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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el contenido de fenoles de un filtrante elaborado a partir de
pulmonaria, eucalipto y aguaymanto deshidratado. Con un Disefio Completamente al
Azar se determino la cantidad de fenoles totales en cinco tratamientos de diferentes
proporciones en peso de la materia prima; asimismo, se realiz6 una evaluacion sensorial.
Se determin6 que 100 g de hojas de pulmonaria y eucalipto utilizadas tiene, en base seca,
2139.86 y 19050.64 mg eq. AG de fenoles totales respectivamente; 100 g de aguaymanto,
en base seca, contiene 8.49 g de proteinas, 2.80 g de lipidos, 61.08 g de carbohidratos,
22.90 g de fibra, 4.62 g de cenizas, 381.62 mg eq. AG de fenoles totales, y una cantidad
menor a 10E2 UFC/ g de mohos y levaduras. El tratamiento que resulté con mayor
cantidad de fenoles totales fue el de 50, 5 y 45% de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto
respectivamente; sin embargo, el tratamiento que tuvo mayor aceptabilidad del sabor fue
el de 80, 2 y 18%. Se determind que 100 g del tratamiento ganador contiene 0.021 g de
proteinas, 0.007 g de lipidos, 84.010 mg eqv. AG de fenoles totales, y una cantidad menor
a 10E2 UFC/ g de mohos y levaduras

Palabras claves: Fenoles, filtrante, pulmonaria, eucalipto y aguaymanto deshidratado.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the phenol content of a filter made from lungwort,
eucalyptus and dehydrated aguaymanto. With a Completely Random Design, the amount
of total phenols in five treatments of different proportions by weight of the raw material
was determined; likewise, a sensory evaluation was carried out. It was determined that
100 g of pulmonaria and eucalyptus leaves used have, on a dry basis, 2139.86 and
19050.64 mg eq. AG of total phenols respectively; 100 g of aguaymanto, on a dry basis,
contains 8.49 g of proteins, 2.80 g of lipids, 61.08 g of carbohydrates, 22.90 g of fiber,
4.62 g of ash, 381.62 mg eq. AG of total phenols, and an amount less than 10E2 CFU / g
of molds and yeasts. The treatment that resulted with the highest amount of total phenols
was 50, 5 and 45% of pulmonaria, eucalyptus and aguaymanto respectively; however, the
treatment that had the highest taste acceptability was 80, 2 and 18%. 100 g of the winning
treatment was determined to contain 0.021 g of proteins, 0.007 g of lipids, 84.010 mg
eqv. AG of total phenols, and less than 10E2 CFU / g of molds and yeasts

Key words: Phenols, filter, lungwort, eucalyptus and dehydrated aguaymanto.
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INTRODUCCION

En la vida diaria estamos propensos a sufrir infecciones respiratorias durante las 4
estaciones del afo, principalmente en invierno debido a los violentos cambios de
temperatura que se evidencian. La Red de Laboratorios de Salud Pdblica del Instituto
Nacional de Salud (INS) mantiene un control constante de los virus respiratorios en los
diferentes pacientes que presentan el sintoma gripal o infeccion respiratoria aguda grave
(IRAG) demostrando que durante las estaciones de otofio e invierno existe un incremento
del virus influenza y virus sincicial respiratorio (Ministerio de Salud, 2012).

Durante una infeccion respiratoria, las personas que mayor se automedican en un
70.5% son del sexo femenino. Los medicamentos mas usados son antipiréticos y
analgésicos.  El automedicamento por Infecciones Respiratorias Agudas (IRAS)
mayormente se presenta en jovenes porgue los sintomas que presentan son catalogados
leves y se pueden remediar recurriendo a analgésicos, antipiréticos y antibioticos
(Gutiérrez, 2018).

Por otra parte, ya que los medicamentos sintéticos presentan efectos colaterales,
generalmente las madres de familia para tratar las enfermedades respiratorias, recurren a
medicamentos alternativos, poniendo mucha importancia a los productos naturales como
infusiones, extractos o elaboraciones caseras a base de hierbas medicinales (Ventura,
2010).

Una de las alternativas naturales para tratar las enfermedades es la hierba conocida
como pulmonaria (Pulmonaria officinalis). Esta hierba también es utilizada para curar
malestares como: calambres, fracturas, osteoporosis, esguinces, tendinitis y reumatismo;
lo cual la poblacion se interesa en las diferentes formas de sacarle provecho (Montes y
Mato, 2016).

Guia y Remuzgo (2015), indican que para tratar afecciones o padecimientos
respiratorios se recurre al uso de plantas medicinales ricas en compuestos bioactivos
(fenoles, vitamina c, entre otros) siendo las mas utilizadas el eucalipto, el ajo y la borraja
debido a sus propiedades medicinales para tratar el resfriado comun, bronquitis, faringitis,
amigdalitis y neumonia;

Por otra parte, Antaurina e Inca (2014), mencionan que el aguaymanto ademas de tener
nutrientes; también contiene compuestos bioactivos entre ellos el 4cido ascorbico, f3-

caroteno, compuestos fenolicos, los cuales brindan resultados favorables para la salud ya
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que presentan propiedades medicinales como: diurético, sedante, antiséptico, analgésico,
antiasmatico y calmante de problemas relacionados con la garganta.

Segun Albornoz (2003), en su estudio menciona que los fenoles previenen a las plantas
de dafios oxidativos y cumplen la misma funcion en el organismo humano, ademas tienen
una actividad bioldgica importante, como antibiéticos, antiparasitarios y citotoxicos.

El problema con la pulmonaria y eucalipto, es su baja industrializacion para el
consumo como alimento, lo cual impacta en un bajo aprovechamiento de los compuestos
fenolicos responsables en gran parte de sus beneficios para la salud antes mencionados.
En el caso del aguaymanto, mayormente es consumido en fresco, teniendo una corta vida
util, ademas su disponibilidad se concentra mayormente en la region Sierra del Perq,
generando restricciones para el consumo y aprovechamiento de sus propiedades en
regiones donde no se produce.

Los filtrantes son una alternativa industrial para consumir y aprovechar los compuestos
y beneficios que tiene la pulmonaria, eucalipto y el aguaymanto. Un filtrante esta
conformado por una o mas hierbas combinadas o no con frutas deshidratadas y trituradas,
depositadas en bolsitas filtrantes, las cuales son utilizadas para obtener infusiones. El uso
consiste en agregar agua caliente, dejando reposar previamente antes del consumo (Handa
et al., 2008). En este contexto, esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar el
contenido de fenoles del filtrante de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto.

Para lograr este objetivo se plantearon los siguientes objetivos especificos:
e Caracterizar mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos al aguaymanto
deshidratado, hojas de pulmonaria y eucalipto.
e Determinar la proporcién en peso de las hojas de pulmonaria, eucalipto y
aguaymanto deshidratado en la formulacion del filtrante.
e Caracterizar mediante andlisis fisicoquimicos y microbiologicos a la infusién

obtenida a partir del filtrante



14

l. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS
1.1. Antecedentes

Mendoza et al. (2018), realizaron un estudio con finalidad de elaborar y comercializar un
té filtrante “Moringa T¢” dirigido a alumnos y a colaboradores de empresas los cuales

presentan indices elevados de estres.

Rogue y Pangalima (2018), en su investigacion sobre Formulacion y Caracterizacion de
un Filtrante a partir de las hojas de Guanabana (Annona Muricata L.), caracterizaron las
hojas en tres campos: brote, semi maduras y maduras. Las hojas maduras representaron
la mejor alternativa para la obtenciéon del filtrante, teniendo las siguientes caracteristicas:
Acidez (0.634g/100ml), grasa (3.4%), humedad (8.3%), fibra (12.9%), sélidos solubles
(65%), ceniza (6.89%), pH (5.87%), azUcares reductores (13.12%), carbohidratos
(43.12%) y solidos totales (91.7%).

Chavez y Barrientos (2018), realizaron la formulacion y caracterizacion de un filtrante a
partir de Moringa oleifera. El filtrante tuvo las siguientes caracteristicas fisicoquimicas
humedad: 9.95%, proteina 26.33%, carbohidratos: 40.09%, grasa 3.8%, fibra 13.5%
ceniza 7.32%, sélidos solubles 62%, pH 7.96%, solidos totales 91.1% Yy acidez con

0.677% indicada en acido citrico.

Escobal et al. (2017), en su trabajo de investigacion proponen obtener filtrantes a base de
hierbas secas las cuales son: orégano y mufia, con el fin de tranquilizar las diferentes

molestias del ciclo menstrual.

