al: 40°C por 24 h bl: 50% pifia + 50% toronja
2 ab, al: 40°C por 24 h b2: 25% pifia + 75% toronja
3  aibs al: 40°C por 24 h b3: 75% pifia + 25% toronja
4  ayb; a2: 60°C por 12 h bl: 50% pifia + 50% toronja
5 a,b, a2: 60°C por 12 h b2: 25% pifia + 75% toronja
6 ayb; a2: 60°C por 12 h b3: 75% pifia + 25% toronja

Velasco, 2023
3.2.3 Disefio experimental
En correspondencia con los objetivos propuestos para este experimento, se

planifico utilizar dos distribuciones experimentales. La Distribuciéon Completamente
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al Azar (DCA) para las variables cuantitativas y una Distribucion de Bloques
Completos al Azar (DBCA) para las variables cualitativas o sensoriales.

En el caso de las variables cuantitativas, en donde se utilizdé la primera
distribucidon antes mencionada, se estimé realizar cinco repeticiones por cada uno
de los tratamientos o combinaciones factoriales. Esto permitié tener un primer
experimento de 30 unidades experimentales, conformadas por 500 ml de las
mezclas.

Para las variables cualitativas o sensoriales, se utilizé un panel integrado por 30
jueces no entrenados, quienes conformaron la fuente de bloqueo, los cuales
mediante un criterio heddnico evaluaran el sabor, olor, color y apariencia.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos humanos

Tutor: Dr. Gustavo Martinez

Investigador: Jorge Velasco

Recursos bibliogréaficos

Revistas cientificas

Articulos cientificos

Libros

Sitios web

Tesis

Recursos institucionales

Universidad Agraria del Ecuador

Planta piloto
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Recursos materiales

Los materiales que se utilizaron para el trabajo experimental se describen a
continuacion:

Materia prima e insumos

Cascaras de pifia

Cascaras de toronja

Materiales de proceso

Cuchillos de acero inoxidable

Fundas ziploc

Fundas filtrantes para té

Equipos de proceso

Balanza digital

pH-metro

Deshidratador de aire caliente

Termdmetro

3.2.4.2. Métodos y técnicas

El diagrama de flujo para la elaboracion de la infusién a partir de cascara de pifia

y toronja se muestra en la Figura 1.
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RECEPCION

PESADO

LAVADO

SELECCION

OREADO

DESHIDRATACION

MOLIENDA

MEZCLA

ENVASADO

ALMACENAMIENTO

\ J

Figura 1. Diagrama de flujo para elaboracién de infusion filtrante a base
de cascaras de pifiay toronja

Velasco, 2023

Descripcién del proceso de elaboracion de la infusion filtrante

Recepcién de materia prima:

La investigacion inicia con la recepcion de la materia prima, revisando que esté

en buen estado, sin pudriciones ni magulladuras, etc.
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Pesado:

Para dar inicio al proceso de elaboracion, la materia prima se traslado a la planta
piloto para realizar el pesado correspondiente, en esta actividad se emple6 una
balanza electrénica y 2 bandejas, en una de ellas se pesara las cdscaras de pifia y
en otro las cascaras de toronja

Lavado:

Luego, con la finalidad de eliminar particulas como tierra o cualquier otro agente
contaminante las cascaras se sometieron a un lavado con agua potable, la relacion
utilizada fue de 700 ml de agua por cada kg de materia prima. Posterior a ello, en
una bandeja se prepar6 una solucion de agua e hipoclorito de sodio al 1 % (ppm)
donde se introdujeron las cascaras para asegurar la desinfeccion y de esta forma
la eliminacién de agentes contaminantes.

Seleccion:

Para esta actividad se utilizé la mesa de trabajo de acero inoxidable que se
encuentra en la planta piloto. Para ello, haciendo uso de esta herramienta se
extendié la materia prima para separar las cadscaras que presentaron aromay color
caracteristico a las plantas utilizadas, piel lisa y firme, sin dafios mecéanicos o por
plagas, entre otros. También, se aprovechd este tiempo para realizar el oreado o
eliminacion de agua.

Oreado:

El agua que aun permanece después de realizar la seleccion se eliminé al dejar
en reposo a las hojas por un tiempo de 10 minutos aproximadamente, transcurrido

este periodo de tiempo se procedio a realizar la etapa de deshidratado.
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Deshidratado:

En esta etapa, las cascaras de pifia y toronja se colocaron en las bandejas del
deshidratador, las que se le introdujeron a las temperaturas y tiempos sefialados
en cada tratamiento.

Molienda:

Las cascaras secas procedentes de la deshidratacion se dejaron enfriar durante
2 horas, luego pasaron por un proceso de molienda el cual se realiz6 con un molino
manual (marca corona) hasta obtener particulas pequefias.

Mezclado:

Al finalizar las etapas anteriores se procedié a mezclar los productos obtenidos
de la molienda como lo indica los tratamientos descritos.

