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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación fue realizado en las instalaciones del Centro 

Investigación de Recursos Naturales Amazónicos (CIRNA), y las Instalaciones 

de la Planta Piloto – de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana 

(U.N.A.P), constando de dos tramos en la investigación, el primero fue 

encontrar y determinar la capacidad antioxidante de la pulpa de piña (Ananas 

comosus), variedad Cayena lisa, para ello se trabajó usando los métodos 

determinativo del DPPH, ABTS y método de determinación de Fenoles totales, 

para los cuales se utilizaron lecturas de absorbancia: 515, 734 y 725 nm, en 

diluciones (7:10, 4:10, 2: 10 y 0.6:10, dando un promedio expresado en 

µmol/TE: 1.904, 5.098, 6.180 y 12.175, teniendo un porcentaje de inhibición de 

40.52, 67.13, 45.52 y 31.57. por el método DPPH, y por el método ABTS: 

26.82, 40.77, 68.14, 178.52 expresado en µmol/TE/100 g. muestra seca, y 

contenido de Fenoles totales expresado en mg/100 gramos. En segundo tramo 

se convirtió en compota, para lo cual se siguió una formulación y diagrama 

estándar, usando pulpa de piña, maltrodextrina, azúcar blanca, sorbato de 

potasio y mix vitamínico/minerales, siendo el diagrama: materia prima, 

recepción, lavado/desinfección,  selección, pelado/cortado, escaldado, 

pulpeado, formulación, cocción, homogenización, pasteurización, envasado, 

sellado/vacío, esterilización, enfriamiento y almacenamiento, dando resultados 

de los análisis físicos químicos F1, F2, F3: humedad 74.00, 73.72, 73.60, 

cenizas: 0.43, 0.40, 0.40, grasa: 0.50, 0.52, 0.53, proteínas: 0.79, 0.87, 0.80, 

carbohidratos: 24.28, 24.48, 24.50, acidez titulable: 0.70, 0.77, 0.78, pH(20oC): 

4.67, 4.60 y 4.68, Calorías: 104.78, 106.08 y 105.97, materia seca: 26.00, 

26.28 y 26.40, en referencia a los resultados microbiológicos hongos fueron: 

<10, <10, <10 y levaduras: 5, <10, 5 todos dentro de los rangos de calidad 

exigidos por el MINSA-NTP-591-2008, en referencia a los análisis sensoriales 

la formulación 3 es la que mejor evaluación tuvo por los 25 panelistas semi 

entrenados, y por último en la evaluación estadísticas no existen diferencias 

significativas entre cada formulación. 

Palabras clave: Capacidad  antioxidante, Ananas comosus, compota fortificada, 

Cayena lisa, valor nutricional. 
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ABSTRACT 

 

This research work was carried out in the facilities of the Amazon Natural 

Resources Research Center (CIRNA), and the Pilot Plant Facilities – of the 

National University of the Peruvian Amazon (U.N.A.P), consisting of two 

sections in the research, the first was to find mu determine the antioxidant 

capacity of pineapple pulp (Ananas comosus),  variety Cayenne lisa, for this we 

worked using the determinative methods of DPPH, ABTS and method of 

determination of total phenols, for which absorbance readings were used: 515, 

734 and 725 nm, in dilutions (7:10, 4:10, 2: 10 and 0.6:10, giving an average 

expressed in μmol / TE: 1.904, 5.098, 6.180 and 12.175, having a percentage 

of inhibition of 40.52,  67.13, 45.52 and 31.57. by the DPPH method, and by the 

ABTS method: 26.82, 40.77, 68.14, 178.52 expressed in μmol/TE/100 g. dry 

sample, and total phenol content expressed in mg/100 grams. In the second 

stage of the it became compote, for which a standard formulation and diagram 

was followed, using pineapple pulp, maltrodextrin, white sugar, potassium 

sorbate and vitamin / mineral mix, being the diagram: raw material, reception, 

washing / disinfection, selection, peeling / cutting, blanching, pulping, 

formulation, cooking, homogenization, pasteurization, packaging, sealing / 

vacuum, sterilization, cooling and storage,  giving results of physical-chemical 

analyses F1, F2, F3: moisture 74.00, 73.72, 73.60, ash: 0.43, 0.40, 0.40, fat: 

0.50, 0.52, 0.53, protein: 0.79, 0.87, 0.80, carbohydrates: 24.28, 24.48, 24.50, 

titratable acidity: 0.70, 0.77, 0.78, pH(20oC): 4.67, 4.60 and 4.68, Calories: 

104.78, 106.08 and 105.97, dry matter: 26.00, 26.28 and 26.40,  in reference to 

the microbiological results fungi were: <10, <10, <10 and yeasts: 5, <10, 5 all 

within the quality ranges required by the MINSA-NTP-591-2008, in reference to 

sensory analysis formulation 3 is the one that had the best evaluation by the 25 

semi-trained panelists, and finally in the statistical evaluation there are no 

significant differences between each formulation. 

Keywords: antioxidant capability, Ananas comosus, fortified compote, Cayena 

lisa, nutritional value.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El poco consumo de frutas y verduras en el país, está relacionado al 

padecimiento de enfermedades crónicas, por lo tanto un incremento de este 

consumo en parte solucionaría o menguaría estas enfermedades por tener 

dentro de su composición agentes antioxidantes, vitaminas, fibras, minerales, 

siendo el objetivo de esta investigación determinar la capacidad antioxidativa 

consumiendo la piña en fresco, pulpa en refresco o en rodajas, para detener o 

combatir a los radicales libres que tanto daño hacen al ser humano, esta fruta 

posee entre sus componentes nutraceúticos que ayudan a prevenir 

enfermedades cotidianos degenerativas por poseer propiedades químicas,  

actividad biológica, siendo la metodología las pruebas el experimentales 

descriptivas, y usando los métodos DPPH el cual usando como reactivo el 2,2 

difenil -1-picril-hidrazil, ABTS reactivo Acido 2,2,-azino -bis 3 -etil tiazolina-

benceno sulfónico-6. + persulfato potásico y el contenido de fenoles totales, 

usando el método de Folin -Ciolcalteu, reactivo tungstato sódico y molibdato 

sódico en 700 ml de agua destilada, para luego calcular y hacer las curvas 

patrón tanto para DPPH, ABTS, Acido galico y seguidamente se hicieron las 

lecturas de absorbancia 515 nm, 734 nm y 725 nm. Seguidamente se dio el 

valor agregado a la piña (Ananas comosus), variedad cayena lisa, preparando 

mermelada fortificada para lo cual se preparó una formulación y proceso 

estándar de elaboración de mermelada, siendo la estructura del trabajo de 

investigación como resumen, abstract, introducción, marco teórico, hipótesis y 

variables, metodología, resultados, discusiones, conclusiones, 

recomendaciones y revisión bibliográfica. Para lo cual se realizaron los análisis 

físicos químicos, microbiológicos, sensoriales y pruebas estadísticas.  
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

1.1. Antecedentes.  

Las antocianinas más importantes son: pelargonidina, delfinidina, 

cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, son de fuente vegetal, las cuales 

se aislaron y en combinación con azucares dan como resultado 150 

antocianinas que abundan en la naturaleza. Es muy común que una 

antocianina interaccione con más de un Carbohidrato. Son responsables de los 

colores rojos, anaranjado, azul y purpura de las uvas, manzanas, rosas, fresas, 

y muchos otros productos de origen vegetal, principalmente de las frutas y 

rosas, así mismo se pueden focalizar en la parte carnosa de las fresas, 

ciruelas. Las antocianinas no se encuentran en estado libre en los alimentos, 

porque pasado un tiempo y cuando es sometido a tratamientos de procesos 

tecnológicos este se ve, afectado en el color (3). Los taninos tienen una alta 

actividad antioxidante sobre todo los hidrolizables, pues inhiben la peroxidación 

lipídica inducida por ADP y ácido ascórbico sobre mitocondrias hepáticas las 

cuales fueron estudiadas en ratas in vitro, (sobre todo los esteres HHDP de la 

glucosa), captadores de radicales libres, inhibidores de la formación del ion 

superóxido y algunos de ellos, como los inhibidores de la lipoxigenasa, pero no 

de la ciclooxigenasa de los granulocitos peritoneales de la rata. Algunos de 

ellos poseen un efecto inhibidor de la auto oxidación del linoleato de metilo. En 

vivo la geraniína disminuye la concentración sérica de lípidos peroxidados en 

ratas. Hay que recordar que los flavonoides y proantocianidoles antioxidantes 

del zumo de uva y el vino son considerados por muchos autores, los principales 

responsables del efecto preventivo sobre enfermedades cardiovasculares que 

podría conducir un consumo moderado del vino tinto. En la Universidad 

Nacional de la Amazonia Peruana, específicamente en la Facultas de 

Industrias Alimentarias- Escuela Profesional de Bromatología y Nutrición 

Humana, se realizaron investigaciones sobre análisis bromatológicos y 

antioxidantes; Según (12), Análisis Bromatológicos de la carambola Averrhoa 

carambola L. Camu camu Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh y su capacidad 

antioxidante. Ese mismo en el año, investigaron sobre “Evaluación de 

Antioxidantes Fenólicos presentes en la madera y hojas de Brosimum 

rubescens PALISANGRE (37) 
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 Al año siguiente, en la misma Escuela Profesional de Bromatología y 

Nutrición Humana, se llevaron a cabo la gran mayoría de investigaciones sobre 

antioxidantes siendo sobre “Actividad composicional, capacidad antioxidante de 

pulpa y cascara de la Anonna muricata GUANABANA (1). Por otro lado se; 

investigo sobre “Evaluación de Antioxidantes Fenólicos, presentes en la corteza 

de Byrsinima crassifolia INDANO (30). Así mismo investigaron sobre “Actividad 

Antioxidante y Antibacteriano in vitrio de las hojas del Corcandrum sativum 

CULANTRO y Erygium factidium SACHACULANTRO frente a dos bacterias 

(20). Se investigó sobre “Evaluación de antioxidantes a partir de las hojas, 

flores, y tallos de la especie Lippia dulcis Trev. MENTA DULCE (28). Ese 

mismo año, investigaron sobre “Evaluación de la Composición Bromatológica y 

su Capacidad Antioxidante de la Ananas comosus PIÑA, en las dos variedades 

de Cayena lisa y Lorenza (7). Así mismo (15), investigaron sobre “Evaluación 

de Antioxidantes a partir de almendras y la cascara de Pourouma cecropriifolia 

(UVILLA). Así mismo (14), realizaron estudios de determinación oxidativa y 

elaboración de mermelada light, a partir de pomarrosa Syzygium malaccense 

en la Iquitos Planta Piloto 2016. Vargas (36), investigo “Evaluación de los 

macro componentes y su capacidad antioxidante de Psidium guajava L. 