Rodriguez et al (2016), en su trabajo de investigacion plantean como objetivo principal
brindar al mercado un producto nuevo totalmente natural, cuyo fin se basa en el
aprovechamiento de las hojas de guanabana obteniendo filtrantes de hojas de guanabana
con Stevia. Para el proyecto se procedio a un estricto estudio de mercado con el propésito
de identificar la demanda de filtrantes y determinar la demanda insatisfecha.

Ihui, Cruz y Ccapatinta (2008), en su trabajo de investigacion se determiné que la mora
blanca contiene componentes reductores sobre la hiperglucemia, ademas en su
composicion contiene flavonoides componentes muy importantes para disminuir azucar
en la sangre, con éstas propiedades benéficas se busca ofrecer una bebida filtrante usando

hojas de mora y de esta manera mejorar la salud de las personas que padecen de diabetes.
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1.2. Base Tedrica
1.2.1. Pulmonaria

Lo ideal para esta investigacion hubiera sido encontrar bibliografia que muestren datos
de la composicion quimica de las hojas de pulmonaria. Sin embargo ante una busqueda
exhaustiva de bibliografia, se evidencio una escases al respecto, pero se encontro datos
complementarios que podrian servir al lector para conocer mas a esta materia prima como
por ejemplo los principios activos y propiedades medicinales, entre los primeros se
encuentran Saponinas, Flavonoides (quercetol y quenferol), alantoina, &cido silicilico,
acidos estearinico y palmitico, mucilagos, sales minerales, alcaloides pirrolizinidicos,
taninos, vitamina C; y entre las propiedades medicinales resaltan la accién Mucolitico,
expectorante, demulcente, antiinflamatoria, sudorifica, cicatrizante, astringente.
(Laboratorio de Remedios Herbolarios, S.F)

Esta hierba lucha contra los malestares mas comunes que atacan al pulmon, las
afecciones respiratorias. El elevado contenido de alantoina y mucilagos la convierten en
un remedio poderoso para el cuidado de las mucosas de los conductos respiratorios,
ademas las saponinas cumplen un papel muy importante en el efecto expectorante
(Laboratorio de Remedios Herbolarios, s.f.).

En la antigliedad se solia atribuir a las plantas usos medicinales de acuerdo a su
morfologia, las manchas blancas salpicadas en las hojas de pulmonaria se le comparé con
los nddulos tuberculosos del pulmén, debido a esto se le atribuyd propiedades
medicinales para éste 6rgano, asi lo indican Ccoyori y Cruz, (2016) en su investigacion,
ademas describe que la pulmonaria es una planta perenne, de hojas ovales, superficie
rugosa; por lo general a ésta especie se le encuentra en bosques abiertos en donde el
terreno sea himedo, en parques Y jardines son cultivadas como plantas ornamentales.

Las hojas de pulmonaria presentan en su composicién alcaloides, saponinas, acidos
fenodlicos, flavonoides, taninos, vitamina C y acido y-linolénico, asi lo menciona Papp et
al, (2011) en su investigacion, ademas detalla que ésta planta tiene capacidad
antioxidante, asumiendo maultiples usos medicinales.

Es indispensable rescatar las propiedades medicinales que ofrece la pulmonaria, sobre
todo para enfermedades relacionadas con el pulmon, en especial, la tuberculosis, asi lo
refiere Ccoyori y Cruz, (2016), asi mismo definen que trata males de catarros bronquiales,
asma, tos ferina, tos, etc., ademas es antiinflamatoria, astringente, diurética, suave, usada

para tratar males de hemorroides, debido a la presencia de saponinas presenta accion
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expectorante, balsamica y sudorifica, asi mismo cumple la funcién de cicatrizante ya que
es una planta con alto contenido de sales minerales principalmente en silice.

Segun Solis (2016) en su proyecto de investigacion menciona que la pulmonaria
presenta alto contenido de fenoles totales, taninos, también mucilagos los cuales acttuan
sobre las mucosas, logrando disminuir la irritacion; del mismo modo, ésta planta presenta
silicio en su composicion, éste facilita la reconstruccion del tejido conectivo lastimado en
los pulmones.

De acuerdo a EcuRed, (2018), la pulmonaria disminuye la tos y la irritacion en la
garganta ya que presenta propiedades expectorantes, asi mismo se le usa como astringente
y diurético, las hojas son usadas para aliviar los ataques de gota aplicandose en forma de
cataplasma, entre los males que ésta planta puede aliviar son las diarreas, la disteria y
transtornos de la vesicula biliar.

Respecto a los estudios de Ccoyori y Cruz, (2016), éstos refieren a la pulmonaria como
expectorante y emoliente para curar diferentes afecciones respiratorias, asi mismo para
aliviar catarros bonquiales, afonia, es diurético suave, sudorifico, astringente, también es
usado de modo externo como antiinflamatorio, utilizandose para curar heridas.

Lluis, (2019) en su libro menciona los diferentes usos que se le da la pulmonaria, en
donde se utilizan las hojas, de consideracion las basales, ya sea en deccocidn, extracto,
tintura o en preparacion de jarabes pectorales. Esta planta se ha venido preparando como
remedio pectoral y pulmonar desde tiempos antiguos, aliviando males como la
tuberculosis, asi mismo es un estimulante de la sudoracion, es vitaminico y

reconstituyente.

1.2.2. Eucalipto

Guia y Remuzgo (2015), mencionan que el eucalipto es un arbol robusto, cuyas hojas
presentan aceite esencial rico en eucalipto, las cuales son muy utilizadas debido a su
accion expectorante en tratar males respiratorios como: bronquitis, asma, rinitis
amigdalitis, faringitis, traqueitis y gripe. Otro de los beneficios del eucalipto es su
propiedad antiinflamatoria y antiséptica.
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Lo ideal para esta investigacion hubiera sido encontrar bibliografia que muestren datos
de la composicion quimica de las hojas de eucalipto. Sin embargo ante una busqueda
exhaustiva de bibliografia, se evidencio una escases al respecto, pero se encontr6 datos
complementarios que podrian servir al lector para conocer mas a esta materia prima como
por ejemplo su composicion cuantitativa fitoquimica, entre las cuales podemos mencionar
su aceite esencial (Oxidos terpénicos (15-30%): 1-8 cineol, 6xido de cariofileno.;
Monoterpenoles (borneol y linalol) ;Monoterpenonas (15-25%): Alcanfor, verbenona y
carvona.); flovonoides (Heterdsidos metilados con genina generalmente flavondica: 4
metoxi (diésmdsido, hesperosido) y 6-metoxi (homoplantagindsido, cirsimarosido y
nepitrésido)); dereivados terpenicos (Diterpenos triciclicos y derivados titerpénicos);
Acidos fenil-carboxilicos (Acidos rosmarinico y cafeico) (Guia y Remuzgo (2015).

Una de las especies mas divulgadas en el mundo es el Eucalipto, siendo su lugar de
origen los estados de Tasmania, asi lo indica Quilca (2011) en su investigacion en la que
a su vez cita a Suarez (2001), donde describe que ésta planta fue introducida a la sierra
del Peru en los afios 1869 y 1870, cultivandose principalmente en los departamentos de
Cajamarca, Junin, Ancash, Cuzco, Apurimac, Huancavelica, etc., los cuales se encuentran
a una altura mayor a los 1800 y menor a los 3800 m.s.n.m. Asi mismo se considera que
el aceite esencial del Eucalipto debido a sus beneficios medicinales es muy valorado en
el extranjero, ya que alivia afecciones respiratorias.

Coronel (2019) en su investigacion cita a Pluas (2015), y describe que el aceite esencial
es el resaltante dentro de su composicién quimica del Eucalipto, a su vez el constituyente
principal es el eucaliptol (éter xido terpénico), asi mismo ésta planta presenta principios
amargos, resinas, monoterpenos y aldehidos. Del mismo modo carburos terpénicos
(alfapineo), terpineol, alcoholes alifaticos, aldehidos (butirico, valerianico, caproico) y
ceténico. Del mismo modo Hasegawa et al. (2008), afirma que las hojas de Eucalipto
presentan en su composicon taninos, resinas, etc., 80% de eucaliptol, asi mismo se ha
determinado que el contiene un alto poder antioxidante.

Andrade-Cetto (2009), menciona que las hojas de Eucalipto presenta caracteristicas
medicinales, atribuyéndoles propiedades anticatarrales: alivia el asma, descongestiona las
vias respiratorias, es balsdmicas y expectorante. Asi mismo combate la inflamacion del
aparato respiratorio y digestivo, registra contenido antiséptico, antibiotico, antidiabetico,
es antivirica, antiespasmodica, antirreumatica, diaforética, también antitérmica;
considerandose al Eucalipto una planta botdnica muy usada para tratar malestares

respiratorios.
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Coronel (2019) cita a Montoya (1995), en donde menciona que la extraccion de los
aceites esenciales de Eucalipto se hace de las hojas de éste arbol, con el fin de aprovechar
su propiedad expectorante y expulsar a los agentes patdgenos retenidos en las vias
respiratorias, asi mismo es usado como antiséptico.

