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RESUMEN

Se han desarrollado métodos quimico-sintéticos para preservar las propiedades organolépticas de la papa, pero cuyo
consumo puede ser perjudicial para la salud. Por ello, esta investigacion busca evaluar la capacidad de conservacion
del extracto etandlico de la cascara de pifia variedad Golden, a diferentes concentraciones (3%, 7%, 10% y 15%); en
comparacion con soluciones de metabisulfito de sodio al 0,1%, acido citrico al 0,1%, &cido ascorbico al 0,1% y un control
de papa sin tratamiento; de las caracteristicas organolépticas y su efecto frente al pardeamiento enzimético de la papa
variedad Canchan, durante 14 dias de observacion. Se evalto los parametros de color CIElab* y AE alos 0, 3,7, 10 y
14 dias respectivamente. Ademas, se realiz6 un analisis sensorial, donde 9 panelistas entrenados determinaron los
perfiles sensoriales (calidad y defecto) y la aceptabilidad de cada uno de los tratamientos. Se determiné que los extractos
mostraron un efecto positivo en la conservacion del color de las papas, siendo los de 10% y 15%; los que obtuvieron
mejores resultados; aunque estos presentaron una baja conservacion del sabor caracteristico a papa.

Palabras clave: extracto etanélico; pardeamiento enzimatico; cascara de pifia; extracto natural; analisis sensorial.

ABSTRACT

Chemical-synthetic methods have been developed to preserve the organoleptic properties of potatoes, but their
consumption may be harmful to health. Therefore, this research aims to evaluate the preservation capacity of ethanolic
extract from the peel of Golden variety pineapple at different concentrations (3%, 7%, 10%, and 15%), compared to
solutions of 0.1% sodium metabisulfite, 0.1% citric acid, 0.1% ascorbic acid, and a control sample of untreated potatoes.
The study assesses the organoleptic characteristics and the effect of these treatments on enzymatic browning in
Canchan variety potatoes over 14 days of observation. The CIElab* color parameters and AE were measured at 0, 3, 7,
10, and 14 days, respectively. Additionally, a sensory analysis was conducted, in which nine trained panelists determined
the sensory profiles (quality and defects) and the acceptability of each treatment. The results showed that the extracts
had a positive effect on color preservation, with the 10% and 15% extracts yielding the best results; however, these
treatments exhibited low preservation of the characteristic potato flavor.

Keywords: ethanolic extract; enzymatic browning; pineapple peel; natural extract; sensorial analysis.
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1. Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) ocupa un lugar
central en la dieta y cultura culinaria peruana. Rica
en nutrientes, carbohidratos complejos, fibra
dietética, vitamina C y B6, carotenoides y
flavonoides (Burgos et al., 2020). La papa es un
producto de muy buena calidad nutricional, al
igual que es un producto que goza de una gran
versatilidad culinaria y asequibilidad; logrando
que el consumo per capita sea de 92 kilos anuales
(MIDAGRI, 2022). Tanto es el consumo nacional
de la papa, que, de un tiempo a esta parte, la papa
se ha convertido en el ingrediente fundamental, de
casi todas las 13,000 pollerias que existen a lo
largo del pais (El peruano, 2024). Sin embargo,
cuando se cortan, se altera la integridad de sus
tejidos, haciéndola susceptible al pardeamiento
enzimatico (PE). Permitiendo que las enzimas
como el polifenol oxidasa (PPO), ubicada en los
cloroplastos, entren en contacto con los sustratos
fendlicos (catecoles, clorogénicos) ubicados en
las vacuolas (Casado Vela, 2004); dando como
resultado polimeros marrones, rojos y negros
llamados melaninas (Bobo-Garcia et al., 2019).
El PE no solo afecta la apariencia de la papa, sino
que también su sabor y valor nutritivo (Michael
Eskin et al., 2013). A causa de ello, se han
desarrollado métodos quimicos, fisicos y variados
compuestos quimico sintéticos usados como
antioxidantes que mantienen la estabilidad de la
papa (AL-abbasy et al., 2021).