(GUAYABA). En cuanto a investigación de compotas en la Universidad 

Nacional de San Agustín (Ecuador), Chuchuca y Matute (10), realizo estudios 

sobre Elaboración de confituras y compotas con base en frutas cultivadas en la 

amazonia ecuatoriana, En la Universidad de Lima (25), investigaron el 

desarrollo de una compota para bebes a partir de durazno enriquecida maca, 

quiwicha, kiwicha y cañihua, el cual es un alimento, complementario para él 

bebe rico en vitaminas, proteínas y minerales, cuyo consumo es a partir de los 

seis meses de edad. Al final del estudio se concluye que el proyecto es factible 

técnicamente. Por otro lado (22), investigo teniendo como objetivo principal la 

obtención de un producto alimenticio (compota), para niños de 6 meses a 2 

años y adultos mayores (60 años a más), utilizando como materia prima el 

plátano pildorita, plátano isla, camu camu y piña, incentivando de esta manera 

al consumo e industrialización de productos regionales. En La Universidad 

Popular del Cesar-Valledupar -CESAR, Colombia, Morales, (23), realizaron 

estudios sobre elaboración de compota a partir de pulpa de manzana verde, 

donde realizaron varias formulaciones usando diferentes espesantes como 



4 
 

maltodextrina, pectina y la mezcla de ambas. En el año 2003, los 

investigadores (35), realizaron estudios en ratas bajo la inducción de extractos 

de perejil, dando resultados de una intoxicación hepática, los cuales 

concluyeron mortales para estos ratones. Los investigadores (24), investigaron 

la actividad antioxidante en bebidas de frutas y te, que fueron comercializados 

en Costa Rica, pero fueron publicados en Panamá. Investigadores (8), 

realizaron investigaciones en plantas nativas de Brasil, evaluando la capacidad 

antioxidante, anticrobial, anticancerígenas en diferentes muestras teniendo en 

cuenta los factores metabólicos y desordenes endocrinicos. Así mismo (34), 

realizaron estudios de investigación sobre el cactus (Opuntia ficus-indica), que 

como el consumo de frutas disminuye el estrés oxidativo en personas sanas.  

 

1.2. Bases teóricas. 

 

• Obtención y preparación de extractos. 

Según (13), el material seco se procesará en un molino manual hasta 

obtener partículas finas a las cuales le adicionaremos una mezcla de agua + 

alcohol (70:50), luego se filtra usando un papel de referencia 595, luego se 

almacenará de -8 a -10 oC, en condiciones de oscuridad hasta la preparación 

de las concentraciones.  

 

• Técnicas de extracción. 

  Para (11), existen varios métodos para la extracción de compuestos 

bioactivos. Siendo el factor más importante en su selección es el uso de 

antioxidantes extraídos. Otros factores que influyen tanto en la calidad como en 

los taninos extraídos. La relación disolvente/sólido y los métodos de tamaño de 

partícula basados en fluidos comprimidos como agentes de extracción 

subcrítica, de fluidos supercríticos, con fluidos presurizados o fluidos con 

diferentes solventes. 

 

• Antioxidantes en prevención de males congénitos. 

Se relaciona directamente con la prevención de crónicas como cáncer, y 

envejecimiento de las células, encontrándose en las plantas, frutos, pudiéndose 
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ser clasificados en terpenoides, fenoles, alcaloides, antocianinas y compuestos 

azufrados (15) y (24).  

 

1.3. Definición de términos básicos. 

• Compota. 

Conserva que se elabora hirviendo fruta entera o troceada, en agua y 

con una cantidad de azúcar, menor que la que se utiliza, en la preparación de 

la mermelada en ocasiones se toma como postre. (23). 

• Compota de frutas. 

Es un postre casero que tradicionalmente se ha hecho de manzana. 

Pero se hace igualmente de otras frutas, es un alimento que consumo habitual 

en países como Francia y Alemania, consiste en cocer poco tiempo la fruta 

entera o cortada en trozos con azúcar (23). 

• Beneficios de la compota.  

Tiene muchas propiedades y saludable, y fácil de cocinar, es buena para 

la ingestión, aporta mucha cantidad de fibra insoluble al organismo (6). 

• Piña: Ananas comosus. 

Es una especie de la familia de las bromeliáceas, nativa de América del 

Sur, planta de escaso porte y con hojas duras y lanceoladas de hasta 1 metro 

de largo fructifica una vez al año, produciendo un único fruto fragante y dulce 

muy apreciado en gastronomía (6). 

• Concentración de azúcar. 

Hay dos formas para controlar en la compota terminada. Se puede hervir 

hasta un peso predeterminado. Este se calcula en base al peso de azúcar 

combinado con el extracto de pectina de fruta, además el punto de ebullición de 

la compota pidiera utilizarse como un índice de ebullición de la compota 

pudiera utilizarse como un índice de la concentración de azúcar (9). 
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• Propiedades Medicinales de la Piña.  

La más notable de sus componentes es la bromelina, que ayuda a 

metabolizarse los alimentos. Es también diurético ligeramente antiséptico, 

desintoxicante, antiácido y vermífugo. Se estudió su uso como auxiliar en el 

tratamiento de la artritis reumatoidea. La ciática y el control de la obesidad, la 

alta concentración de bromelina en la cascara y otras partes ha llevado su caso 

directo para aliviar infecciones laríngeas y faríngeas, así como en uso tópico 

para la cistitis y otras infecciones. Según algunos estudios la bromelina 

produce autofagia en células del carcinoma mamario, lo que promueve el 

proceso celular de la apoptosis (6). 

En la tabla 1, se muestra la composición nutricional de la piña, de 

diferentes citas bibliográficas y años, 1996, 2012, 2017. 

 

Tabla 1. Composición nutricional de la piña (Ananas comosus). 

Componentes en 100 gramos 

de muestra fresca. 

Pulpa de piña  
(1) 

Pulpa de piña 
(2) 

Pulpa de piña 
(3) 

Energía            (Kcal) 
Humedad         (g) 
Proteína  
Grasa  
Carbohidrato  
Fibra  
Ceniza  
Calcio             (mg) 
Fosforo  
Hierro  
Retinol  
Tiamina  
Riboflavina  
Niacina  
Acido ascórbico (vitamina C) 

38.00 
89.30 
0.40 
0.20 
9,80 
0.50 
0.30 

10.00 
5.00 
0.40 
7.00 
0.04 
0.06 
0.27 

19.90 

51.00 
85.66 
0.53 
0.11 

13.56 
1.40 
0.20 

13.00 
8.00 
0.28 
3.00 
0.08 
0.03 
0.51 

56.00 

33.00 
89.30 
0.40 
0.20 
9.80 
1.40 
0.30 

10.00 
5.00 
0.40 
3.00 
0.04 
0.06 
0.27 

19.90 

Fuente:  (1). M.S/I.N. S/C.E.N.A.N. Tablas Peruanas de Composición de Alimentos. 1966. 
Lima. 
  (2). I.N.C.A.P. Tablas de composición de alimentos de Centro América.2012. Costa 
Rica 
   (3). M.S/I.N. S/C.E.N.A.N. Tablas de composición de alimentos. 2017, Lima.  

 

En la tabla 2, se muestra antecedentes de investigación de dos 

variedades de piña (Var. Cayena lisa y Lorenza), en el año 2016, por los 

autores Contreras y Tamani (7), donde se puede observar las pequeñas 

diferencias entre cada variedad. 
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Tabla 2. Composición nutricional de dos variedades de piña (Cayena lisa y 

Lorenza).  

En 100 gramos de muestra 
fresca. 
 

Piña variedad  
(Cayena lisa) 

Piña variedad 
(Lorenza) 

Humedad          (g) 
Cenizas  
Grasa  
Proteína  
Carbohidratos 
Calorías  
Fibra bruta 
Solidos totales  
Solidos solubles  
Vitamina C 
pH (25o C) 

88.50 
0.71 
0.20 
0.42 

10.67 
46.16 
0.50 

11.50 
11.00 
25.50 
5.56 

84.72 
0.22 
0.22 
0.43 

14.41 
61.34 
0.50 

15.28 
15.10 
24.38 
3.67 

Fuente: Contreras y Tamani. Evaluación de la composición bromatológica y capacidad 
antioxidante de la Ananas comosus. 2016. Iquitos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES. 

 

2.1. Formulación de la Hipótesis. 

El realizar la capacidad antioxidante de la pulpa de piña y luego obtener y 

fortificar una compota con sulfato de hierro. 

 

2.2. Variables y su operacionalización.  

A.  Determinación de la capacidad antioxidante. 

Tabla 3. Variables operacionales de capacidad antioxidante. 

Variable 
Independient

e 
(x) 

Definición 
conceptual 

Tipo por  
Su 

naturaleza 

Indicado
r  

Escala de 
medición 

Categoría
s  

Valores de  
las 

categorías 

Medida 
de 

verificación 

Tipo de 
extracto  
 
 

Extracto 
obtenido de 

pulpa de 
piña. 

Cuantitativ
o 

Muestra  
de piña  

Nominal  Muestra 1 
Muestra 2 
Muestra 3  

- Tablero de 
apuntes. 

Variable 
Dependiente 

(Y) 

Definición 
conceptual  

Tipo por  
Su 

naturaleza 

Indicado
r  

Escala de 
medición  

Categoría
s  

Valores de 
las  

categorías 

Medida de 
verificación 

Actividad 
antioxidante  
 
Contenido de 
fenoles  
 
 

Medida de 
efecto de 

un 
compuesto 
antioxidant

e en 
proceso de 
oxidación 

controlada. 

Cuantitativ
o  

% de 
inhibición 

del 
DPPH. 

 
% DE 

Inhibicion 
del ABTS 

 
% 

inhibición  
Folin 

.Ciocalteu  

Lecturas de 
absorbanci

a 

Ordinal  % 
µmol/trolox/

g 
 
 

mg 
equivalente 

de acido 
galico 

(GAE/g) 

Productos 
bioquímicos

. 

 

B. Elaboración de compotas fortificadas.  

Tabla 4. Variables operacionales de elaboración de compotas fortificada.  