Asi mismo Coronel (2019) describe la importancia del aceite de Eucalipto para
tratamientos dermatoldgicos, aumentando la circulacién sanguinea cutanea, tratando
manchas de la piel y fortnculos y granos.

Lopez (2017) indica en su investigacion que el Eucalipto dentro de la medicina natural
es muy usado para aliviar males respiratorios y tratar males de la piel, es antiséptico,
antiinflamatorio, en la parte industrial es muy usada su fibra ya que con ésta se fabrican
papeles blancos de alta calidad.

Gimbert (1875), sefiala que el Eucalipto tiene accidn expectorante, el cual alivia los
malestares presentados por pacientes asmaticos, describe que ésta planta seria optimo su
uso en el tratamiento de algias o dolores reflejos, asi mismo en las convulsiones, alivia la

tos y espasmos, ademas faclita la eliminacion de urea y curar catarros de ésta mucosa.

1.2.3. Aguaymanto deshidratado

Este fruto caracterizado por su sabor agridulce presenta propiedades medicinales
como: adelgazante, fortalece el nervio Optico, depura la sangre y trata afecciones de la
garganta (Vicente, 2011).

Por otra parte, debido a sus caracteristicas que presenta éste fruto su aprovechamiento
se hace de diferentes maneras las cuales son: en extracto, como néctar, en conserva,
mermelada, fruta seca, fruta deshidratada (Vicente, 2011). La composicion quimica se

observa en la siguiente tabla.



Tabla 1

Composicion quimica del Aguaymanto.
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PARAMETROS VALORES (%)
Humedad 81.26 %
Cenizas 1.00%
pH 3.74
Acidez titulable (acido citrico) 1.26 %
Vitamina C 18 mg/100g
Vitamina A 1790 Ul
Niacina 0.8 mg
Riboflavina 0.17 mg
AzUcares totales 12.26 %
AzUlcares reductores 4.67 %
Fructosa 2.70 %
Az(cares Glucosa 2.63 %
Sacarosa 3.44 %
Acidos orgénicos écido citrico 8.96 mg/g
Acido malico 1.39 mg/g
Calcio 0.03 %
Magnesio 1.07 %
Sodio 140 ppm
Potasio 2.33%
Fosforo 0.31%
Zinc 13 ppm

Nota. Tomado de (Vicente, 2011). *Datos expresados en base fresca, fruta entera.

En Suramérica el cultivo de Aguaymanto también conocido como Uchuva es cultivado
en zonas altas, asi lo mencionan Fischer, Almanza y Miranda (2014), también indican
que éste fruto se naturaliz6 en los altiplanos del Perl proveniente de Brasil, en su
crecimiento forma un arbusto semilefioso, con hojas simples cuyos tamafios van de 5-15
cm de largo, y 4-10 cm de ancho, la planta puede alcanzar una altura promedio de 1-1.5
m, el fruto toma la apariencia de un minitomate, con un color amarillo-anaranjado, un
didmetro de 1.25-2.25 cm, con un peso que va de 4 a 10 g.

INDECOPI (2015) sefiala que al Aguaymanto también se le conoce como capuli,
tomate silvestre, tomate de la sierra, topotopo (quechua), uchuva, amor en bolsa, cereza
del Perl, motojobobo emolsado, sacabuche, asi mismo dentro de la dieta alimentaria se

le considera a ésta variedad una de las partes mas importantes.
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INDECOPI (2015) cita a Ramadan y Morsel (2003), donde menciona que la
composicion del Aguaymanto estd formado por provitamina A, minerales, vitamina C y
complejo B. presenta 15% de solidos solubles (azlcares), su alto contenido de fructosa
permite que sea consumido por personas diabéticas, presenta alto contenido de fosforo y
fibra dietética, el cual le permite actuar como regulador intestinal.

Isla (2016) en su investigacion cita a Fisher et. al (2000) Para comparar valores,
analizando 100 g de Aguaymanto en el cual obtuvieron alto contenido de proteinas, sales
minerales (hierro, fésforo y potasio), asi mismo pro-vitamina A, &cido ascorbico
(vitamina C) y vitaminas del complejo B.

Isla (2016) cita a Eunice et al. (2008), donde sefiala que las propiedades nutritivas del
Aguaymanto radica en el fruto, el cual a su vez presenta propiedades medicinales asi lo
indica Quispe et al. (2009), siendo agente anticancerigeno, inmunomodulador y
antipirético, también se le atribuye al tratamiento de enfermedades como la malaria,
hepatitis, asma, reumatismo, dermatitis, es diuretico.

Isla (2016) cita a Madrifian (2010). Donde afirma que las propiedades mas importantes
del Aguaymanto son antiinflamatorio y antioxidante, en la cual debido a estudio se le a
encontrado moléculas de aztcar mas conocidos como glicésidos, a los que se les atribuye
la actividad antiinflamatoria.

Cuicapusa (2015) cita a Calvo (2009) y Avalos (2008) en donde sefiala que el fruto de
Aguaymanto se puede consumir como fruta deshidratada, sin necesidad de pasar por
algun proceso alimentario, su uso es variado ya sea en jugos, helados, mermeladas, dulces
y jaleas. Asi mismo debido a sus propiedades medicinales es usado como purificador de
la sangre, reduce la albimina almacenada en los rifiones, tranquiliza males tanto de la
garganta como de la prostata y bronquiales, también se ha notado que brinda propiedades
benéficas hacia el nervio 6ptico, quita las cataratas, y previene la osteoporosis.

Navarro (2015) refiere a Herndndez y Leodn (1992), donde sefiala los diferentes usos
que se le da al Aguaymanto ya sea en mermeladas, conservas, néctares, mermeladas,
jaleas, jugos, licor(vino), colados, vinagre, yogurt, bocaditos, batidos, natillos, confites
de Aguaymanto, frutas en almibar, pasas (frutas deshidratadas), asi mismo para glaseados

en carnes y pescados.

1.2.4. Elaboracién de filtrantes

Segun Chavez y Barrientos (2018), las etapas para la obtencion de un filtrante se

pueden mencionar a continuacion: i) recepcion de la materia prima, ii) seleccion y
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clasificacion (hojas de calidad), iii) desinfeccion, iv) oreado, v) secado; vi) pesado, vii)

molienda, viii) tamizado, ix) pesado, X) envasado, xi) sellado, xii) empacado, xiii)

almacenado. La representacion de estas etapas, se pueden observar en la siguiente figura.

Recepcion de la Materia Prima

NS

Seleccidn y clasificacion

Desinfectante: Vapor
de agua

\Z

Desinfeccion

\Z

Oreado

\Z

Tiempo: 30 seg.

Temperatura ambiente
25°C

Secado

\Z

Pesado

N\

Molienda

N\

Tamizado

N\

Pesado

N\

Envasado y sellado

N\

v ¥ ¥

Tiempo: 15 dias
Temperatura: 25°C

Empacado
I Temperatura ambiente:
Almacenado |:> 25°C

Lugar fresco y seco

Figura. 1. Diagrama de blogues para la obtencion de filtrante de hojas de Moringa oleifera. Recuperado

de Chavez y Barrientos (2018).

Leodan (2018) cita a Apumayta (2015), donde sefiala que los liquidos Ilamados

infusion de interés sensorial o terapéutico son obtenidos mediante un proceso de

lixiviacion de filtrantes, cuyos compuestos solubles son contenidos en saquitos sellados

elaborados a base de un material permeable, llamado papel filtro.
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Segun la Norma Teécnica Peruana (NTP 1984) citado por Apumayta (2015), sefiala el
correcto envasado de los filtrantes de uso instantaneo, indicando que no debe haber mas
del 2% de materias extrafias, no mas del 10% de tallos propios de la planta, debe evitarse
la presencia de insectos vivos 0 muertos. Asi mismo indica que el color, sabor y olor
deben ser caracteristicos de la materia prima a usar, la humedad y solubilidad del filtrante
debe ser no mayor al 5% en agua caliente, el cual no debe mostrar sedimento apreciable
durante un tiempo de 5 minutos de infusion. Referente al envase, éste debe estar ajeno a
colorantes e impresiones. El peso indicado del contenido serd un minimo de 95% de peso

neto.

1.2.5. Compuestos Fenolicos

Segun Mufoz y Ramos (2007), los compuestos fendlicos presentan variadas
estructuras quimicas, estos mejoran la calidad de los alimentos y retardan la oxidacion de
los lipidos. Las actividades biol6gicas de los polifenoles son: antihipertensiva,
anticancerigena, antiinflamatoria, antioxidante y protectores contra enfermedades
cardiovasculares, ultimamente ha despertado bastante interés en la dieta, asi mismo como
el estudio del metabolismo y biodisponibilidad de estos compuestos debido a los
beneficios en la salud humana.

