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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la combinacion mas aceptada
sensorialmente de hojas de “mango” (Mangifera indica L.), “estevia” (Stevia
rebaudiana Bert.) y “cola de caballo” (Equisetum bogotense L.) deshidratadas, en la
elaboracion de una infusidn filtrante. Se trabajé con tres tratamientos T1 (10% hoja de
Mangifera indica L., 50% Equisetum bogotense L. y 40% Stevia rebaudiana Bert.),
T2 (5% hoja de Mangifera indica L., 55% Equisetum bogotense L. y 40% Stevia
rebaudiana Bert.) y T3 (0% hoja de Mangifera indica L., 60% Equisetum bogotense
L. y 40% Stevia rebaudiana Bert.), las cuales se combinaron y envasaron en bolsas
filtrantes (1.5 g). Posteriormente se realiz6 la evaluacion sensorial (prueba heddnica de
5 puntos), estos resultados fueron analizados a través del ANOVA y la prueba de Tukey
mediante la cual se determind que la mejor formulacion de la combinacion para la
infusion fue el T1 con 10% de hoja de “mango” (Mangifera indica L.), 50% “cola de
caballo” (Equisetum bogotense L.) y 40% “estevia” (Stevia rebaudiana Bert.), ya que
obtuvo la mayor aceptabilidad sensorial. Ademas, se determind sus posibles
componentes funcionales aportando el 34.5 % de acido félico, el 2% de quercetina y el
2.4 % de esteviosido de las necesidades diarias que requiere consumir el ser humano
siendo beneficioso en la disminucion de factores de riesgo de enfermedades
respiratorias, cancerigenas, gota y diabetes. El analisis microbiologico, demostrd que la
infusion aceptada sensorialmente se encuentra apta para el consumo humano segun la
NTP 209.228,1984 (Revisada el 2010).

Palabras clave: Filtrante, “estevia”, “mango”, “cola de caballo”, aceptabilidad

sensorial.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the most sensorially
accepted combination of “mango” (Mangifera indica L.), “stevia” (Stevia rebaudiana
Bert.) And “horsetail” (Equisetum bogotense L.) dehydrated leaves, in the elaboration
of a filter infusion. We worked with three treatments T1 (10% leaf of Mangifera indica
L., 50% Equisetum bogotense L. and 40% Stevia rebaudiana Bert.), T2 (5% leaf of
Mangifera indica L., 55% Equisetum bogotense L. and 40 % Stevia rebaudiana Bert.)
And T3 (0% Mangifera indica L. leaf, 60% Equisetum bogotense L. and
40% Stevia rebaudiana Bert.), Which were combined and packaged in filter bags (1.5
g). Subsequently, the sensory evaluation (5-point hedonic test) was performed, these
results were analyzed through the ANOVA and the Tukey test whereby it was
determined that the best formulation of the combination for infusion was the T1 with
10% leaf of "mango” (Mangifera indica L.), 50% "horsetail" (Equisetum bogotense L.)
and 40% "stevia" (Stevia rebaudiana Bert.), since it obtained the highest sensory
acceptability. In addition, its functional components were determined by providing
34.5% of folic acid, 2% of quercetin and 2.4% of stevioside of the daily needs required
to consume the human being being beneficial in reducing risk factors for respiratory
diseases, cancer , gout and diabetes. The microbiological analysis showed that the
sensory accepted infusion is suitable for human consumption according to NTP
209.228.1984 (Revised 2010).

Keywords: Filtrante, "estevia”, "mango", "horsetail”, sensorial acceptability.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad se ha incrementado el desarrollo de nuevos productos, que ademas de
proporcionar nutrientes aportan un efecto beneficioso a la salud. Los consumidores se
han interesado por cambiar sus habitos alimenticios, y al adquirir alimentos, se basan en
la composicion nutricional y en sus propiedades funcionales (Céez, citado por Campos
2019). Por lo que ahora los consumidores eligen sus alimentos y bebidas con la relacion
que tienen estos con su salud y bienestar, que ayuden a prevenir y disminuir el riesgo de
padecer alguna enfermedad (Bustamante 2015).

Actualmente Perd cuenta con una gran diversidad de hierbas que segun tradicion son
usadas para curar diversos malestares, muchas de las cuales ya han sido investigadas
demostrando que brindan beneficios como la “cola de caballo” (Equisetum bogotense
L.) que por su contenido en quercetina, &cido galico y catequina presenta propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes y previene calculos biliares (Bustamante 2015). Pero,
existen otras que no son aprovechadas como la hoja de “mango” (Mangifera indica L.)
y que si brindan efectos beneficiosos como antiinflamatorios, antihipertensivos y en la
prevencion de enfermedades respiratorias por su contenido en quercetina (Mostacero
2002). Asi mismo en la actualidad contamos con la “estevia” (Stevia rebaudiana Bert.)
que aporta propiedades beneficiosas como antioxidantes, antidiabético y
antihipertensivo por su contenido en estevidsido y acido félico (Méndez 2012).
Ademas, la “estevia” (Stevia rebaudiana Bert.) en Japdn representa el 41% de los
endulzantes consumidos ya que es utilizado como reemplazante del azucar. Por lo que
en esta investigacion se uso para darle un valor agregado como edulcorante a la infusién
filtrante ademas de aprovechar sus propiedades funcionales para aquellas personas que

deseen cuidar su salud (Vargas 2012).

Conociendo las propiedades funcionales de estas plantas se eligio a la hoja de “mango”
(Mangifera indica L.), “cola de caballo” (Equisetum bogotense L.) y “estevia” (Stevia
rebaudiana Bert.) en la elaboracion de un filtrante y brindar una alternativa de
aprovechamiento para la industria y el consumidor debido a sus propiedades funcionales

y beneficiosas en la disminucion de factores de riesgo de enfermedades.



Se debe promover la industrializacion de plantas, buscando métodos apropiados que
tiendan a conservar los componentes que otorgan funcionalidad. Una forma es
procesandolas como infusiones de hojas envasadas en bolsitas filtrantes para aprovechar
al maximo sus propiedades terapéuticas. Conservando asi los sabores y aromas de estas
para obtener un producto con un grado de aceptabilidad positivo ya que son bebidas
muy consumidas en todo el mundo y son atractivas por su aroma y sabor especificos
(Valarezo et al. 2008).

Bajo estas consideraciones a través del presente trabajo se trata de usar y evidenciar la
potencial industrializaciéon de las hojas de “mango” (Mangifera indica L.), “cola de
caballo” (Equisetum bogotense L.) y “estevia” (Stevia rebaudiana Bert.) en la
elaboracion de un filtrante y que ademas sea una alternativa beneficiosa para los

consumidores por sus componentes funcionales.

1.1 Problema de investigacion

Las enfermedades no transmisibles afectan a todos los grupos de edad, a todas
las regiones y de igual forma a hombres y mujeres a nivel mundial dado por una
mala alimentacion con el consumo de bebidas que contribuyen al incremento de
factores de riesgo (Bustamante 2015). Pero existe una gran variedad de plantas,
hierbas aromaticas y medicinales que poseen propiedades funcionales y que no
son aprovechadas industrialmente (Luque 2016). Entre estas tenemos las hojas
de “mango” que por su contenido en quercetina presenta propiedades
antiinflamatorias, antihipertensivas y previene enfermedades respiratorias
(Mostacero 2002). La “cola de caballo” por su contenido en quercetina, acido
galico y catequina presenta propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y
previene calculos biliares (Bustamante 2015). La “estevia” por su contenido en
esteviosido actia como regulador de los niveles de glucosa en la sangre por el
incremento de la secrecion de insulina (Teran 2010). Motivo por el que se
eligieron estas especies que contribuyen en la disminucion de factores de riesgo
de enfermedades no transmisibles. Entonces mediante la industrializacion de las
hojas de “mango”, “cola de caballo” y “estevia” se propone la elaboracion de
infusiones filtrantes de uso muy practico donde se puede aprovechar sus
bondades funcionales siendo una forma natural de suplementacion que va de la

mano con una dieta saludable y un estilo de vida activo (Teran 2010).



1.1.1 Formulacion del problema

¢Cudl es la formulacion aceptada sensorialmente de hojas de “mango”, “cola de

caballo” y “estevia” en la elaboracion de un filtrante?

1.2 Obijetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General
Determinar la combinacién méas aceptada sensorialmente de hojas de “mango”,
“cola de caballo” y “estevia” en la elaboracién de un filtrante.

1.2.2 Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas sensoriales de la infusion filtrante e identificar la
mejor formulacion de la combinacion de hojas de “mango”, “cola de caballo” y
“astevia”.

Determinar teoricamente los componentes funcionales de la infusion mas
aceptada sensorialmente a base de hojas de “mango”, “cola de caballo” y
“estevia”.

Evaluar las caracteristicas microbiologicas de la infusibn méas aceptada
sensorialmente, elaborada a base de hojas de “mango”, “cola de caballo” y
“estevia”.

1.3 Hipdtesis de la investigacion
Segtn el analisis sensorial realizado se determind que las hojas de “mango”

influyen en la aceptacion de las caracteristicas organolépticas de las infusiones.

1.4 Variables

1.4.1 Variables independientes
- Porcentaje de hojas de “mango”
- Porcentaje de “cola de caballo”
- Porcentaje de “estevia”.

1.4.2 Variables dependientes

- Evaluacion sensorial (olor, sabor, color, apariencia y aceptacion general).



2.1.

CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de la investigacion

Garrido (2012) investigd los avances farmacoldgicos y toxicoldgicos de hojas de
“mango” llevadas a cabo con un extracto acuoso estandarizado de la
composicién quimica principal, que comprende un total de nueve derivados
polifendlicos y diferentes microelementos como zinc, cobre y selenio. El
extracto demostrd, fundamentalmente, actividades antioxidante, anti-
inflamatoria e inmunomoduladora, analgesica y antialérgica. Se realizaron varios
estudios clinicos aleatorizados, estudios piloto, serie y reporte de casos con
diferentes formas farmaceuticas (Vimag) que corroboraron los hallazgos
encontrados en la fase pre-clinica o aportaron nuevos conocimientos que le
atribuyen al extracto un valor agregado importante. El extracto es seguro para su

administracion en humanos debido a su bajo potencial de toxicidad.

Rojas (2010) investigd las condiciones de elaboracion y optimizacion de las
materias primas utilizadas en la elaboracion de una tisana. Emple6 un total de 22
hierbas aromaticas que conforman la tisana, para estudiarlas utilizé un disefio de
Plackett-Burman. Las muestras generadas fueron evaluadas por un panel
sensorial conformado por 30 personas; las respuestas de la valoracion
sensorial han sido estudiadas mediante funciones de utilidad para favorecer
respuestas agradables y penalizar las indeseables. Se ha identificado que
Gnicamente resultan importantes 2 variables, mientas que otras se las puede
mantener constantes. Estas dos variables se han optimizado en tres etapas
sucesivas aplicando la metodologia de maxima pendiente, observandose que no
existen variaciones por parte del panel de cata, indicando que se encuentran
alrededor del méaximo, el cual brinda las condiciones de optimizacion del

producto.



Vargas (2012) elabor6 un té aromético a base de “cedron” y “toronjil” procesado
con “estevia” endulzante natural, utilizando el método de deshidratacion. Se
someti6 la materia prima a un deshidratador que se ajusta a una temperatura
estandar de 38° a 42°C en un tiempo de 1 dia; luego se moli6 y procedié al
envasado en proporciones de T1. 5%, 55% y 40%; T2. 10%, 45%, 45% y T3.
15%, 35% y 50% realizdndose la evaluacion sensorial con 30 panelistas no
entrenados donde se concluy6 que el T2 fue la infusion aceptada sensorialmente.