Envasado:

Una vez formulado los tratamientos se procedio al llenado en bolsas de papel
fitro de 1 g para la evaluacién sensorial y 3 g para realizar los andlisis
fisicoquimicos.

Almacenamiento y consumo:

El producto envasado se dejo en un ambiente ventilado, libre de patégenos y a
temperatura ambiente de manera que se logre conservar el producto exitosamente.
Por otro lado, el consumo de la infusién filtrante se baso en la catacion del producto
terminado por 30 panelistas no entrenados.

Proceso de elaboracion de la bebida caliente

Para la elaboracion de la bebida se utilizo 450 ml de agua temperada para 1 g
de infusion, es decir, por cada 2.5 g de té se empleara 1.125 ml de agua. Asimismo,

hay que considerar que esta cantidad de agua se utilizé para los 6 tratamientos
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planteados. Para obtener la bebida se llevo a cabo mediante el siguiente
procedimiento:

En una olla de 10 litros de capacidad se adicionaron 6.750 ml de agua de mesa
hasta que alcance la temperatura requerida.

Una vez que el agua alcanzo los 80 °C se procedio a retirar el agua para luego
colocarla en 6 jarras de 1.5 litros previamente codificadas con un marcador
indeleble, luego se adicionaron las bolsas que contenian el té filtrante con el fin de
realizar el proceso de infusion.

Pasados los 6 minutos se retiraron las bolsitas de infusién. Luego, la bebida
obtenida se llené en 6 termos de capacidad mayor a 2 litros previamente lavados y
desinfectados.

Variables dependientes a medir

Pardmetros fisico-quimicos

Se tomaron muestras de cada tratamiento para valorar el contenido de acidez,
pH y °Brix, antes y después de elaborar el producto. De acuerdo a las Normas INEN
ISO 750, 1842, 2173.

Método de ensayo para la determinacién de acidez

Método de rutina

Titulacion con una solucion volumétrica patrén de hidroxido de sodio en
presencia de fenolftaleina como indicador

Reactivos

Usar solo reactivos de grado analitico reconocido y agua destilada o
desmineralizada o agua de pureza equivalente.

Hidréxido de sodio, solucion volumétrica patrén, ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l

Soluciones de buffer, de pH conocido.
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Fenolftaleina, 10 g, 1 g de una solucion en etanol al 95 % (volumen)

Equipos

Homogeneizador o mortero

Pipeta, para repartir 25 ml, 50 ml o0 100 ml.

Matraz erlemeyer, capaz de ser equipado con el condensador de reflujo.

Matraz aforado de capacidad de 250 ml.

Vaso de precipitacion, de capacidad de 250 ml junto a un agitador mecénico o
magnético.

Método de ensayo para la determinacién de pH

Equipos

pH-metro, con una escala graduada en 0.05 unidades de pH o preferentemente
menor.

Electrodos

Electrodos de vidrio: electrodos de diferentes formas geométricas pueden ser
usados. Se deberan almacenar en agua.

Electrodo de calomelanos, contiene una solucion saturada de cloruro de
potasio

Sistema combinado de electrodos

Los electrodos de vidrios y calomelanos pueden ser montados dentro de un
sistema combinado de electrodos, almacenar estos en agua, el nivel de la solucién
saturada de cloruro de potasio en el electrodo de calomelanos debera estar por
encima del nivel de agua.

Preparacion de la muestra de ensayo

Productos liquidos y facilmente filtrables (infusion)
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Mezclar la muestra de laboratorio cuidadosamente hasta que esté homogénea.

Método de ensayo para la determinacién de °Brix

Concentracion de sacarosa en una solucién acuosa que tiene el mismo indice
de refraccién que el producto analizado, en condiciones especificas de preparacion
y temperatura

El indice de refraccion de una solucion de ensayo se mide a 20 °C = 0,5 °C,
usando un refractdmetro. El indice de refraccion se correlaciona con la cantidad de
solidos solubles (expresado como la concentracion de sacarosa) usando tablas o
por lectura directa en el refractometro de la fraccion masa de solidos solubles.

Determinacion de contenido de fenoles

Las muestras fueron homogeneizadas en una licuadora de laboratorio; de cada
porcion de ensayo homogeneizada, se pesaron 5,0 + 0,1 g en tubos de centrifuga
de 50 ml de capacidad, adicionandoles 25 ml de etanol al 50 % v/v como disolvente
de extraccion. La etapa de extraccién fue realizada en los propios tubos de
centrifuga empleando el homogenizador Ultra-Turrax modelo T-21 a 11 000 min-?
durante 2 min. Concluida la extraccién, los extractos fueron centrifugados a 1 000
mint y de la fase liquida se tomaron alicuotas convenientemente diluidas para

realizar las determinaciones analiticas.