Variable 
Independiente 

(x) 

Definición 
conceptual 

Tipo por  
Su 

naturaleza 

Indicador  Escala 
de 

medición 

Categorías  Valores de  
las 

categorías 

Medida 
de 

verificación 

Formulaciones 
 
 

Mezcla de 
insumos de 

las 
compotas 
fortificadas 

Cuantitativa Porcentaje  
De cada 
materia 
prima 

Discreto  Bajo  
Medio 
Alto 

78.87% 
80.00% 
81.87% 

Tablero de 
apuntes 

Variable 
dependiente  

Definición  
Conceptual  

Tipo por  
 naturaleza 

Indicador  Escala 
de 

medición 

Categorias Valores de 
las 

caetgorias  

Medición de 
verificacion

es 

Propiedades 
fisicoquimicas 
 
 
 

Compota 
fortificada  

Cuantitativa  Análisis 
pH. 

Indice de 
acidez, 

Humedad  
cenizas 

Discreto  Bajo  
 

Medio  
 

Alto  

<3 
 

0.10-0.15 
 

85-90% 
0.10-0.15% 

Reporte de 
laboratorio. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA. 

3.1. Diseño metodológico. 

El método para usarse fue el experimental descriptivo. 

3.2. Diseño de determinación del extracto de pulpa de piña, en la 
determinación de actividad antioxidante y contenido de fenoles totales.  

 La extracción de los componentes bioactivos de la pulpa de piña, serán 

extraídos de 4 ejemplares que se realizara en un medio acuoso + alcohol en 

diferentes concentraciones. Por lo que luego de la extracción se llevara a cabo 

las lecturas de la capacidad antioxidante (método DPPH y ABTS), así mismo el 

contenido de fenoles totales (37). 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 1. Flujo de elaboración para establecer actividad antioxidante, 

extracción con agua + alcohol. Fuente: Zurita & Zambrano (37). 
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3.3. Métodos para determinar la capacidad antioxidante. 

Método DPPH. 

Es uno de los métodos más utilizados en la determinación de la 

actividad antioxidante esto por su sencillez (4) y (32). Este método tiene como 

principio la reducción del radical DPPH, el cual es de color violeta, transfiriendo 

átomos de hidrogeno usando como objetivo de instaurar un cambio color en las 

moléculas de DPPH, hasta que cambie a un color amarillo, el cual es un 

indicador de la presencia de compuestos antioxidantes, dentro de una longitud 

de onda, teniendo a un espectrofotómetro en 517 nm. (19).  

 

Tabla 5. Preparación para las curvas de calibración (DPPH). 

Concentra. 
(mg/ml) 

 

Concent. 
(µmol/L) 

Volumen  
(µL) 

Etanol 
OH 

Volumen 
1 

(µL) 

Volumen 
(L) 

Masa 
(µmol) 

Masa 
(mg) 

0.500 
0.425 
0.350 
0.300 
0.250 
0.125 

- 

2000 
1700 
1400 
1200 
1000 
500 

0 

1000 
850 
700 
600 
500 
250 
0 

0 
150 
300 
400 
500 
750 

1000 

20 
20 
20} 
20 
20 
20 
20 

0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 

0.040 
0.034 
0.028 
0.024 
0.020 
0.010 
0.0000 

0.010 
0.009 
0.007 
0.006 
0.005 
0.003 

- 

 

 

 

Gráfica 2. Curva patrón de calibración DPPH. 
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La actividad eliminadora de radicales libres como antioxidantes se expresará 

como el micromol del equivalente de trolox (µmol TE/100 g). 

a. Método ABTS.  

Según (21), el radical principal junto al persulfato de potasion, se 

incuban a temperatura ambiente (± 25o C), en el sombrío por un tiempo de 16 

horas, cuando esta ya formado se diluye con etanol hasta obtener un valor de 

absorbancia entre 0.70 a 760 nm, el etanol se utiliza para la calibración del 

equipo. Luego una solución estándar de trolox (ácido 2-carboxilico -6-hidroxi -

2,5, 7 y 9), a una concentración de 2 mM fue preparada y a partir de esta se 

prepararon diversas alícuotas de 500 a 2000 µM. por último en la formación del 

patrón, se trasladó alícuotas de las diferentes concentraciones y se completó el 

volumen con etanol, hasta llegar a un volumen de 1 ml, seguidamente se 

realizo la lectura en un espectrofotómetro usando una longitud de onda de 734 

nm. Seguidamente para las lecturas de las muestras en tubos de ensayos de 

20 µl, del extracto mas 2 ml, de solución de ABTS, por último se homogenizo 

en un vortex y luego de 6 minutos de reposo en la penumbra se hicieron las 

lecturas por triplicado, expresando el valor en TEAC (antioxidante equivalente a 

trolox).  

 

Tabla 6. Preparación de las curvas de calibración. ABTS. 

Concentra. 
(mg/mL) 

Concentr.1 
(µmol/L) 

Volumen 
 m(µL) 

Etanol Volumen 
m 1 
(µL) 

Volumen  
(L) 

Massa  
(µmol) 

Massa  
(mg) 

0.500 
0.425 
0.350 
0.300 
0.250 
0.125 

- 

2000 
1700 
1400 
1200 
1000 
50 
0 

1000 
850 
700 
600 
500 
250 
0 

0 
150 
300 
400 
500 
750 
1000 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 

0.040 
0.034 
0.028 
0.024 
0.020 
0.010 
0.000 

0.010 
0.009 
0.007 
0.006 
0.005 
0.003 

- 
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 Gráfica 3. Curva patrón de calibración de ABTS. 

 

b. Determinación del contenido de Fenoles totales. Método Folin-

Ciocalteu. 

Este método fue creado por (31), donde se usó y se preparó una 

disolución patrón de 0.1 mg/ml, de ácido gálico, de esta se realizaron diluciones 

para obtener de una curva patrón (0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1 mg/ml). 

Seguidamente se procedió a 200 µl, del extracto de piña seca, se agrega 1.5 

ml, de agua destilada y 100 µl, de reactivo de Folin-Ciocalteu (2N), acto 

seguido después de 5 minutos se agregó 200 µl, de solución de carbonato de 

sodio al 20% y se deja reposar por 30 minutos a temperatura ambiente o 30 

minutos en la oscuridad, posteriormente o seguidamente se mide la 

absorbancia a 765 nm, se tomaron las medidas por triplicado, expresando los 

resultados se expresan como concentración de ácido galico que equivale (mg 

GAE/100 g), utilizando la ecuación obtenida de la curva de calibración estándar 

citado por (28). 
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Tabla 7. Preparación de las curvas de calibración. ABTS. 

Concentra. 
(mg/mL) 

Concentr.1 
(µmol/L) 

Volumen 
 m(µL) 

Etanol Volumen 
m 1 
(µL) 

Volumen  
(L) 

Massa  
(µmol) 

Massa  
(mg) 

0.500 
0.425 
0.350 
0.300 
0.250 
0.125 

- 

2000 
1700 
1400 
1200 
1000 
50 
0 

1000 
850 
700 
600 
500 
250 
0 

0 
150 
300 
400 
500 
750 
1000 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 

0.040 
0.034 
0.028 
0.024 
0.020 
0.010 
0.000 

0.010 
0.009 
0.007 
0.006 
0.005 
0.003 

- 

 

 

 

Gráfica 4. Curva de calibración para Fenoles totales.  
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3.3. Elaboración de compota fortificada.  

 

 
       Ananas comosus. Var. Cayena lisa. 

 
       Insumos del proceso. 

 
       Cloro al 3 ppm en agua potable. 
 

 
       Sin golpes. 
 

 
       Forma manual cuchillo inoxidable. 
 

 
 
       70 oC x 8 a 10 minutos 

 
 
       Malla 0.8 mm 

 
       Como en la tabla 2. 
 

 
        
       100 o C x 20 y 30 minutos 
 

 
       Adición de maltodextrina, azúcar y pectina. 

 
        80 oC x 20 minutos. 

 
 
        Frascos de vidrio 

 
        Evita el crecimiento m.o. 

 
        100 y 125 o C x 15 -20 minutos. 

 
 
       Agua fría o del grifo. 
 

  
      
        Temperatura ambiente: 30 – 33o C. 

 

 

Gráfica 5: Diagrama de proceso de obtención de compotas fortificada. Fuente: 

Morales. (23).
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3.3.1. Breve descripción del proceso.  

a. Materia prima. 

Es la piña Ananas comosus, variedad Cayena lisa, la cual fue producida en 

Panguana II-Zona. 

b. Recepción.  

Se realizará en las instalaciones de la planta piloto de conservas de la FIA-

UNAP, separando las piñas buenas de las malogradas.  

c. Lavado y Desinfección.  

Se realizará lavando la fruta con agua limpia, usando recipiente de acero 

inoxidables, para el lavado se usará cloro al 3 ppm de cloro, esto para la 

eliminación de toda la suciedad adherida a la cascara, la cual es fuente de 

contaminación. 

d. Selección. 

Se procederá a descalificar aquellas frutas que posean en su estructura 

imperfecciones que puedan afectar la producción proveniente de golpes, 

magulladuras o con ciertos grados de fermentación. 

e. Cortado. 

Consistirá en trocear la fruta en pedazos pequeños pidiendo extraer de ella las 

semillas y perdida de pedúnculo, entre mas pequeños sean los trozos menos 

tiempo de cocción se requiere. Los trozos deben ser sumergirse en un baño de 

ácido tartárico o cítrico para evitar el oscurecimiento. 

f. Escaldado. 

Consistirá en sumergir los trozos de fruta a un tratamiento térmico para obtener 

un ablandamiento celular, resaltar su sabor, mejorar su sabor, mejorar su color. 

Se evitará el pardeamiento en la fruta pues se inactivaran las enzimas. 

También se inhibirá la flora bacteria presente dentro de la fruta. El tiempo de 

escaldado durara entr 8 a 10 minutos, si no se tiene un cuidado la fruta perdera 

todas sus características organolépticas y no servirá para producir. 

g. Pulpeado. 

Se extraerá la pulpa con la ayuda de despulpador, aparato que realiza las 

operaciones de tributación y separación de las semillas. Sino se dispone del 

despulpador se puede utilizar una licuadora o bien algún utensilio de cocina 

que permita machacar la fruta. Seguidamente se hace pasar la pulpa en 

caliente por una coladora para separar las semillas. 
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h. Formulación 

Se pesará la cantidad de pulpa obtenida para determinar el rendimiento de 

extracción y para calcular la cantidad de azúcar y acido necesario. Se calculara 

de acuerdo a la tabla 4. 

Tabla 8. Propuesta de las formulaciones de compotas.  

Insumos  
 

F1 
(%) 

F2 
(%) 

F3 
(%) 

Pulpa de piña 
Maltodextrina 
Azúcar blanca 
Sorbato de potasio 
Mix vitamínico/Minerales 

84.87 
3.00 

12.00 
0.10 
0.03 

83.87 
3.00 

13.00 
0.10 
0.03 

82.87 
4.00 
13.00 
0.10 
0.03 

Total  100% 100% 100% 

 

i. Cocción.  

