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RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la E.A.P. de Industrias Alimentarias, en el
laboratorio de frutas y hortalizas, con el objetivo de evaluar el efecto del tiempo de pasteurizacion
en las caracteristicas fisicoquimicas del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila
(Aloe vera) a diferentes concentraciones. La investigacion se llevo a cabo en el periodo de 2 meses,
en los cuales se elabord los néctares, se procesaron los datos y se redacté la tesis. Se prepararon
cinco néctares con diferentes proporciones de pulpa de Aguaymanto (A) y Sabila (S), C1 (80% A
-20% S), C2 (65% A - 35% S), C3 (50% A - 50% S), C4 (35% A - 80% S) y C5 (20% A - 80%
S). Cada néctar se sometid a cuatro tiempos de pasteurizacién (1, 3', 5' y 10'). Los analisis se
realizaron antes y después de cada tiempo de pasteurizacion, evaluando por cuadriplicado el pH,
los solidos solubles (°Brix), la acidez titulable y la concentracion de acido ascorbico.

Los resultados mostraron que la pasteurizacion no afect las concentraciones de °Brix y
pH, pero si tuvo un impacto directo en la reduccion de la acidez titulable y del &cido ascorbico.
Las formulaciones C1, C2 y C3 presentaron un pH menor a 4.5, valores altos de °Brix , mayores
concentraciones de acidez titulable y acido ascérbico los cuales cumplieron con la NTP y
mostraron mejores resultados tras cada tiempo de pasteurizacién. Las formulaciones C2 y C3
conservan mejor sus caracteristicas fisicoquimicas y presentan mejores caracteristicas
organolépticas en cuanto a sabor. El tiempo éptimo de pasteurizacion es entre 3 y 5 minutos, lo

cual garantiza la inocuidad y preservar las caracteristicas fisicoquimicas de los néctares.

Palabras clave: Néctar, Aguaymanto, Sabila, Pasteurizacion, Propiedades fisicoquimicas, Acidez

titulable, Acido ascorbico, °Brix, pH.



SUMARY

The research was conducted at the School of Food Industries, in the Fruits and VVegetables
Laboratory, with the objective of evaluating the effect of pasteurization time on the
physicochemical characteristics of aguaymanto (Physalis peruviana L.) and aloe vera (Aloe vera)
nectar at different concentrations. The study was carried out over a period of 2 months, during
which the nectars were prepared, data was processed, and the thesis was written. Five nectars were
prepared with different proportions of aguaymanto (A) and aloe vera (S) pulp: C1 (80% A - 20%
S), C2 (65% A - 35% S), C3 (50% A - 50% S), C4 (35% A - 65% S), and C5 (20% A - 80% S).
Each nectar was subjected to four pasteurization times (1', 3', 5, and 10'). The analyses were
conducted before and after each pasteurization time, evaluating in quadruplicate the pH, soluble
solids (°Brix), titratable acidity, and ascorbic acid concentration.

The results showed that pasteurization did not affect the concentrations of °Brix and pH,
but it had a direct impact on the reduction of titratable acidity and ascorbic acid. Formulations C1,
C2, and C3 presented a pH lower than 4.5, high °Brix values, and higher concentrations of
titratable acidity and ascorbic acid, which complied with the NTP standards and showed better
results after each pasteurization time. Formulations C2 and C3 preserved their physicochemical
characteristics better and presented improved organoleptic properties in terms of flavor. The
optimal pasteurization time is between 3 and 5 minutes, which ensures the safety and preservation

of the physicochemical properties of the nectars.

Keywords: Nectar, Aguaymanto, Aloe vera, Pasteurization, Physicochemical properties,

Titratable acidity, Ascorbic acid, °Brix, pH.



CAPITULO I
INTRODUCCION

El tratamiento térmico a los alimentos desempefia un papel muy importante en la
conservacion y mejora de la calidad de los productos, especialmente en los néctares. En este
contexto, el proceso de pasteurizacion es un tratamiento efectivo para la conservacion de
alimentos, la reduccién de microorganismos y la prolongacién de la vida util. Sin embargo, es
importante comprender cdmo este proceso afecta las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales
de los productos, a fin de evitar una disminucion abrupta o pérdida de dichas propiedades durante
el proceso de produccion.

En esta investigacion, nos enfocamos en analizar y evaluar el efecto del tiempo de
pasteurizacién en el néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila (aloe vera) elaborados
a diferentes concentraciones ya que existe una falta de informacion precisa sobre como el tiempo
de pasteurizacion afecta directamente las caracteristicas fisicoquimicas.

Los resultados obtenidos indican reducciones en la concentracion de acido ascorbico y en
la acidez titulable en funcion del tiempo de pasteurizacion. Estas pruebas respaldan la hipétesis
planteada y demuestran que con un mejor control del tiempo de pasteurizacion es posible elaborar
néctares que conserven mejor sus propiedades fisicoquimicas. Estos hallazgos también
contribuyen al conocimiento existente sobre la optimizacidn de la pasteurizacion en la produccion
de néctares, proporcionando informacion valiosa para la industria alimentaria y para la

formulacién de productos con caracteristicas especificas.
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1.1. Problema de Investigacion.