La determinacién del contenido de polifenoles totales se realizara empleando
el reactivo de Folin-Ciocalteu, de acuerdo con el método propuesto por Slinkard y
Singlenton (1977), los resultados seran expresados en acido galico en mg/100 g.
Caracteristicas sensoriales
Mediante una escala hedonica, el panel sensorial evaluaron los atributos de olor,

olor, sabor y apariencia de las muestras de cada uno de los tratamientos en estudio.
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Las valoraciones utilizadas se describen a continuacion:
5 Muy bueno

4 Bueno

3 Regular

2 Malo

1 Muy malo

3.2.5 Analisis estadistico

La informacién obtenida respecto a las variables cuantitativas y cualitativas se
sometieron al analisis de varianza (ANOVA) para verificar diferencias significativas.
En este caso, el modelo de ANOVA para las variables cuantitativas, es el que se
describe en la tabla 4; mientras que las variables cualitativas tuvieron el modelo de
ANOVA que se indica en la tabla 5. Las medias seran sometidas, en el primer caso,
al test de Duncan (p< 0.05); mientras que, en el segundo, se utiliz6 el test de Tukey
(p< 0.05). Para estos andlisis se empleara el software Infostat.

Tabla 4. Modelo de Andlisis de varianza para las variables cuantitativas a
evaluarse

Fuente de variaciéon Grados de libertad
Total 29

Factor A (temperatura y tiempo) 1
Factor B (mezclas) 2
Interaccion AB 2
Repeticiones 4

Error experimental 16
Velasco, 2023
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Tabla 5. Modelo de Andlisis de varianza para las variables cualitativas a
evaluarse

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 179
Factor A (temperatura y tiempo)

Factor B (mezclas)

Interaccion AB 2
Repeticiones (jueces) 29
Error experimental 116

Velasco, 2023
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4.1 Estandarizaciéon del proceso de deshidratacion mediante parametros

fisicoquimicos.

Los valores obtenidos en el andlisis de los pardmetros fisicoquimicos de los

tratamientos en estudio se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros fisicoquimicos empleados realizados a la infusion
filtrante de pifiay toronja

#  Factor A Factor B Acidez Humedad Cenizas

1 al: 40°C  Dbl: 50% pifia + 7,2% 6,94% 5,6%
por 24 h 50% toronja

5 al: 40°C  Db2: 25% pifia + 7,4% 6,52% 5,9%
por 24 h 75% toronja

3 al: 40°C  b3: 75% pifia + 6,7% 6,83% 5,8%
por 24 h 25% toronja

4 a2: 60°C  bl:50% pifia + 7,4% 7,12% 6,2%
por 12 h 50% toronja

5 a2: 60°C  b2: 25% pifia + 7,8% 7,34% 6,4%
por 12 h 75% toronja

6 a2: 60°C  b3: 75% pifia + 6,6% 7,18% 6,5%
por 12 h 25% toronja

Velasco, 2023

Se aprecid que los tratamientos que contienen mayor contenido de toronja en

la infusidn filtrante mostraron valores mas alto en la acidez del producto, en cambio,

los tratamientos que utilizaron deshidratacion por mayor temperatura en menor

tiempo presentaron un mayor porcentaje de cenizas y humedad.

De tal manera, el tratamiento 1 (40°C por 24 h; 50% pifia + 50% toronja) obtuvo

una acidez de 7,2%; humedad 9,4% y cenizas 5,6%. El tratamiento 2 (40°C por 24

h; 25% pifia + 75% toronja) present6 acidez de 7,4%; humedad 6,52% y cenizas

5,9%. El tratamiento 3 (40°C por 24 h; 75% pifia + 25% toronja) mostré 6,7% de

acidez; 6,83% de humedad y 5,8% de cenizas. El tratamiento 4 (60°C por 12 h;

50% pifia + 50% toronja) manifest6 una acidez de 7,4%; humedad 7,12% y cenizas

6,2%. El tratamiento 5 (40°C por 12 h; 25% pifia + 75% toronja) alcanz6 7,8% de

acidez; 7,34% de humedad y 6,4% de cenizas. El tratamiento 6 (40°C por 12 h;
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75% pifia + 25% toronja) tuvo como resultado de acidez 6,6%; para humedad

7,18% y en cenizas 6,5%.

4.2 Analisis de la combinacién mas aceptada sensorialmente de cascara de
pifiay toronja en la elaboracion de una infusion.
Los resultados obtenidos del analisis sensorial se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados del Analisis Sensorial

No Factor A Factor B Color Olor Sabor Textura
al: 40°C  bl: 50% pifa +

T oroan  50%toronm 3973 390a  363ab 393
T "; }‘;‘IE b%:sﬁ/fot/gg?; * 383 363 353b 407a
Ts "; }‘gﬁ b?é:SZ /fc’t/gfgz‘; * 397a 403 370ab  413a
T4 ";‘)i:r 6102°ﬁ bls:of /Sot/ggsa ¥ 380a 373 320b  3,90a
Ts ?)i:r 6102°ﬁ b27:5% /fot/gfgg; T 410a 393 393  430a
T, 82:60°C b3 /S%piNa+ 597, 3933 373ab  403a

por 12 h 25% toronja

Coeficiente de variacion (%) 17,98% 21,24%  24,37% 14,51%

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Velasco, 2023

En la evaluacién de las variables color, olor y textura se evidencio que entre los
tratamientos estudiados no presentaron diferencias significativas entre si. Sin
embargo, para la valoracion del atributo sabor, se pudo observar que el tratamiento
5 (40°C por 12 h; 25% pifia + 75% toronja) obtuvo la mayor aceptacion, sin
embargo, estadisticamente no se diferencioé de los tratamientos T6, T1, T2 y T3,
siendo el de menor aceptacién por parte de los jueces el tratamiento 4.