Uno de los mas usados es el metabisulfito de
sodio (SMB), que se emplea como conservante
alimentario para alimentos empacados, ensala-
das y papas (New Jersey Deparment of Health,
2005). Aunque es un excelente conservante, en
los ultimos afios se han demostrado sus efectos
toxicos en la salud; como el incremento de
especias reactivas de oxigeno, activacién de
apoptosis en células HFFF2, lesion neurolégica
aguda y crecimiento prolongados de las fibras
musgosas (Alimohammadi et al., 2021; Lai et al.,
2017). Ante estos hallazgos se resalta la
necesidad de buscar opciones mas seguras en la
industria alimentaria; una de ellas son los
extractos naturales, que ademas de prevenir el
PE, pueden aportar diversos beneficios.

Los extractos naturales se pueden usar como
agentes antimicrobianos, antioxidantes e incluso
anti pardeamiento; esto debido a su alto contenido
de polifenoles, carotenoides, terpenoides, acidos
grasos y péptidos bioactivos (Hamdan et al.,
2022). Estudios previos revelan la eficacia del uso
de té verde (Bobo et al., 2022), verdolaga (Liu et
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al., 2019), hojas de espino (Qiao et al., 2021) y
jugo de pifa (Wardanis et al., 2019) en la
conservacion de la integridad e inhibicién del PE
de la papa.

La pifia, con una produccién anual que supera las
580.000 toneladas, es un fruto muy consumido
por los peruanos (Sistema Integrado de Esta-
distica Agraria, 2024). No obstante, la mitad del
peso total de la pifia se desperdicia, entre el 30%
y el 42% plp corresponde a las cascaras (Roda &
Lambri, 2019). Estas contienen cinco compuestos
polifendlicos altamente antioxidantes; como el
acido galico, acido ascorbico, acido ferdlico,
epicatequina que atentan la rancidez por la
peroxidacién lipidica y deterioro de productos
(Mohsin et al., 2020).

Dado su alto contenido de antioxidantes, la
cascara de pifia (Ananas comous) Golden
representa una alternativa prometedora para la
conservacion de alimentos.

Por consiguiente, el proposito fundamental de
este estudio es evaluar la capacidad del extracto
etandlico de cascara de pifia a diferentes
concentraciones para preservar las caracteris-
ticas organolépticas de las papas fritas e inhibir el
pardeamiento enzimatico.

2. Metodologia

Extraccion etandlica de cascara de pifia

Se utilizé cascara de pifia variedad Golden que
fue retirada y lavada con agua destilada.
Siguiendo la metodologia de Vidinamo et al.
(2021) con algunas modificaciones. La cascara se
seco en una estufa de secado (Memmert SF55) a
60 °C durante 12 horas, con un espesor de 5 mm;
luego se trituro en un mortero hasta obtener un
tamafio de particula de 0,5 mm. Se realiz6 la
extraccion de cascara de pifia pulverizada con
etanol de 70° en una relacion de 1:50 (w/v).

La mezcla pasé a un agitador magnético (BDJK
dual HMS-901D) a 300 rpm por 1 hora a
temperatura ambiente.

Posteriormente la suspension se filtrd y la solucion
obtenida, se concentré en el rota vapor (R300
BUCHI), con bafio caliente de 35 °C, refrigerante
de 5 °C y una frecuencia de giro de 100 rpm. La
presion iniciada fue 300 mbar, se redujo
gradualmente en 50 mbar cada 10 minutos, hasta
llegar a los 100 bar de presién y luego a 80y 70
bar durante 10 minutos, para evitar la degradacién
de los compuestos termolabiles.