Sanchez y Paniagua (2008) citado por Lezama (2017), sefiala que los compuestos
fenolicos van desde acidos benzoicos (moléculas simples) hasta taninos condensados
(moléculas complejas), asi mismo se sabe que la familia de los flavonoides presenta 4000
estructuras diferentes siendo una de las mas puestas en estudio.

Sanchez (2010) citado por Lezama (2017), indica que las propiedades y aplicaciones
de los fenoles son variadas debido a la gran diversidad de éstos en la naturaleza, algunos
de ellos son beneficiosos para la salud en cambio otros generan efectos tdxicos en
organismos Vivos.

Pefarrieta et al. (2014), indica que una gran variedad de compuestos fendlicos se
encuentran en las plantas, ademas sefiala que las estructura de éstos compuestos esta
conformada por uno o mas grupos hidroxilo adheridos a un anillo aromatico, asi mismo
en conjunto con las vitaminas son importantes antioxidantes dentro de la dieta, los cuales
estan presentes en frutas, cereales, raices, hortalizas. A la vez cumplen roles importantes
en las plantas, ya sea en el crecimiento como en la reproduccion, evita la presencia de

patdgenos externos.
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Mufioz (2007) y Quifiones (2012) citado por Delgado (2016), explica que la salud de
una persona puede verse beneficiada al ingerir alimentos vegetales ricos en polifenoles,
asi como prevenir diferentes enfermedades cronico-degenerativas, cancer, coronarias, etc.
Asi mismo se le atribuye propiedades antitromboticos, vasodilatadores, antipilmeticos,
apopticos, antiinflamatorios, antiaterogénicos, ademas los polifenoles evitan especies
reactivas del oxigeno, causantes del estrés oxidativo, asimismo son muy importantes
debido a su eficacia al neutralizar radicales libres.

Martinez-Florez et al. (2002) citado por Martin (2018) refiere que la gran variedad de
efectos benéficos de los polifenoles se debe al elevado poder antioxidante, ademas es
antimicrobiano, anticancerigeno, antiinflamatorio, etc. Asi mismo detalla que la actividad
antibacterial y antifungica de los polifenoles se debe a la oxidacion de enzimas las cuales
inhiben funciones vitales como la respiracion, el crecimiento, la reproduccion.

Granado (2010) citado por Ruiz, Venegas, Valdiviezo, y Plasencia (2018), en el que
describen que los compuestos fenolicos pueden evitar el dafio oxidativo de las células
debido a la presencia de compuestos antioxidantes.

Garcia (2007) citado por Ruiz, Venegas, Valdiviezo, y Plasencia (2018), sefialan que
algunos canceres y desordenes cardiovasculares se pueden tratar con plantas, debido a sus
propiedades benéficas, ya que éstos contienen polifenoles.

Segin Mufioz y Ramos (2007), los compuestos fenodlicos mejoran la calidad
nutricional de los alimentos, las caracteristicas organolépticas en frutas y verduras,
ademas éstos se encuentran presentes en forma de glusidos en extractos de frutas, hierbas,
vegetales, cereales, etc., permitiéndoles ser muy usados en la industria alimentaria. A su
vez, los polifenoles muestran efectos benéficos respecto a enfermedadades
cardiovasculares, asi mismo, son aticancerigenos, antiinfflamaorios, antihipertensiva y
estrogenica.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC, 2011), sefiala que los
agentes oxidantes son benéficos para la salud humana y muy usados en la industria
alimentaria debido a su gran variedad de aplicaciones, como, por ejemplo, conservante,
mantiene y extiende la vida Gtil de los alimentos, previene enfermedades afines al estrés
oxidativo, cardiovasculares, problemas de obesidad y/o diabetes, trastornos

neurogenerativos y cancer
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1.2.6. Andlisis sensorial

Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (2014), indica que el Instituto de
Alimentos de EEUU (IFT) considera como disciplina a la evaluacion sensorial ya que en
ella se usa los sentidos de la vista el gusto, olfato, tacto y oido, para poder medir, analizar
e interpretar las reacciones del alimento a evaluar; asi mismo se le atribuye definiciones
variadas a ésta disciplina, como la de analisis y caracterizacion de aceptacion o rechazo
de un alimento por parte de jueces entrenados, en la cual se considera factores de tiempo,
espacio e individuo; otro concepto dado es el analisis de propiedades sensoriales, en el
que se cuantifica las materias primas por medio de los 5 sentidos.

Las disciplinas de matematica, quimica, fisiologia, psicologia, etc., forman parte
indispensable en los resultados e interpretaciones obtenidas en la evaluacién sensorial de
algun alimento.

Segun Osorio (2018) la evaluacion sensorial es un ciencia multidisciplinaria en la que
se hace uso de los cinco sentidos por parte de panelistas humanos para realizar la
evaluacion sensorial, en la que se evalla la aceptabilidad y las caracteristicas sensoriales
de los alimentos; ademas se considera a ésta ciencia como irremplazable ya que no existe
instrumento que de un resultado igual al de un juez entrenado.

Del mismo modo Heymann y Lawless (2010) citado por Osorio (2018), indica que la
exactitud de respuestas por parte de los panelistas en evaluaciones sensoriales, incluyen
técnicas que minimizan efectos los cuales pueden soslayar la identidad de la marca o
informacidn sobre la apreciacion realizada por el consumidor.

Cali (2012) reporta que para el andlisis sensorial se hace uso de técnicas
adecuadamente estandarizadas, con el fin de disminuir la imparcialidad en las respuestas.
Es usado en empresas para el control de calidad en productos, aplicandose en cualquier
proceso de rutina.

El andlisis sensorial segun el Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion
CIAL (2011), se realiza mediante pruebas, en las que involucra operaciones fiables,
rigurosas, y concordantes con objetivos bien definidos, asi mismo el analisis sensorial se
aplica en estudios de aceptabilidad, control de procesos y control de calidad.

Las propiedades sensoriales consiste en detectar con los sentidos, los atributos que
presente los alimentos; en la figura 2 se detalla la relacion entre los atributos sensoriales

y los sentidos.
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PROPIEDAD SENSORIAL SENTIDO QUE LA DETECTA
color vista
apariencia \
olor olfato
aroma
gusto gusto
sabor
textura N tacto

oido

Figura. 2. Relacién entre los atributos sensoriales y los sentidos, tomado del Instituto de Investigacién
en Ciencias de la Alimentacion (CIAL) (2011).

Donde:

e Vista: Lo mas relevante en un alimento es el color, esto permite aceptar o rechazar
el alimento ya que indica normalidad o anomalias en el producto. Asi mismo se
aprecia la apariencia en la que se evalua la superficie, rugosidad, forma, tamafio.
Respecto a la evaluacién del color, se lleva a cabo comparando visualmente las
muestras en conjunto con escalas de color, en las que se toma modelos con una

gran variedad de gama de colores en la que haya modelos proximos a las muestras.

e Olfato: El olor consiste en percibir por medio de la nariz, las sustancias volatiles
emanadas por los alimentos. El aroma, es la sensacion dada después de que el
alimento se haya introducido en la boca, donde las sustancias volatiles se
disuelven en la mucosa del paladar y la faringe, llegando a través de la Trompa de
Eustaquio a la pituitaria. Cabe mencionar que para detectar el aroma de un
alimento u otra material, éste debe ser introducido en la boca.

Los olores y aromas presentan caracteristicas de intensidad, persistencia y
capacidad de saturacion.

o Gusto: definido como “sabor basico”, detecta el sabor de los alimentos mediante
las papilas de la lengua, existen cuatro sabores basicos: dulce, salado, acido y
amargo, asi mismo a la combinacion de los 4 anteriores se denomina gusto o sabor

basico.
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A la combinaciéon de gusto y aroma se le denomina sabor, el cual presenta
caracteristicas como: intensidad, persistencia (“regusto” o “dejo”) y capacidad de
saturacion.

e Tacto: A la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por la vista, el
tacto, y el oido se denomina textura; en la que se detecta la temperatura, peso y
caracteristicas superficiales, la textura se evalta al introducir el alimento en la
boca.

e Oido: Actua en conjunto con la textura debido a los sonidos que se detecta al

momento de evaluar la textura de los alimentos en la boca.

De acuerdo a Espinoza (2007) citado por Osorio (2018), menciona que el nivel de
agrado o desagrado de un producto dentro de las pruebas escalares de tipo afectiva, indica
si la muestra evaluada gusta o no gusta, la practicidad de éstas pruebas para obtener
resultados e interpretaciénes facilitan la toma de desciciones respecto a la
comercializacion del producto.