Los coeficientes de variacion obtenidos fueron: 17,98% para color; 21,24% en

olor; sabor 24,37% y 14,51% en la textura.
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Los resultados obtenidos en la capacidad antioxidante para los tratamientos en

estudio se muestran en la Tabla 8.

No Factor A Factor B Capacidad Unidades
antioxidante
. 0 in 0,
T. al:40°Cpor2ah D1-50% piha+50% 280,7
toronja
T, al:40°Cpor24h D2 25% pifia+75% 263,2
toronja
Ts  al:40°Cpor24h D3:75%pifia+25% 2258
toronja
. mg EAA/kg
. 0 0,
T. a2 60°Cporizh D1 50% pifia+50% 220,6
toronja
. 0 T 0,
Ts a2 60°Cporizh D2 25%pifia+75% 107,2
toronja
. 0% nif 0
Te a2 60°Cporizh D3¢ 75% pifia+25% 204,4
toronja
Velasco, 2023
El analisis de la capacidad antioxidante se realiz6 por medio de

espectrofotometria, utilizando la técnica de FRAP. Se mostraron valores muy

proximos, los resultados obtenidos fueron: el tratamiento 1 (40°C por 24 h; 50%

pifia + 50% toronja) obtuvo 280,7 mg EAA/Kg, el tratamiento 2 (40°C por 24 h; 25%

pifia + 75% toronja) 263,2 mg EAA/kg, el tratamiento 3 (40°C por 24 h; 75% pifia +

25% toronja) mostr6 225,8 mg EAA/Kg, el tratamiento 4 (60°C por 12 h; 50% pifia

+ 50% toronja) manifest6 220,6 mg EAA/Kg, el tratamiento 5 (40°C por 12 h; 25%

pifia + 75% toronja) alcanz6 197,2 mg EAA/Kg, el tratamiento 6 (40°C por 12 h; 75%

pifia + 25% toronja) tuvo como resultado 204,4 mg EAA/Kg.
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5. Discusion

En esta investigacion se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos de acidez,
humedad y cenizas en seis tratamientos diferentes. Se demostré que los
tratamientos con diferentes proporciones de pifia y toronja a temperaturas de 40°C
y 60°C durante 12 y 24 horas no mostraron diferencias significativas en los atributos
de color, olor y textura. Sin embargo, el sabor si mostro diferencias significativas, y
el tratamiento con mayor aceptacion fue el que contenia 25% de pifia y 75% de
toronja, con una temperatura de 40°C durante 12 horas.

En otras investigaciones, como la de Martinez (2021), se elaboré una infusién
filtrante a partir de hojas de culén y menta edulcorado con stevidsido. En este caso,
se evaluaron parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos, y el tratamiento con
mayor aceptacion fue el que contenia 45% de culén, 45% de menta 'y 10% de stevia
a una temperatura de 40°C. Se encontraron valores similares en la acidez y las
cenizas, pero la humedad fue ligeramente menor en la infusion de toronja y pifia.

En el estudio de Kenyi y Alonzo (2020), se evaluaron parametros fisicoquimicos
de una infusion de toronja, pifia y limén en el contexto de su efecto coadyuvante en
la hipertension arterial. Los buenos resultados mostraron que la infusion tuvo una
aceptabilidad y contenia compuestos fendlicos mejorados para la salud. La acidez
y las cenizas totales fueron similares a los valores obtenidos en la infusion de
toronja y pifa.

Guevara (2019) también realiz6 una investigacién sobre una infusién filtrante a
partir de hojas de "mango”, "estevia" y "cola de caballo". El tratamiento con mayor
aceptabilidad contenia 10% de hojas de mango, 50% de cola de caballo y 40% de

stevia. En términos de parametros fisicoquimicos, la humedad fue similar a la
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encontrada en la infusion de toronja y pifia, pero la acidez y las cenizas fueron algo
mayores.

Trelles (2019) elaboré una infusion a base de flor de edulcorada general con
stevia. Los resultados fisicoquimicos mostraron que el overal y la stevia
deshidratados por estufa tenian un contenido de humedad ligeramente menor en
comparacion con la infusion de toronja y pifia. Las cenizas totales también fueron
similares.