Asuncion (2017) optimizo6 por el metodo de superficie de respuesta, el efecto de
la proporcion “estevia” /’cedrén” y tiempo de infusion en el sabor, olor y
aceptabilidad general. Elaboré el té filtrante a partir de hojas secas, molidas y
tamizadas. EIl disefio experimental consistio en un DCCR vy las respuestas se
analizaron usando un modelo polinomio de segundo orden. El analisis de
varianza indico alta significancia con un p-valor inferior a 0.05. Finalmente el
andlisis de las superficies de respuesta indico una aceptabilidad dptima con una
proporcion estevia/cedron entre 0.6 — 0.9 (40% - 60% respectivamente) y tiempo

Optimo de extraccion entre 2.4 — 3.3 minutos.

Mayta (2014) elabor6 y clasifico el grado de aceptabilidad de las hojas de
“yacon” y “carqueja” envasadas en bolsitas filtrantes. Formuld 5 muestras de
bolsitas filtrantes de hojas de “carqueja” y “yacon” en diferentes proporciones
que comprenden las formulaciones A (1:0,); B (0.75; 0.25); C (0.5:0.5), D (0.25;
0.75) y E (0:1). Se realiz6 la prueba de aceptabilidad y andlisis sensorial a
adultos mayores de 30 afios no entrenados para cada una de las formulaciones.
Los resultados de la evaluacion sensorial se analizaron segin ANOVA. Ademas,
los analisis microbiologicos de la materia prima demostraron que son aptos para

el consumo y que se adhieren a la norma técnica peruana para las infusiones.

Albuja (2017) determiné la aceptabilidad sensorial y calidad microbioldgica de
una bebida hipocalorica de “jicama”. Se realizaron tres formulaciones con estos
ingredientes: F1. 70%, 27% y 3%; F2. 75%, 20% y 5% y F3. 60%, 35% y 5%
respectivamente. Se evalud la aceptabilidad de las formulaciones en cuanto a su

sabor, color y aspecto por 76 pacientes diabéticos como panelistas no entrenados



mediante una escala heddnica. La bebida de mayor aceptacion fue la infusion F2

y se le efectuaron los analisis microbioldgicos.

Alvarez (2011) elaboré de una infusion hipocalorica, a base de “estevia”,
“eucalipto” y “manzanilla” para determinar su aceptabilidad sensorial. Utilizo el
disefio de mezclas, en el programa Statistica versiébn 7.0 y obtuvo 10
tratamientos que fueron evaluados por un panel de jueces entrenados en el
producto. Una vez evaluado cada tratamiento por los jueces, segun los resultados
estadisticos de cada atributo (olor, color y apariencia general), la regién que
presentdé mayor aceptacion fue en el punto Xi = 0,64, X2 = 0,20 y X3 =0,16; es
decir, la muestra Optima estd dada por esos valores, que se encontraron a partir
de los resultados de la funcion en el modelo cubico.

Luque (2016) evalud la influencia de la concentracion de hojas frescas de
“mufia”, “cola de caballo” y “hierba luisa” en una infusion saborizada con pulpa
de “maracuya” sobre su contenido de polifenoles totales y aceptabilidad
sensorial. Se utilizo el disefio de mezclas con 13 tratamientos para 4 variables
independientes. Para el analisis de resultados se aplicd la metodologia de
superficie de respuesta. Se concluyé que la influencia de la mezcla de hierbas
sobre los polifenoles totales es significativa al nivel del 5%, siendo la “mufia” y
“cola de caballo” las que aportan a la bebida mas de 230 pg/ml de polifenoles
totales, y los de menor aporte resultaron la “hierba luisa” y pulpa de “maracuya”
con menos de 170 pug/ml. Asimismo, la aceptabilidad sensorial de la infusion,

fue significativa para el color y la apariencia.



2.2.

Bases teodricas

2.2.1. “Mango” (Mangifera indica L.)

Figura 1. Mangifera indica L. (hojas de “mango”).

El “mango” es originario del sureste asiatico, desde la India hasta las Filipinas.
Se ha cultivado en la India por espacio de 4000 afios. Su cultivo se diseminé
gradualmente a otros paises tropicales y subtropicales por todo el mundo y en la
mayoria de las areas, las variedades se adaptaron a las condiciones locales (Mora
2003).

El mango alcanza su capacidad productiva después de los seis afios y puede
extenderse por mas de 50 afios, su temperatura 6ptima de crecimiento es de 24 a
27 °C, en suelo cuyo pH es alrededor de 5.5 — 7.5 encontrandose tanto en hojas,
frutos y corteza con propiedades medicinales (Garrido 2012).

En el Peru se cultivan variedades como el criollo, el chato de Ica, el rosado de
Ica, las cuales son orientadas principalmente a la produccion de pulpa y jugos
concentrados y exportados a Europa. En nuestro medio las variedades criollas
son precoces y producen desde diciembre hasta abril, y las variedades mejoradas
producen durante abril y agosto.

El “mango” criollo al madurar es de color amarillo, la pulpa es dulce y su
contenido de fibra es de medio a bajo. A este tipo de mango también se le
conoce como mango comun o corriente del que fueron usadas las hojas para la

investigacion.



> Clasificacién taxondmica segun Gamboa (2010).

Familia: Anacardiaceae

Género: Mangifera

Especie: indica

Nombre cientifico: (Mangifera indica L.)

Variedad: Comun

» Descripcion Boténica:

La planta: Los arboles de esta especie se caracterizan por alcanzar
hasta 20 m de altura, con el tronco de 1,5 m de didmetro. Es muy
longevo y su madera bastante fragil.

Hojas: Sus hojas son alternas, pecioladas, enteras, de 15 a 25 cm de
longitud, generalmente lanceoladas. Caen y se renuevan a lo largo de
todo el ciclo vegetativo, manteniendo una corona abundante y

permanente. (Garcia, citado por Artica 2008).

» Composicién de la hoja de mango segun Garrido (2012):

Flavonoides (35-45%): Entre los flavonoides tenemos mangiferina,
catequina, epicatequina, acido galico; esos acttan sobre la piel y los
radicales libres, frenando el envejecimiento por el paso del tiempo.

Terpenoides (25-30%0): responsables de los diferentes sabores y

aromas. Tenemos al B-elemeno, B-selineno, a-guaieno, aromandreno.

Tabla 1. Composicion de las hojas de mango en 100 gramos (base

seca)

Nutrimentos de hojas de mango

Nitrogeno 1500 mg
Fosforo 180 mg
Potasio 800 mg
Calcio 5000 mg
Magnesio 400 mg

Fuente Garrido (2012).



Tabla 2. Compuestos fenolicos de hoja de mango en 100 g (base

seca).

Hoja de Mangifera indica L.

Mangiferina 314 mg
Isomangiferina 267 mg
Quercitina 371 mg

Fuente: Guzman (2006).

Tabla 3. Contenido de flavonoides en la hoja de mango

Hoja de mango

Acido ascorbico 80 mg/100 g

a — tocoferol 1.1 mg/100 g
Catequina 1.72 mg/100g
Riboflavina (B2) 1.2 mg/100 g
- caroteno 500 ug/100 g

Fuente: Wall et al. (2015).

Las flores:

Las flores son pequefias, amarillentas o rojizas crecen por centenas
en paniculas de alrededor de 30 centimetros de largo agrupadas en
grandes paniculas terminales con 4 6 5 pétalos imbricados.

Cultivo:

El “mango” es un arbol bastante resistente, pero soporta con
dificultad temperaturas inferiores a los 5°C que, incluso durante un
corto periodo de tiempo, le pueden ser fatales. Su temperatura optima
de desarrollo varia entre 23 y 27°C, aunque puede resistir calores
intensos (superiores a 45°C) a la sombra. Puede producirse en altitud,
pero de forma limitada debido a la pérdida de temperaturas
ocasionada por la altura, por lo que una altitud de 1250-1300 metros

parece ser el limite.



> Uso de las hojas de “mango” segiin Mostacero (2002):

e Tratamiento de la diabetes:
La manguiferina e isomanguiferina presentes en el té de hojas de
“mango” es muy bueno como complemento en la reduccion de
factores de riesgo de angiopatia diabética y la retinopatia diabética ya
que tiene una sinergia con la insulina y estimula la sintesis de
glucogeno.

e Antiasmatico:
El consumo de la infusion de las hojas de “mango” por su contenido
en quercetina inhibe la produccion de histamina y son buenas para
todo tipo de problemas respiratorios. La decoccion de las hojas
combate la bronquitis, asma y las enfermedades de la boca.

e Antiinflamatorio:
Las hojas de “mangos” son Utiles para aliviar los sintomas de la gota
por los beneficios antiinflamatorios que le brinda la quercetina.

e Enjuague bucal:
Las hojas de un “mango” son Utiles para el tratamiento de las encias
y los dientes poco saludables por su contenido en catequinas y su
accion antioxidante y antibacteriana que previene la formacion de
sarro en los dientes.

e Reducir el riesgo de hipertension:
Beber té de las hojas de “mango” por su contenido en quercetina y
las propiedades antioxidantes que esta brinda mejora la salud
cardiovascular.

e Piedras de la vesicula y los rifiones:
Las hojas de “mango” por su contenido en catequinas ayudan a tratar

los calculos renales y biliares.
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2.2.2. Cola de caballo (Equisetum bogotense L.)

Figura 2. Equisetum bogotense L.

La “cola de caballo” es una de las plantas medicinales silvestres mas primitivas
y mas consumidas en el mundo, con distintas indicaciones, debido a su variedad
de acciones terapéuticas, centradas en la regeneracion de los tejidos.

Es una planta perenne, perteneciente a la familia de las Equisetaceas, nativa de
Sudamérica. crece desde América Central hasta América Austral (Peru, Bolivia,
Chile, Argentina). Su nombre se debe a que posee pequefias ramas con estrias
longitudinales, con nudos de trecho en trecho, de los cuales nacen unas especies
de vaina en un gran nimero de lengietas largas que se asemejan a una cola de
caballo. Tiene varios nombres comunes: “cola de caballo”, limpia plata,
yunquillo, cien nudillos, candalillo, pinillo, rabo de caballo, rabo de mula,

cepacaballo, rabo de lagarto, rabo de asno y hierba del platero (Orozco 2013).

» Clasificacion taxonémica segun Rodas (2012).
e Familia: Esquisitacae
e Género: Esquisetum
e [Especie: bogotense

e Nombre cientifico: Esquisetum bogotense L.

> Botanica:
Hierba perenne con rizomas subterraneos, de 2-4 mm de espesor, pardo
oscuro cuando jévenes y negros al envejecer, con humerosos nudos de los
cuales emergen raicillas y los tallos que pueden ser fértiles y estériles,
erguidos, delgados, huecos, con internodios cilindricos, disminuyendo en

sentido distal; 5 hojas pequefias en los nudos de los tallos, soldados entre
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si, con &pices negruzcos libres, aristados; esporangios en espiga terminal
pequefia, reunidos alrededor de un eje vertical Se encuentra en climas
semicalido, semiseco, seco y templado, por lo general crece en las orillas
de rios y arroyos o campos encharcados o alrededor de los pastizales
(Rodas 2012). Con suelos moderadamente secos a himedos y que son
débilmente &cidos con pH de 4.5 - 7.5.

Sus raices son tallos subterraneos alargados conocidos como rizomas estos

son bastante ramificados.

» Composicion de la “cola de caballo”:

Sales minerales (12-25%): &cido silicico (casi 2/3 partes), potasio,
calcio, fosforo, magnesio (en escasa cantidad) y compuestos
hidrosolubles derivados de la silice. Solamente las cenizas (15-18%)
contienen casi un 70 % de silice.