Seguidamente se prepararon soluciones de
extracto diluidas en agua al 3%, 7%, 10% y 15%.
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Tabla 1
Tratamientos aplicados a las muestras de papas

Tratamiento  Descripcion

PF Papa sin tratamiento (Control)

SMB Papa en metabisulfito de sodio 0,1%
AC Papa en &cido citrico 0,1%

AA Papa en &cido ascérbico 0,1%

AG Papa en agua destilada

P3 Papa en extracto al 3%

P7 Papa en extracto al 7%

P10 Papa en extracto al 10%

P15 Papa en extracto al 15%

Tratamiento de muestras

Las papas variedad Canchan obtenidas en el
mercado del distrito de llo del departamento de
Moquegua fueron limpiadas y lavadas, luego se
pelaron y cortaron en rodajas y bastones de 0,5
cm de grosor. Las papas se sumergieron durante
30 min en 200 ml de los diferentes tratamientos
(Tabla 1), posteriormente se secaron al aire en
temperatura ambiente durante 30 min y se
guardaron en envases de polietileno para
almacenarlas en refrigeracion (4 °C) por 14 dias.

Evaluacion del pardeamiento

El pardeamiento enzimatico se midié6 mediante el
espacio cromatico CIE L*, a* y b* por la técnica de
reflactancia, con un colorimetro (3nh NS800),
angulo de reflexion 10° y fuente luminosa D65. La
medicion en las rodajas se tomé enlos 0, 3,7, 10
y 14 dias. A partir de las tres dimensiones L*, a*,
y b* se calculd el cambio total de color (AE)
mediante la ecuacioén:

AE = [(L2-L1)*+(a2 -a1)+(b2-b1)3"2 (1)

Preparacion de muestras sensoriales

Segun la metodologia de Hunjek et al. (2020) con
algunas modificaciones; las papas tratadas se
enjuagaron y escurrieron; posteriormente se
frieron por 5 min a 180 °C, de forma que
estuvieran completamente sumergidas en el
aceite de soya. Una vez fritas, se dispusieron en
papel absorbente para retirar el aceite en exceso.
Tras enfriar a temperatura ambiente, tanto las
papas crudas y fritas fueron depositadas en
envases cerrados de polietileno previamente
codificados con codigos de 3 digitos aleatorios y
pasaron a evaluacion sensorial.

Analisis sensorial /Perfil sensorial

Los 9 panelistas con edades entre 20 y 40 afios
fueron personal del CITEagroindustrial Moque-
gua, quienes recibieron capacitacion y entrena-
miento para la descripcion y valorizacién de las
propiedades organolépticas del producto, siguien-
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do lo establecido en la norma NTP ISO
8586:2014.

Se realizd un analisis cuantitativo descriptivo en
una escala de intensidad de 1 a 8 para las
caracteristicas sensoriales de olor, color, texturay
sabor. En calidad se clasifico 1 = muy malo a 8 =
muy bueno y en defecto se clasifico de 1 =
ausente a 8 = presente. Los atributos evaluados
se presentan en la Tabla 2.

Los perfiles sensoriales para calidad y defectos
fueron presentados por graficos radiales que
permitieron visualizar de manera comparativa el
promedio de cada atributo evaluado por cada

tratamiento.

Tabla 2
Atributos evaluados en el andlisis sensorial

Parametro Cédigo Atributo

CO1 Olor a papa frita
Cc02 Olor a papa cruda
CcC1 Color dorado (frito)
Calidad CC2 Color amarillo (crudo)
CTM Textura firme (crudo)
CS1 Sabor a papa frita
CS2 Sabor dulce (frito)
DO1 Olor a aceite quemado (frito)
D02 Olor a acido/avinagrado (crudo)
DO3 Olor a fruta/dulce (crudo)
DO4 Olor a guardado (crudo)
DC1 Color oxidado (crudo)
Defectos DC2 Tonalidades verdes (crudo)
DT1 Textura blanda (cruda)
DT2 Textura deshidratada (cruda)
DS1 Sabor dulce (frito)
DS2 Sabor acido (frito)
DS3 Sabor amargo (frito)
DS4 Sabor rancio (frito)

Prueba de aceptabilidad

El desarrollo de esta prueba se realiz6 con el
objetivo de medir el nivel de preferencia de los
consumidores frente a un producto utilizando
pruebas de escalas, ordenamiento 0 comparacion
pareada (Watts et al., 1992).