Se evidencio que los resultados fisicoquimicos de la infusion de toronja y pifia
se encuentran dentro de los rangos esperados para este tipo de bebidas. Las
diferencias en los valores con otras investigaciones pueden deberse a las
diferencias en las materias primas utilizadas y los métodos de deshidratacion.

La aceptacion sensorial es un aspecto clave para evaluar la calidad
organoléptica de la infusién y su potencial para ser bien recibida por los
consumidores. En el estudio, se evaluaron variables como color, olor, textura y
sabor.

Los resultados indican que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a color, olor y textura. Esto sugiere que la apariencia y la
percepcion olfativa y textural de todas las infusiones fueron similares,
independientemente de las diferencias en la composicion y el proceso de
extraccion. Sin embargo, se encontré que el tratamiento T5 (40°C por 12 h; 25%
pifia + 75% toronja) fue el mas cémodo en términos de sabor. Aunque
estadisticamente no se diferencian los tratamientos T6, T1, T2 y T3, se destaca
que el tratamiento T4 (60°C por 12 h; 50% pifia + 50% toronja) fue el de menor

aceptacion en cuanto al sabor.
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La preferencia del sabor puede estar relacionado con las proporciones de toronja
y pifia utilizadas en el tratamiento T5, lo que resultd en una infusién con un perfil
de sabor mas agradable para los jueces. Es probable que estas preferencias
puedan variar segun los gustos individuales y las preferencias culturales.

En otras investigaciones, como la de Martinez (2021), se encontr6 que el
tratamiento con 45% de culén, 45% de menta y 10% de stevia a 40°C fue el mas
comodo en términos de color, sabor, aroma y apariencia. Asi mismo en el estudio
de Kenyi y Alonzo (2020), la infusion de toronja, pifia y limén tuvo una aceptacion
del 80% en una muestra de personas mayores de 60 afios que padecian
hipertension arterial. Por otra parte, Guevara (2019) prolongar que el tratamiento
con 10% de hojas de mango, 50% de cola de caballo y 40% de stevia fue el mas
aceptado sensorialmente. De igual manera, Trelles (2019) evalud la aceptacion
sensorial de diferentes tratamientos de infusion de papayita de monte obtenidos
mediante técnicas de secado. Se encontrd que las infusiones que contenian
cascara fueron las que encontraron mayor aceptacion sensorial. En general, la
aceptacion sensorial de las infusiones filtrantes a partir de diferentes ingredientes
y técnicas de deshidratacion varia segun los atributos evaluados y las preferencias
de los consumidores.

La capacidad antioxidante es un aspecto importante de cualquier alimento o
bebida, ya que los antioxidantes pueden ayudar a proteger al cuerpo contra el dafio
oxidativo causado por los radicales libres. En el estudio, se evalué la capacidad
antioxidante utilizando la técnica de FRAP y se informo los resultados para cada
tratamiento.

Se observa que la capacidad antioxidante varia entre los tratamientos, pero en

general, los valores son relativamente cercanos. El tratamiento T1 (40°C por 24 h;
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50% pifia + 50% toronja) mostré la mayor capacidad antioxidante, seguido de cerca
por el tratamiento T2 (40°C por 24 h; 25% pifia + 75% toronja) y el tratamiento T3
(40°C por 24 h; 75% pifia + 25% toronja). Los tratamientos T4, T5 y T6 también
presentaron actividad antioxidante, pero en menor medida.

En la investigacion de Martinez (2021), se prolonga que el tratamiento con 45%
de culén, 45% de menta y 10% de stevia a 40°C obtuvo una capacidad antioxidante
de 280,7 mg EAA/kg, valor similar al obtenido en la infusion de toronja y pifia.

La capacidad antioxidante de la infusion de toronja y pifia puede estar
relacionada con la presencia de compuestos antioxidantes en las frutas utilizadas,

como vitamina C, polifenoles y otros compuestos bioactivos.
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6. Conclusiones

Se aprecio que los tratamientos que contienen mayor contenido de toronja en la
infusion filtrante mostraron valores més alto en la acidez del producto, en cambio,
los tratamientos que utilizaron deshidratacion por mayor temperatura en menor
tiempo presentaron un mayor porcentaje de cenizas y humedad.

En la evaluacién de las variables color, olor y textura se evidencio que entre los
tratamientos estudiados no presentaron diferencias significativas entre si. Sin
embargo, para la valoracion del atributo sabor, se pudo observar que el tratamiento
5 (40°C por 12 h; 25% pifia + 75% toronja) obtuvo la mayor aceptacion, sin
embargo, estadisticamente no se diferencié de los tratamientos T6, T1, T2 y T3,
siendo el de menor aceptacion por parte de los jueces el tratamiento 4.