En estado fresco la cantidad de acido silicico oscila entre 3,21 y 16,25%,
mientras que la parte soluble alcanza s6lo 0,06 y 0,33% (Orozco 2013).
Flavonoides: Los flavonoides son pigmentos amarillos naturales
presentes en los vegetales y que protegen al organismo del dafio
producido por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la
polucién ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc.
De los tantos flavonoides que existen en la cola de caballo tenemos los
siguientes: quercetina, isoquercitrina, catequina, kaempferol, galuteolina
y equisetrina.

Taninos: Compuestos polifendlicos, que en las plantas tienen accion
defensiva, (estos agentes actlan como astringentes, arreglan la piel),
antimicrobiana, antifungica, inhibidora y como enzimatico y antidoto de

alcaloides.
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Tabla 4. Composicion nutricional de cola de caballo por 100 g

Minerales Cantidad (mg)
Sodio 3
Hierro 0.02
Fosforo 1
Potasio 37
Calcio 0
Vitamina B1 0.03
Vitamina B2 0.95
Vitamina B3 0.1

Fuente: Vegaffinity (2019).

Tabla 5. Componentes en la “cola de caballo” por 100 gramos.

Componentes Cantidad

Ac. Galico 2584 mg
Quercetina 18.9 mg
Catequina 11.1 mg
[-caroteno 350 ug

Fuente: Luque (2016).

» Usos de la “cola de caballo” (Esquisetum bogotense L):

Regenerador de tejidos: por su contenido en betcarotenos ayuda a
proteger la piel de los radicales libres y reduce el riesgo de sufrir
quemaduras solares. En definitiva, son excelentes para el cuidado de
la piel disminuyendo el envejecimiento y la aparicién de arrugas
(Rodas 2012). Ademas, reduce el riesgo de adquirir enfermedades del
corazdn porque sus efectos eliminan el colesterol malo que
almacenamos.

Antioxidantes: por su contenido en betacarotenos ayuda al sistema
inmunolégico a protegerse de diversas enfermedades y ademas,
estimula la produccion de globulos blancos en la sangre.

Diurético: Rodas (2012) afirma que se usa en problemas de rifiones,
actuando como diurético y en la prevencion de calculos renales por

su contenido en potasio y catequinas.
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e Anticancerigeno: la “cola de caballo” por su contenido de &cido
galico y sus propiedades antioxidantes, antivirales y citotdxicas
frente a células cancerigenas es usado en caso de cancer de prostata.
Ademas, el &cido galico  es beneficiosa en diabéticos debido a que
estimula la liberacion de la insulina por las células pancreéticas.
También resulta util para contener las hemorragias y protege la
accion dafiina de los rayos solares sobre la piel (Bustamante 2015).

2.2.3. Estevia (Stevia rebaudiana Bert.)

Figura 3. Stevia rebaudiana Bert.

La “estevia” es una planta nativa del norte de Paraguay y parte de Brasil,
fue descrita por primera vez por el cientifico Antonio Bertoni en 1887,
detallando su sabor dulce. En 1900, el quimico paraguayo Ovidio
Rebaudi, logro aislar los principios activos responsables del dulzor.
Desde tiempos precolombinos las hojas de esta planta han sido utilizadas
por la tribu de los indios Guarani, para endulzar sus alimentos. Ellos la
denominan "Kaa-Hee" que significa hierba dulce.

El género “estevia” tiene mas de 100 especies en el continente
americano, de donde es originaria, pero la Stevia rebaudiana Bert. es la
Gnica con principios edulcorantes en las hojas llamados estevidsidos
(Grashoff, citado por Guzman 2015). Es estable en un rango amplio de
pH: de 3 a 9 aun a 100°C (posee estabilidad térmica a temperaturas
normales de procesamiento de los alimentos). Por encima de pH 9 se

produce una rapida pérdida del dulzor.
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En bebidas gasificadas que incluyen en su composicion &cido citrico y

fosforico, se reportan pérdidas del 36% y 17% respectivamente cuando se

almacena a 37°C.

A continuacion, se presenta la produccion de hoja seca de algunos paises

a nivel mundial (Multon, citado por Cotrina 2014).

Colombia: aproximadamente 10 toneladas de hoja por hectarea
anual.

Bolivia: se logra un rendimiento anual de 3200 kg de hoja seca
de estevia.

Brasil: tiene una capacidad para unas 110 toneladas al afio.
Paraguay: contiene 2000 hectareas de estevia

China: cuenta con 25 000 hectareas de cultivo de estevia

Clasificacion taxondmica segun Brasilio (2015).

Familia: Asteraceae

Género: Stevia

Especie: rebaudiana

Nombre binomial: Stevia rebaudiana (Bertoni)

» Descripcion boténica de la “estevia”

e Laplanta:

La “estevia” pertenece a la familia Asteraceae, es una planta

herbacea perenne, tallo erecto, sub lefioso; durante su desarrollo

inicial no posee ramificaciones, tornandose multicaule después del

primer ciclo vegetativo, llegando a producir hasta 20 tallos en tres a

cuatro afos; puede alcanzar hasta 90 cm de altura en su hébitat

natural y en los tropicos puede llegar a tener alturas superiores a 100

cm.

La raiz:

Su raiz es pivotante, filiforme y no profundiza, distribuyéndose cerca

de la superficie (Vargas 2012).
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e Las flores:
Las flores que presenta la “estevia” son hermafroditas, pequefia y
blanquecina; su corola es tubular, penta lobulada, en capitulos
pequefios terminales o axilares, agrupados en paniculas corimbosas
(Millones 2014).

e Las hojas:
La “estevia” tiene hojas elipticas, ovales o lanceoladas, algo
pubescentes; presentan disposicién opuesta en sus estados juveniles,
y alternas cuando las plantas llegan a su madurez fisiol6gica, previa
a la floracion (Vargas 2012). Las hojas de “estevia” que presentan un
glucosido llamado estevidsido (edulcorante natural calérico) que son
cristales de aspecto de polvo muy fino, de color blanco marfil e
inodoro tiene un poder endulzante es 300 veces mas dulce que la
sacarosa 0 azucar de cafia. Es decir, un gramo del estevidsido
sustituye a 300 gramos de sacarosa, distinguiéndose de los
edulcorantes artificiales por no tener sabor metalico y no ser
cancerigeno. Los principales glucésidos de esteviol son: esteviosido
del 6 % - 10 %; rebaudiosido A 2 % - 4 %; rebauditésido C 1 % - 2
%; y dulcésido A 0.5 % - 1.0 % (Martinez 2002).

» Post cosecha: Normalmente los productores de “estevia” en Peru
realizan el secado de las hojas en un area semicerrada que se encuentra
techada, que permite la circulacién de aire, cuidando de no exponer,
muchas horas al sol, pues la traspiracion generara calor volviendo negras
a las hojas. Las hojas deben ser removidas dos o tres veces al dia a fin de
acelerar la desecacion uniforme. Esto lleva generalmente entre 24 y 72
horas para un secado completo. Se estima que aproximadamente
21500,00 kg/ha de rama verde producen 6000,00 kg/ha de rama seca, de
los cuales el 50 % es hoja seca pura. La humedad en el follaje debe ser
del 10 %, preferiblemente 7 u 8 %, el cual permitird amontonarlo sin
mayores problemas al quinto o sexto dia de corte (Salvador 2002).

» Composicion de la “estevia”:

e Sales minerales: hierro, calcio, fésforo, potasio, zinc, cromo,
cobalto, magnesio, hierro, potasio, fosforo, riboflavina, tiamina,
zinc, etc. y vitaminas (A y C).
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e Glucésidos: EIl sabor dulce de la planta se debe a un glucésido
llamado estevidsido, compuesto de glucosa y rebaudiosida. La
concentracion de esteviosidos en la hoja seca es del 6 al 10%, en
ocasiones se registran valores extremos de 14%.

e Flavonoides: p-caroteno, &cido caféico, luteolina, quercetina,
estigmasterol, entre otras (Vasquez 2012).

Tabla 6. Equivalencia del azlicar por la hoja seca molida de
“estevia”

Hoja seca de estevia ~ Azlcar

5¢ 187.5¢g
Fuente: Giron (2016).

Tabla 7. Composicion quimica de “estevia” en hoja seca

Componente Valor (en 100g)
Tiamina (mg) 0.04
Riboflabina (mg) 1.9

Niacina (mg) 1.3

Potasio (mg) 1

Calcio (mg) 1

Fosforo (mg) 1

Magnesio (mg) 1

Fuente: Razo (2011).

Tabla 8. Glucésidos dulces en la hoja de “estevia” (100 g base seca).

Glucosidos Contenido

Estevidsido 9.19¢
Rebaudidsido A 3.8¢
Rebaudidsido C 0.6¢
Dulcésido 0.3¢
Fuente: Salvador (2014).

17



Tabla 9. Contenido de flavonoides en hoja de “estevia” (base seca
100g).

Hoja de “estevia”

a- tocoferol 1.6 mg
B- caroteno 1737 ug
Catequina 17.34 mg
Fuente: Salvador (2014).

> Usos de la “estevia”:
e Usos de la estevia en la industria alimentaria:

La principal aplicacion para la “estevia” en el sector industrial es para las
bebidas que representa un interés del 40 %, mientras que la industria de
alimentos representa un 28 %. Las industrias farmacéuticas y lacteas marcan
12 % cada una y otras aplicaciones alcanzan el 8 % en referencia a
productos hechos de “estevia” (FAO 2011).
En la industria alimentaria la “estevia” actualmente, se esta incorporando en
diversos productos como edulcorante de mesa, en la elaboracion de bebidas,
dulces, mermeladas, confituras, lacteos, cereales, galletas, productos
horneados y algunas gomas de mascar. Por lo que la “estevia” ha tomado un
sitial muy importante en la canasta familiar, ya que al ser presentada como
un edulcorante natural ha incurrido en la diversificacion de presentaciones
para todos los gustos del consumidor como: funditas para infusiones,
“estevia” pulverizada, goteros con extracto de “estevia” combinado con
saborizantes (vainilla, chocolate, etc) (Multon, citado por Cotrina 2014). Su
aplicacion en la elaboracion de muchos alimentos es diversa, pero su
incorporacion en productos alimenticios es gracias a sus propiedades que
benefician a la salud humana y prevén riesgos de enfermedades (Gonzales
2011).
e Propiedades edulcorantes:
El principio activo de la “estevia” es el estevidsido y el rebaudiosido,
que son los glicésidos responsables del sabor dulce de la planta. Estos
principios aislados son hasta 300 veces mas dulces que la sacarosa.
Las hojas pueden utilizarse en su estado natural, gracias a su gran

poder edulcorante, y solo son necesarias pequefias cantidades del
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producto. En forma de hoja molida es entre 20 a 35 veces méas dulce

que el azlcar. El liquido claro y transparente obtenido por disolucion

de

los estevidsidos es 40 veces més dulce que el azucar. El liquido

concentrado negro verdoso obtenido por coccién es 70 veces mas

dulce que el azucar (Martinez 2002). La calidad de los edulcorantes de

las

hojas de Stevia rebaudiana varia ampliamente debido a los

factores ambientales como el tipo de los suelos, método de irrigacion,

practicas de cultivo, proceso de almacenamiento y luz solar.

e Ventajas de un edulcorante natural “estevia”:

o

o

o

o

No contiene calorias

Indicado en diabéticos, embarazadas y nifios
El organismo no lo metaboliza

Es anti-placa y no provoca caries

Es saborizante

Soporta altas y bajas temperaturas

» Usos de la “estevia” por sus propiedades medicinales:

Antihipertensivo: El esteviosido y el extracto de “estevia” tienen
efecto vasodilatador, diurético y cardiotdnico, lo que conlleva a una
disminucion de la presion arterial y es probable que se deba
principalmente a que el esteviosido disminuye los niveles de calcio
intracelular, produciendo vasodilatacion (Méndez 2012).
Recomendado para los diabéticos: En un estudio con 12
pacientes diabéticos tipo Il, 1 gramo de esteviosido fue capaz de
reducir hasta en un 18% la glucemia postprandial (glucosa en
sangre después de las comidas), aumentando la secrecién de
insulina en un 40%. Por lo tanto, los esteviosidos regulan el nivel
de glucosa en la sangre por el incremento en la secrecion de
insulina (Teran 2010).