Se evalud la calidad por escalas categorizadas de
cada uno de los tratamientos, a través de un
andlisis de aceptabilidad con un rango de 1 a 8.
Donde los panelistas indicaron su nivel de
aceptacion o rechazo, estableciéndose que los
puntajes de 1 a 4 son de rechazo y los de 5a 8
son de aceptacidn. El porcentaje de aceptabilidad
se hallé con la ecuacién:

% de aceptabilidad = (N° puntajes > 4 / N° de
participantes) x 100 (2)

Andlisis estadistico
El andlisis de datos se efectué mediante el
software estadistico Minitab 22, donde se verifico
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la normalidad y homocedasticidad de Levene. Los
datos de la evaluacion de pardeamiento fueron
examinados mediante el andlisis de varianza de
un factor (ANOVA) y las comparaciones entre los
grupos se efectuaron mediante Fisher.

Para establecer la normalidad en los datos del
andlisis sensorial se transformaron mediante el
logaritmo en base 10; luego se realiz6 el ANOVA
de un factor, la comparacion multiple entre las
muestras se llevé a cabo con la prueba de Tukey.
El valor de significancia utilizado en cada analisis
fue de 0,05.

3. Resultados y discusion

Evaluacion del pardeamiento

El color es la primera propiedad organoléptica que
se aprecia en un alimento y orienta la eleccion del
consumidor, ya que se asocia a la calidad vy
autenticidad (Cairone et al., 2019). La Figura 1
muestra la evolucion respecto a la luminosidad
(L™, la tendencia hacia el verde-rojo (a*) y hacia
el amarillo (b*) de los tratamientos de papa a lo
largo de los 14 dias. Asi como la variacién de AE
calculada respecto al dia 0 de cada una de los
tratamientos.

La disminucién del valor L* e incremento del valor
a* suele considerarse representativos del pardea-
miento por el oscurecimiento y enrojecimiento de
las rodajas de papa (Qiao et al., 2021). Las

A Tiempo (dizs)

C Tierrpo (dias)

gréficas A, B y C muestran que las papas tratadas
con extracto de cascara de pifia a diferentes
concentraciones (P3, P7, P10 y P15) presenta un
nivel de pardeamiento menor al del control PF.
Especialmente el tratamiento P15, que presenta
mejor estabilidad en cuanto a la luminosidad L*,
incluso tiene un comportamiento parecido al de
SMB ya que en L* y a* son los que obtuvieron
mayor puntaje. Si bien el ANOVA (Tabla 3)
muestra que no hay diferencias significativas en
los tratamientos, los p-value de L* y a* son muy
cercanos al nivel de significancia 0,05, lo que
indica que hay una tendencia a la diferencia en
esos grupos; ello se verifica con el analisis de
Fisher.

La Tabla 3 muestra que los tratamientos SBM y
P15 se agrupan en sus medias respectoa L*y a*,
lo que indica que ambos tratamientos tienen
accién similar en cuanto a la inhibicion del
pardeamiento y conservacion del color. También
observa que en a* y b* los tratamientos AA y AC
son los que tienen las medias mas cercanas al
control PF, siendo estos los que obtuvieron
mayores coloraciones rojizas, seguidas del agua
(AG) lo que concuerda con el estudio de la
inmersion en agua de Gong et al. (2019) ya que
disminuye el nivel de pardeamiento. Asi mismo,
es importante destacar que los tratamientos P10
y P15 fueron los que obtuvieron los menores
puntajes en cuanto a la variacién de color total AE.

Tiempo (dias)

Tiempo [tias)