El tratamiento térmico de los alimentos, especificamente la pasteurizacion, juega un papel
esencial en la conservacion y mejora de la calidad de los néctares. Sin embargo, existe una falta
de informacion en el conocimiento sobre como los diferentes tiempos de pasteurizacion afectan
las caracteristicas fisicoquimicas del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila (Aloe
vera) a distintas concentraciones. Esta falta de informacion precisa limita la capacidad de la
industria alimentaria para optimizar estos procesos, garantizando la calidad y las propiedades
nutricionales del producto final.

Ante esta situacion, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudl es el efecto del
tiempo de pasteurizacion en las caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix, acidez titulable y
concentracion de acido ascérbico) del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila (Aloe
vera) a diferentes concentraciones?

A través de esta investigacion se pretende obtener informacidn precisa y detallada con el
objetivo de analizar y evaluar el efecto del tiempo de pasteurizacion en las caracteristicas
fisicoquimicas del néctar de aguaymanto y sabila. Lo cual nos proporcionara datos precisos sobre
cémo el tiempo de pasteurizacion afecta estos néctares, lo que permitira mejorar los procesos de
produccidn, asegurando productos de alta calidad y valor nutricional para los consumidores. El
estudio se realiz6 en el laboratorio de frutas y hortalizas de la escuela académica profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias en el pabellén 2H de la facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca
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1.2. Formulacién del problema.
¢Cual es el efecto del tiempo de pasteurizacién en las caracteristicas fisicoquimicas (pH,

°Brix, acidez titulable y concentracion de acido ascorbico) del néctar de aguaymanto y sabila a

diferentes concentraciones?

1.3. Objetivo de la Investigacion:

- Establecer el efecto del tiempo de pasteurizacion en las caracteristicas fisicoquimicas (pH,
°Brix, acidez titulable y concentracion de acido ascorbico) del néctar de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) y sébila (Aloe vera) a diferentes concentraciones.

1.3.1 Objetivos especificos.
- Determinar el efecto de pasteurizacion en el pH del néctar de Aguaymanto
(Physalis peruviana L.) y Sabila (aloe vera).
- Determinar el efecto de pasteurizacion en la concentracion de solidos solubles en
el néctar de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) y Sabila (aloe vera).
- Determinar el efecto del tiempo de pasteurizacion en la acidez titulable del néctar
de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) y Sabila (aloe vera).
- Determinar el efecto del tiempo de pasteurizacion en la determinacion del &cido
ascarbico del néctar de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) y Sébila (aloe vera).
1.4. Hipotesis
El tiempo de pasteurizacion tiene un efecto directo en las caracteristicas fisicoquimicas del
néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila (Aloe vera) a diferentes concentraciones.

Se espera que los diferentes tiempos de pasteurizacion (1°, 3°, 5> y 10°), varien el pH y la

concentracion de solidos solubles (°Brix) , asi como influyan en la reduccién de la acidez titulable

y la concentracion de acido ascorbico del néctar.

12



CAPITULO II.
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Antecedentes de la Investigacion

La creciente demanda de productos alimenticios naturales y saludables ha impulsado el
desarrollo de bebidas funcionales. Dentro de este contexto, el aguaymanto (Physalis peruviana L.)
y la sébila (Aloe vera) han ganado popularidad debido a sus propiedades nutricionales y beneficios
para la salud. ElI aguaymanto es conocido por su alto contenido de vitamina C, compuestos
antioxidantes y minerales esenciales, mientras que la sabila se ha utilizado tradicionalmente por
sus propiedades antiinflamatorias y digestivas

Condori Macedo (2019) en su tesis “Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de un néctar elaborado a partir de sabila (Aloe vera) y maracuya (Passiflora edulis)”
en su andlisis con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del néctar, se evidencio que al
combinar el zumo de maracuya y el gel de sabila influyeron sobre los polifenoles totales y la
acidez, pero no sobre el pH. El néctar 6ptimo presentdé una concentracion de 9,67 mg/L en
polifenoles; 0,415. % de acidez y pH de 3,87, elaborado con una concentracion de maracuya 25%
y gel de sabila 65%. La acidez de la maracuya y el aguaymanto tienen valores cercanos por lo que
nos ayuda a definir el porcentaje minimo de pulpa de aguaymanto en el néctar, para esta
investigacion el porcentaje minimo de aguaymanto sera de 20% en la concentracion de la pulpa de
Aguaymanto y Sabila.

Correa Huifiape (2016) en su tesis “Determinacion de parametros para la obtencion del
Néctar de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) y Papaya (Carica papaya L.)” combiné la materia
prima a diferentes concentraciones de pulpa de aguaymanto y papaya, se elabord 5 néctares con

las siguientes concentraciones: T1 (aguaymanto 40% y papaya 60%), T2 (aguaymanto 50% y
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papaya 50%), T3 (aguaymanto 60% y papaya 40%), T4 (aguaymanto 70% y papaya 30%) y T5
(aguaymanto 80% y papaya 20%).