Antimicrobiana: EIl efecto antimicrobiano de “estevia” se ha
atribuido a la presencia de esteviosido, tiene efecto sobre las
enzimas que son responsables de la descomposicidn de azucares.
Antioxidante: las hojas de “estevia” contienen altos niveles de

acido folico (52,18 mg/100 g) y compuestos de pirogalol (951,27
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2.2.4.

mg / 100 g) en base seca, concluyendo que la “estevia” es una
fuente de antioxidantes naturales benéficos a la salud (Salvador
2014).

Usos de la “estevia” segun Cotrina (2014):

>

>

Antialérgico: La “estevia” ha probado que puede disolver y
desintoxicar tanto la nicotina e histamina, que es un material que
desencadena las alergias.

Reforzador inmunoldgico: Esto se debe a la actividad
inmunomoduladora del estevidsido lo que le permite regular el
sistema inmune. Por lo tanto, demostr6 que la “estevia” es
prometedora actuando mediante la estimulacion del sistema
inmunoldgico.

Cardiotonico: para el normal funcionamiento del corazén. Su
ingestion constante refuerza el sistema vascular aumentando la
eficiencia de la funcion cardiaca al disminuir el consumo de
oxigeno.

Antidiarreico: Se ha sugerido que el estevidsido puede tener una
potencial aplicacion en el tratamiento de la diarrea a raiz de
estudios que han demostrado la eficacia bactericida.

Anticaries: Debido a que la “estevia” no provoca un incremento en
la acidez dental y a su efecto antibacteriano, su utilizacion podria
ser Gtil en aquellas personas con tendencia a padecer caries dental.
De hecho, ya se utiliza tanto el estevidsido como el extracto de la
planta en algunas pastas dentifricas.

Anticancerigeno: por su contenido en acido fdlico reduce las
probabilidades de padecer cancer de colon, cancer de cuello
uterino, disminuye los sintomas asociados a la menopausia ademas

de ser antianémico.

Importancia de los edulcorantes en la industria alimentaria:
Un edulcorante natural o artificial para que sea utilizable por la industria de
alimentos, ademas de ser inocuo, tiene que cumplir otros requisitos como: el

sabor dulce debe percibirse rapidamente, tiene que ser lo mas parecido posible al
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del azlcar comun vy resistir las condiciones del alimento en el que se va a

utilizar, asi como los tratamientos a los que se vaya a someter.

Mientras que en algunos alimentos como en las galletas 0 mermeladas, el azlcar
ejerce otras funciones (dar volumen y cuerpo) por lo que es necesario emplear
otros agentes para compensar tanto las pérdidas de volumen como otras
propiedades funcionales propias de cada alimento elaborado. Convirtiéndose
esto en un problema para la industria de alimentos por el aumento de los costos
de produccion, ya que un alimento dietético o light debe cumplir con los mismos
requisitos de calidad y aceptabilidad, como si se tratara de cualquier otro tipo de
alimento (Snarff, citado por Méndez 2012).

Segun Alonso (2010) los edulcorantes utilizados en la industria de alimentos se

encuentran divididos en dos grupos:

e Los edulcorantes caldricos o nutritivos: son los que aportan 4
kilocalorias por gramo, tienen un valor calérico por unidad de peso

idéntico al de la sacarosa (azucar de mesa).

Dentro de estos tenemos al esteviosido:

En cuanto a calorias, 10 hojas secas equivalen a 1 kilocaloria. Se emplea
como edulcorante de mesa, en bebidas, pasteleria, confiteria, yogurt,
chicles, bebidas carbonatadas, bebidas dietética, jugos, néctares, también
en productos farmacéuticos por ser bactericida en pastas dentales,
medicamentos para personas diabéticas (Alonso 2010).

e Edulcorantes no caldricos: no aportan calorias o energia al organismo;
surgieron como una alternativa econdémica y comercial y para ciertos
propdsitos alimentarios muy especificos ya que, aunque su sabor no es
necesariamente igual que el de los edulcorantes caloricos por ser
considerablemente mas dulces que la sacarosa, pueden endulzar sin

aportar o aportando muy poca energia.

Segun Cotrina (2014) un edulcorante ideal debe satisfacer los siguientes

requerimientos:
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2.2.5.

Requerimientos de un edulcorante ideal:
a. Poseer un sabor dulce sin componentes secundarios
b. Bajo contenido calorico, referido a una misma base de poder edulcorante.
c. Propiedades fisicas similares a la sacarosa como resistir temperaturas
elevadas, ser soluble en agua, no ser higroscépico.
d. Ser inerte con respecto a las sustancias presentes en la formulacion de
alimentos y no interferir en sus sabores.

e. No ser toxico No poseer propiedades carcinogénicas.

Infusiones filtrantes:

Es el producto constituido por hojas secas y molidas envasadas en bolsas
filtrantes para uso inmediato. Estas infusiones filtrantes en contacto con agua
caliente, transmiten a esta las sustancias organicas solubles. Para su obtencion,
se vierte sobre las especies vegetales agua hirviendo y se deja asentar la mixtura
en un recipiente cerrado hasta que se enfria (Valarezo et al. 2008).

Vera (2013) sostiene que la infusion filtrante es una bebida de hojas secas, partes
de flores o de los frutos de diversas hierbas aromaticas envasadas en bolsitas
filtrantes que se preparan afiadiendo agua muy caliente sobre las bolsitas de estas
hierbas filtrantes en recipientes.

Pamplona (2006) sefiala que la infusion es el procedimiento ideal para obtener
tisanas de las partes delicadas de las plantas: hojas, flores y tallos tiernos. Con la
infusion se extraen una gran cantidad de sustancias activas, con muy poca
alteracion de su estructura quimica, y, por lo tanto, se conservan al maximo las

propiedades.

Obtencidn de infusiones filtrantes segun Inostroza (2017):
e Para el preparado y obtencion de una infusion el agua se hierve
tipicamente y se vierte sobre la hierba o filtrante dejando reposar durante
un periodo de tiempo ( 3 a 5 minutos). Despueés se realiza el filtrado o
retira la bolsita filtrante para ser eliminada. A menos que la infusion se
va a consumir de inmediato, entonces puede ser embotellado vy
refrigerado para su uso futuro generalmente puede ser almacenado por

unas 12 horas.
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e No se deben tomar infusiones que hayan sido preparadas con mas de 24

horas de antelacion.

Caracteristicas generales de un filtrante:
Segln la NTP 209.228,1984 (Revisada el 2010), un filtrante debe
cumplir con las siguientes caracteristicas generales:
o No deberé contener més del 2% de materias extrafias
o No debera presentar parasitos y/o insectos vivos 0 muertos
o No deberd ser aromatizada ni coloreada artificialmente
o No deberé contener otro tipo de almiddn diferente al propio de las

hojas

Caracteristicas organolépticas de un filtrante:
Segun la NTP 209.228, 1984 (Revisada el 2010), un filtrante debe
cumplir con las siguientes caracteristicas organolépticas:
o Olor: sera aromatico y agradable caracteristico del producto
o Sabor: sera ligeramente amargo no rancio
o Color: caracteristico del producto

o Aspecto: caracteristico del producto.

Requisitos microbiologicos en un filtrante:
Segun la NTP 209.228,1984 (Revisada el 2010), las hojas envasadas en
bolsitas filtrantes deberdn cumplir con los siguientes requisitos

microbiolégicos especificados en la Tabla 10.

Tabla 10: Requisitos microbiolégicos en un filtrante segin NTP
209.228,1984 (Revisado el 2010).

Filtrante Limite por g o ml

Agentes microbianos N m M C
Bacterias aerobias viables 5 10 106 2
Escherichia coli 5 10 103 2
Hongos y levaduras 5 102 10% 2

Fuente: INACAL (2010).
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2.2.6.

2.2.7.

Bolsitas filtrantes:

Envase de bolsas especiales elaboradas a base de papel de filtro para poder
colocar hojas 0 materia seca y asi se pueda obtener su infusion, estas son de uso
inmediato. Las bolsitas filtrantes fueron inventadas por Thomas Sullivan, pero
patentadas a principios del siglo XX por Thomas Lipton, que fue el primero en
comercializar su famoso té en este envase contribuyendo a que su consumo fuera

mas masivo en todo el mundo.

Evaluacion sensorial:

El instituto de alimentos de EEUU (2005), define la evaluacién sensorial como
la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos u otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido; siendo un
método experimental mediante el cual los jueces perciben y califican, las
propiedades sensoriales de muestras adecuadamente presentadas, bajo
condiciones ambientales preestablecidas y bajo un patrén de evaluacion acorde
al posterior andlisis estadistico. Donde se logra la aceptacion o rechazo de un
alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones
experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después que lo
consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen del

individuo, del espacio y del tiempo principalmente.

La evaluacién sensorial es considerada como una herramienta importante para el
logro del mejor apoyo dentro de la Industria Alimentaria, pues es aplicable en el
control de calidad y de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y
en la estrategia del lanzamiento de los mismos. Se recomienda realizar las
pruebas una hora antes del almuerzo y dos horas después de este, en la mafiana
alrededor de las 11 — 12 del mediodia y entre las 3-4 de la tarde (Hernandez
2005). Si no se realiza un analisis sensorial de los alimentos y se confia
Gnicamente en otro tipo de parametros puede incurrirse en errores muy graves;
ya que la aceptacion de los alimentos no solo depende de su calidad nutritiva si
no depende principalmente de sus caracteristicas sensoriales No existe ningin

otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo
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tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio
sobre alimentos (Watts et al. 2001).

% Clasificacién de las pruebas sensoriales:

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes
formas; la clasificacion estadistica de las evaluaciones sensoriales las
divide en pruebas paramétricas y no paramétricas, de acuerdo al tipo de
datos obtenidos con la prueba. Herndndez (2005) clasifica las pruebas
sensoriales usadas en la industria de alimentos en tres grupos: pruebas en
descriptivas, discriminativas y afectivas.

Las pruebas afectivas se clasifican en tres tipos: preferencia, aceptacion y
satisfaccion (heddnicas) las cuales se aplicaron en esta investigacion y se
describe a continuacion:

e Pruebas de satisfaccion:

Ayudan a identificar un producto elegido entre dos o mas alternativas y
decidir cual seria la mejor opcion entre la elaboracion de diversos
productos en los que se ha utilizado diferentes formulaciones. Ademas,
es aplicada al desarrollo de nuevos productos, medir el tiempo de vida
atil, mejorar o igualar productos de la competencia, preferencia del

consumidor (Hernandez 2005).
Escala hedodnica verbal:

Consiste en pedirle a los panelistas que den su informe sobre el grado
de satisfaccion que tienen de un producto, al presentarsele una escala
hedonica o de satisfaccidn, pueden ser verbales o graficas, la escala
verbal va desde “me gusta muchisimo” hasta “me disgusta
muchisimo”, entonces las escalas deben ser impares (escala hedonica
de 5 puntos) con un punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta
(Hernandez 2005).