Esto se realizará en un lugar en una marmita con agitación, en donde ingresa 

la pulpa de manera a mezclarse con los demás componentes. Es la operación 

importante pues está garantizando las características normales de la compota, 

por lo tanto se recomienda mucho cuidado. El tiempo de cocción depende del 

tipo y variedad de fruta. Una cocción excesiva produce coloraciones oscuras 

pues los azucares se caramelizan. 

j. Homogenización. 

Una vez que se llegue se empezara el proceso de cocción y se haya reducido 

un porcentaje de agua considerable se procede a la adición de la otra mitad de 

azúcar, el almidón modificado, la maltodextrina y la pectina lenta. La cantidad 

de azúcar se calcula de acuerdo al total de la fruta. Esta debe ser agitada 

permanentemente para evitar que se queme y se peque a las paredes de la 

marmita lo que ocasiona olor y sabor ahumado. 

k. Pasterización. 

Etapa primordial, que se realizara a cierta temperatura y tiempo para evitar el 

crecimiento de microorganismos en el producto y la perdida de nutrientes en el 

mismo. 

l. Envasado. 

Se envasará el producto en caliente en frascos de vidrio previamente lavados y 
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esterilizados. 

m. Eliminación del aire. 

Una vez llenos se deberán colocar la tapa cerrar y se invertirá los frascos para 

realizar el vacío, ya que el producto se encontrará caliente y se eliminara el 

oxigeno 

n. Sellado. 

Inmediatamente, los envases con pure pasaran a través de una banda 

trasportadora a la maquina selladora, lo que brinda un sellado seguro y evitara 

que se hagan filtraciones de agua en la siguiente etapa 

ñ. Esterilización. 

Los microorganismos y los enzimas necesitan cierto grado de temperatura para 

alterar los alimentos, pero un exceso de calor los puede destruir. Por eso se 

deberá emplear la esterilización por calor para conservar los alimentos, en 

especial los enlatados. Los frascos llenos y herméticamente cerradas. Se 

someterán a elevadas temperaturas (entre los 98 - 110 °C) durante un tiempo 

determinado. Una vez esterilizados las latas, y mientras estas no se abran, los 

productos en ellas se mantendrán inalterados durante un tiempo prolongado. 

o. Enfriamiento  

Consistirá en sumergir totalmente y de forma rápida los frascos en un 

recipiente con agua del grifo produciendo un cambio brusco de temperatura 

para ampliar la vida útil del producto, el tiempo de enfriamiento deberá ser de 5 

a 10 minutos 

p. Almacenamiento 

Después de enfriamiento del producto se refrigerará una temperatura de 4 a 5 

grados centígrados. 

3.3.2. Métodos de análisis físicos químicos de la compota fortificada.  

• Determinación de Humedad. Método AOAC. (2) y (29).  

• Determinación de Cenizas. Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación de Grasas. Método AOAC. (2) y (29). 
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• Determinación de Proteínas. Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación de Carbohidratos. Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación de Materia seca. Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación pH (25oC). Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación de Acidez titulable. Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación de Energía. Método AOAC. (2) y (29). 

• Determinación de Vitamina C. Método de determinación Foto 

colorimétrico. (2) y (29). 

• Determinación de Hierro. Método Espectrofotométrico. Método AOAC. (2) 

y (29). 

 

3.3.3. Métodos de análisis microbiológicos de compotas fortificadas.  

• Determinación de Hongos. Método I.C.M.S.F. (17). 

• Determinación de Levaduras. Método I.C.M.S.F. (17). 

 

3.3.4. Métodos de análisis organoléptico de compotas fortificadas.  

• Determinación del color. Método Scoring. Hernandez (16).  

• Determinación del olor. Método Scoring. Hernandez (16). 

• Determinación del sabor. Método Scoring. Hernandez (16). 

• Determinación de textura. Método Scoring. Hernandez (16). 

• Determinación de apariencia general. Método Scoring. Hernandez (16). 

 

3.4. Procesamiento y análisis de la información.  

Métodos de análisis estadísticos de compotas fortificados. 

Se realizará la prueba de ANOVA, Versión 22.  

 

3.5. Aspectos éticos.  

La presente investigación al ser un estudio que no involucra a humanos, no 

necesitaremos consentimiento escrito.  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS. 

4.1. Análisis físicos químicos de la pulpa de piña. 

Los resultados de las variedades de piña, están o se muestran en la tabla 2, los 

cuales ya fueron estudiados por Contreras y Tamani (7) 

4.2. Contenido de humedad 

Tabla 9. Contenido, media, desviación estándar y C.V. de la humedad.  

Tratamiento  
 

Peso  
placa 

Peso de 
muestra  
húmeda 

Peso  
placa + 
m. seca 

Muestra  
seca 

%  
humedad 

Media 
% 

Desvía 
cion 

standar  

CV 
% 

 
1 

 

18.87 
19.81 
19.26 

5.26 
5.29 
5.22 

19.29 
20.24 
18.68 

0.42 
0.42 
0.42 

92.01 
91.89 
91.85 

 
91.92 

 
0.08 

 
0.09 

 

4.3. Análisis de Antioxidantes de la pulpa de piña y contenido de 
fenoles totales (var. Cayena lisa). Método DPPH. 

Cálculo de la capacidad antioxidante.   Metodo: DPPH 

Muestra : pulpa de piña (Cayena lisa).  Peso : 5 mg 

Volumen balón volumétrico: 10 ml.  PM Trolox: 250.59 g/mol 

Tabla 10. Lecturas para armar la curva patrón DPPH, para pulpa de piña. 

Concent. 
(mg/ml) 

Concent 
1 

(µmol/L) 

Volumen 
m (µL) 

Met  
OH 

Volumen 
m 1 
(µL) 

Volumen 
(L) 

Massa  
(µmol) 

Massa 
(mg)  

0.050 
0.040 
0.030 
0.020 
0.010 
0.005 

- 

200 
160 
120 
80 
40 
20 
0 

50 
40 
30 
20 
10 
5 
0 

450 
460 
470 
480 
490 
495 
500 

500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

0.0005 
0.0005 
0.0005 
0.0005 
0.0005 
0.005 
0.0005 

0.100 
0.080 
0.060 
0.040 
0.020 
0.010 
0.000 

0.025 
0020 
0.015 
0.010 
0.005 
0.003 

- 

 

Tabla 11. Lecturas a 515 nm, de absorbancia. Método DPPH. 

Absorbancia 
515 nm 1 

Absorbancia  
515 nm 2 

Absorbancia  
515 nm 2 

Media de 
absorbancia 

Massa  
(µmol) 

Massa  
(mg/ml) 

0.217 
0.302 
0.451 
0.525 
0.637 
0.727 

- 

0.246 
0.314 
0.478 
0.532 
0.657 
0.713 

- 

0.179 
0.329 
0.467 
0.648 
0.658 
0.719 

- 

0.214 
0.315 
0.465 
0.568 
0.651 
0.720 
0.793 

0.10 
0.08 
0.06 
0.04 
0.02 
0.01 

0 

0.05 
0.04 
0.03 
002 
0.01 

0.005 
- 
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Gráfica 6. Curva patrón del DPPH. 
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Tabla 12. Lecturas por triplicado de antioxidantes de la muestra de piña (Variedad: Cayena lisa). Método DPPH. 

% de 

hume

dad: 

91.92 

% 

mater

ia 

seca: 

8.08 

 

 

 

Tipo de 
Feijão 

Código repetição 

Peso 
amostra 

Materia 
seca 

Volume 
Acertado 

Alícota 
no tubo 

Leitura 
do 

Controle 

leitura 
da 

Amostra 

% de 
Inhibição 

Capacidade 
Antioxidante 

Capacidad 
Antioxidante 

MEDIA 
TEAC 

DS 

(g) (g) (mL) (mL) 
Abs.515 

nm 
Abs.515 

nm 
Abs.515 nm µmol TE 

µmol TE/g 
materia seca 

µmol 
TE/g 

materia 
seca 

  

  a 
c = a* % 

Mat. 
seca 

c d e f g h = @ j = i / b     

PIÑA 1 
7.1464g-

10mL 

R1 7.1464        0.58        10.00        0.500         0.793     0.411            48.172           0.066                  2.274      

R2 7.1464        0.58        10.00        0.500         0.793     0.505            36.318           0.049                  1.700      1.904  0.321 

R3 7.1464        0.58        10.00        0.500         0.793     0.499            37.074           0.050                  1.737      

PIÑA 2 
4.4720g-

10mL 

R1 4.4720        0.36        10.00        0.500         0.793     0.275            65.322           0.090                  4.959      

R2 4.4720        0.36        10.00        0.500         0.793     0.252            68.222           0.094                  5.183      5.098  0.122 

R3 4.4720        0.36        10.00        0.500         0.793     0.255            67.844           0.093                  5.153      

PIÑA 3 
2.4811g-

10mL 

R1 2.4811        0.20        10.00        0.500         0.793     0.457            42.371           0.058                  5.740      

R2 2.4811        0.20        10.00        0.500         0.793     0.416            47.541           0.065                  6.461      6.180  0.385 

R3 2.4811        0.20        10.00        0.500         0.793     0.423            46.658           0.064                  6.338      

PIÑA 4 
0.8632g-

10mL 

R1 0.8632        0.07        10.00        0.500         0.793     0.548            30.895           0.042                11.905      

R2 0.8632        0.07        10.00        0.500         0.793     0.538            32.156           0.043                12.410    12.175  0.254 

R3 0.8632        0.07        10.00        0.500         0.793     0.542            31.652           0.043                12.208      
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4.4. Análisis de Antioxidantes de la pulpa de piña y contenido de 
fenoles totales (Var. Cayena lisa). Método ABTS.  

Muestra   : Pulpa de piña   Método.: ABTS 

Solvente  : Etanol   Peso : 0.0050 g 

Concentración de balón volumétrico: 10 ml. 

 

Tabla 13. Lecturas para armar la curva patrón ABTS, para pulpa de piña. 

Concentra. 
(mg/mL) 

Concentra 
(µmol/L) 

Volumen  
m (µL) 

Etanol  Volumen  
m (µL) 

Volumen  
(L) 

Massa 
(µmol) 

Massa 
(mg) 

0.500 
0.425 
0.350 
0.300 
0.250 
0.125 

- 

2000 
1700 
1400 
1200 
1000 
500 

0 

1000 
850 
700 
600 
500 
250 
0 

0 
150 
300 
400 
500 
750 
1000 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 
0.00002 

0.040 
.0.034 
0.028 
0.024 
0.020 
0.010 
0.0000 

0.010 
0.009 
0.007 
0.006 
0.005 
0.003 

- 

 

Tabla 14. Lecturas medias para armar la curva patrón ABTS, para pulpa de 

piña. 