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre los analisis fisicos, quimicos,
nutricionales y microbiol6gicos indican que en la evaluacién sensorial T2 fue el méas aceptable en
las caracteristicas como color (4.33), apariencia (4.27) y aceptabilidad general (4.17), siendo su
composicién nutricional 0,14% de proteinas y 14,82 mg/100ml de vitamina C, en su formulacion
se empled 50% de papaya, 50% de aguaymanto, 2,5L de agua/L de pulpa, 0,2% de CMC y 0,025%
de conservante. Esta investigacion nos ayuda definir las cantidades porcentuales de materia prima
las cuales seran C1 (aguaymanto 80% Yy sabila 20%), C2 (aguaymanto 65% Yy sabila 35%), C3
(aguaymanto 50% y sabila 50%), C4 (aguaymanto 35% Y sabila 65%), C1 (aguaymanto 20% y
sabila 80%).

Segun Gustavo Ramirez (2003) el gel de Sabila se localiza en la parte central de la hoja y
esta representa entre el 65 al 80 % del peso total de la planta. En el proceso de elaboracién se
realiza un drenaje el cual ayuda a eliminar el acibar (sustancia amarga, espesa, oscura y resinosa),
el gel de sabila tiene una densidad de 0.975 g/mL lo cual aporta consistencia y evita la
sedimentacion del Néctar. Orellana & Victor (2021) en su tesis “Elaboracion de néctar a base de
granada (punica granatum L.) y sabila (aloe vera L.) con Stevia”, elabord un néctar donde se utilizd
una temperatura de pasteurizacion de 75 -80°C donde evaluo las caracteristicas fisicoquimicas del
producto final obteniendo los siguientes resultados de su analisis fisico-quimico (acidez=0.076%,
pH= 4.4, SS=8.8°Brix), en sus resultados concluye que el tiempo de pasteurizacion si presenta una

reduccion significativa de sus caracterizas fisicoquimicas.
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El &cido ascorbico es un nutriente esencial y muy importante para el ser humano
especialmente en los procesos como el crecimiento y el desarrollo, su ingesta esta siempre
relacionado con el consumo de frutas y verduras, como es el caso de naranja, el kiwi, la papaya,
aguaymanto, entre otros. La vitamina C es uno de los antioxidantes mas conocidos, su absorcion
depende directamente de la dosis ingerida, si la ingesta es menor de 100 mg diarios (2-3 frutas y/o
verduras), se absorbe entre el 80 y el 90%; mientras que si es de 200 mg diarios (4-5 frutas y/o
verduras), se absorbe totalmente, alcanzando una concentracion plasmaética de 80-90 uM.
(Figueroa & Selva, 2015). Conociendo la importancia de la ingesta del acido ascorbico, la
elaboracion del néctar de Aguaymanto y Sabila nos ayuda evaluar y escoger el tiempo 6ptimo de
pasteurizacién para el mejor aprovechamiento del acido ascérbico y de sus propiedades

fisicoquimicas.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Aguaymanto:

El aguaymanto es una fruta tropical exdtica, que se origind en Peru, es mas conocida y
comercializada en otros paises que en su lugar de origen. Se ha ganado gran aceptacién en el
mercado europeo y se cultiva todo el afio, lo que lo convierte en un elemento esencial de la
economia de muchos paises (AMPEX, 2008). Es oriunda de los Andes La fruta conocida como
"tomatito silvestre”, "capuli" y "aguaymanto" tiene el nombre cientifico de Physalis peruviana
Linnaeus. En quechua, se la conoce como yawarchunka y topo topo, mientras que en aymara se la

llama uchupa y cuchuva. Es muy popular en la cocina novoandina, donde se utiliza en la

preparacion de mermeladas y como base para salsas (Agronegocios Peru, 2012).
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El aguaymanto es una de las frutas tropicales mas prometedoras que ha recibido el
crecimiento de interés mundial debido a sus compuestos bioactivos. Este fruto es una planta
perteneciente a la familia de las solanéceas, un arbusto tropical, con bayas pequefias de color
naranja, que son protegidas por una cascara como el papel (el caliz) y posee una cascara naranja
amarilla cerosa (Valdenegro et al., 2012). La clasificacion taxondmica del Aguaymanto se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 01

Clasificacion taxonomica del Aguaymanto.

Jerarquia Descripcion

Reino Plantae

Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida

Familia Solanaceae

Género Physalis

Especie Physalis peruviana L

Nombres comunes Uchuva, uvilla, tomatillo, Aguaymanto, capuli

Nota. Fuente: (Urcia Piedra, 2018)
2.2.1.1 Composicion fisicoquimica y nutricional del Aguaymanto
Diferentes investigaciones reportan la caracterizacion fisicoquimica del aguaymanto, en
las cuales coinciden en valores aproximados para parametros como solidos solubles expresados en
°Brix con contenidos que van entre 12,5 y 14,3, el porcentaje de acidez expresado como % de
acido citrico oscila entre 2 'y 2,4. En los frutos maduros el pH y el ° Brix decrecen lo que lleva a
un aumento de la acidez de un 2,0 a 2,1% (Puente etal., 2011). La siguiente tabla muestra la

composicion fisicoquimica de aguaymanto en 100 g de muestra:
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Tabla 02
Reportes de la composicion fisicoquimica del Aguaymanto en 100g de muestra en diferentes

investigaciones.