Segun Hernandez (2005) el analisis estadistico para la prueba
hedonica verbal, se realiza con el Analisis de varianza (ANOVA) para
determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos

y se usa el método de los rangos de Tukey para comparar las medias
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de los tratamientos y determinar cudl de ellos presenta mayor

predileccion.
Escala hedédnica facial o gréafica:

La escala grafica, se utiliza cuando la escala tiene un gran tamafio
presentandose dificultad para describir los puntos dentro de esta,
también se emplea cuando el panel estd conformado por nifios o por
personas adultas con dificultades para leer o para concentrarse. Las
escalas graficas mas empleadas son las heddnicas de caritas con varias
expresiones faciales. Los resultados obtenidos a través de esta prueba
cuando se aplica a una poblacién adulta no son muy confiables ya que

les resulta ser un tanto infantiles (Hernandez 2005).

e Ventajas de la prueba de satisfaccion:

Permite identificar el grado de gusto o disgusto de un producto
(Hernandez 2005).

Se realiza con personas no entrenadas ni seleccionadas (jueces
afectivos) por lo que puede desarrollarse en plazas, mercados y
escuelas (Espinoza 2007).

Se realiza con un minimo de 30 jueces afectivos no entrenados y de
preferencia con consumidores potenciales o habituales del producto
(Ibafez 2001).

Son de aplicacion préactica y faciles de interpretar (Espinoza 2007).

%+ Caracteristicas organolépticas de los alimentos:

Watts et al. (2001) menciona las caracteristicas organolépticas de la
siguiente manera:
a. Apariencia: La percepcion del tamafio, forma y color de los alimentos
y sus caracteristicas con opacidad, transparencia y brillo son apreciados
a través del sentido de la vista.
b. Color: Todos los colores existentes son capaces de distinguirse a través
del ojo y el cerebro; el color de un alimento es indicador del estado de

frescura en el que se encuentra.
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c. Textura: La boca, la lengua y las mandibulas son capaces de evaluar
forma, constitucion y sensacion de los alimentos. La textura también
evalla propiedades como granulosidad y fragilidad.

d. Sabor: Un alimento se valora por su sabor, el cual se determina por tres
componentes: Olor, gusto y sensaciones bucales. En la percepcion del
sabor participan la nariz y la boca, determinando los sabores basicos:
dulce, acido, salado y amargo.

e. Olor: La percepcion del olor se da a través del sentido del olfato de
sustancias volatiles liberadas, el olor en un alimento puede ser un

indicador valioso de calidad.

R

% Aplicaciones de analisis sensorial en la industria alimentaria
La importancia de la evaluacion sensorial en las industrias de alimentos

radica principalmente en varios aspectos como:

e Control de proceso de elaboracion: La evaluacion sensorial es
importante en la produccion, ya sea debido al cambio de algun
componente del alimento o por que se varié la formulacion, la
modificacion de alguna variable del proceso o tal vez por la

utilizacion de una maquina nueva o moderna.

e Vigilancia del producto: Este principio es importante para la
estandarizacion, la vida util del producto y las condiciones que se
deben tener en cuenta para la comercializacion de los productos
cuando se realizan a distancias alejadas de la planta de
procesamiento cuando son exportados, ya que se deben mantener las
caracteristicas sensoriales de los productos durante todo el trayecto

hasta cuando es preparado y consumido.

¢ Influencia del almacenamiento: Es necesario mantener el producto
gue se encuentra en almacenamiento, bajo condiciones dptimas para
que no se alteren las caracteristicas sensoriales, para lograr este
propdsito es necesario verificar las condiciones de temperatura,
ventilacion, tiempo de elaboracion y almacenamiento, las

condiciones de apilamiento y la rotacion de los productos.
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2.3.

e Desarrollo de nuevos productos: Es el conjunto de acciones que
tienen como fin la creacion, actualizacion, cambio o mejoramiento

de satisfactores de las necesidades o deseos de los consumidores.

Definicion de términos

Evaluacion Sensorial: Disciplina cientifica que se utiliza para medir, analizar e
interpretar las reacciones a las caracteristicas de los alimentos percibidas por los

sentidos de los jueces que califican (Hernandez 2005).

Infusion filtrante: Bebida de hojas secas, partes de flores o de los frutos de
diversas hierbas aromaticas envasadas en bolitas filtrantes que se preparan

afiadiendo agua muy caliente (Vera 2013).

Esteviosido: Edulcorante natural calérico que son cristales de aspecto de polvo
muy fino, de color blanco marfil e inodoro. Su poder endulzante es 300 veces

mas que la sacarosa (Martinez 2002).

Lixiviacion: es la disolucion de uno o mas componentes solubles de una mezcla

solida por contacto con un disolvente liquido (Medina 2015).

Glucemia postprandial (GP): es el nivel de glucosa en sangre tras las comidas.
Es decir, es la deteccion de niveles de azlcar en la sangre después de haber

ingerido los alimentos.

Antioxidante: sustancia que forma parte de los alimentos de consumo cotidiano

y que puede prevenir o retrasar los dafios a las células.

Heddnico: relativo al placer o displacer (Ibafiez 2001).

Funcional: término que implica que la bebida tiene un valor determinado que
promueve los beneficios de salud, reduciendo el riesgo de enfermedades para las

personas que lo consumen (Contreras 2018).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS.

3.1.  Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion:

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Escuela

Académico Profesional De Ingenieria en Industrias Alimentarias, de la

Universidad Nacional De Cajamarca.

3.2. Materiales

3.2.1. Material bioldgico

Hojas de “mango”: las hojas de “mango” fueron recolectadas de la
variedad “mango” criollo (“mango comun), con procedencia de Chilete
ubicado en el departamento de Cajamarca, en el norte del Peru. Las hojas
de “mango” (2000 mg) fueron deshidratadas en la estufa a una temperatura
de 42 °C por 48 horas, finalmente se procedié a la molienda de dichas
hojas obteniendo un rendimiento de 34,2 %.

“Estevia”: se obtuvo la hoja seca de “estevia” del mercado central de
Cajamarca comercializada con marca “coronel”, procedente de Huanuco,
las cuales habian sido previamente secadas en horno tradicional (con lefia
a 60°C por 6 a 7 horas). Se adquirié 500 gramos de hoja seca de “estevia”
y molida se obtuvo un rendimiento del 89,2%.

“Cola de caballo”: recolectada en el distrito de Chilete ubicado en el
Departamento de Cajamarca, en el norte del Pert. Se identific la especie
Equisetum bogotense L. en el herbario de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Esta fue deshidratada a una temperatura de 42 °C por 24 horas,

finalmente se procedid a su molienda obteniendo un rendimiento de 37%.

3.2.2. Material y equipo de laboratorio

Material de vidrio de laboratorio.
Estufa.

Mortero.

Licuadora.

Bolsas.

Balanza analitica.
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e Vasos 10 oz. (250 ml).

e Utensilios (ollas, cucharas, jarras, etc.).
e Cocina.

o Gas.

e Selladora manual. Laptop.

e Internet.

e Memoria USB.

e Cémara.

e Hojas de papel bond.

e Lapicero.

e Marcador

3.3.  Metodologia
3.3.1. Trabajo de laboratorio

3.3.1.1.  Disefio experimental
El disefio empleado para esta investigacion fue el disefio completamente al
azar (DCA), con tres tratamientos los cuales se encuentran descritos en la

Tabla 11. Segun Ibafiez (2001) se considero 30 panelistas (repeticiones).

Tabla 11. Detalle de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion

10 % de hojas de “mango” + 40 % de “estevia” + 50 % de
“cola de caballo”
5% de hojas de “mango” + 40 % de “estevia” + 55 % de
“cola de caballo”
0% de hojas de “mango” + 40 % de “estevia” + 60 % de
“cola de caballo”

T1

T2

T3
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3.3.1.2.

3.3.1.3.

Descripcion de la evaluacion sensorial (fotos anexo D).

La evaluacion sensorial se llevd a cabo a las 11: 30 de la mafiana segln
Hernadndez (2005) en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas con la
participacion de 30 panelistas no entrenados, estudiantes de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, tanto
hombres como mujeres (Ibafiez 2001). A cada panelista se le presentd 250
ml de infusion equivalente a una taza segin Lunarillos (2013) de cada
tratamiento (ver Tabla 11) en vasos de tecnopor color blanco, acompafado
de un vaso de agua, una ficha de evaluacién sensorial y su lapicero. Para esta
evaluacion se aplicé la escala hedonica de 5 puntos, donde 5 corresponde a
“me gusta muchisimo” y 1 corresponde a “me disgusta muchisimo”. Su
puntuacion la designaron en la ficha de evaluacion sensorial segun
Hernandez (2005) (formato para escala heddnica verbal) como se observa en
el (Anexo A).

Metodologia para identificar y establecer el mejor porcentaje de

combinacién de hoja de “mango”, “cola de caballo” y “estevia”.
Para encontrar el mejor porcentaje de combinacion de hoja de “mango”,
“cola de caballo” y “estevia”, se realizaron las pruebas preliminares en los
laboratorios de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias. Las pruebas preliminares consistieron en elaborar
la infusion filtrante basandose en los porcentajes de la investigacion de
Vargas (2012) quien utilizd “estevia” (5%, 10% y 15%), “cedrén” (40%,
45% y 50%) y “toronjil” (55%, 45%, 35%) en la elaboracion de una
infusion, estos porcentajes de mezcla fueron reemplazados por “estevia”,
“hoja de mango” y “cola de caballo” respectivamente (ver Tabla 12),
luego fueron analizadas sensorialmente determinando que los porcentajes
de “estevia” no lograban endulzar un vaso de infusién, ademas de que se

sentia un sabor amargo por el alto porcentaje de la hoja de “mango”.
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Tabla 12. Composicion porcentual de hoja de “mango”, “cola de
caballo” y “estevia” para el desarrollo de la primera prueba

preliminar en la elaboracion de la infusion filtrante.

Tratamientos hoja de “mango” “cola de caballo” “estevia”

T1 40% 55% 5%
T2 45% 45% 10%
T3 50% 35% 15%

Fuente: Vargas (2012).

Motivo por el que se decidié disminuir el porcentaje de hoja de “mango”
en todas las formulaciones, realizando la segunda prueba preliminar y
reemplazando el porcentaje de “estevia” por el 40 % segln Asuncion
(2017) quien uso este porcentaje de “estevia” como edulcorante en la
elaboracion de una infusion a base de “estevia” y “cedron”, por lo que se
varié el porcentaje de la “cola de caballo”, entonces se obtuvo los 3

tratamientos correctos para la evaluacion sensorial (ver Tabla 13).

Tabla 13. Porcentaje (%) de los tratamientos para la elaboracion de
la infusion filtrante a base de hoja de “mango”, “cola de caballo” y

“estevia”.

Tratamientos  hoja de “mango” “cola de caballo” “estevia”
T1 10% 50% 40%
T2 5% 55% 40%
T3 0% 60% 40%
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3.3.1.4.  Descripcién de las operaciones del proceso a seguir para la elaboracion

del filtrante.
Hojas de mango y Hojas de
cola de caballo estevia secas
Recepcm-n Recepcion
de materia .
de estevia
Selecciéon

15 ppm/5
min.

v
Sol. Clorada . .. l Pesado l
—»| Desinfeccion

\ 4 v

Oreado [ Seleccion J

Hoja de mango:

42°C/48 h _ [
Cola de caballo: _>[ Deshidratado ]

42°C/24 h

\ 4
Molienda ]

\ 4

[ Molienda ]

A 4

\4 ]
TamizNo16_.[ Tamizado ] [ Tamizado ]

Pesado <

A 4

\4

hojas de mango, cola de caballo y Formulacién

v

Envasado y
sellado
v

[ Almacenamiento ]

estevia pulverizada

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de un filtrante.
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Se siguié el procedimiento descrito a continuacion para la elaboracion del filtrante,
manteniendo las condiciones similares todas las veces que se repiti6 el proceso

(observar fotos Anexo C).