El andlisis de la capacidad antioxidante se realiz6 por medio de
espectrofotometria, utilizando la técnica de FRAP. Se mostraron valores muy
proximos, sin embargo, destacaron los tratamientos que emplearon menor
temperatura de deshidratacion, siendo asi, el tratamiento T1 (40°C por 24 h; 50%
pifia + 50% toronja) mostrd la mayor capacidad antioxidante (280,7 mg EAA/kg),
seguido de cerca por el tratamiento T2 (40°C por 24 h; 25% pifia + 75% toronja)
(263,2 mg EAA/kg) y el tratamiento T3 (40°C por 24 h; 75% pifia + 25% toronja)

(204,4 mg EAA/KQ).
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7. Recomendaciones

Para obtener una infusiébn con menor acidez, se sugiere reducir el contenido de
toronja en los tratamientos. Esto permitiria ofrecer opciones de infusiones con
distintos niveles de acidez, adecuandose a diferentes preferencias de los
consumidores.

Considerando que los tratamientos que utilizaron deshidratacibon a menor
temperatura en menor tiempo presentado un mayor porcentaje de y humedad, se
recomienda ajustar el proceso de deshidratacion para obtener una menor humedad
y cenizas en el producto final. Esto puede lograrse mediante la modificacion de los
parametros de temperatura y tiempo de deshidratacion.

Pese a que no se encontraron diferencias significativas en las variables de color,
olor y textura entre los tratamientos, es recomendable realizar una evaluacion mas
detallada de estos atributos, asi como considerar otros atributos sensoriales
importantes para los consumidores, como la dulzura y el nivel de amargor.

Ademas de la capacidad antioxidante evaluada mediante la técnica de FRAP, se
sugiere realizar analisis de otros compuestos bioactivos presentes en las
infusiones, como polifenoles, flavonoides, carotenoides, entre otros. Esto
proporcionaria una vision mas completa del perfil nutricional y saludable de las
infusiones.

Considerando las diferencias en las propiedades fisicoquimicas y antioxidantes
entre los tratamientos, se sugiere realizar estudios que evallen las aplicaciones
culinarias y funcionales de las diferentes infusiones. Esto permitiria identificar
posibles usos terapéuticos y beneficios para la salud asociados a cada tipo de

infusion.
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9. Anexos

Tabla 8. Ficha para analisis sensorial

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
ﬁ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
e’ INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Adjunto a la presente boleta se le entregara 6 tratamientos las cuales deberéa valorar cada
pardmetro segun la escala que se presenta a continuacion:
Categoria Valoracion Numérica
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me gusta poco 3
No me gusta 2
Me disgusta 1
Indique con una ( X) segln su criterio en los espacios indicados
ATRIBUTOS | V.N. T1 T2 T3 T4 T5 T6
5
4
COLOR 3
2
1
5
4
OLOR 3
2
1
5
4
SABOR 3
2
1
5
4
TEXTURA 3
2
1

Velasco, 2023
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Figura 2. Deshidratacion de las muestras
Velasco, 2023

Figura 3. Recoleccion de muestras deshidratadas
Velasco, 2023
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Figura 4. Preparacion de las infusiones para pruebas sensoriales
Velasco, 2023

Figura 5. Pruebas sensoriales con el panel de jueces
Velasco, 2023
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Analisis de la varianza

COLOR

Variable N

Rz R2 Aj CV

COLOR 180 0,43 0,30 17,098
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55,59 34 1,63 3,26 <0,0001
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 0,05 10,05 0,10 0,7527
FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. 0,28 2 0,14 0,28 10,7586
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 1,43 2 0,72 1,43 0,2430
JUECES 53,83 29 1,86 3,70 <0,0001
Error 72,74 145 0,50
Total 128,33 179
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20719
Error: 0,5016 gl: 145
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. Medias n E.E.

a2: 60°C POR 12H
al: 40°C POR 24H

3,96 90 0,07 A
3,92 90 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30352

Error: 0,5016 gl: 145

FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.
b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,97 60 0,09 A
b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,97 60 0,09 A
bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,88 60 0,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,0

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52215

5)
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Error: 0,5016 gl: 145
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.
a2: 60°C POR 12H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 4,10 30 0,13
a2: 60°C POR 12H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,97 30 0,13
al: 40°C POR 24H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,97 30 0,13
al: 40°C POR 24H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,97 30 0,13
al: 40°C POR 24H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,83 30 0,13
a2: 60°C POR 12H bl: 50% PINA + 50% TORONJA. 3,80 30 0,13

pi =i

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,0

OLOR

Variable N

R2 R2 Aj CV

OLOR 180 0,42 0,29 21,24
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 71,99 34 2,12 3,15 <0,0001
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 0,01 10,01 0,01 0,9277
FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. 1,38 2 0,069 1,02 0,3617
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 1,91 2 0,96 1,42 0,2449
JUECES 68,69 29 2,37 3,52 <0,0001
Error 97,54 145 0,67

5)



al:
a2:
az:
al:
a2:
al:
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Total 169,53 179

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23992

Error: 0,6727 gl: 145

FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. Medias n E.E.
a2: 60°C POR 12H 3,87 90 0,09 A
al: 40°C POR 24H 3,86 90 0,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35148
Error: 0,6727 gl: 145
FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.

b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,98 60 0,11 A
bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,82 60 0,11 A
b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,78 60 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,60465
Error: 0,6727 gl: 145
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.