Parametro (Mendozaetal., (Marinetal., (Mérquez et al., (Restrepo et al.,
Fisicoquimico 2012) 2010) 2009) 2009)
Actividad de agua 0.998 0.98 -- --
Acidez (%) 2.00 2.05 2.4 2.1
°Brix 13.00 14.3 12.5 13.8
Densidad (kg/m?) 1.1031 1.038 -- --
pH 3.72 3.39 3.56 3.39

Nota. Fuente:(Urcia Piedra, 2018)
2.2.1.2 Propiedades nutritivas del Aguaymanto

La fruta del aguaymanto es una excelente fuente de vitamina A (1,1 mg/100 de g) y
vitamina C (28 mg/100 de g), que contribuye a la salud de la piel. La fruta es muy rica en fésforo
(39 mg/100 de g), ayuda a prevenir la osteoporosis, y en hierro (1,2 mg/100 de g), un mineral
esencial para la formacion y purificacion de la sangre y que es deficiente en numerosas mujeres
embarazada. Asi mismo ayuda a eliminar aloumina de los rifiones. En su estado maduro tiene un
sabor agridulce dejando en el paladar un aroma muy agradable. En el tabla 03 se reporta la
composicién nutricional por 100 g de pulpa de esta fruta.

El aguaymanto también esta usado en la industria terapéutica, quimica y farmacéutica, para
curar la diabetes, y prevenir las enfermedades como cataratas, miopia (tonifica el nervio dptico) se
le atribuye aliviar las afecciones de garganta, préstata, ser un calcificador, controlar la amibiasis y
segin estudios, disminuye de una manera importante los riesgos de enfermedades
cardiovasculares, entre otros gracias a su actividad de antioxidante y es utilizada como

tranquilizante natural por su contenido de flavonoides. (Schreiber, 2013)
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Tabla 03

Composicién nutricional (100g de pulpa).

Factor nutricional Contenido
Calorias (Kcal) 54
Agua (9) 79
Proteina (g) 1.1
Grasa g 0.4
Carbohidratos (g) 13.1
Fibra (g) 4.8
Cenizas (g) 1
Calcio (mg) 7
Fésforo (mg) 39
Hierro (mg) 1.2
Vitamina A (mg) 1.1
Tiamina (mg) 0.18
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 1.3
Acido ascorbico (mg) 28

Nota. Fuente: (Schreiber, 2013)

2.2.2 Sabila

Su nombre viene del griego aloé segun su clasificacion botanica pertenece a la familia de
los amarilidaceos, esta planta se encuentra en estado natural en todas las regiones tropicales o
subtropicales de Peru. Algunas especies son utilizadas en cordeleria (cuerdas), los boténicos
precisan que la sébila es una planta fanerégama (con flores), angiosperma de la familia de los
lilidceos que pertenece a la especie de plantas crasas o suculentas de las cuales también forman
parte las cactaceas. Sus flores, repartidas en una o varias astas, parecen pequefias trompetas de un
color que va del blanco verdoso al rojo, pasando por el amarillo y el naranja. Sus hojas carnosas

quebradizas adornadas con puas crecen en forma de roseta espiral alrededor del tallo (Pineda,

2014).
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La Sabila es una Planta herbacea perenne, acaule (tallo vegetativo reducido) que produce
grandes estolones y raices fasciculada, sus hojas son gruesas y carnosas, miden hasta 50 cm de
largo, 10 0 20 cm de ancho y 5 cm de grosor de color verde glauco, estrechamente lanceoladas, se
agrupan formando roseta, son sesiles y envainadoras en la base, enteras y bordes con dientes
espinados, tallo florifero (escapo) que sobresale por encima de las hojas portando los racimos
florales de 10 - 30 cm de largo. Sus flores son amarillas pequefias 0 cominmente a largadas y
vistosas. El perianto inferior es separado del ovario o raramente adherido en su base, sépalos libres
0 méas 0 menos unidos, normalmente 6 en 2 series. El fruto es una capsula coriacea con dehiscencia
loculicida y las semillas numerosas y negras (Ramirez, 2003). La clasificacion taxonémica de la

Sébila se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 04

Clasificacion taxondmica de la Sabila.

Jerarquia Descripcion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Familia Lilidceas
Género Aloe
Especie A. vera
Nombre comun Sabila

Nota. Fuente: (Ganjul, 2010)
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2.2.2.1 Composicion fisicoquimica y nutricional de la Sabila.