A. Proceso para la obtencion de hojas de “mango” pulverizadas

1. Recoleccién y recepcion del material experimental:
Se recolectaron las hojas de “mango” variedad Criollo (“mango” comiin)
en el Distrito de Chilete, estas fueron recolectadas en ramas directamente
del arbol y trasladas al laboratorio de Frutas y Hortalizas, en una caja para
evitar que fueran maltratadas, se trabajé con esta muestra como materia
prima en todas las evaluaciones realizadas para evitar variacion.

2. Seleccion:
Se selecciond las hojas en buen estado y se separ0 las particulas extrarias
(palos, otras hierbas, etc.), para el proceso permitiendo trabajar con las
hojas en las mejores condiciones para la investigacion.

3. Desinfeccion:
Se realizé el lavado y desinfectado de las hojas, en una solucion clorada de
15 ppm por alrededor de 5 minutos (Lugue 2016) con la finalidad de
eliminar gran parte de los contaminantes biologicos. Luego se enjuago con
agua durante 5 minutos.

4. Oreado:
Esta operacion fue realizada cuidadosamente, para no romper o maltratar
las hojas usando papel secante para retirar el agua que se encuentra en
estas después de la desinfeccion.

5. Pesado:
El peso obtenido fue de 2000 g de hojas frescas.

6. Secado:
Las hojas de “mango” se sometieron a deshidratacion para eliminar el agua
contenida en ellas, esto fue realizado mediante la estufa que se ajusta a una
temperatura de 42°C en un tiempo de 2 dias (48 horas) (Reyes 2009). Para
lo cual ingreso 2000 g de hoja fresca a la estufa y se obtuvo 684 g de hojas

pulverizadas que representa un 34,2 % de rendimiento.
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7. Molienda:
El triturado de las hojas se realizd mediante la utilizacion de un mortero y
posteriormente se pulveriza con una licuadora con la finalidad de reducir
el tamafio de las particulas en forma de polvo y que permita envasarlo en
las bolsitas filtrantes.

8. Tamizado:
Fue realizado en el tamiz nimero 16 de 1.2 mm de diametro con el fin de

obtener particulas homogéneas (Mayta 2014).
B. Proceso para la obtencion de “cola de caballo” pulverizado

1. Recoleccion y recepcion del material experimental
La “cola de caballo” fue recolectada fresca en el distrito de Chilete, su
traslado se realizo en una bolsa, se trabajo con esta muestra como materia
prima en todas las evaluaciones realizadas para evitar variacion.

2. Seleccion:
La seleccion consiste en separar las particulas extrafias (palos, otras
hierbas, etc.) y raices de la “cola de caballo” permitiendo trabajar en las
mejores condiciones para la investigacion, de tal modo que no presenten
dafios fisicos ni microbioldgicos.

3. Desinfeccion:
Durante esta etapa se realiza el lavado y desinfeccidn de las hierbas, en
una solucién clorada 15 ppm por alrededor de 5 minutos (Luque 2016) de
manera manual con la finalidad de eliminar gran parte de los
contaminantes biologicos.

4. Oreado:
Consiste en eliminar el agua que procede de la desinfeccion usando papel
secante. Esta operacion es realizada cuidadosamente, para no romper o
maltratar la “cola de caballo”.

5. Secado:
Se sometié la materia prima a deshidratacion mediante la estufa que se
ajusta a una temperatura de 42°C por 24 horas (Vargas 2012). Para lo
cual ingreso 2000 g de “cola de caballo” fresca a la estufa y se obtuvo
740 g de cola de caballo pulverizada lo que representa un 37 % de

rendimiento.
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6. Molienda:
El triturado de la “cola de caballo” deshidratado se realizo mediante la
utilizacion de un mortero y posteriormente se pulveriza con una licuadora
con la finalidad de reducir el tamafio en forma de polvo que permita
envasarlo en las bolsitas filtrantes.

7. Tamizado:
Realizado en el tamiz nimero 16 de 1.2 mm de didmetro con el fin de

obtener particulas homogéneas (Mayta 2014).
C. Proceso de obtencion de “estevia” pulverizada:

1. Recepcion:
Se adquiri6 500 g de hojas secas de “estevia” en el mercado Central de la
ciudad de Cajamarca, comercializadas con marca “Coronel” procedentes
de Huanuco, las cuales habian sido previamente secadas en horno
tradicional (con lefia a 60°C por 6 a 7 horas); trabajando con esta materia
prima durante todas las evaluaciones para evitar variabilidad. Finalmente
se obtuvo 446 g de “estevia” pulverizada lo que representa un 89,2% de
rendimiento.

2. Seleccion:
En esta etapa se elimino las particulas extrafias e impurezas como tallos,
palos, pofias, etc.

3. Molienda:
El triturado de las hojas se realizé mediante la utilizacion de un mortero y
posteriormente se pulveriza con una licuadora con la finalidad de reducir
el tamafio en forma de polvo que permita envasarlo en las bolsitas
filtrantes.

4. Tamizado:
Realizado en el tamiz nimero 16 de 1.2 mm de diametro con la finalidad

de obtener particulas homogéneas (Mayta 2014).
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D. Obtencion de filtrante a base de hojas de “mango”, “cola de caballo” y

“estevia”

1.

Pesado:
Se pesaron las hierbas pulverizadas segun las cantidades establecidas (ver
Tabla 14) depositandolos en envases para su posterior procesamiento.

Tabla 14. Formulacién de los tratamientos de la infusién filtrante a
base de hoja de “mango”, “cola de caballo” y “estevia” expresada en
gramos.

Tratamientos Hoja de mango  Cola de caballo Estevia Total

T1 9¢ 45¢ 3649
T2 45¢ 49.5¢g 3649
T3 0g 54¢ 364

90¢g
90¢g
90¢g

Se procedio al envasado de 60 bolsitas filtrantes por cada tratamiento con
un peso de 1.5 gramos cada una; por lo que se obtuvo 90 gramos de peso
total por cada tratamiento.

Mezcla:

Se procedié a mezclar todos los ingredientes en porcentajes establecidos
previamente, segun las formulaciones indicadas en la presente

investigacion para su posterior envasado en bolsitas filtrantes.

. Envasado y sellado:

Las formulaciones se envasaron en bolsas filtrantes segln la Tabla 15.

Tabla 15. Formulacion de los tratamientos de la infusion filtrante a
base de hoja de “mango”, “cola de caballo” y “estevia” expresada en

gramos para obtener cada bolsita filtrante de 1.5 gramos.

Tratamientos Hojade mango Coladecaballo  Estevia Total

T1 0.15¢g 0.75¢ 06¢g 15¢
T2 0.075¢ 0.825¢ 06¢g 15¢
T3 Og 0.99 069 15¢g
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3.3.1.5.

Se procedi6 a envasar en bolsitas filtrantes de 1.5 gramos cada una y en la
parte superior de la bolsa se introdujo internamente un hilo que facilita la
manipulacion del producto. Estas bolsas se sellaron manualmente.

4. Evaluacion sensorial:
Se realiz6 con el objetivo de obtener la mejor infusion filtrante aceptada

sensorialmente.

Analisis microbioldgico de la infusion mas aceptada sensorialmente.

El analisis microbioldgico se realizd en el Laboratorio de Microbiologia del
Departamento de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Universidad Nacional de Cajamarca. Este analisis se realizd a la
muestra mas aceptada sensorialmente (T1).

Los analisis microbiologicos se realizaron segun la NTP 209.228, 1984
(Revisada el 2010) sobre requisitos microbiologicos en un filtrante, los que
fueron los siguientes: bacterias aerobias viables, Escherichia coli, hongos y
levaduras (Observar Anexo B).

Se ha usado, la metodologia de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) de los Estados Unidos de América y la Comision
Internacional para las Especificaciones Microbiologicas de los Alimentos
(ICMSF 1996).

3.3.2. Trabajo de gabinete

3.3.2.1.

Procesamiento de analisis de datos

Los datos fueron recolectados y ordenados en una hoja de célculo de Excel,
seguido se realizd el procesamiento, analisis e interpretacion de los
resultados. Los datos fueron analizados mediante el ANOVA (Hernandez
2005), la cual permitio determinar si existe significacion estadistica entre los
tratamientos. EI ANOVA determind significacion por lo que se aplico un test
de comparacion de medias (Prueba de rango multiple) de Tukey al 5 % de
probabilidad para determinar cuadl de los tratamientos presentd6 mayor
predileccion. El procesamiento de los datos se realizd con el paquete

estadistico infostat.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados de los porcentajes correctos de la combinacion de hojas de

“mango”, “cola de caballo” y “estevia”.

2 ¢

Para encontrar el mejor porcentaje de combinacion de hoja de “mango”, “cola de
caballo” y “estevia”, se realizaron las pruebas preliminares que consistieron en
elaborar la infusion filtrante basandose en los porcentajes de la investigacion de
Vargas (2012) quien utilizé “estevia” (5%, 10% y 15%), “cedron” (40%, 45% y
50%) y “toronjil” (55%, 45%, 35%) en la elaboracion de una infusion, estos
porcentajes de mezcla fueron reemplazados por “estevia”, “hoja de mango” y
“cola de caballo” respectivamente (ver Tabla 12), pero luego de analizarlos
sensorialmente se determind que los porcentajes de “estevia” no lograban
endulzar un vaso de infusion, ademas de que se sentia un sabor amargo por el
alto porcentaje de la hoja de “mango”. Por ello en la siguiente prueba preliminar
se reemplazo el porcentaje de “estevia” por el 40 % en todas las formulaciones
segun Asuncion (2017) y se decidié disminuir el porcentaje de hoja de “mango”
e incrementar el porcentaje de la “cola de caballo”, entonces se obtuvo los 3

tratamientos correctos para la evaluacion sensorial (ver Tabla 13).
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4.2.

Resultados de la determinacion tedrica de los posibles componentes
funcionales que contiene la infusion a base de hoja de “mango”, “cola de
caballo” y “estevia”, més aceptada sensorialmente.

Para la demostracion tedrica de los posibles componentes funcionales de la
infusién a base de hoja de “mango”, “cola de caballo” y “estevia” se utilizo la
siguiente tabla donde se presentan los valores de los componentes por cada 100

gramos.

Tabla 16. Componentes contenidos en 100g de porcion de hoja de “mango”,

“cola de caballo” y “estevia”.

Componente hoja de mango cola de caballo estevia
Riboflabina B2 (mg) 1.2 0.95 1.9
Niacina B3 (mg) - 0.1 1.3
Vitamina C (mg) 80 - -
Vitamina E (mg) 1.1 - 1.6
Potasio (mg) 800 37 1
Magnesio (mg) 400 - 1
- caroteno (ug) 500 350 1737
Catequina (mg) 1.72 111 17.34
Mangiferina (mg) 314 - -
Isomanguiferina (mg) 267 - -
Quercetina (mg) 371 18.9 -
Esteviosido (g) - - 9.1
Rebaudiosido A (g) - - 3.8
Rebaudiosido C (g) - - 0.6
Dulcosido (g) - - 0.3
Acido folico B9 (mg) - - 52.18
Acido galico (mg) - 2584 -
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Tabla 17. Componentes contenidos en 1.5 g de filtrante a base de hoja de

“mango”, “cola de caballo” y “estevia”.

hoja de colade ) Compuestos totales
Componente estevia ]
mango caballo en 1.5 g de filtrante

Riboflabina B2(mg) 0.018 0.007 0.011 0.036
Niacina B3 (mg) - 0.001 0.008 0.009
Vitamina C (mQg) 0.12 - - 0.12
Vitamina E (mg) 0.002 0 0.01 0.012
Potasio (mg) 1.2 0.28 0.006 1.486
Magnesio (mg) 0.6 - 0.006 0.606
[- caroteno (ug) 0.75 2.625 10.392 13.767
Catequina (mg) 0.003 0.083 0.104 0.190
Mangiferina (mg) 0.47 - - 0.47
Isomanguiferina (mg) 0.40 - - 0.40
Quercetina (mg) 0.56 0.140 - 0.700
Esteviosido (g) - 0.054 0.054
Rebaudidsido A (g) 0.022 0.022
Rebaudidsido C (g) . 0.036 0.036
Dulcésido (g) 0.002 0.002
Acido folico (mg) 0.313 0.313
Acido galico (mg) 19.38 19.38

Para elaborar 1.5 g del filtrante mas aceptado sensorialmente (T1), este debe
contener 10% (0.15 g) hoja de “mango”, 40% (0.6 g) de “estevia” y 50% (0.75

g) de “cola de caballo”.