Asimismo Osorio (2018), define que en las pruebas escalares la intensidad sensorial
se mide de manera cuantitativa con ayuda de una escala, ya éstas se usan en otro métodos
sensoriales.

Respecto a escalas hedonicas, Osorio (2018), sefiala que pueden ser de cinco a once
puntos cuyos niveles van desde el maximo nivel de disguto hasta el maximo nivel de
gusto, teniendo un valor neutro; éstas escalas recaban términos afines al agrado o
desagrado del producto evaluado por el consumidor, en la figura 3 se puede apreciar un
ejemplo de escala heddnica muy usada en poblaciones infantiles, en donde les dificulta

intuir con escalas verbales.

OOV

Figura. 3. Escala heddnica facial, tomado de Espinoza (2007).



27

1.2.7. Operacionalizacion de variables de estudio
Tabla 2

Operacionalizacion de variables.

Variables Niveles Indicador Técnica

Proporcion de 90;1;9

pulmonaria, 80; 2; 18 .
_ _ Porcentaje en ) ]
Independientes eucalipto vy Gravimetria
peso (%)
aguaymanto 70; 3; 27

deshidratado

D dient Contenido de - e fotomet
ependientes - spectrofotometria
fenoles totales mg/ 100 mi

Nota. Elaboracidn propia (2019).
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1. METODO Y MATERIALES
2.1 MARCO METODOLOGICO

2.1.1. Disefio de contrastacion de la hipotesis

En el presente trabajo de investigacion la hipdtesis planteada se comprobé mediante un
Disefio Completamente al Azar (DCA), el modelo estadistico se muestra en la siguiente
ecuacion:

Yij=u+Ti+Ejj

Donde:

u: parametro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media global.
Ti: parametro que mide el efecto del tratamiento i.

Eij: Error de la medicién

Se determind la proporcion de las hojas de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto
deshidratado en el filtrante, evaluando el contenido de fenoles totales mediante el DCA
que se muestra en la tabla 3. Cabe mencionar que el peso que tuvieron todos los

tratamientos evaluados fue de un 1 g.

Tabla 3

DCA para determinar proporcion de hojas de pulmonaria, hojas de eucalipto y
aguaymanto deshidratado en el filtrante, evaluando el contenido de fenoles totales

Proporcion de las hojas de pulmonaria, Mediciones
eucalipto y Aguaymanto deshidratado (% p/p)

T1:90 %, 1%, 9% Yuu Yz Yis
T2: 80%, 2%, 18% Yaa Y2 Y3
T3: 70%, 3%, 27% Yai Yz  Ya3
T4: 60%, 4%, 36% Yau Ya o Ya3
T5: 50%, 5%, 45% Ysi  Ys2  Ys3

Nota. Elaboracién propia, (2019)

Donde:
e T: Tratamiento; Y: Contenido de fenoles totales (mg/ 100 ml)
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2.1.2. Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por hojas de pulmonaria, hojas de eucalipto y frutos
de Aguaymanto procedentes de la ciudad de Cutervo — Cajamarca. De esta poblacion se
obtuvo una muestra conformada por 3 Kg de hojas de pulmonaria, 3 Kg de hojas de

eucalipto y 3 Kg de frutos de Aguaymanto.

2.1.3. Materiales, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

2.1.3.1. Materiales

- Pipetas de 10 ml

- Buretas de 50 ml

- Tubos de ensayo de 15 ml

- Desecador para vacio de vidrio

- Pinza para tubos de ensayo

- Placa Petri de vidrio

- Mortero con pilon de porcelana

- Hoja de bisturi

- Marcador de vidrio

- Colador de tela

- Vaso precipitado de 100ml, 250ml

- Mechero de bunsen

- Soporte universal

- Gradilla de aluminio

- Embudo de plastico

- Papel filtro

- Picnémetro de vidrio

- TermOmetro de laboratorio

- Algodon

- Matraz de Erlenmeyer de 100ml, 250ml
2.1.3.2.Equipos

- Espectrofotometro marca Dauerhaft

- Mufla HD230PA

- Horno HD230PA

- Balanza analitica de precision

- pH-metro marca Hanna
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2.1.3.3.Técnicas

Los polifenoles se determinaran por colorimetria por el método de Folin-
Ciocalteu. Este método opera reduciéndose en una solucién alcalina, resultando la
formacion de un complejo de coloracion azul Yildirim et al., (2001).

El procedimiento se realiz6 segun lo indicado por Cofré, (2015) que consiste en
tomar 0.04 ml de extracto, a los cuales se afiade 3,16 ml de agua destilada, 0.2 ml de
reactivo de Folin Ciocalteu y 0.6 ml de carbonato de sodio anhidro (Na2CO35H20)
20% (p/v), se agita y se deja en oscuridad por dos horas. Transcurrido el tiempo se
procede a leer en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 765 nm, tomando
como blanco la solucién con agua destilada. Los resultados se expresan como
equivalente de Acido Galico, que es la referencia en la curva de calibracion (ver

figura 4).
1
£
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Figura. 4. Curva de calibracion de acido galico versus absorbancia, segin Cofré, (2015).

El calculo final de la concentracion de fenoles totales en la muestra se realizoé de la

siguiente manera:

mg de AG 3 y/0_0008 mg de AG/1000ml v disolvente

100 ml de muestra 0.04 ml de extracto x 1 x 100ml de extracto




31

I11.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Caracterizacion en base seca de Pulmonaria, Eucalipto y Aguaymanto.

Como primera parte de resultados, a continuacion, se presenta a los resultados
obtenidos del primer objetivo especifico planteado en esta investigacion, correspondiente
a la caracterizacion de la materia prima que se utilizo en la elaboracion del filtrante, es

decir, hojas de pulmonaria, hojas de eucalipto y el fruto de aguaymanto deshidratado.

3.1.1. Caracterizacion de Pulmonaria.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica de pulmonaria utilizada para elaborar el filtrante objetivo en este trabajo.
El promedio es de tres repeticiones medidas en 100 g de muestra en base seca, es por ello
que al costado de los resultados se muestra la respectiva desviacion estandar que indica
el desvio de las repeticiones respecto al promedio. En el anexo 1 se muestra los resultados

en base humeda y las respectivas repeticiones.

Tabla 4

Resultados promedios de la caracterizacion de la Pulmonaria en base seca utilizada
para elaborar el filtrante.

Analisis Resultado promedio ) Unidades
Proteinas 0 0 g
Fenoles totales 2139.86 +2.80 mg de AG
Mohos < 10E2 UFC/ g
Levaduras < 10E2 UFC/ g

Nota. Elaboracidn propia, (2020). *de 100 g de muestra en base seca

Es muy importante mencionar que, existen escasos estudios donde se haya
determinado la concentracion de fenoles totales en hojas de pulmonaria. En éste sentido,
el valor promedio obtenido en este trabajo se compara con los datos disponibles, como
por ejemplo el dato reportado por Solis (2016) en la determinacién del contenido de
compuestos fenolicos en hoja de Pulmonaria officinalis, quien indica un valor igual a
24,89 mg &cido galico/g. Si este valor se transforma a milagros por cada 100 g de muestra
de hoja seca, entonces se obtiene un valor igual 2489 mg de acido galico/ 100 g. Se
observa que este Gltimo valor es mayor al obtenido en esta investigacion.

Cabe mencionar que, segun Barragan, Aro, Huamani, y Cartagena (2018), la cantidad
de fenoles totales en un producto depende de muchos factores, como, por ejemplo, la
ubicacion, el nivel de madurez de la hoja, la temperatura a la que se encuentra la muestra;

los cuales generan valores diferentes en cada muestra.
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Respecto a los resultados microbiolégicos (mohos y levaduras) obtenido en esta
investigacion, se encuentran de acorde con lo indicado en la NTS N° 071 -
MINSA/DIGESA -V.01. Norma que establece los criterios microbioldgicos de calidad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.

3.1.2. Caracterizacion de Eucalipto.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica de eucalipto utilizado para elaborar el filtrante objetivo en este trabajo.
El promedio es de tres repeticiones medidas en 100 g de muestra en base seca, es por ello
que al costado de los resultados se muestra la respectiva desviacion estandar que indica
el desvio de las repeticiones respecto al promedio. En el anexo 2 se muestra los resultados

en base humedad y las respectivas repeticiones.

Tabla s

Resultados promedios de la caracterizacion de Eucalipto en base seca utilizado para
elaborar el filtrante.