Figura 1: Variacion colorimétrica del espacio de color L*, a* y b* (A — C) y AE (D) de los tratamientos de papa a 4°C. Los simbolos
indican, papa fresca: - , metabisulfito de sodio: -, acido citrico: m, acido ascorbico: 0, extracto al 3%: A, extracto al 7%: x, extracto

al 10%: +, extracto al 15%: o, agua:
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Tabla 3
La tabla debe tener un titulo conciso y representativo de la informacién que se muestra
Tratamiento L s b 4B
p-valor= 0,076 p-valor = 0,070 p-valor = 0,391 p-valor = 0,828
PF 70,38 1,25¢ 23,239 ¢ 4,822
SMB 72,6782 -0,863 d 19,686 f 3,442
AC 69,278 0,811cd 21,749 3,1962
AA 69,536 © 1,35¢ 20,807¢f 4,432
AG 69,312 0,418 cd 19,46 f 5,212
P3 69,590 © 0,378 cd 20,929 e 24722
P7 69,429 b 0,179 cd 19,02 f 4,222
P10 69,423 0 -0,031 cd 19,295 f 3,672
P15 70,620 a -0,035 ¢ 19,686 f 3,6522

Nota: La tabla presenta los p-valor hallados mediante ANOVA para cada parametro de color L*, a* y b*. Mediante las comparaciones
de Fisher, todas las medias identificadas con la misma letra son estadisticamente significativas entre si.

Anélisis sensorial

El andlisis sensorial se llevd a cabo con las
muestras AA, AC, SMB, P3, P7, P10, P15y la
papa fresca PF. La Figura 2 muestra los perfiles
de calidad y defectos evaluados en los atributos
en cada tratamiento. Se puede observar que en el
atributo CT1 el extracto P15 obtuvo calificaciones
cercanas a los agentes antioxidantes SMB y AA.
Asi como, en DT2 fue P15 que con 3,5 el que
obtuvo la segunda calificacion mas baja.
Respecto al color de las papas crudas, fueron los
tratamientos de P15 con 6,75, SBM con 6,25 y
P10 con 6,13 los que obtuvieron las mejores
calificaciones, lo que concuerda con el analisis
colorimétrico. Sin embargo, cuando las papas se
frieron el valor del tratamiento SBM disminuy6 a
3,13; esa gran disminucion se debid a que, en el
proceso de fritura éstas empezaron a dorarse
demasiado luego de los 3 min, no llegando asi al
tiempo establecido; a diferencia de los extractos,
los cuales mantuvieron sus puntajes.

Con lo que respecta al sabor, fueron los agentes
antioxidantes AC, AA y SMB los que preservan

col

c8s2

(=]

A cn (HH3

ascorbico: 0, extracto al 3%: A, extracto al 7%:

B

Figura 2: Perfiles de calidad (A) y defecto (B). Los simbolos indican, papa fresca:
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mejor el sabor caracteristico a la papa frita en
comparacién a los extractos, los cuales
disminuyeron sus puntajes mientras mas alta era
la concentracion.

En cuanto al olor, los extractos de cascara de pifia
P3, P7, P10 y P15 fueron los que obtuvieron
menores calificaciones en la papa cruda, ya que
los jueces sefialaron la presencia de un olor
avinagrado y dulce, especialmente en los P15 y
P10, y el olor ha guardado fue mayor en P3.
Después de freir, este defecto se incremento; ya
que en el atributo DO1 fue el P15 que con 3,68
obtuvo el mayor puntaje y se sefialé la presencia
de un olor a “quemado o tostado”. Esto pudo
deberse a los azlcares presentes en la cascara
de pifia, pues contiene un 8,60% de azlcar y
1,35% de azucar reductor (Kunda et al., 2024),
que al ser expuestas a altas temperaturas se
catalizo la reaccidn no enzimatica entre el grupo
carbonilo de los azlcares reductores de la
fructosa con un grupo amilo; generandose asi
ciertos cambios organolépticos en la percepcion
del sabor y olor (Voyer & Caupolican, 2019).

bo3

Dod

ocl

, metabisulfito de sodio: -, acido citrico: m, &cido

, extracto al 10%: +, extracto al 15%: o
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En la mayoria de los atributos, los extractos P10y
P15 obtienen puntuaciones cercanas a la papa
fresca. EI ANOVA realizado con una significancia
de 0,05 evidencié que los atributos evaluados en
calidad y defectos con un p = 0,014 y p = 0,001
respectivamente, presentan diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (Tabla 4).