41



Tabla 18. Posibles componentes contenidos en 250 ml (1 taza) de infusién a

base de hoja de “mango”, “cola de caballo” y “estevia”.

Infusién con 43.5 %

Componente o
de lixiviacién

Riboflabina B2(mg) 0.016
Niacina B3 (mg) 0.004
Vitamina C (mg) 0.053
Vitamina E (mg) 0.005
Potasio (mg) 0.654
Magnesio (mg) 0.267
[3- caroteno (ug) 6.057
Catequina (mg) 0.0836
Mangiferina (mg) 0.207
Isomanguiferina (mg) 0.176
Quercetina (mg) 0.308
Estevidsido (g) 0.024
Rebaudidsido A (g) 0.010
Rebaudidsido C () 0.016
Dulcésido (g) 0.0009
Acido félico (mg) 0.138
Acido galico (mg) 8.52

Ramos (2002) determind el 43,5% de lixiviacion segun sus parametros
evaluados en su investigacién sobre una infusion a base de té verde y hierba
luisa mientras que Medina (2015) determiné un 44 % de lixiviacién en la
elaboracién de infusion de coronta de maiz morado. Se decidi6 trabajar con el
43.5% de lixiviacibn ya que sus componentes se asemejan mas a los
componentes de la infusion (T1) ademas que se desconocen otros antecedentes

sobre lixiviacion para cada uno de los posibles componentes.
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Tabla 19. Requerimientos diarios de vitaminas y &cido galico.

Requerimiento diario hombres (adultos) mujeres (adultas)
Vitamina B2 1.3 mg 1.1 mg
- Caroteno 1mg 0.8 mg
Acido félico 400 mcg 400 mcg
Acido galico 500 mg 500 mg

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2015).

Tabla 20. Requerimiento diario de quercetina y esteviosido.

Componente Cantidad
Quercetina 16 mg/dia
Estevidsido 1 gramo/ dia
Mangiferina 300 mg/ dia

Segun Vicente (2013) el consumo diario de quercetina es de 16 mg y Teran
(2010) en su estudio con 12 pacientes diabéticos tipo Il determind que 1
gramo/dia de estevidsido fue capaz de reducir hasta en un 18% la glucemia
postprandial, aumentando la secrecion de insulina en un 40%. Garrido (2012)

determin6 300 mg diarios de mangiferina como suplemento dietético.

Tabla 21. Porcentaje de los posibles componentes que la infusion aporta a la

ingesta diaria requerida.

Ingesta diaria Ingesta diaria
Componente
(hombre) (mujeres)

[- caroteno 0.61% 0.75%
Vitamina B2 1.23 % 1.45 %

Quercetina 2% 2%
Acido félico 34.5% 34.5%
Acido galico 1.70% 1.70%
Esteviosido 2.4% 2.4%
Mangiferina 0.07% 0.07%
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Observando la Tabla 21 se determiné que 250 ml de infusion (1 taza) elaborada a base
de hoja de “mango”, “cola de caballo” y “estevia” aporta el 34.5 % de &cido folico
segun los requerimientos diarios y el 2% de quercetina a la ingesta diaria por lo que en
el contenido de 3 sobres ya estaria aportando con el 6% requerido. Su aporte en la dieta
de diabéticos tipo Il es del 2.4% de estevidsido por lo que con 3 sobres de filtrante ya se
estaria contribuyendo con el 7.2 % del requerimiento diario. De acido gélico aporta el
1.70 % por lo que con 3 sobres de infusiébn ya se estaria cubriendo el 5 % de
requerimiento diario. De vitamina B2 aporta entre el 1.23% y el 1.45% del
requerimiento diario por lo que con 3 sobres de filtrante se aportaria con mas del 4%,
para el B- caroteno aporta con el 0.75%. Estos porcentajes se complementan con una
buena alimentacion y un estilo de vida activo. Afectando beneficiosamente a una o
varias funciones del organismo ya que reducen los factores de riesgo que provocan la

aparicion de enfermedades.

4.3. Resultados de analisis sensorial

4.3.1. Color

En la Tabla 22, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el
color, los cuales indican que existe significacion estadistica para los tratamientos, dado
que, el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5%). Este resultado
indica que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con
respecto a su color, es decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor
predileccion por el color de uno o0 mas tratamientos. El coeficiente de variacion (CV =
9.77 %), indica la variabilidad de los resultados en el puntaje del color que se encontro
con un mismo tratamiento. Este resultado (9.77%) es bajo lo que nos indica que el
trabajo ha sido conducido eficientemente y se encuentra dentro del parametro (CV <25
- 30%) que se recomienda estadisticamente en pruebas sensoriales (Campos 2019).

Tabla 22. Andlisis de varianza (ANOVA) para el color de los tres tratamientos.

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrado F.

variacién cuadrados  Libertad medio Calculado p-valor
Tratamiento 0.98 2 0.49 14.86** 0.0001
Error 2.88 87 0.03
Total 3.86 89
CV=9.77%
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Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 23) para el color, se
observa que los resultados obtenidos para T1 y T2 son estadisticamente iguales
(representados por la letra “A”) cuyos puntajes son 3.9, 3.7 respectivamente y
numéricamente superiores al resultado obtenido con el T3 (representado por la letra
“B”) cuyo puntaje es 3. Estos resultados indican que los panelistas evaluadores
presentaron mayor predileccion por el color del T1 (10% hojas de “mango” + 40 %
“estevia” + 50% “cola de caballo”) dado que obtuvo mayor puntaje para esta

caracteristica.

Tabla 23. Prueba de significacién de Tukey al 5% de probabilidad, para el color de
los tres tratamientos (infusiones a base de “cola de caballo”, hoja de “mango” y

“estevia”).

) Promedio del Significacion al
Tratamientos

puntaje 5%
T1 3.9 A
T2 3.7 A
T3 3 B

Segun Grandez (2008) el color es la percepcion de luz de una cierta longitud de onda
reflejada por un objeto. Los cuerpos blancos reflejan la luz de todas las longitudes de
onda por lo que la evaluacion sensorial fue realizada en vasos blancos de tecnopor
donde se puede observar mejor las diferentes tonalidades de los tratamientos siendo el
T3 el que presentd un color marron verdoso pudiendo deberse segun Luque (2016) a la
mayor concentracion de “cola de caballo” que es la que aporta mayor concentracion de
polifenoles quien por efecto de su oxidacion aporta mayor intensidad a la coloracion de

la infusién.

4.3.2. Olor

En la Tabla 24, se observa los resultados del anlisis de varianza (ANOVA) para el olor,
los cuales indican que existe significacion estadistica para los tratamientos, dado que el
valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5%). Este resultado indica

que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con respecto a su
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olor, es decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccién por el olor
de uno 0 mas tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV = 10.07 %), indica la variabilidad de los resultados en el
puntaje del olor que se encontrd con un mismo tratamiento. Este resultado indica que
esta dentro del pardmetro (CV < 25 - 30%) que se recomienda estadisticamente en

pruebas sensoriales (Campos 2019).

Tabla 24. Analisis de varianza (ANOVA) para el olor de los tres tratamientos.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. o-valor
variacion cuadrados Libertad medio calculado
Tratamiento 1.65 2 0.82 24.15 0.0001
Error 2.96 87 0.03
Total 4.61 89
CV =10.07 %

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 25) para el olor, se observa
que los resultados obtenidos para T1 y T2 son estadisticamente iguales (representados
por la letra “A”) cuyos puntajes son 3.9, 3.6 respectivamente y superiores
numéricamente al resultado obtenido con el T3 (representado por la letra “B”) cuyo
puntaje es 2.8. Estos resultados indican que los panelistas evaluadores presentaron
mayor predileccion por el olor del T1 (10% hojas de “mango” + 40 % “estevia” + 50%

“cola de caballo”) dado que obtuvo mayor puntaje para esta caracteristica.

Tabla 25. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el olor de
los tres tratamientos (infusiones a base de “cola de caballo”, hoja de “mango” y

“estevia”).

) Promedio del  Significacion al
Tratamientos

puntaje 5%
Tl 3.9 A
T2 3.6 A
T3 2.8 B
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En cuanto al anélisis del olor de los tratamientos, al observar la Tabla 25 se tiene que el
T3 fue el menos aceptado sensorialmente con un puntaje de 2.8; lo que se deberia a que
contenia un mayor porcentaje de “cola de caballo” diferencidndose el olor por una
mayor intensidad al olor de los tratamientos T1 y T2 debido a mayores compuestos
fendlicos o polifenoles en su composicion ya que su presencia contribuye a sus
cualidades sensoriales. Ademas, la aceptacion de las caracteristicas sensoriales depende
de la mezcla de hierbas (Luque 2016).

4.3.3. Sabor

En la Tabla 26, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para el
sabor, los cuales indican que existe significacion estadistica para los tratamientos, dado
que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5%). Este resultado
indica que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con
respecto a su sabor, es decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor
predileccion por el sabor de uno o mas tratamientos. El coeficiente de variacion (CV =
10.07 %), indica la variabilidad de los resultados en el puntaje del sabor que se

encontré con un mismo tratamiento.

Tabla 26. Andlisis de varianza (ANOVA) para el sabor de los tres tratamientos.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F
variacion  cuadrados Libertad medio  Calculado p-valor
Tratamiento 1.54 2 0.77 26.48 0.0001
Error 2.53 87 0.03
Total 4.07 89
CV=928%

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 27) para el sabor, se
observa que los resultados obtenidos con el T1 y T2 son estadisticamente iguales
(representados por la letra “A”) cuyos puntajes son 3.77, 3.73 respectivamente y
superiores numéricamente al resultado obtenido con el T3 (representado por la letra
“B”) cuyo puntaje es 2.77. Estos resultados indican que los panelistas evaluadores
presentaron mayor predileccion por el sabor del T1 (10% hojas de “mango” + 40 %
“estevia” + 50% “cola de caballo”) dado que obtuvo mayor puntaje para esta

caracteristica.
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Tabla 27. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el sabor

de los tres tratamientos a base de “cola de caballo”, hoja de “mango” y “estevia”.

) Promedio del  Significacién al
Tratamientos

puntaje 5%
T1 3.77 A
T2 3.73 A
T3 2.77 B

Se observa en la Tabla 27 que los panelistas evaluadores tienen mayor preferencia por
T1ly T2 quienes son estadisticamente iguales y superiores a T3 que presentd un sabor
poco agradable para los panelistas lo que pudo deberse a que presenta una mayor
concentracion de “cola de caballo” (60%) a diferencia de los otros tratamientos, ademas
de que pudieron influir otros factores como la persistencia del sabor después de haber
degustado, el aroma intenso, la coloraciébn muy oscura de esta infusion ya que segun
AINIA (2012), nuestra percepcion del sabor es el resultado de la integracion de la
informacion proporcionada por las distintas categorias sensoriales: el olfato, el gusto, el
oido, la vista, el tacto, la temperatura, aunque ciertamente algunas sensaciones
contribuyen mas que otras, como el color de los productos y esta presentaba un color

marron oSscuro.