Anélisis Resultado promedio Unidades
Proteinas 0 0 g
Fenoles totales 19050.64 +34.715 mg de AG
Mohos < 10E2 UFC/ g
Levaduras < 10E2 UFC/ g

Nota. Elaboracidn propia, (2020). * de 100 g de muestra en base seca

Los valores obtenidos de Eucalipto en base seca detallados en la tabla anterior para
elaborar el filtrante; ante la escasez de datos de cantidad de fenoles totales en hojas de
Eucalipto, se compararon los resultados de este trabajo con los datos reportados por Tapia
(2019) disponibles para aceite esencial obtenido a partir de eucalipto cuyo valor obtenido
fue 9955,2 + 557,4 mg de AG/ ml de aceite esencial. Si convertimos esta cantidad
obtenida a las unidades de cantidad de fenoles totales utilizadas en esta investigacion,
resulta valor igual a 995 520 + 557 mg de AG/ 100 ml. En este sentido, este ultimo valor
resulta mayor al valor obtenido en esta investigacion en hojas de eucalipto en base seca.

Por otra parte, Ferreira et al., (2016) en su investigacion realizan andlisis con diferentes

solventes para obtener la cantidad de fenoles totales en hojas de eucalipto entre los cuales
el valor mas alto fue 12.98 + 0.01 mg GA/g en base humedad al usar metanol: H,0 (70:30

v/v). Para comparar con los resultados de esta investigacion, es necesario transformar este
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ultimo valor a las unidades correspondientes, lo cual resulta un valor a 2 063.5 mg de
AG/100 g de muestra en base seca. Como se puede observar este ultimo valor resulta
menor pero cercano al resultado obtenido en esta investigacion.

Asimismo, Ferreira et al., (2016) en su investigacion que realizan un analisis con
diferentes solventes para obtener la cantidad de fenoles totales en hojas de eucalipto,
obtuvo un valor de 1.93 mg de AG/ g de muestra. Para comparar con los resultados de
esta investigacion, es necesario transformar este ltimo valor a las unidades
correspondientes, lo cual resulta un valor a 306 mg de AG/100 g de muestra en base seca.

Cabe mencionar que segun Barragan, Aro, Huamani, y Cartagena (2018),la cantidad
de fenoles totales en un producto depende de muchos factores, como, por ejemplo, la
ubicacién, el nivel de madurez de la hoja, la temperatura a la que se encuentra la muestra;
los cuales generan valores diferentes en cada muestra.

Respecto a los resultados microbiolégicos (mohos y levaduras) obtenido en esta
investigacion, se encuentran de acorde con lo indica la NTS N° 071 — MINSA/DIGESA
—V.01. Norma que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad

para los alimentos y bebidas de consumo humano.

3.1.3. Caracterizacion de Aguaymanto.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de caracterizacién fisicoquimica y
microbioldgica del aguaymanto utilizado para elaborar el filtrante objetivo en este trabajo.
El promedio es de tres repeticiones medidas en 100 g de muestra en base seca, es por ello
que al costado de los resultados se muestra la respectiva desviacion estandar que indica
el desvio de las repeticiones respecto al promedio. En el anexo 3 se muestra los resultados

en base humedad y las respectivas repeticiones.
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Tabla 6

Resultados promedios de la caracterizacion de Aguaymanto en base seca utilizado para
elaborar el filtrante.

Analisis Resultado promedio® Unidades
Proteinas 8.49 0.13 g
Lipidos 2.80 0.09 g
Carbohidratos 61.08 0.56 g
Fibra 22.90 0.43 g
Cenizas 4.62 0.07 g
Fenoles totales 381.62 3.54 mg de AG
Mohos < 10E2 - UFC/ g
Levaduras < 10E2 - UFC/ g

Nota. Elaboracidn propia, (2020). *de 100 g de muestra en base seca

Los valores obtenidos de aguaymanto en base seca detallados en la tabla anterior para
elaborar el filtrante se comparé el resultado de cenizas con el obtenido por Mendoza et
al., (2017), quienes reportaron un valor igual 10.4 g/100 g de aguaymanto en base seca,
lo cual este valor resulta mayor al obtenido en esta investigacion; asimismo se comparo
la cantidad de fenoles totales, Mendoza et al., reporta un valor igual 370,7 mg de AG/
100 g de aguaymanto en base seca, lo cual es un resultado similar al obtenido en esta
investigacion.

Por otra parte, en lo que respecta a cantidad de fenoles totales, Mendoza et al., cita a
Hernandez (2013) y Guevara (2013) quienes obtuvieron valores igual a 244 y 317. 28 mg
de AG/ 100 mg de aguaymanto en base seca, respectivamente; como se puede observar,
estos ultimos valores resultan menores al obtenido en esta investigacion.

Segun datos del autor Silupt, (2017) en su tabla de caracteristicas fisicoquimicas del
Aguaymanto fresco, en el que reporta los siguientes valores proximales en base seca:
proteina 9.9 g, grasa total 1.71 g, cenizas 6.44g, fibra bruta 24.67g, Carbohidratos 88.82g,
y no se encontro presencia de mohos y levaduras. Comparando los resultados se aprecia
que los valores son similares a los resultados obtenidos en esta investigacion.

Por otro lado, Perez y Barreda, (2013) obtuvieron datos de la composicion
fisicoquimica del fruto de aguaymanto en base seca: fenoles totales del fruto (mg
AGE/100) 317.28, cenizas totales (g/100g) 6.33, grasa cruda (g/100g) 1.41, proteina
cruda (g/100g) 9.26, fibra cruda (g/100g) 23.66, carbohidratos (g/100g) 83. Al comparar

estos valores con los de esta investigacion, se puede apreciar bastante cercania.
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Respecto a los resultados microbiolégicos (mohos y levaduras) obtenido en esta
investigacion, se encuentran de acorde con lo indica la NTS N° 071 — MINSA/DIGESA
—V.01. Norma que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad

para los alimentos y bebidas de consumo humano.

3.2. Proporcion de las hojas de pulmonaria, eucalipto y Aguaymanto en el filtrante.
Los valores obtenidos de absorbancias, el promedio y la desviacion estandar respecto
a la proporcién de las hojas de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto deshidratado (% p/p)
se muestran en el anexo 4.
A continuacién, se muestra la tabla que indica los resultados obtenidos respecto a
fenoles totales por cada tratamiento de proporcién de las hojas de pulmonaria, eucalipto

y Aguaymanto deshidratado (% p/p) evaluados.

Tabla 7

Resultado de fenoles totales por tratamiento de proporcion en hojas de pulmonaria,
eucalipto y aguaymanto deshidratado (% p/p) evaluados.

Proporcion de las hojas de pulmonaria,

Mediciones *Resultados Promedio

eucalipto y aguaymanto deshidratado (%
Fenoles totales (mg Eq AG/100 ml)

p/p)
T1: 90 %, 1%, 9% 719 781 781 76.0 +3.6
T2: 80%, 2%, 18% 81.3 813 844 823 +1.8
T3: 70%, 3%, 27% 938 938 938 938 +0.0
T4: 60%, 4%, 36% 115.6 118.8 1188 117.7 +1.8
T5: 50%, 5%, 45% 156.3 153.1 156.3 155.2 +1.8

*de la infusién en 3 minutos.
Nota. Elaboracién propia, (2020)

En el anexo 5 se muestran los resultados del ANOVA, que indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de Fenoles totales entre un nivel
de Proporcion de materia prima (% de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto deshidratado)
y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, se realizo la
prueba de Tukey cuyos resultados se detallan en el anexo 6, en dicha prueba se aplica un
procedimiento de comparacion multiple. Segun los resultados de Tukey, todos los pares
de tratamiento evaluados, tienen diferencias significativas a un nivel de confianza del

95%. La tabla de medias de los resultados, en detalle, se muestra en el anexo 7.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD

173

153

133

113

Fenoles totales

93

73

T1 T2 T3 T4 T5
Proporcion de MP

Figura. 5. Curva de calibracion de Proporcién de Materia Prima versus Fenoles totales

Nota. Elaboracién propia, (2020).

En la figura 5 se aprecia que, de los cinco tratamientos, el tratamiento 5 cuya
proporcion de Materia Prima es 50% de Pulmonaria, 5% Eucalipto, 45% Aguaymanto
resulta con mayor presencia de fenoles totales, siendo éste tratamiento el adecuado para
la elaboracion del filtrante, pero cabe destacar que se tendria que evaluar las
caracteristicas organolépticas del filtrante.

Para discutir estos resultados obtenidos, se tiene a Mufioz et al., (2012), quien
determiné la concentracion de fenoles totales en infusiones herbales comerciales de
Manzanilla, Limén, hierbabuena, Arnica, Boldo y té verde (ver tabla 8), los autores
obtuvieron valores que fluctuaron entre 61.84 a 1628.05 pg eq. AG/MI, teniendo en
cuenta diferentes marcas.