Tabla 4

Medias de las calificaciones logaritmicas de los parametros

Tratamiento Calidad Defecto

p-value = 0,014 p-value = 0,001

RE 0,842262 0,1203¢

SMB 0,707020 0,3248cd

AC 0,69672 0,2819cd

AA 0,696020 0,3130¢d

P3 0,6515b 0,4297¢

P7 0,6740° 0,4327¢

P10 0,70612 0,4198¢

P15 0,73342b 0,3940¢

Nota: Valores determinados mediante ANOVA de un factor
para cada tratamiento. Todas las medias que poseen la
misma letra no presentan diferencias significativas.

La evaluacién de Tukey muestra que, respecto a
la calidad, los tratamientos P15, SMB, P10, AC y
AA son significativamente semejantes a la papa
fresca. En cuanto al defecto los tratamientos AC,
AA 'y SMB son semejantes a la papa fresca, en
general el P3 y P7 son los que presentan una
menor calidad y mayor cantidad de defectos, en
contraste a los P10 y P15 que tienen una seme-
janza mas cercana a los agentes antioxidantes,
demostrando que estan concentraciones son las
de mejores resultados. Puesto que globalmente la
combinacion en la percepcion sensorial del color,
textura, sabor y olor son los factores de
aceptabilidad de la calidad de papas fritas para el
consumidor (Hunjek et al., 2020). En la Tabla 5 se
muestra la puntuacion global de calidad de los 9
jueces, asi como las medias y el % de acepta-
bilidad para cada uno de los tratamientos.

Tabla 5
Calificaciones globales por panelista

Tratamientos

Panelista —AAC SMB P15 P10 P7 P3 PF
P1 6 5 5 6 4 5 4 7
P2 5 6 6 5 5 5 5 8
P3 4 5 5 5 4 4 4 6
P4 5 5 4 5 5 5 5 6
P5 6 4 5 5 5 5 5 6
P6 5 5 5 6 5 5 4 7
% 4 5 4 5 4 5 4 7
P8 5 5 5 6 5 5 5 6
P9 6 5 5 5 5 6 5 6
Meda 51 5 49 53 47 5 46 66

% 77,8 889 77,8 100 66,7 889 556 100

Nota: La tabla presenta el porcentaje de aceptabilidad
determinada con la media de cada tratamiento dado por la
calificacion de cada uno de los panelistas.
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Se puede observar que todos los tratamientos
fueron aceptados, el tratamiento control PF fue el
que obtuvo los mayores puntajes, alcanzando una
media de 6,56 y una aceptabilidad del 100%, al
igual que el tratamiento P15, aunque con una
media de 5,33. Los tratamientos P3 y P10 fueron
los que menores porcentajes de aceptabilidad
tuvieron y a nivel de aceptabilidad en P7 es igual
al AC. Aunque se observaron cambios percep-
tibles en los atributos evaluados en calidad y
defecto, en general la aceptabilidad de las papas
tratadas con extracto de pifia fue buena.

4. Conclusiones

La investigacion mostro la efectividad del uso de
extracto de cascara de pifia en la inhibicion del
pardeamiento de papas por 14 dias a4 °C. Puesto
que los extractos, sobre todo a las concen-
traciones de 15% y 10% conservan mejor los
parametros L*a* b* y disminuyen el cambio de
color total AE siendo semejantes a la accién del
metabisulfito de sodio (SMB). De igual manera,
durante el desarrollo del andlisis sensorial, se
encontraron ciertas deficiencias relacionadas a la
presencia de olores tales como “quemado o
tostado” en las papas fritas, de igual manera
olores ligeramente dulces en las papas crudas.
Del mismo modo se percibieron sabores no
caracteristicos a papa frita, cuando el extracto
esta presente a altas concentraciones (10% y
15%,); a pesar de estas estas percepciones, las
muestras analizadas presentan un buen
porcentaje de aceptacion por parte de los
panelistas entrenados.

Por lo tanto, el extracto de cascara de pifia es una
opciéon prometedora para la conservacién de
alimentos de manera natural, aunque con ligeras
modificaciones en el método de extraccidén o
fritura para evitar las deficiencias presentadas.
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