4.3.4. Apariencia general

En la Tabla 28, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para la
apariencia general, los cuales indican que existe significacion estadistica para los
tratamientos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05
(5%). Este resultado indica que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos con respecto a la apariencia general, es decir, que los panelistas
evaluadores presentaron mayor predilecciébn por la apariencia de uno 0 mas
tratamientos. El coeficiente de variacion (CV = 10.07 %), indica la variabilidad de los
resultados en el puntaje de la apariencia general que se encontrd con un mismo

tratamiento.
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Tabla 28. Andlisis de varianza (ANOVA) para la apariencia general de los tres
tratamientos.

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado F

variacion  cuadrados  Libertad medio  Calculado p-valor
Tratamiento 0.78 2 0.39 19.67 0.0001
Error 1.73 87 0.02
Total 2.51 89
CV=928%

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla29) para la apariencia
general, se observa que los resultados obtenidos para T1 y T2 son estadisticamente
iguales (representados por la letra “A’) cuyos puntajes son 3.77, 3.63 respectivamente y
superiores numéricamente al resultado obtenido con el T3 (representado por la letra
“B”) cuyo puntaje es 3. Estos resultados indican que los panelistas evaluadores
presentaron mayor predileccion por la apariencia del T1 (10% hojas de “mango” + 40 %
“estevia” + 50% “cola de caballo”) dado que obtuvo mayor puntaje para esta

caracteristica.

Tabla 29. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para la
apariencia general de los tres tratamientos a base de “cola de caballo”, hoja de

“mango” y “estevia”.

Promedio del

Tratamientos puntaje Significacion al 5%
Tl 3.77 A
T2 3.63 A
T3 3 B

Segun AINIA (2012) en el proceso de decision de aceptar o rechazar un producto,
influyen todas las categorias sensoriales pero el primer factor que el consumidor
considera es el aspecto del mismo, influyendo, por lo tanto, incluso de manera previa al
consumo. Observamos en la Tabla 29, que los panelistas evaluadores presentaron mayor
predileccion por la apariencia de T1 y T2 a diferencia del T3 lo cual pudo deberse a su
color que era muy oscuro por mayor concentracion de “cola de caballo” dandole un
aspecto poco agradable; ya que la aceptabilidad de la infusion o tratamiento sera menor

a mayores concentraciones de “cola de caballo” (Luque 2016).
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4.3.5. Aceptacion general

En Tabla 30, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la
aceptacion general, los cuales indican que existe significacion estadistica para los
tratamientos dado que el valor de significacién (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5
%). Este resultado indica que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion
por una o mas tratamientos. El coeficiente de variacion (CV = 8.45 %), indica la
variabilidad de los resultados en el puntaje para la aceptacion general, que se encontrd

con un mismo tratamiento.

Tabla 30. Anélisis de varianza (ANOVA) para la aceptacion general de los tres

tratamientos.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado F b _valor
variacion cuadrados  libertad medio calculado
Tratamientos 1.15 2 0.57 50.35 0.0001
Error 0.99 87 0.01
Total 2.14 89

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 31) para la aceptacion
general, se observa que los resultados obtenidos para T1 y T2 (cuyos puntajes son 3.93,
3.8 respectivamente); son estadisticamente superiores a los resultados obtenidos con T3
(cuyo puntaje es 3). Estos resultados indican que los panelistas evaluadores presentaron
mayor predileccion por T1 (10% hojas de “mango” + 40 % “estevia” + 50% “cola de

caballo”) dado que obtuvo el mayor puntaje de aceptacion (3.93).

Tabla 31. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para la

aceptacion general de los tres tratamientos.

Aceptacion

Tratamientos Significacion al 5 %
general
Tl 3.93 A
T2 3.8 A
T3 3 B
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En cuanto al Analisis de aceptacion general de los tratamientos a base de hoja de
“mango”, “cola de caballo” y “estevia”: luego del andlisis estadistico, se determin6 que
el tratamiento con mayor aceptacioén por los panelistas es el T1 con 10% hojas de
“mango”, 40 % “estevia” y 50% “cola de caballo” por lo tanto se concluye que este es el

mejor tratamiento.

4.4. Resultados del andlisis microbiolégico

Elegido el tratamiento que obtuvo mayor aceptacién sensorial (T1) se procedi6 a
realizar el analisis microbiolégico fundamentandose en la Norma Técnica Peruana
209.228, 1984 (Revisado el 2010). El anlisis se realiz6 con los siguientes requisitos

microbiolégicos:

Tabla 32: Requisitos microbiologicos en un filtrante segin NTP 209.228.
Agosto, 1984 (Revisado el 2010).

Filtrante Limite por g o ml
Agentes microbianos n m M C
Bacterias aerobias viables 5 10 108 2
Escherichia coli 5 10 103 2
Hongos y levaduras 5 102 104 2

Fuente: INACAL (2010).
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Tabla 33. Resultados del analisis microbiol6gico de la infusion con mayor

aceptabilidad sensorial T1 (10% hojas de

cola de caballo).

mango + 40 % estevia + 50%

Bacterias E. coli. Fecal
Coli. Total Hongos y
aerobias termotolera
Muestra (NMP/qg) levaduras
mesofilos nte (MNP/g)
(UFC/g)
(UFC/g) Escherichia coli UFC/g
T1 5,0 x 102 Ausente Ausente
T1 6 x 10° Ausente Ausente
T1 7 x 108 Ausente Ausente
T1 15 x 108 Ausente Ausente
T1 7 x 102 Ausente Ausente
Resultado 58 x10° Ausente Ausente

La presencia de microorganismos contaminantes en las infusiones de hierbas aromaticas

representa un riesgo potencial para la salud del consumidor, mas si en su preparacion se

utilizan condiciones que permitan la sobrevivencia de estos, por lo que considerando los

requisitos microbiolégicos (Tabla 32) para elaborar un filtrante, segin la Norma

Técnica Peruana 209.228.Agosto,1984(Revisado el 2010), se realiz6 dicho analisis para

la infusion T1 (10% de hoja de “mango” + 40% de “estevia” + 50% de “cola de

caballo”) aceptada sensorialmente determinando segun los resultados obtenidos (Tabla

33) que este filtrante es apto para el consumo humano. De esta manera cumple con los

requerimientos microbioldgicos solicitados por la Norma Técnica Peruana 209.228

(Revisado el 2010) (INACAL 2010).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Mediante la evaluacién de las caracteristicas sensoriales, se identificd que la
mejor formulacién es (T1) con 10 % de hoja de “mango”, 40% de “estevia” y 50
% de "cola de caballo”.

e Se determind que 250 ml de infusién (T1) aporta el 34.5 % de acido fdlico, 2%
de quercetina y el 2.4 % de estevidsido los cuales son beneficios en la
prevencion y disminucion de factores de riesgo de enfermedades respiratorias,
gota y diabetes; demostrado tedricamente.

e De acuerdo a la NTP 209. 228. Agosto, 1984 (Revisado el 2010) los resultados
de los analisis microbioldgicos para la infusion aceptada sensorialmente (T1) se
encuentran dentro de los valores permisibles para la elaboracion del filtrante, por

lo que se asegura la calidad del producto elaborado.

5.2. RECOMENDACIONES

e Realizar estudios para utilizar la hoja de “mango” en otras preparaciones
alimenticias que puedan beneficiar a los consumidores.

e Evaluar el efecto de la temperatura, tiempo y tamafio de particula en la
lixiviacion de las caracteristicas funcionales de la infusion como producto final.

e Aplicar un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2 x 3

(combinacion de los niveles de los factores) para optimizar las proporciones.
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ANEXO A

EVALUACION SENSORIAL DE UNA INFUSION FILTRANTE A BASE DE HOJAS DE “MANGO”
(Manguifera indica L), “COLA DE CABALLO” (Equisetum bogotense L) Y “ESTEVIA” (Stevia

rebaudiana Bert.)

EDAD

SEXO: F( ) M( )

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

de su preferencia.

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

1. Me disgusta 1. Medisgusta 1. Me disgusta
muchisimo muchisimo muchisimo
2. Medisgusta 2. Medisgusta 2. Me disgusta
3. Nome gusta 3. No me gusta ni 3. Nome gusta
ni me disgusta me disgusta ni me disgusta
1. OLOR 4. Me gusta 4. Me gusta 4. Me gusta
5. Me gusta 5. Me gusta 5. Me gusta
muchisimo muchisimo muchisimo
1. Me disgusta 1. Medisgusta 1. Me disgusta
muchisimo muchisimo muchisimo
2. Me disgusta 2. Me disgusta 2. Me disgusta
2. SABOR 3. Nomegusta 3. No me gusta ni 3. Nome gusta
ni me disgusta me disgusta ni me disgusta
4, Me gusta 4. Me gusta 4. Me gusta
5. Me gusta 5. Me gusta 5. Me gusta
muchisimo muchisimo muchisimo
1. Medisgusta 1. Medisgusta 1. Me disgusta
muchisimo muchisimo muchisimo
2. Me disgusta 2. Me disgusta 2. Me disgusta
3. COLOR 3. Nomegusta 3. No me gusta ni 3. Nome gusta
ni me disgusta me disgusta ni me disgusta
4. Me gusta 4. Me gusta 4. Me gusta
5. Me gusta 5. Me gusta 5. Me gusta
muchisimo muchisimo muchisimo
1. Medisgusta 1. Me disgusta 1. Me disgusta
muchisimo muchisimo muchisimo
2. Me disgusta 2. Me disgusta 2. Me disgusta
4. APARIENCIA 3. N.o me gusta 3. No rT\e gusta ni 3. N.o me. gusta
GENERAL ni me disgusta me disgusta ni me disgusta
4, Me gusta 4., Me gusta 4. Me gusta
5. Megusta 5. Megusta 5. Me gusta
muchisimo muchisimo muchisimo

Comentarios:
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ANEXO B

INFORME DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Recuento bacteriol6gico encontrado en la muestra de infusion filtrante a base de hoja de

99 ¢

“mango”, “cola de caballo” y “estevia”.

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Dpto. Académico de CC Bioldgicas

Universidad Nacional de Cajamarca

Fecha: 18-12-2018 Fecha de Resultados: 23-12-2018
Bacterias E. coli. Fecal
Coli. Total
aerobias termotolerante Hongos y
Muestra (NMP/g)

mesofilos (MNP/qg) levaduras (UFC/g)

(UFCl/g) Escherichia coli UFC/g
T1 5,0 x 102 Ausente Ausente
T1 6 x 10° Ausente Ausente
T1 7 x 10° Ausente Ausente
T1 15 x 10° Ausente Ausente
T1 7 x 10 Ausente Ausente

Resultado 5,8 x 10° Ausente Ausente

Muestra (T1): 10% de hoja de “mango”, 50 % de “cola de caballo” y 40 % de
“estevia”.

El analisis microbiologico se desarrollé considerando los requisitos microbioldgicos
segun la NTP 209.228. Agosto, 1984 (Revisado el 2010) para infusién. De acuerdo a los
resultados obtenidos se determind que esta infusion filtrante es apta para el consumo

humano.
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Figura 4. Recoleccion de la materia Figura 5. Seleccion de materia prima
prima.

Figura 6. Lavado y desinfectado de
materia prima.

memme|

Figura 9. Deshidratado de “cola de
Figura 8. Deshidratado de hoja de caballo”

“mango”.
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Anexo D

-

Figura 10. Molido de materia prima.

Figura 12. Sellado manual de bolsitas
filtrantes.

Figura 14. Evaluacion sensorial

Figura 13. Adecuado del laboratorio
para realizar la evaluacion sensorial.

Figura 15. Evaluacion sensorial de la
infusion.
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