Para comparar estos valores con los resultados de este estudio, es necesario primero
cambiar de unidades; en este sentido, resultan valores igualesa 6.2 a 162.8 mg Eq. AG/
100 ml. Al comparar los resultados mostrados en la tabla 8, se puede observar, que el
tratamiento uno (T1: 90 %, 1%, 9% de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto
respectivamente) presenta una cantidad de fenoles totales muy cercana a la cantidad que
contiene las infusiones comerciales de manzanilla y Limén. Asimismo, el tratamiento
cinco (T5: 50%, 5%, 45% de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto respectivamente)
presenta una cantidad de fenoles totales muy cercana a la cantidad que contiene la

infusién comercial de Arnica.



Tabla 8

Concentracion de fenoles totales en infusiones comerciales
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Fenoles totales

Flavonoides

Infusion Marca comercial ug eq. AG/mL totales pg eq. (+)-
catechin/mL
Marca A 69.28 + 0.75f 46.18 + 2.69°¢
_ Marca B 61.84 +2.79f 61.35+3.34°
Manzanilla
Marca C 62.61+0.74F 4436 +1.82¢
Marca D 66.72 +0.79F 51.48 + 2.35¢
Marca A 7169+ 1.07F 48.31 +5.85¢
o Marca B 69.91 +2.00° 68.39 + 2.23¢
Limon
Marca C 72.66+1.32F 74.37 £3.80°
Marca D 75.66+1.20° 59.42 +5.01°¢
Marca A 231.85+4.17°¢ 321.39+9.71°P
_ Marca B 150.80 + 10.37°¢ 182.64 + 15.62¢
Hierbabuena
Marca C 203.85 + 4.07¢ 253.86 + 5.67°¢
Marca D 201.93 +1.48¢ 255.36 + 1.51°¢
Arnica Marca A 173.31+1.87°¢ 227.37 +8.48°¢
Boldo Marca A 312.71 + 4.44° 426.30 + 20.002
Té verde* Marca B 1628.05 + 18.172 320.53 +5.19°

Nota. Los resultados son el promedio de tres experimentos independientes con réplicas por triplicado + EE.

abedefyalores con letra diferente dentro de cada columna indican diferencia estadistica significativa (p <

0.05), AG = 4cido galico. *La infusion de té verde se concluyé para fines comparativos. Tomado de Mufioz

etal., (2012)

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan las valoraciones realizadas por jueces

entrenados, los cuales evaluaron el sabor de los tratamientos de estudio.
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Tabla 09

Valoraciones de sabor por jueces entrenados.

Proporcion de las hojas de

pulmonaria, eucalipto y aguaymanto *JUECES ENTRENADOS
deshidratado (% p/p)
T1: 90 %, 1%, 9%

T2: 80%, 2%, 18%
T3: 70%, 3%, 27%
T4: 60%, 4%, 36%
T5: 50%, 5%, 45% 1 1 3 1 2 3

* Conformados por Chefs profesionales y analistas de calidad de empresas en el sector de bebidas.
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Segun la prueba Kruskal-Wallis existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las medianas de los tratamientos con un nivel del 95.0% de confianza. Los
resultados de esta prueba se muestran a detalle en el anexo 08.

Con el fin de identificar cudles medias son significativamente diferentes de otras se
aplico un procedimiento de comparacion multiple, prueba tukey, el cual se detalla en el
anexo 09. Los resultados indican que existen diferencias significativas entre los
tratamientos T1-T4, T1-T5,T2-T4,y T2 - T5.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

53 3

43

T 71 |
[

T1 T2 T3 T4 T5
Proporcién de MP

Sabor

23—

Figura. 6. Medias de los resultados por cada tratamiento evaluado segun sabor.

Nota. Elaboracion propia, (2020).

En la figura 6 se detalla la valoracion realizada por 8 jueces entrenados sobre
aceptabilidad de los 5 tratamientos de estudio, a través de una escala hedonica de 5 puntos,
donde 1 es menor aceptabilidad y 5 la mayor aceptabilidad. Como se puede ver la figura
el tratamiento de mayor aceptabilidad del sabor es el 2, es decir que contiene 80%, 2%, y

18% de hojas de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto respectivamente. Estos resultados
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dejan en evidencia que, si bien el tratamiento 5 tiene mayor contenido de fenoles totales,
es uno de menor aceptabilidad en lo que respeta al sabor.

Una explicacion de esta situacion podria ser el sabor del eucalipto que, segun
Bermudo, (2019) presenta un sabor amargo-picante y esta en funcion de la cantidad usada.
En este sentido, el tratamiento dos que es ganador en cuanto a sabor, tiene una cantidad
menor de hojas de eucalipto (2%), que el tratamiento cinco (5%). Esto ademés es

reforzado por Lipa, (2014) quien también indica que el eucalipto tiene sabor picante.

3.3. Caracterizacion del filtrante
A continuacidn, en la siguiente tabla se muestra la caracterizacion del filtrante con el

tratamiento ganador (T5: 50%, 5%, 45% de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto
respectivamente).
Tabla 10

Resultados promedios de la caracterizacién del filtrante.

Analisis Mediciones (*) Unidades
Proteinas 0.021 +0.001 g
Lipidos 0.007 +0.001 g
Fenoles totales 84.010 +0.316 mg de AG
Mohos < 10E2 < 10E2 UFC/ g
Levaduras < 10E2 < 10E2 UFC/ g

Nota. Elaboracion propia, (2020). *De 100 g de muestra en base seca.

Para discutir estos resultados, se tiene en cuenta las caracteristicas de filtrantes
comerciales por cada 100 g (ver tabla 11), como ejemplo filtrantes McColin’s y Herbi,
que comparando en lo que respecta al contenido de proteinas y lipidos, son valores

similares.

Tabla 11

Informacién nutricional de filtrantes comerciales

Filtrantes comerciales

McColin’s Herbi,
Componentes  T¢ Canela y ] Té Canela Manzanilla ]
Anis (q) Anis (g)
Clavo (g) y Clavo () (9)
Proteinas 0.2 - 0.180 0.138 0.180
Lipidos 0.1 - 0.004 0.019 0.004
Carbohidratos 0.1 0.1 0.678 0.631 0.678

Nota. Elaboracién propia, (2020)
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IV.  CONCLUSIONES

e Se determind que 100 g de hojas de pulmonaria y eucalipto utilizadas tiene, en base
seca, 2139.86 y 19050.64 mg eq. AG de fenoles totales respectivamente; 100 g de
aguaymanto, en base seca, contiene 8.49 g de proteinas, 2.80 g de lipidos, 61.08 g de
carbohidratos, 22.90 g de fibra, 4.62 g de cenizas, 381.62 mg eq. AG de fenoles totales,
y una cantidad menor a 10E2 UFC/ g de mohos y levaduras.

e Se logro determinar la proporcion en peso de las hojas de pulmonaria, eucalipto y
aguaymanto deshidratado en la formulacion del filtrante. Para ello se evaluaron 5
tratamientos (T1: 90 %, 1%, 9%; T2: 80%, 2%, 18%; T3: 70%, 3%, 27%; T4: 60%,
4%, 36%; T5: 50%, 5%, 45%; pulmonaria, eucalipto y aguaymanto respectivamente)
con el fin de determinar quien presenta mayor contenido de fenoles totales y mayor
aceptabilidad, los resultados del ANOVA indicaron que al menos un par de
tratamientos presentan diferencias significativas respecto a la cantidad promedio de
fenoles totales, con un nivel del 95.0% de confianza. De los cinco tratamientos
evaluados el tratamiento de mayor cantidad de fenoles totales fue el de 50% de
pulmonaria, 5% eucalipto, 45% aguaymanto, sin embargo, este tratamiento fue uno de
los de menor aceptabilidad en lo que respeta al sabor, ya que el tratamiento dos resulto
ser la mayor aceptabilidad, es decir el tratamiento que contenia 80% de pulmonaria,
2% eucalipto, 18% aguaymanto.

e Se determinod que 100 g del tratamiento ganador contiene 0.021 g de proteinas, 0.007
g de lipidos, 84.010 mg eqv. AG de fenoles totales, y una cantidad menor a 10E2 UFC/
g de mohos y levaduras
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V. RECOMENDACION

e Para futuras investigaciones se recomienda, profundizar en el andlisis de las materias
primas como la pulmonaria y eucalipto. Asimismo, evaluar la capacidad antioxidante
del filtrante formulado y/o incorporar nuevas materias primas.

e Se exhorta a realizar investigaciones, en sentido de desarrollar nuevos productos con
las materias primas utilizadas en esta investigacion (pulmonaria, eucalipto y
aguaymanto), de esta manera que la poblacion se beneficie de sus propiedades y

también sean mas conocidas.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1
Datos obtenidos sobre la caracterizacion de pulmonaria en base humeda utilizada para

elaborar el filtrante.