40°C POR 24H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 4,03 30 0,15
60°C POR 12H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,93 30 0,15
60°C POR 12H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,93 30 0,15
40°C POR 24H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,90 30 0,15
60°C POR 12H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,73 30 0,15
40°C POR 24H b2: 25% PINA + 75% TORONJA. 3,63 30 0,15

i

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SABOR
Variable N R? R? Aj CV
SABOR 180 0,35 0,20 24,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 61,36 34 1,80 2,32 10,0003
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 0,00 10,00 0,00 >0,9999
FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. 3,81 21,91 2,45 0,0902
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 5,23 2 2,62 3,36 0,0375
JUECES 52,31 29 1,80 2,32 10,0006
Error 112,96 145 0,78
Total 174,31 179

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25819

Error: 0,7790 gl: 145

FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. Medias n E.E.
al: 40°C POR 24H 3,62 90 0,09 A
a2: 60°C POR 12H 3,62 90 0,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37823
Error: 0,7790 gl: 145
FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.

b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,73 60 0,11 A
b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,72 60 0,11 A
bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,42 60 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65068
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Error: 0,7790 gl:
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.
a2: 60°C POR 12H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,93 30 0,16 A
a2: 60°C POR 12H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,73 30 0,16 A B
al: 40°C POR 24H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 3,70 30 0,16 A B
al: 40°C POR 24H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,63 30 0,16 A B
al: 40°C POR 24H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 3,53 30 0,16 A B
a2: 60°C POR 12H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,20 30 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TEXTURA

Variable N CV

TEXTURA 180 0,61 0,52 14,51

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 79,99 34 2,35 6,78 <0,0001

FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 0,05 1 0,05 0,14 0,7049

FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. 2,18 2 1,09 3,14 10,0404

FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. 0,93 2 0,47 1,34 10,2640

JUECES 76,83 29 2,65 7,63 <0,0001

Error 50,34 145 0,35

Total 130,33 179

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17236

Error: 0,3472 gl: 145

FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. Medias n E.E.

a2: 60°C POR 12H 4,08 90 0,06 A

al: 40°C POR 24H 4,04 90 0,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25250

Error: 0,3472 gl: 145

FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.

b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 4,18 60 0,08 A

b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 4,08 60 0,08 A B

bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,92 60 0,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43438
Error: 0,3472 gl: 145
FACTOR A (TEMPERATURA Y T.. FACTOR B (MEZCLA PINA Y TO.. Medias n E.E.
a2: 60°C POR 12H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 4,30 30 0,11 A
al: 40°C POR 24H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 4,13 30 0,11 A
al: 40°C POR 24H b2: 25% PINA + 75% TORONJA.. 4,07 30 0,11 A
a2: 60°C POR 12H b3: 75% PINA + 25% TORONJA.. 4,03 30 0,11 A
al: 40°C POR 24H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,93 30 0,11 A
a2: 60°C POR 12H bl: 50% PINA + 50% TORONJA.. 3,90 30 0,11 A