Absorbancia 734 nm 
2 

Absorbancia 734 nm 
3 

Media absorbancia  Massa  
(mg) 

0.125 
0.223 
0.247 
0.397 
0.434 
0.553 
0.694 

0.128 
0.195 
0.270 
0.377 
0.456 
0.583 
0.694 

0.130 
0.216 
0.259 
0.381 
0.445 
0.569 
0.699 

0.01 
0.0085 
0.007 
0.006 
0.005 
0.0025 

0 

 

 

Gráfica 7. Curva patrón del ABTS.  
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Tabla 15. Lecturas por triplicado de antioxidantes de la muestra de piña (Variedad: Cayena lisa). Método ABTS. 

MUESTRA 

Código repetição 

Peso 
amostra 

Materia 
seca 

Materia seca 
Volume 

Acertado 
Alícota 
no tubo 

Leitura 
do 

Controle 

leitura 
da 

Amostra 

% de 
Inhibição 

Capacidade 
Antioxidante 

Capacidade 
Antioxidante 

MEDIA 
TEAC 

DS 

(g) (g) (mg) (mL) (mL) 
Abs.734 

nm 
Abs.734 

nm 
Abs.734 nm µmol TE 

µmol TE/g 
materia seca 

µmol TE/g 
materia 

seca 
  

  a 
b = a* % 

Mat. 
seca 

c = a* 1000 c d e f g h = @       

PULPA DE 
PIÑA 

7.1464g-
10mL 

R1 7.1464  0.5774        577.4291      10.00    0.020    0.699    0.261        62.661       0.031       26.683      26.821       0.149  

R2 7.1464  0.5774        577.4291      10.00    0.020    0.699    0.256        63.376       0.031       26.980      

R3 7.1464  0.5774        577.4291      10.00    0.020    0.699    0.259        62.947       0.031       26.802      

PULPA DE 
PIÑA 

4.4720g-
10mL 

R1 4.4720  0.3613        361.3376      10.00    0.020    0.699    0.283        59.514       0.029       40.555      40.776       0.239  

R2 4.4720  0.3613        361.3376      10.00    0.020    0.699    0.278        60.229       0.030       41.029      

R3 4.4720  0.3613        361.3376      10.00    0.020    0.699    0.281        59.800       0.029       40.745      

PULPA DE 
PIÑA 

2.4811g-
10mL 

R1 2.4811  0.2005        200.4729      10.00    0.020    0.699    0.317        54.649       0.027       67.290      68.144       1.334  

R2 2.4811  0.2005        200.4729      10.00    0.020    0.699    0.303        56.652       0.028       69.681      

R3 2.4811  0.2005        200.4729      10.00    0.020    0.699    0.316        54.793       0.027       67.460      

PULPA DE 
PIÑA 

0.8632g-
10mL 

R1 0.8632  0.0697          69.7466      10.00    0.020    0.699    0.348        50.215       0.025     178.189    178.517       1.984  

R2 0.8632  0.0697          69.7466      10.00    0.020    0.699    0.343        50.930       0.025     180.644      

R3 0.8632  0.0697          69.7466      10.00    0.020    0.699    0.351        49.785       0.025     176.716      

Humedad: 91.92 

% materia seca: 8.08 
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Tabla 16. Lecturas del contenido de fenoles totales de la pulpa de piña.  (Variedad:  Cayena lisa).Método Folin-Ciocalteu. 

Tipo  
muetsra 
 

Código  Repeti 
cion.  

Masa  
alicuota 
de 
extracto 
seco.  

(g) 
 

g 
 

Masa  
alicuota 
de 
extracto 
seco.  

(mg) 

 

Volumen  
enrasado 

1 
 
 

(ml) 
 

g 

Alícuota 
 
 
 
 

(ml) 
 
d 

Volumen 
enrasado 

2 
 
 

(ml) 
 

g 

Factor  
de 

dilución 
 
 

(µg/d) 
 

µg/d 

Alícuota 
en el  
tubo 

 
 

(mL) 
 
g 

Lectura 
Espec 

trofotome 
tro. 

 
Ab. 765 

Nm 
% 

Conc. 
F.T. 

 
 
 

mg/GAE 
/mL 

Conc. 
F.T. 

 
 
 

mgGAE 

Conc. 
F.T. 

 
 

mgGAE 
/mg. 

Alícuota  
Ext. 
Sec. 

Conc. 
F.T. 

 
 

mgGAE 
/100g 

materia 
seca 

Media 
F.T. 

 
 

mg/GAE 
/100g 

materia 
seca 

Pulpa 
piña 
 

 
1 

R1 
R2 
R3 

0.100 
0.100 
0.100 

100.00 
100.00 
100.00 

20.00 
20.00 
20.00 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

0.200 
0.200 
0.200 

0.089 
0.089 
0.089 

0.006 
0.006 
0.006 

0.130 
0.130 
0.130 

1.297 
1.297 
1.297 

35.880 
35.880 
35.880 

 
35.880 

Pulpa 
piña 
 

 
2 

R1 
R2 
R3 

0.100 
0.100 
0.100 

100.00 
100.00 
100.00 

20.00 
20.00 
20.00 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

0.200 
0.200 
0.200 

0.089 
0.089 
0.089 

0.006 
0.006 
0.006 

0.130 
0.130 
0.130 

1.297 
1.297 
1.297 

35.880 
35.880 
35.880 

 
35.800 

 

Pulpa 
piña 
 

 
     3 

R1 
R2 

    R3 

0.100 
0.100 

  0.100 

100.00 
100.00 
100.00 

20.00 
20.00 
20.00 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

0.200 
0.200 
0.200 

0.089 
0.089 
0.089 

0.006 
0.006 
0.006 

0.130 
0.130 
0.130 

1.297 
1.297 
1.297 

35.880 
35.880 
35.880 

 
 35.875 

Pulpa 
piña 
 

 
      4 

R1 
R2 

    R3 

0.100 
0.100 

  0.100 

100.00 
100.00 
100.00 

20.00 
20.00 
20.00 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 

0.200 
0.200 
0.200 

0.089 
0.089 
0.089 

0.006 
0.006 
0.006 

0.130 
0.130 
0.130 

1.297 
1.297 
1.297 

35.880 
35.880 
35.880 

 
 35.860 
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4.5. Concentraciones promedio y % de inhibición de pulpa de piña. 
Método DPPH. Var. Cayena lisa. 

Tabla 17. Cálculo de las concentraciones promedio y porcentaje de pulpa de 

piña, usando el método DPPH. 

PULPA DE PIÑA 

Concentraciones  7:10 4:10 2:10 0.8:10 

Promedio (µmol/TE) 
% de Inhibición 

1.904 
40.52 

5.098 
67.13 

6.180 
45.52 

12.175 
31.57 

 

4.6. Números de lecturas, concentraciones y porcentajes de inhibición 
de la pulpa de piña. Método DPPH. Var. Cayena lisa. 

Tabla 18. Lecturas, concentraciones y porcentajes de inhibición de pulpa de 

piña. Método DPPH. 

Numero de  

lecturas 

Promedio o  

soluciones 

Muestra de pulpa de piña 

Concentraciones (g/ml) 

7:10 4:10 2:10 0.8:10 

1 0.793 0.411 0.275 0.457 0.548 

2 0.793 0.505 0.252 0.416 0.538 

3 0.793 0.499 0.255 0.423 0.542 

Promedio 0.793 0.472 0.261 0.432 0.543 

Porcentaje de Inhibición. % 40.52 67.13 45.52 31.57 

 

 

Gráficas 8. % de Inhibición vs Concentraciones.  

 

4.7. Concentraciones promedio y porcentaje de inhibición de pulpa de 
piña. Método ABTS. Var. Cayena lisa. 
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Tabla 19. Concentraciones promedio y porcentaje de inhibición por el método 

ABTS. Var. Cayena lisa.  

PULPA DE PIÑA 

Concentraciones  7:10 4:10 2:10 0.8:10 

Promedio (µmol/TE) 
% de Inhibicion 

26.821 
52.995 

40.776 
59.847 

68.144 
55.365 

178.517 
50.310 

 

4.8. Números de lecturas, concentraciones y porcentajes de inhibición 
de la pulpa de piña. Método ABTS. Var. Cayena lisa. 

Tabla 20. Lecturas concentraciones y porcentajes de inhibición de la pulpa de 

piña. Var. Cayena lisa.  

Numero de  

lecturas 

Promedio o  

Soluciones 

Muestra de pulpa de piña 

Concentraciones (g/ml) 

7:10 4:10 2:10 0.8:10 

1 0.699 0.261 0.283 0.317 0.348 

2 0.699 0.256 0.278 0.303 0.343 

3 0.699 0.59 0.281 0.316 0.351 

Promedio 0.699 0.259 0.281 0.312 0.347 

Porcentaje de Inhibición. % 62.99 59.85 55.36 50.31 

 

4.9. Porcentaje de Inhibición de la pulpa de piña. Variedad Cayena lisa. 

Tabla 21. Porcentaje de inhibición de la pulpa de piña. Var. Cayena lisa.  

PULPA DE PIÑA 

Concentraciones  7:10 4:10 2:10 0.8:10 

Promedio (µmol/TE) 
% de Inhibición 

26.821 
62.995 

40.776 
59.847 

68.144 
55.365 

178.517 
50.310 

 

4.10. Porcentaje de inhibición de fenoles de la pulpa de piña. Var. Cayena 
lisa. 

Tabla 22. Porcentaje de inhibición de fenoles totales de pulpa piña.  

Muestra: pulpa de piña. Var. Cayena lisa. 

Concentraciones  7:10 4:10 2:10 0.8:10 

Promedio (µmol/TE) 0.079 0.098 0.098 0.028 

% de Inhibición 74.48 68.46 6.77 0.00 
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4.11. Consolidado de la Actividad antioxidante por DPPH, ABTS y 
contenido de Fenoles totales. 

Tabla 23. Capacidad antioxidante por DPPH, ABTS y Fenoles totales. 

Muestras  
 

DPPH 
(µmol TE/100 g. 

m.s) 

ABTS 
(µmol TE/100 g. 

m.s.) 

Fenoles Totales 
(mg EAG/100 g) 

M1 
M2 
M3 
M4 

1.90 ± 04 
5.09 ± 09 
6.18 ± 01 
12.17 ± 05 

26.82 ± 01 
40.77 ± 06 
68.14 ± 40 

178.52 ± 70 

35.88 ± 08 
35.80 ± 01 
35.87 ± 07 
35.86 ± 08 

 

 

Gráfica 9. % Inhibición vs Concentración antioxidante. Método DPPH. 