El gel estd compuesto principalmente de agua y mucilagos, junto con una variedad de otros
compuestos, entre los que se incluyen fenoles como la aloina y la aloemodina, sacaridos como la
manosa, glucosa, fructosa, celulosa, glucomanano y acemanano, asi como también vitaminas A,
C, E y del complejo B. También se encuentran en el gel enzimas como la amilasa y la catalasa,
minerales como calcio, hierro y zinc, aminoacidos como la lisina, la cisteina y la glicina, y acidos
grasos, entre otros. La vitamina C presente en el gel es importante para el desarrollo de dientes y
encias sanos, la absorcion del hierro y el mantenimiento del tejido conectivo normal. Ademas,
funciona como un antioxidante potente al atrapar los radicales libres en la fase acuosa.(Bonilla &
Jiménez, 2016)

Tabla 05

Composicion Quimica del Aloe Vera y sus Caracteristicas

COMPONENTES CARACTERISTICAS

Al igual que otros vegetales, el Aloe vera es
L rico en vitaminas y tiene un bajo contenido
o Vitamina A, B1, B2, B5, trazas de B12, y J
Vitaminas Ly eays . . de grasay alto en fibra, que son responsables
C, E, acido fdlico, colina Niacina. . .
de sus usos terapéuticos y propiedades
funcionales como antioxidantes.

La catalasa es un componente clave del

. . . sistema antioxidante y su papel es esencial
Lipasa, amilasa, catalasa, oxidasa,

Enzimas fosfatasa alcalina ya que su funcion es eliminar el peroxido
' de hidrégeno (H202) producido durante el
metabolismo celular.
Calcio (Ca), potasio (K), cloro (Cl), Actlan como biocatalizadores que permiten
hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), la transformacion quimica de sustratos, a
Minerales azufre (S), sodio (Na), cromo (Cr), partir de los cuales se producen los
manganeso (Mn), aluminio (Al), diferentes componentes necesarios para los
magnesio (Mg) y germanio (Ge). procesos vitales.
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COMPONENTES CARACTERISTICAS

Acemanano, fructosa, Forman el 25% de la fraccion sélida.

glucomananos neutros, Se ha demostrado que los

. galactogalacturonano, polisacaridos, contribuyen a la

Polisacaridos L .

glucogalactomananos, actividad farmacoldgica en la

. Galactogluco - arabinomananos, estimulacion de la proliferacion

Gldcidos ‘- . .

aloérido, celulosa. celular y en actividades bioldgicas

como antiinflamatorias, antivirales,
inmunomoduladoras,

antiulcerativas, desinfectante,
cicatrizante y como antioxidadante.

Glucosa, manosa, xilosa,
Monosacaridos galactosa, ramnosa, arabinosa y
acidos urénicos.

Nota. Fuente: (Estupifian Iglesias, 2012)

2.2.2.2 Aloe vera como componente de un alimento funcional:

Vega G etal. (2005) en el articulo “El Aloe Vera (Aloe Barbadensis Miller) Como
Componente De Alimentos Funcionales” sefialan que, debido a la creciente preocupacion y el
interés actual de la poblacion por la salud y la calidad de vida, ha aumentado la demanda de
productos naturales, lo que ha llevado a que las industrias farmacéuticas y de alimentos centren
sus investigaciones en su uso. El Aloe vera es una materia prima muy solicitada en el mercado
nacional y externo, ya que se pueden obtener productos con fines cosmetolégicos, farmacéuticos
y alimenticios.

Desde el punto de vista de la nutricién humana, los investigadores han identificado han
identificado que el Aloe vera contiene més de 75 compuestos beneficiosos para el organismo,
incluyendo vitaminas, minerales, enzimas y aminoacidos, con propiedades cicatrizantes,
hidratantes, antiinflamatorias y desinfectantes. Debido a estos componentes, el Aloe vera tiene un
gran potencial como materia prima para la elaboracion de alimentos funcionales, considerados los
alimentos del futuro, lo que lo convierte en una excelente fuente para el desarrollo de nuevos

productos en la industria alimentaria.
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2.2.3 Pasteurizacion

La pasteurizacién es un proceso térmico utilizado para prolongar la vida Gtil del producto
y garantizar su seguridad microbioldgica con el objeto de la reduccion de los elementos patogenos,
tales como bacterias, protozoos, mohos, levaduras, etc. que puedan existir. La pasteurizacion se
basa en la aplicacién de calor a los néctares con el objetivo de destruir o inactivar microorganismos
patogenos y reducir la carga microbiana total, sin afectar significativamente las caracteristicas
organolépticas y nutricionales del producto.

El tiempo de pasteurizacion es un factor critico para la calidad de los alimentos tratados
térmicamente, ya que un tiempo de tratamiento demasiado largo puede ocasionar la pérdida de
nutrientes y propiedades organolépticas, como sabor, aroma, color y textura, lo que afectaria
negativamente la aceptabilidad del producto. En el caso de los néctares, el tiempo de pasteurizacion
Optimo para reducir la carga microbiana es de 3 y 5 minutos, la temperatura estandar y mas
adecuada es de 88°C, por lo tanto, es importante encontrar el equilibrio adecuado entre la duracion
del tratamiento térmico y la calidad del producto final (Martinez & Rosenberger, 2013). La
duracion del proceso debe ser la dptima, ya que si es breve no se alcanza a destruir el niUmero
suficiente de microorganismos y, por lo tanto, podria volver a aumentar su nimero hasta niveles
que pongan en riesgo la salud de los consumidores (Davila & Hernandez, 2006)