Medias con

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Direcoon Misgo
Yawlono | CRRRERNTA
Contacte 5. Jomge Vekszo
Y70 (o Muksed Trfusitn Fiirarin de Toron@ | Caniing Aprox. 150 gt
No. ds muesiras 6 i1} Lote NiA
LR Eiiviash pinstco PR dn fecapion U5 i del 2023
‘Cokcia oo muasta Redizade por ¢l Ciante | Focha oe cokcla do moasira NA
Tamparatira () T BE T ~Hurnedad (%] T e
Facha de Inicso oa Andiss 050 Lrk dof 2023
Facha de FInaizacion o8 andlisis 1602 Junio oo 2023
C00#60 CODG Limile de
CLIENTE 8“ PARAMETRO METQLO REBULTADOB | Unasc | oo L
Infution filtrands 1 | LB 120911 544
Infucion filtrande 2| UEA-12091-2 6452
: AQAL 8505 55
infucion filtrands 8 | LOA-T2001-3 Humadad (Gravimedria) % )
Infucion filtrands 4 | UBA-12031-4 112
Iatugion fiitrande 6 |  LRA-12031-5| T34
ifusion fitrante 8 | LA 120316/ 718
Obtarvacionss:
1. Los rasutados emBdes an asla ivforma comesponden dnicamanto a ka(s) muastrals) rechidas poe of labomlona. No sienda
WRNANG A CuRkquine O
2 Ents reports mo debes mer ragroducido peran! o lolsbmeds, 40 SO i Bprobecidn s s por pacte del lshonsdona
3. L3 infarmackie relacionada con @ foma de muestia fue propercianada par @ ciante. 1 Labaratoro no se responsabiza da i
veratidad co B wdormaddn que fa S0 aroporcionada por ol clanta y cue puede afectar drectamants & & valdaz de loa
maslacos,
FOM ADW, 04 1001
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Fecha: 17 g8 dsl 2023
Oureccion Mizgro
RS
Comacto . Jorga Vaksaco
G sl Carddad Kpwna 150 gr
NO. (6 Mol &(n=1) Lots NJA
- T unds heematos Tt com recma 00 5 a% [uns 9w 2023
Colacta da muesta Roalzacso por Chanta Fozha de colocta da muestra NIA
Temparanaa L) [ 224 Humedsa %) | 150
Focha 0 Irico os Analemes ﬁsa,umm
Fache on Foalzacn oml Hnaies fﬂao
R AT AT AT P : T >
irpsest oo’ | eamrameTROS METODO WEsULIADDS | Unidag | S0 00
Nitrants 1 2807
cion fitrants 2 2632
clon fitrants 3 Capacidas (FRAP) o
UBA-12080-1 [ — (E } 2258 #ox
cion fitrants & S0 EAkvg
rmmqﬁuhs w12
cion Nitrants 8 2064
Coservaciotes
Loss rwed1B00s wmBIos e ssde nf ) panden g b i bals) musstes|x) recadas por &l b 1. No ssndo
exiersive 3 Caslguisr obe,
Eala radoia no daha se o ok PO 000 18 ARAODECdn AR 13 RO RAa da RDeALoOnD.
MWMmhmdamu,ﬁ_ﬁ onada por sl clsots
O “THE
182,22 s
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Conacio 5. Jome Velszo
TP0 08 MuRRYS ' omnn Caniiea ADDX. 1591
No. de muesins 6 ir=1) Lote NiA
Preanniacin Envasn pnsica FREA d recapcin T R Lo Gl 2023
Colncta ce muesira Realizaco por of Clente | Fecha ce cokecta de muestra NA '
________ Yairaminiirs (C] [EE | Humwdsd(%) T WE
Facha da Inicio 6o Andlss 05 da juro dal 2023
Fecha de Fingizacidn dai analisis 1608 juric dai 2023
coMaq T~ PARAMETRO METODO RESULTADOS | Unmias |, -0t

nfucion filtrante 1| UEA.12031.1 56 e e |
Infucion fittrands 2 | LUBA-12031-2 59

. MNIAL BEZ.0% iE
Infucion filrants 3 | LG 120313 Caniza {Grawmeta) % .
nfucion fiitrands 4 | URA-12031-¢ 62
Infucson fittrants 6 | LBA-12031-5 84
Infucion fitrante 8 | LBA-12031-5 55
Obcervaciones:

1 Los resudiados amEnos an G318 NIMe CONMRARONoS U

iR e § alguse o

R B(3)

18] rechicas por Al RDOMRINGD. NO Sando

2 Esiersports no debe ser repeoducita pancil 0 (olaimems, axceplo con ke 3protecon sscrhs por pare ol laboratono
3 L3 informacds reacensds con I8 1ama de 1l
varaGdad g B Womacan que ha wdo proporcianada por l Cele Y Gue posds AlRcter dractamants & & vaidaez dn los

TRSULREOS

UR PIPCes

A 00f &l LAant, Bl LRDOGLOCO N0 % Iesponsahiza de &

FON ADW. U4 a1

"agre 1de !
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Kprox. 150 ar
No_de muesiras 6 ir=1] Lot NiA
PreGeniAGen Efivisan gaston | Fahe G tecapoon T8 i junin dewr 21723 ‘
Concla de muasta Rediizado por o Clentn o&md-m.-ﬂra NA
———Yarparahin ] 1 S——— R 1L 3] B 8
Fecha da Incio de Andiss 0500 jro dol 2023
Fecha de Finaizacidn del andisis 16 0e jumo oat 2023
CODIR0 COCIGO Limile de
| CLEN UBA PARAMETRO METODO REBULTADOS Uncac Custiicacién
Infucion fittrants 1 | UBA-12031-1 72
Infucion fittrande 2 | UBA-12031-2 TA
. INEN 0381(15€6) 57
Infution fittrante 3 | LEA 120213 sz (Volometsis &% i
Infucion filtrants 4 | URA-12031-4 74
Infucion fittrands 6 | LBA-12031-5 7A
Infcion fitrands 8 | UBA-12031-6 &5
1. Los msutados amBdos an esta intorma comasconden dnicamania a la(s) muestrals) racibidas por i ladboralono. No signds
SalRNSW0 A Cusiguiee 1ok,
2 Enle maporis 00 Gube s reproc scdo perced o ol Pl o I8 speotucd il por peris del lsborstoro
3 La 0MMAc (eRCIDNAGR CON TR 10Ma da tra ik Proporcsonada por @ cienta. EI Lab no sk reaponsabiliz 46 &
dwcd e Iy wfor Gn gus fs wido proporconsds por sl deebs y gue S h » i wubdes de o
rosultades
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