 

Gráfica 10. % Inhibición vs Concentración antioxidante. Metodo ABTS.
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4.12. Elaboración de compota fortificada.  

 

 
       Ananas comosus. Var. Cayena lisa. 

 
       Insumos del proceso. 

 
       Cloro al 3 ppm en agua potable. 
 

 
       Sin golpes. 
 

 
       Forma manual cuchillo inoxidable. 
 

 
 
       70 oC x 8 a 10 minutos 

 
 
       Malla 0.8 mm 

 
       Como en la tabla 2. 
 

 
        
       100 o C x 20 y 30 minutos 
 

 
       Adición de maltodextrina, azúcar y pectina. 

 
        80 oC x 20 minutos. 

 
 
        Frascos de vidrio 

 
        Evita el crecimiento m.o. 

 
        100 y 125 o C x 15 -20 minutos. 

 
 
       Agua fría o del grifo. 
 

 
      
        Temperatura ambiente: 30 – 33o C. 

 

 

Gráfica 11: Diagrama de proceso de obtención de compotas fortificada. Fuente: 

MORALES. 2015.

MATERIA PRIMA  

RECEPCION  

LAVADO Y DESINFECCION  

SELECCION 

PELADO/CORTADO  

ESCALDADO 

PULPEADO 

FORMULACION 

 COCCION  

HOMOGENIZACION  

PASTEURIZACION  

ENVASADO 

SELLADO/VACIO 

ESTERILIZACION  

ENFRIAMIENTO 

ALMACENAMIENTO 
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4.12.1. Breve descripción del proceso de compota. 

 

a. Materia prima. 

Es la piña Ananas comosus, variedad Cayena lisa, la cual fue producida en 

Panguana II-Zona, el cual fue comprada en el mercado de productores situado 

entre las esquinas de las calles Pablo Rosell/Condamine.  

 

b. Recepción.  

Se realizó en las instalaciones de la planta piloto de conservas de la FIA-

UNAP, separando las piñas buenas de las malogradas. 

  

c. Lavado y Desinfección.  

Se realizó lavando la fruta con agua limpia, usando recipiente de acero 

inoxidables, para el lavado se usará cloro al 3 ppm de cloro, esto para la 

eliminación de toda la suciedad adherida a la cascara, la cual es fuente de 

contaminación. 

 

d. Selección. 

Se procedió a clasificar aquellas frutas que posean en su estructura 

imperfecciones que puedan afectar la producción proveniente de golpes, 

magulladuras o con ciertos grados de fermentación. 

 

e. Cortado. 

Consistió en trocear la fruta en pedazos pequeños pidiendo extraer de ella las 

semillas y perdida de pedúnculo, entre más pequeños sean los trozos menos 

tiempo de cocción se requiere. Los trozos deben ser sumergirse en un baño de 

ácido tartárico o cítrico para evitar el oscurecimiento. 

 

f. Escaldado. 

Consistió en sumergir los trozos de fruta a un tratamiento térmico para obtener 

un ablandamiento celular, resaltar su sabor, mejorar su sabor, mejorar su color. 

Se evitará el pardeamiento en la fruta pues se inactivarán las enzimas. 

También se inhibirá la flora bacteria presente dentro de la fruta. El tiempo de 
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escaldado durara entre 8 a 10 minutos, si no se tiene un cuidado la fruta 

perderá todas sus características organolépticas y no servirá para producir. 

 

g. Pulpeado. 

Se extrajo la pulpa con la ayuda de despulpador, aparato que realiza las 

operaciones de tributación y separación de las semillas. Sino se dispone del 

despulpador se puede utilizar una licuadora o bien algún utensilio de cocina 

que permita machacar la fruta. Seguidamente se hace pasar la pulpa en 

caliente por una coladora para separar las semillas. 

 

h. Formulación 

Se pesó la cantidad de pulpa obtenida para determinar el rendimiento de 

extracción y para calcular la cantidad de azúcar y acido necesario. Se calculará 

de acuerdo a la tabla 7. 

 

Tabla 24. Formulaciones de compotas de piña. 

Insumos  
 

F1 
(%) 

F2 
(%) 

F3 
(%) 

Pulpa de piña 
Maltodextrina 
Azúcar blanca 
Sorbato de potasio 
Mix vitamínico/Minerales 

82.87 
4.00 

13.00 
0.10 
0.03 

83.87 
3.00 

13.00 
0.10 
0.03 

84.87 
3.00 
12.00 
0.10 
0.03 

Total  100% 100% 100% 

 

i. Cocción.  

Esto se realizó en un lugar en una marmita con agitación, en donde ingresa la 

pulpa de manera a mezclarse con los demás componentes. Es la operación 

importante pues está garantizando las características normales de la compota, 

por lo tanto se recomienda mucho cuidado. El tiempo de cocción depende del 

tipo y variedad de fruta. Una cocción excesiva produce coloraciones oscuras 

pues los azucares se caramelizan
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j. Homogenización. 

Una vez que se llegó a tener una pasta de la formulación propuesta,  se 

empezó el proceso de cocción y se haya reducido un porcentaje de agua 

considerable se procede a la adición de la otra mitad de azúcar, el almidón 

modificado, la maltodextrina y la pectina lenta. La cantidad de azúcar se calcula 

de acuerdo con el total de la fruta. Esta debe ser agitada permanentemente 

para evitar que se queme las paredes de la marmita lo que ocasiona olor y 

sabor fuerte.  

 

k. Pasterización. 

Etapa primordial, que se realizara a cierta temperatura y tiempo para evitar el 

crecimiento de microorganismos en el producto y la perdida de nutrientes en el 

mismo, siendo 80 minutos por 15 minutos de tiempo. 

 

l. Envasado. 

Se envasó el producto se realizó, en caliente en frascos de vidrio previamente 

lavados y esterilizados. 

 

m. Eliminación del aire. 

Una vez llenos se colocó la tapa cerrar y se invertirá los frascos para realizar el 

vacío, ya que el producto se encontrará caliente y se eliminará el oxígeno. 

 

n. Sellado. 

Inmediatamente, los envases con compota pasan a través de una banda 

trasportadora a la maquina selladora, lo que brinda un sellado seguro y evitara 

que se hagan filtraciones de agua en la siguiente etapa.
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ñ. Esterilización. 

Los microorganismos y los enzimas necesitan cierto grado de temperatura para 

alterar los alimentos, pero un exceso de calor los puede destruir. Por eso se 

empleó la esterilización por calor para conservar los alimentos, en especial los 

enlatados. Los frascos llenos y herméticamente cerradas. Se someterán a 

elevadas temperaturas (entre los 110 °C) durante un tiempo determinado. Una 

vez esterilizados las latas, y mientras estas no se abran, los productos en ellas 

se mantendrán inalterados durante un tiempo prolongado. 

 

o. Enfriamiento  

Consistirá en sumergir totalmente y de forma rápida los frascos en un 

recipiente con agua del grifo produciendo un cambio brusco de temperatura 

para ampliar la vida útil del producto, el tiempo de enfriamiento deberá ser de 5 

a 10 minutos. 

 

p. Almacenamiento 

Después del enfriamiento del producto se refrigerará una temperatura de 5 

grados centígrados. 

 

4.13. Resultados físicos químicos de la compota de piña. 

Tabla 25. Resultados de los análisis físicos químicos de la compota de piña. 

Resultados en 100 gramos de 
muestra problema  

F1 F2 F3 

Humedad  
Ceniza  
Grasa  
Proteína 
Carbohidratos  
Acidez titulable (Ácido cítrico) 
pH (20o C) 
Calorías  
Materia seca 
Solidos solubles (o Brix) 
Hierro 

74.00 
0.43 
0.50 
0.79 
24.28 
0.70 
4.67 

104.78 
26.00 
16.00 
8.25 

73.72 
0.41 
0.52 
0.87 

24.48 
0.77 
4.60 

106.08 
26.28 
16.00 
8.24 

73.90 
0.42 
0.50 
0.79 
24.81 
0.65 
4.65 

106.90 
26.10 
16.00 
8.25 
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4.14. Resultados microbiológicos de la compota de piña. 

Tabla 26. Resultados microbiológicos de las compotas de piña.  

 
Ensayo microbiológico  

Resultados  

F1 F2 F3 Requisitos Exigidos 
NTP-591/2008. M.S/ 

MINSA. 

Mohos           (Ufc/g) 
Levaduras     (Ufc/g) 

<10 
5 

<10 
<10 

<10 
5 

102…….103 

     102…… 103…. 

 

4.15. Resultados sensoriales de la compota de piña. 

Tabla 27. Resultados de la evaluación sensorial de compota de piña. 

Resultados en 100 gramos de 
muestra problema  

F1 F2 F3 

Color 
Olor  
Sabor 
Textura  
Apariencia general 

2.01 
2.89 
3.93 
2,89 
2.93 

3.29 
3.01 
3.22 
3.00 
2.91 

3.73 
4.77 
4.73 
4.77 
4.65 

TOTAL 2.93 3.08 4.53 

 

 

Gráfica 12. Formulación vs Color de la compota de piña.  
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Gráfica 13. Formulación vs Olor de la compota de piña. 

 

 

 

Gráfica 14. Formulaciones vs Sabor de la compota de piña. 
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Gráfica 15. Formulaciones vs Textura de la compota de piña. 

 

 

 

Gráfica 16. Formulaciones vs Apariencia General de la compota de piña.  
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4.16. Resultados de la evaluación sensorial de las formulaciones de 
compota de piña. 

 

Tabla 28. Resultados de las Pruebas sensoriales de compota de piña. Según   

formulaciones:  F1, F2, y F3. 

COLOR. 

Numero de panelistas           F1          F2           F3 

1 3 3 3 
2 3 3 4 
3 3 3 4 
4 3 4 3 
5 3 4 4 
6 2 4 3 
7 3 3 4 
8 3 3 4 
9 3 3 3 

10 3 3 4 
11 3 3 4 
12 3 3 4 
13 3 3 3 
14 3 3 4 
15 3 3 4 
16 3 3 4 
17 3 4 4 
18 3 4 4 
19 3 4 3 
20 3 4 4 
21 3 3 4 
22 3 3 4 
23 3 3 4 
24 3 3 4 
25 3 3 3 
N 25 25 25 

Total, puntaje  74.00 82.00 93.00 

Promedio 2.0 3.28 3.72 
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Tabla 29. Resultados de las Pruebas sensoriales de compota de piña.  Según 

formulaciones:  F1, F2, y F3. 