Segun Villareal et al. (2013), la pasteurizacion es un proceso térmico que se lleva a cabo a
temperaturas moderadas (generalmente entre 60°C y 85°C) durante un tiempo determinado. Esto
se hace para minimizar el riesgo de contaminacion microbiol6gica y extender la vida Gtil del néctar
sin recurrir a métodos de conservacion mas agresivos. En el proceso de pasteurizacion, es
fundamental asegurarse de que el néctar alcance la temperatura requerida y mantenerla durante el

tiempo necesario para lograr una adecuada inactivacion microbiana.
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Es importante mencionar que el proceso de pasteurizacion puede realizarse de diferentes
formas como: la pasteurizacion rapida, la pasteurizacion lenta o la ultra pasteurizacion,
dependiendo de las caracteristicas del alimento y los objetivos especificos que se quieren conseguir
con el proceso. La pasteurizacion desempefia un papel crucial en la industria alimentaria al
garantizar la seguridad, la conservacion y la calidad de los alimentos, protegiendo la salud de los
consumidores y cumpliendo con los estandares normativos.

2.2.4 Caracteristicas de un Néctar segun la Norma Técnica Peruana.

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP 203.101 (2009), se establece que la cantidad
minima de jugo o pulpa de frutas en néctares debe ser del 25% en términos de volumen/volumen
para todas las variedades de frutas, salvo para aquellas frutas que, debido a su alta acidez, no
permiten cumplir con este requisito. Para estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o pulpa
debera ser el suficiente para alcanzar una acidez minima de 0.5% expresada en el &cido organico
correspondiente segun el tipo de fruta. En base a la norma técnica se definio la dilucion adecuada
para el néctar de Aguaymanto y Sabila, para alcanzar una concentracion del 25% de pulpa de la
fruta la dilucidn elegida para este proyecto es 1:3 (pulpa: agua).

Ademas, la norma indica que el pH de los néctares debe ser inferior a 4.5, con el fin de
garantizar su estabilidad y calidad. En cuanto a los sélidos solubles, el contenido debe ser al menos
el 20% de los solidos solubles del jugo original. Esto permite ajustar las proporciones de materia
prima para obtener un producto de alta calidad. Finalmente, la acidez titulable debe alcanzar una
acidez natural minima de 0.4% en términos de &cido citrico, lo que ayuda a establecer limites
aceptables en la formulacién y a definir las concentraciones adecuadas de aguaymanto y sébila en

la elaboracion del néctar.
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En la elaboracion de los néctares, se utilizd sorbato de potasio como conservante en una
concentracion de 0.1%. El Sorbato de potasio es un conservante utilizado en los néctares para la
inhibicién del crecimiento de mohos, levaduras y ciertas bacterias, alargando la vida Gtil de los
néctares. Este aditivo es més efectivo en néctares con un pH acido (menor a 4.5), ya que su accion
antimicrobiana es mas efectiva en ambientes acidos. El sorbato de potasio es un insumo seguro
para el consumo humano y aceptado por las regulaciones internacionales, como la FDA 'y la Norma
Técnica Peruana (NTP 203.110) para jugos y néectares.

2.3 Definicion De Términos
2.3.1 Acido ascérbico

El 4cido ascorbico, o vitamina C, es un nutriente esencial en la dieta humana debido a que
nuestro organismo no puede sintetizarlo por la falta de la enzima gulonolactona oxidasa. En la
industria alimentaria, su importancia radica en sus propiedades antioxidantes, que ayudan a
prevenir el deterioro de los alimentos y a mantener su calidad nutricional. Ademas, es crucial en
la sintesis de colageno, lo que lo convierte en un componente vital para la conservacién de
productos frescos y procesados. Su estabilidad durante el procesamiento y almacenamiento es
clave para garantizar que los consumidores reciban los beneficios completos de este nutriente
(Zhongwei, 2017).

2.3.2 Acidez titulable

La acidez titulable es una medida esencial para determinar la cantidad de acidos organicos
presentes en los alimentos, crucial para verificar la pureza de las materias primas &cidas y asegurar
la calidad y seguridad alimentaria, ya que una acidez inadecuada puede favorecer el crecimiento

de microorganismos (Khordor et al., 2015).
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2.3.3 Néctar

El néctar de fruta es una bebida no fermentada elaborada a partir de la mezcla de zumo o
puré de fruta con agua, azucares u otros edulcorantes. Su objetivo es ofrecer una bebida de sabor
agradable, que puede contener componentes como pulpa o sustancias aromaticas, siempre
obtenidos de la misma fruta. Los néctares mixtos se producen al combinar diferentes frutas para
crear sabores Unicos. Sin embargo, los néctares tradicionales tienden a tener un alto contenido de
azucares, por lo que en esta investigacion se busca desarrollar una opcion mas saludable,
preservando las caracteristicas nutricionales y fisicoquimicas del producto(NTP 203.101, 2009)

2.3.4 Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH mide la acidez o alcalinidad de una solucidn, y en los alimentos es crucial para
determinar su estabilidad y seguridad. Un pH adecuado puede prevenir el crecimiento de
microorganismos no deseados, lo que es esencial para la conservacion de alimentos. El control del
pH en la produccion garantiza la calidad del producto y su resistencia a la contaminacion
microbiana. La medicién del pH se realiza mediante un potenciémetro, que da un valor preciso de
acidez o alcalinidad en el néctar (Chambi, 2018).