Tabla 12

Resultados promedios de la caracterizacion de Pulmonaria en base himeda utilizada

para elaborar el filtrante.

Anélisis *Mediciones Unidades
Humedad 48.2 47.7 49.1 g
Proteinas 0 0 0 g
Fenoles totales 1102.5 1105.0 1105.0 mg de AG
Mohos < 10E2 < 10E2 < 10E2 UFC/ g
Levaduras < 10E2 < 10E2 < 10E2 UFC/ g

*de 100 g de muestra en base himeda.
Nota. Elaboracién propia, (2020)

Anexo 2
Datos obtenidos sobre la caracterizacion de Eucalipto en base himeda utilizado para
elaborar el filtrante.
Tabla 13

Resultados promedios de la caracterizacion de Eucalipto en base humeda utilizado

para elaborar el filtrante.

Anélisis *Mediciones Unidades
Humedad 37.1 37.9 37.9
Proteinas 0 0 0
Fenoles totales 11868.8 11906.3 11868.8 mg de AG
Mohos < 10E2 < 10E2 < 10E2 UFC/ g
Levaduras < 10E2 < 10E2 < 10E2 UFC/ g

*de 100 g de muestra en base himeda.
Nota. Elaboracion propia, (2020)
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Anexo 3
Caracterizacion de Aguaymanto en base himeda utilizado para elaborar el filtrante.
Tabla 14

Resultados promedios de la caracterizacion de Aguaymanto en base humeda utilizado

para elaborar el filtrante.

Andlisis *Mediciones Unidades
Humedad 83.71 83.68 83.79 g
Proteinas 1.39 1.36 1.4 g

Lipidos 0.46 0.47 0.44 g
Carbohidratos 9.87 10.05 9.93 g
Fibra 3.81 3.68 3.7 g
Cenizas 0.76 0.76 0.74 g
Fenoles totales 61.50 62.50 62.50 mg de AG
Mohos < 10E2 < 10E2 < 10E2 UFC/ g
Levaduras < 10E2 < 10E2 < 10E2 UFC/ g

*de 100 g de muestra en base hiimeda.
Nota. Elaboracién propia, (2020)

Anexo 4

Datos obtenidos de mediciones de Absorbancias para cada tratamiento

Tabla 15

Absorbancias para cada tratamiento por proporcion de Materia Prima.

Proporcion de las hojas de pulmonaria,

) ) Mediciones Resultados
eucalipto y aguaymanto deshidratado ) )
Absorbancias Promedio
(% p/p)
T1: 90 %, 1%, 9% 0.023 0.025 0.025 0.024 +0.001
T2: 80%, 2%, 18% 0.026 0.026 0.027 0.026 +0.001
T3: 70%, 3%, 27% 0.030 0.030 0.030 0.030 +0.000
T4: 60%, 4%, 36% 0.037 0.038 0.038 0.038 +0.001
T5: 50%, 5%, 45% 0.050 0.049 0.050 0.050 +0.001

Nota. Elaboracion propia, (2020)
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Datos obtenidos del ANOVA para Fenoles totales por Proporcion de MP

Tabla 16

ANOVA para Fenoles totales por proporcion de Materia Prima.

52

Fuente

Suma de Cuadrados Gl

Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio

Entre grupos 12491.4 4 3122.86 683.54 0.0000
Intra grupos 45.6867 10 4.56867
Total (Corr.) 12537.1 14
Nota. Elaboraci6n propia, (2020)
Anexo 6

Datos obtenidos de la prueba Tukey de comparacion maultiple para determinar cuéles

medias son significativamente diferentes de otras.

Tabla 17

Prueba Tukey de comparacion mdltiple para determinar cuéles medias son

significativamente diferentes de otras.

T1-T3 * -17.7667 5.74415
T1-T4 * -41.7 5.74415
T1-T5 * -79.2 5.74415
T2-T3 * -11.4667 5.74415
T2-T4 * -35.4 5.74415
T2-T5 * -712.9 5.74415
T3-T4 * -23.9333 5.74415
T3-T5 * -61.4333 5.74415
T4-T5 * -37.5 5.74415

Nota. Elaboracion propia, (2020)
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Anexo 7
Datos obtenidos sobre la media de Fenoles totales para cada nivel de Proporcion de
Materia Prima
Tabla 18

Medias para Fenoles totales por Proporcién de Materia Prima con intervalos de

confianza del 95.0%

Error Est.
Proporcion de MP | Casos | Media | (s agrupada) | Limite Inferior | Limite Superior
T1 3 76.0333 1.23405 73.1613 78.9054
T2 3 82.3333 1.23405 79.4613 85.2054
T3 3 93.8 1.23405 90.9279 96.6721
T4 3 117.733 1.23405 114.861 120.605
T5 3 155.233 1.23405 152.361 158.105
Total 15 | 105.027

Nota. Elaboracién propia, (2020)

Anexo 8

Datos obtenidos en la prueba de sabor para los 5 tratamientos, realizado por jueces

entrenados.

Tabla 19

Prueba de Kruskal-Wallis para Sabor por Proporcién de MP.

Proporcion de MP Tamafio Muestra Rango Promedio
T1 8 26.375

T2 8 31.5625

T3 8 19.9375

T4 8 13.375

T5 8 11.25

Estadistico = 19.1179 Valor-P = 0.00074512

Nota. Elaboracion propia, (2020)
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Anexo 9

Datos obtenidos en la prueba Tukey de comparacion multiple para determinar el

tratamiento con mejor sabor.

Tabla 20

Pruebas Tukey de comparacion maltiple para determinar el tratamiento con mejor sabor.

Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
T5 8 2.0 X
T4 8 2.25 X
T3 8 2.875 XX
T1 8 3.625 X
T2 8 4.125 X
Nota. Elaboracidn propia, (2020)
Anexo 10

Datos obtenidos sobre las Medias para Sabor por Proporcion de MP con intervalos de

confianza del 95.0%

Tabla 21

Medias para Sabor por Proporcion de MP con intervalos de confianza del 95.0%.

Error Est.

Proporcion de MP  Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
T1 8 3.625 0.322518 2.96925 4.28075

T2 8 4125 0.322518 3.46925 4.78075

T3 8 2.875 0.322518 2.21925 3.53075

T4 8 2.25 0.322518 1.59425 2.90575

T5 8 2.0 0.322518 1.34425 2.65575

Total 40 2.975

Nota. Elaboracion propia, (2020)
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TITULO DEL PROYECTO: Evaluacion del contenido de fenoles del filtrante de pulmonaria (Pulmonaria Officinalis), eucalipto (Eucalyptus Globulus)

y aguaymanto (Physalis Peruviana).

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO
(Cudl serd la General: Uno de los Independientes: - Porcentaje en Disefio Completamente al Azar-
mejor ) porcentajes en peso ., peso. DCA
formulacion que Evaluar el contenido de fenoles de hojas de Proporcion de (%)
tendra mayor del filtrante de pulmonaria, pulmonaria, eucalipto hojas . de
contenido  de eucalipto y aguaymanto. y aguaymanto en la p“'”‘l‘?”a”av - mg/ 100 ml
fenoles en el . formulacion de un eucalipto y

Especificos:
filtrante de hojas P filtrante,  brindara aguaymanto
de pulmonaria, - Caracterizar mediante anélisis mayor contenido de deshidratado.
eucalipto y fisicoquimicos y fenoles totales vy
aguaymanto? microbiolégicos al aceptabilidad. Dependientes:
aguaymanto  deshidratado,
hojas de pulmonaria vy Contenido de
eucalipto. fenoles totales

- Determinar la proporcion en
peso de las hojas de
pulmonaria, eucalipto vy
aguaymanto deshidratado en
la formulacion del filtrante.

- Caracterizar mediante analisis
fisicoquimicos y
microbiol6gicos a la infusion
obtenida a partir del filtrante.




Anexo 12
Materias Primas

Figura 7 Pulmonaria triturada

Figura 8 Pesado de Pulmonaria
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Figura 9 Hojas de Eucalipto

Figura 10 Pesado de Eucalipto
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Figura 11 Recepcion de Aguaymanto

Figura 12 Recepcion de Aguaymanto
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Anexo 13
Muestras por triplicado

Figura 13 Muestras de Pulmonaria por triplicado

Figura 14 Muestras de Eucalipto por triplicado
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Figura 16 Muestras de Aguaymanto por triplicado
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Anexo 14
Muestras puestas en estufa

Figura 18 Muestras de Eucalipto en estufa
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Figura 19 Muestras de Aguaymanto en estufa

Figura 20 Aguaymanto deshidratado
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Figura 21 Obtencion del filtrante

Figura 22 Muestra de Filtrante
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