OLOR. 

Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 3 4 
2 2 3 4 
3 2 3 5 
4 2 3 5 
5 2 3 5 
6 3 3 5 
7 3 3 5 
8 3 3 5 
9 3 3 5 
10 3 3 5 
11 3 3 5 
12 3 3 5 
13 3 3 5 
14 3 3 5 
15 3 3 4 
16 3 3 5 
17 3 3 5 
18 3 3 5 
19 3 3 5 
20 3 3 4 
21 4 3 4 
22 3 3 4 
23 3 3 5 
24 3 3 5 
25 3 3 5 
N 25 25 25 

Total puntaje 72.00 75.00 119.00 

Promedio 2.88 3.00 4.76 
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Tabla 30. Resultados de las Pruebas sensoriales de compota de piña.  Según 

formulaciones:  F1 , F2 y F3. 

SABOR. 

             Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 3 4 
2 4 3 4 
3 4 3 4 
4 4 3 4 
5 4 3 4 
6 4 4 5 
7 5 4 5 
8 5 4 5 
9 5 4 5 
10 5 4 5 
11 5 3 5 
12 5 3 5 
13 5 3 5 
14 5 3 5 
15 5 3 5 
16 5 3 5 
17 3 3 5 
18 3 3 5 
19 3 3 5 
20 3 3 5 
21 3 3 5 
22 3 3 5 
23 3 3 5 
24 3 3 4 
25 3 3 4 
N 25.00 25.00 25.00 

Puntaje total 98.00 80.00 118.00 

Promedio  3.92 3.20 4.72 
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Tabla 31. Resultados de las Pruebas sensoriales de compota de piña.  Según 

formulaciones:  F1, F2, y F3. 

TEXTURA. 

Numero de panelistas           F1          F2           F3 

1 3 3 3 
2 3 3 4 
3 3 3 4 
4 3 4 3 
5 3 4 4 
6 2 4 3 
7 3 3 4 
8 3 3 4 
9 3 3 3 

10 3 3 4 
11 3 3 4 
12 3 3 4 
13 3 3 3 
14 3 3 4 
15 3 3 4 
16 3 3 4 
17 3 4 4 
18 3 4 4 
19 3 4 3 
20 3 4 4 
21 3 3 4 
22 3 3 4 
23 3 3 4 
24 3 3 4 
25 3 3 3 
N 25 25 25 

Total, puntaje  74.00 82.00 93.00 

Promedio 2.0 3.28 3.72 
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Tabla 32. Resultados de las Pruebas sensoriales de compota de piña.  Según 

formulaciones:  F1 , F2 y F3. 

APARIENCIA GENERAL. 

Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 4 4 
2 2 4 5 
3 3 2 5 
4 3 3 5 
5 3 3 4 
6 3 3 5 
7 3 4 4 
8 3 2 4 
9 2 3 4 

10 3 3 4 
11 3 3 5 
12 3 3 4 
13 3 3 4 
14 3 2 4 
15 3 3 5 
16 3 3 5 
17 3 3 5 
18 3 3 5 
19 3 3 5 
20 3 3 5 
21 3 2 5 
22 3 3 5 
23 3 3 5 
24 3 3 5 
25 3 3 5 
N 25 25 25 

Puntaje total 73.00 74.00 116.00 

Promedio 2.92 2.96 4.64 
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4.7. Análisis Estadístico. 

Tabla 33. Resultados de las Pruebas estadísticas de compota de piña.  Según 

formulaciones:  F1, F2, y F3. 

COLOR. 

Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 3 3 
2 3 3 4 
3 3 3 4 
4 3 4 3 
5 3 4 4 
6 2 4 3 
7 3 3 4 
8 3 3 4 
9 3 3 3 

10 3 3 4 
11 3 3 4 
12 3 3 4 
13 3 3 3 
14 3 3 4 
15 3 3 4 
16 3 3 4 
17 3 4 4 
18 3 4 4 
19 3 4 3 
20 3 4 4 
21 3 3 4 
22 3 3 4 
23 3 3 4 
24 3 3 4 
25 3 3 3 
N 25 25 25 

Total, puntaje  74.00 82.00 93.00 

Promedio 2.0 3.28 3.72 

 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente: Puntaje COLOR. 

Origen 

Suma de 

cuadrados tipo 

III Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 836,947a 27 30,998 184,756 ,000 

panelista 2,987 24 ,124 ,742 ,784 

muestra 7,280 2 3,640 21,695 ,000 

Error 8,053 48 ,168   

Total 845,000 75    

Nota: R cuadrado = .990 (R cuadrado corregida = .985) 
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 Gráfica 17. Medias del color de las tres formulaciones. 

 

 
Nota: En la gráfica 17, se puede ver, la estimación estadística media del 

comportamiento de la evaluación de color, donde se observa que, de todas las 

formulaciones, la (F3), es la que más puntuación media tiene por los catadores, 

(25), teniendo como variable dependiente el color. 

 

Muestra 

Variable dependiente: Puntaje COLOR. 

Muestra Media Error típ. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 2,960 ,082 2,795 3,125 

Formulación 2 3,280 ,082 3,115 3,445 

Formulación 3 3,720 ,082 3,555 3,885 
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Comparaciones múltiples 

Puntaje COLOR- 

DHS de Tukey 

(I)Muestra (J)Muestra 

Diferencia de 

medias (I-J) Error típ. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 Formulación 2 -,32* ,116 ,022 -,60 -,04 

Formulación 3 -,76* ,116 ,000 -1,04 -,48 

Formulación 2 Formulación 1 ,32* ,116 ,022 ,04 ,60 

Formulación 3 -,44* ,116 ,001 -,72 -,16 

Formulación 3 Formulación 1 ,76* ,116 ,000 ,48 1,04 

Formulación 2 ,44* ,116 ,001 ,16 ,72 

Nota: Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = .168. 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

 

Nota: Este cuadro muestra el modelo las comparaciones múltiples de la 

valoración del color, aplicando la prueba de Tukey, haciendo una comparación 

entre cada formulación. La diferencia es significativa al nivel de 05%, en un 

intervalo de confianza de 95%. 
 

 

Puntaje COLOR 

DHS de Tukeya,b 

Muestra N 

Subconjunto 

1 2 3 

Formulación 1 25 2,96   

Formulación 2 25  3,28  

Formulación 3 25   3,72 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota: Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos 

homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = .168. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 25.000 

b. Alfa = .05. 
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Tabla 34. Resultados de las Pruebas estadísticas de compota de piña.  Según 

formulaciones:  F1, F2, y F3. 

OLOR. 

Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 3 4 

2 2 3 4 

3 2 3 5 

4 2 3 5 

5 2 3 5 

6 3 3 5 

7 3 3 5 

8 3 3 5 

9 3 3 5 

10 3 3 5 

11 3 3 5 

12 3 3 5 

13 3 3 5 

14 3 3 5 

15 3 3 4 

16 3 3 5 

17 3 3 5 

18 3 3 5 

19 3 3 5 

20 3 3 4 

21 4 3 4 

22 3 3 4 

23 3 3 5 

24 3 3 5 

25 3 3 5 

N 25 25 25 

Total puntaje 72.00 75.00 119.00 

Promedio 2.88 3.00 4.76 
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Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente: Puntaje OLOR. 

Origen 

Suma de 

cuadrados tipo 

III Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 1001,387a 27 37,088 269,190 ,000 

panelista 2,587 24 ,108 ,782 ,739 

muestra 55,387 2 27,693 201,000 ,000 

Error 6,613 48 ,138   

Total 1008,000 75    

Nota: a. R cuadrado = .993 (R cuadrado-corregida = .990) 

 

 

 Gráfica 18. Medias del Olor de las tres formulaciones. 

 

Nota: De acuerdo con la gráfica 18, se puede observar que la evaluación 

estadística de las tres formulaciones, destacando que la formulación 2, tiene un 

comportamiento constante, siendo la que mejor media de olor tiene la 

formulación 3. Así mismo esto tiene la confirmación con la gráfica 15. 
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Muestra 

Variable dependiente: Puntaje OLOR. 

Muestra Media Error típ. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 2,880 ,074 2,731 3,029 

Formulación 2 3,000 ,074 2,851 3,149 

Formulación 3 4,760 ,074 4,611 4,909 

 

Comparaciones múltiples 

Puntaje OLOR 

DHS de Tukey 

(I)Muestra (J)Muestra 

Diferencia de 

medias (I-J) Error típ. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 Formulación 2 -,12 ,105 ,493 -,37 ,13 

Formulación 3 -1,88* ,105 ,000 -2,13 -1,63 

Formulación 2 Formulación 1 ,12 ,105 ,493 -,13 ,37 

Formulación 3 -1,76* ,105 ,000 -2,01 -1,51 

Formulación 3 Formulación 1 1,88* ,105 ,000 1,63 2,13 

Formulación 2 1,76* ,105 ,000 1,51 2,01 

Nota: Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = .138. 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

 

Nota: De las comparaciones múltiples en cuanto al Olor, aplicando la prueba de 

Tukey, entre cada formulación existe una diferencia mínima de medias 

significativa al nivel 0.05%, de un intervalo de confianza de 95%. Incluso el 

termino de error de la media cuadrática de 138 (error). Si comparamos esta 

diferencia con respecto a la evaluación del color, esta evaluación es menor.  
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Puntaje OLOR 

DHS de Tukeya,b 

Muestra N 

Subconjunto 

1 2 

Formulación 1 25 2,88  

Formulación 2 25 3,00  

Formulación 3 25  4,76 

Sig.  ,493 1,000 

Nota: Se muestran las medias de los grupos de 

subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 

.138. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 

25.000 

b. Alfa = 0.05. 
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Tabla 35. Resultados de las Pruebas estadísticas de compota de piña. Según 

formulaciones: F1, F2 y F3. 

SABOR. 

Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 3 4 

2 4 3 4 

3 4 3 4 

4 4 3 4 

5 4 3 4 

6 4 4 5 

7 5 4 5 

8 5 4 5 

9 5 4 5 

10 5 4 5 

11 5 3 5 

12 5 3 5 

13 5 3 5 

14 5 3 5 

15 5 3 5 

16 5 3 5 

17 3 3 5 

18 3 3 5 

19 3 3 5 

20 3 3 5 

21 3 3 5 

22 3 3 5 

23 3 3 5 

24 3 3 4 

25 3 3 4 

n 25.00 25.00 25.00 

Puntaje total 98.00 80.00 118.00 

Promedio  3.92 3.20 4.72 
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Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente: Puntaje SABOR 

Origen 

Suma de 

cuadrados tipo 

III Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 1228,240a 27 45,490 158,687 ,000 

muestra 28,907 2 14,453 50,419 ,000 

panelista 15,280 24 ,637 2,221 ,009 

Error 13,760 48 ,287   

Total 1242,000 75    

Nota: a. R cuadrado = .989 (R cuadrado corregida = .983) 

 

  Gráfica 19. Media del Sabor, de las tres formulaciones. 