2.3.5 Solidos Solubles (°Brix)

En la industria de alimentos, los grados Brix son una medida cominmente utilizada para
determinar la cantidad de sélidos solubles presentes en un jugo o pulpa de frutas. Estos sélidos
solubles incluyen principalmente azlcares (sacarosa, glucosa, fructuosa) que representan
aproximadamente el 75% del total, ademas acidos, sales y otros compuestos solubles en agua que
se encuentran en los jugos de las células de una fruta. EI grado Brix se expresa como un porcentaje

de sacarosa y se determina mediante un refractometro calibrado a una temperatura estandar de
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20°C. Si la pulpa o el jugo se encuentran a una temperatura diferente, se debe realizar un ajuste en

los grados Brix de acuerdo con la temperatura en la que se tome la lectura (Ledn, 2020).

CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion de la investigacion
El experimento se realizd en el laboratorio de frutas y hortalizas de la escuela académica
profesional de ingenieria en industrias alimentarias en el pabellén 2H de la facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca , que se encuentra ubicado en el Km 3 carretera
a Barios del Inca, a 2660 de altitud con coordenadas UTM 9206866N y 776602E en el distrito,
provincia y departamento de Cajamarca, el cual cuenta con el fruto de Aguaymanto (Physalis

peruviana L.) y sébila(Aloe vera).

Universidad o
T

Nacional de

Cajamarca

Q
Q
Nota. Fuente: Google Maps. (2022)
3.2 Tipo y disefio de investigacion
- Tipo de investigacion: Este estudio se clasifica como investigacion béasica y de nivel
experimental. Su proposito es proporcionar informacién sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del néctar de aguaymanto y sabila, contribuyendo al conocimiento

cientifico de esta bebida y ofreciendo una base para futuras investigaciones.
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- Disefio de investigacion: La investigacion es de tipo experimental, se elabord néctar con
diferentes concentraciones de sabila y aguaymanto, sometiéndolo a un tratamiento térmico
a una temperatura constante pero con diferentes tiempos de exposicion. El objetivo fue
determinar el efecto de estos tratamientos en las caracteristicas fisicoquimicas del néctar,
tales como la concentracion de sélidos totales, pH, acidez titulable y acido ascorbico.
3.3 Variables de la Investigacion
En esta investigacion, se examind el efecto del tiempo de pasteurizacion en las
caracteristicas fisicoquimicas del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila (Aloe
vera) a diferentes concentraciones. Las variables se definieron para evaluar como distintos tiempos
de exposicion térmica impactan en las propiedades del néctar.
3.3.1 Variables Independientes:
- Tiempo de pasteurizacion: Los néctares fueron sometidos a tratamientos térmicos de 1,
3, 5y 10 minutos.
- Concentraciéon de pulpa de aguaymanto y sabila: Se prepararon néctares con cinco
diferentes proporciones de pulpa, que incluyen C1 (80% aguaymanto y 20% sabila), C2
(65% aguaymanto y 35% sabila), C3 (50% aguaymanto y 50% sabila), C4 (35%
aguaymanto y 65% sabila) y C5 (20% aguaymanto y 80% sabila)
3.3.2 Variables Dependientes:

- pH

Sélidos totales (°Brix).

Acidez titulable.

Concentracion de acido ascorbico.
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3.3.3 Variables Controladas:
- Temperatura de pasteurizacion: Todos los tratamientos térmicos se realizaron a una
temperatura constante de 88°C.
- Ingredientes y métodos de preparacion: Se utiliz6 el mismo procedimiento y los mismos
ingredientes para preparar todos los lotes de néctar.
3.4 Materiales
3.4.1 Materia prima:
- Aguaymanto (Physalis peruviana L.)
- Sébila (aloe vera)
3.4.2 Insumos:
- Azucar
- Sorbato de Potasio
- CMC
3.4.3 Materiales
- Pipetas
- Vasos de precipitacion
- Bureta
- Fiolas
- Espatulas
- Matraz Erlenmeyer
- Embudo
- Tubos de ensayo

- Probetas
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344

Equipos

Balanza

Balanza Gramera
Balanza analitica
Refractometro
pHmetro digital
Centrifuga
Termometro
Cocina Industrial
Licuadora Industrial
Reactivos
2,6-dicloroindofenol
Acido oxalico
Acido ascoérbico
Fenolftaleina
Etanol

Hidroxido de NaOH
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3.5 Disefio experimental y arreglo de los tratamientos.

En esta investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) para poder
evaluar el efecto de tiempo de pasteurizacion en las caracteristicas fisicoquimicas de los néctares.
Para el disefio experimental se elaboraron cuatro blogques para la produccién de néctares con cinco
diferentes formulaciones de néctar C1 (80% aguaymanto - 20% sabila), C2 (65% aguaymanto -
35% sabila), C3 (50% aguaymanto - 50% sabila), C4 (35% aguaymanto - 65% sabila) y C5 (20%
aguaymanto - 80% sabila) cada blogue es diferenciado por el tiempo de exposicién a la
pasteurizacién (1, 3, 5 y 10 minutos). Estas combinacién nos dan un arreglo factorial de 4x5
resultando en 20 néctares sometidos a diferentes tiempos de pasteurizacion.