 

Nota: Como se podrá observar en el grafico 19, responde al análisis estadístico 

de la evaluación del sabor, confirmando que de las tres formulaciones la que 

mejor media obtuvo es la formulación 3, y la de menor valor es la formulación 

2, siendo de un valor medio la formulación 1, esto lo confirma la gráfica 16, en 

una gráfica de barras.  
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Muestra 

Variable dependiente:Puntaje SABOR 

Muestra Media Error típ. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Fomulación 1 4,000 ,107 3,785 4,215 

Formulación 2 3,200 ,107 2,985 3,415 

Formulación 4,720 ,107 4,505 4,935 

 

Comparaciones múltiples 

Puntaje 

DHS de Tukey 

(I)Muestra (J)Muestra 

Diferencia de 

medias (I-J) Error típ. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 Formulación 2 ,80* ,151 ,000 ,43 1,17 

Formulación 3 -,72* ,151 ,000 -1,09 -,35 

Formulación 2 Formulación 1 -,80* ,151 ,000 -1,17 -,43 

Formulación 3   -1,52* ,151 ,000 -1,89 -1,15 

Formulación Formulación 1 ,72* ,151 ,000 ,35 1,09 

Formulación 2 1,52* ,151 ,000 1,15 1,89 

Nota: Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = .287. 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

 

Nota: En las comparaciones múltiples de cada formulación y aplicando la 

prueba de Tukey, se encontró el mayor error de la media cuadrática es 287, con 

respecto al color, olor, teniendo una diferencia de media significativa de 05.  

 

Puntaje SABOR 

DHS de Tukeya,b 

Muestra N 

Subconjunto 

1 2 3 

Formulación 2 25 3,20   

Fomulación 1 25  4,00  

Formulación 25   4,72 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota: Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos 

homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = .287. 
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Puntaje SABOR 

DHS de Tukeya,b 

Muestra N 

Subconjunto 

1 2 3 

Formulación 2 25 3,20   

Fomulación 1 25  4,00  

Formulación 25   4,72 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota: Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos 

homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = .287. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 25.000 

b. Alfa = .05. 
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Tabla 36. Resultados de las Pruebas estadísticas de compota de piña. Según 

formulaciones: F1 , F2 y F3. 

 

APARIENCIA GENERAL. 

Numero de panelistas F1 F2 F3 

1 3 4 4 

2 2 4 5 

3 3 2 5 

4 3 3 5 

5 3 3 4 

6 3 3 5 

7 3 4 4 

8 3 2 4 

9 2 3 4 

10 3 3 4 

11 3 3 5 

12 3 3 4 

13 3 3 4 

14 3 2 4 

15 3 3 5 

16 3 3 5 

17 3 3 5 

18 3 3 5 

19 3 3 5 

20 3 3 5 

21 3 2 5 

22 3 3 5 

23 3 3 5 

24 3 3 5 

25 3 3 5 

n 25 25 25 

Puntaje total 73.00 74.00 116.00 

Promedio 2.92 2.96 4.64 
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Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente: Puntaje APARIENCIA GENERAL. 

Origen 

Suma de 

cuadrados tipo 

III gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 974,520a 27 36,093 165,313 ,000 

panelista 4,080 24 ,170 ,779 ,743 

muestra 48,187 2 24,093 110,351 ,000 

Error 10,480 48 ,218   

Total 985,000 75    

Nota: a. R cuadrado = .989 (R cuadrado corregida = .983) 

 

   Gráfica 20. Media de la Apariencia General, de las tres formulaciones 

 

Nota: Según se observa en la gráfica 20, que de las tres formulaciones la 

formulación 3 es la que mejor rango medio tiene, esto lo confirma con esta 

gráfica, donde se corrobora esta aseveración.  

 

 

Muestra 

Variable dependiente: Puntaje APARIENCIA GENERAL. 
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Muestra Media Error típ. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 2,920 ,093 2,732 3,108 

Formulación 2 2,960 ,093 2,772 3,148 

Formulación 3 4,640 ,093 4,452 4,828 

 

Comparaciones múltiples 

Puntaje 

DHS de Tukey 

(I)Muestra (J)Muestra 

Diferencia de 

medias (I-J) Error típ. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 Formulación 2 -,04 ,132 ,951 -,36 ,28 

Formulación 3 -1,72* ,132 ,000 -2,04 -1,40 

Formulación 2 Formulación 1 ,04 ,132 ,951 -,28 ,36 

Formulación 3 -1,68* ,132 ,000 -2,00 -1,36 

Formulación 3 Formulación 1 1,72* ,132 ,000 1,40 2,04 

Formulación 2 1,68* ,132 ,000 1,36 2,00 

Nota: Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = .218. 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

 

Nota: En las comparaciones múltiples entre cada formulación el error de la 

media cuadrática (error) es de 218, con una diferencia de media es significativa 

al nivel 05, con un nivel de confianza del 95%. Aplicando la prueba de Tukey.  

 
 

Puntaje APARIENCIA GENERAL. 

DHS de Tukeya,b 

Muestra N 

Subconjunto 

1 2 

Formulación 1 25 2,92  

Formulación 2 25 2,96  

Formulación 3 25  4,64 

Sig.  ,951 1,000 

Nota: Se muestran las medias de los grupos de 

subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 

.218. 
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Puntaje APARIENCIA GENERAL. 

DHS de Tukeya,b 

Muestra N 

Subconjunto 

1 2 

Formulación 1 25 2,92  

Formulación 2 25 2,96  

Formulación 3 25  4,64 

Sig.  ,951 1,000 

Nota: Se muestran las medias de los grupos de 

subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 

.218. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 

25.000 

b. Alfa = .05. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN. 

 

En los resultados de los análisis de la capacidad antioxidante donde se 

utilizaron los métodos de DPPH y ABTS, los cuales ambos miden la capacidad 

antes mencionada, siendo el primero más sensible que el otro, citado por 

Contreras y Tamani, ( 7), ya estudiaron esta fruta utilizando las dos variedades, 

cayena lisa y lorenza, donde investigaron el contenido de beta carotenos, 

retinol, capacidad antioxidante, fenoles totales, antocianinas, flavonoides y 

taninos de las dos variedades, tanto en la cascara y pulpa de piña, con 

respecto a esta investigación se reportaron que en el contenido de humedad de 

las dos variedades tienen 88.50 y 84.72 %, y el estudio nuestro reporto una 

media de 91.92%, siendo esto un valor primordial en el inicio de la 

investigación, por ello nos da el dato inicial del contenido de agua que tiene una 

variedad con respecto a la otra,  en la tabla 23, se puede observar el resumen 

de las capacidades antioxidantes de los dos métodos reportando datos muy 

diferentes que van de 1.90 ± 04, 5.09 ± 09, 6.16 ± 01 y 12.17 ± 05 DPPH (µmol 

TE/100 g. m.s) así mismo  26.82 ± 01, 40.77 ± 06, 68.14 ± 40, 178.62 ± 70 

(µmol TE/100 g. m.s) y por último el contenido de fenoles 35.88 ± 08, 35.80 ± 

01, 35.87 ± 07, 35.86 ± 08. Kuskoski et al (21), reportan otros valores muy 

diferentes a los nuestros, quizás por los tiempos de lectura, si teniendo un 

acercamiento en cuanto a la lectura de los fenoles totales. Esto conlleva a 

graficar el porcentaje de las concentraciones vs porcentaje de inhibición como 

se muestra en la gráfica 5, así mismo en la gráfica 6 y 7 se esquematiza en un 

esquema de barras. Con respecto al otro tema de investigación, es dar el valor 

agregado a la piña como compota y fortificarla con hierro, en la gráfica 8, se 

muestra el diagrama del proceso para la obtención de la compota fortificada, 

son procesos muy parecidos a investigaciones realizadas por (23),(36) y (25), 

de las tres formulaciones planteadas, según los análisis físicos químicos las 

tres formulaciones cumplen los requisitos exigidos, de igual manera en los 

resultados microbiológicos, las tres formulaciones están dentro del rango 

mínimo y máximo para su consumo. Pero en la evaluación sensorial los 25 

panelistas dieron como favorito a la formulación F3, por haber obtenido el más 

alto puntaje en sus evaluaciones, así mismo esto se observa corroborando en 
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las gráficas 9, 10, 11, 12 y 13, donde las cuales confirman la tendencia de las 

evaluaciones, siendo este producto orientado especialmente para personas 

mayores (geriátricos). Así mismo en las valoraciones estadísticas después de 

realizar las pruebas de color, olor, sabor, textura y apreciación general 

aplicando las pruebas de suma de cuadrados, media cuadrática y la DHS de 

tukey, se concluyó que no hay una diferencia significativa entre cada 

formulación de compota fortificada, toda esta investigación se trabajó con la 

variedad cayena lisa, tanto en las instalaciones de la Planta Piloto de 

conservas de la F.I.A y las instalaciones de Centro de Investigación de 

Recursos Naturales Amazónicos. (CIRNA).  
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES. 

 

Las pulpas de frutas, en estado fresco como materia prima, presentan una muy 

buena actividad antioxidante y son origen de componentes fenólicos, los cuales 

son fuentes potenciales de mejora para la salud de las personas.  

 

Fue posible elaborar compota a partir de pulpa de piña y fortificarla con hierro, 

sin que el tratamiento tecnológico afecte a los macronutrientes de la materia 

prima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES  

 

Alcanzar la investigación a los frutales amazónicos nativos, y así descubrir los 

compuestos activos en frutos, en vegetales, bulbos, tubérculos y otros 

alimentos, seguir investigando y aplicar en todas las ramas de la industria 

farmacéutica a su vez en la industria alimentaria, para el beneficio tecnológico 

por sus bondades de tener compuestos activos primarios, secundarios y su 

aplicación en diferentes productos de transformación. 

 

Investigar en qué nivel afecta el proceso de un tratamiento prolongado con 

altas temperaturas, como la obtención de una compota fortificada, en la 

actividad antioxidante de pulpas de frutas frescas.  
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Anexo 1. 

Resultados de los Análisis Físicos Químicos de compota de Piña. 
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Anexo 2. 

Resultados Microbiológicos de compota de Piña. 
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Anexo 3. 

Resultados de análisis de hierro en la compota de piña. 
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Anexo 4. 

Norma CODEX-STAN-079-1991-para compotas y jaleas. 
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