Las Tablas 06, 07, 08 y 09 nos muestran la distribucion detallada de cada bloque con las
concentraciones de pulpa y el tiempo de pasteurizacién sometido a una temperatura constante de
88°C. En la Tabla 06, los néctares son sometidos a 1 minuto de pasteurizacion, en la Tabla 07 el
tiempo de pasteurizacion es de 3 minutos, en la Tabla 08 el tiempo de pasteurizacion es de 5

minutos y en la Tabla 09 el tiempo de pasteurizacion es de 10 minutos.

Tabla 06

Bloque 01 — Concentracién de Sabila y Aguaymanto

Tratamiento térmico: 88°C x 1°

(o] C2 C3 C4 C5
Insumo Porcentaje de pulpa %
Aguaymanto 80 65 50 35 20
Sébila 20 35 50 65 80
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Tabla 07

Bloque 02 — Concentracion de Sabila y Aguaymanto

Tratamiento térmico: 88°C x 3’

C1 C2 C3 C4 C5
Insumo Porcentaje de pulpa %
Aguaymanto 80 65 50 35 20
Sébila 20 35 50 65 80
Tabla 08
Blogue 03 — Concentracion de Sabila y Aguaymanto
Tratamiento térmico: 88°C x §’
C1 C2 C3 C4 C5
Insumo Porcentaje de pulpa %
Aguaymanto 80 65 50 35 20
Sabila 20 35 50 65 80
Tabla 09
Bloque 04 — Concentracion de Sabila y Aguaymanto
Tratamiento térmico: 88°C x 10’
C1 C2 C3 C4 C5
Insumo Porcentaje de pulpa %
Aguaymanto 80 65 50 35 20
Sébila 20 35 50 65 80
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A cada uno de los néctares se realizé el analisis por cuadriplicado de sus caracteristicas

fisicoquimicas (concentracion de acido ascorbico, solidos solubles °Brix, pH y acidez titulable.

Los resultados obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza ANOVA donde se analiz6 las

diferentes concentraciones de sus caracteristicas fisicoquimicas, si existe diferenciacion estadistica

se aplicara la prueba de Tukey.

3.6 Metodologia de los Analisis fisicoquimicos realizados

3.6.1 Determinacion de pH

Para la determinacion del pH se utilizd6 un potencidmetro siguiendo el método

recomendado por la A.O.A.C. el procedimiento fue el siguiente:

1.

Calibracién del potenciémetro: Antes de comenzar se calibrara el equipo sumergiendo el
electrodo de pH en soluciones buffer con pH 4.0 y pH 7.0 y ajustando el potenciémetro para
que mostrar los valores correctos

Preparacién de la muestra: en una baso Baker se medira 20 ml de la muestra.
Acondicionamiento del electrodo: después de asegurarse que el electrodo de pH esté limpio
se enjuaga con agua destilada.

Medicion del pH: Se sumerge el electrodo de pH en la muestra preparada, nos aseguramos
de que el electrodo esté completamente sumergido y que no haya burbujas de aire atrapadas
alrededor del electrodo. Se espera a que la lectura del pH se estabilice en el potenciémetro y
se registra el valor mostrado en la pantalla.

Limpieza del electrodo: Después de cada medicion se enjuaga el electrodo con agua destilada

para eliminar cualquier residuo antes de proceder con la siguiente medicion.
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3.6.2 Solidos Solubles por el método de reflectometria, 931.12 A.O.A.C. (2005).

El porcentaje de sélidos solubles se determind utilizando un refractémetro expresado en

unidad de medida °Brix. El procedimiento fue el siguiente:

1.

2.

3.

Colocar una o dos gotas de la muestra sobre el prisma.

Cubrir el prisma con la tapa.

Cerrar la tapa asegurandose que la muestra cubra uniformemente el prisma.

Orientar el equipo hacia una fuente de luz y mirar a través del campo visual.

En el campo visual leer el nimero correspondiente en la escala donde cambia de claro a
oscuro, lo cual indica el porcentaje de solidos solubles (°Brix)

Abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel suave o algodon

limpio y humedo.

3.6.3 Determinacion de acidez titulable, 942.15 A.O.A.C. (2005)

1. Preparacion de la muestra: medir 10 ml de muestra del néctar en un beaker.

2.

Preparacién de la solucion titulante: Prepara una solucion de hidroxido de sodio (NaOH) a
una concentracion de 0.1 N y colocarla en una bureta.

Titulacion de la muestra: Afiadir 3 gotas de fenolftaleina como indicador a la muestra y
titular con la solucion de NaOH. La titulacion se lleva a cabo hasta que aparezca una
coloracion rosa que persista durante al menos 30 segundos.

Registro del volumen de NaOH utilizado: Anotar el volumen de solucion de NaOH utilizado
en la titulacion.

Célculo de la acidez titulable: La férmula utilizada para determinar la concentracion de
acidez titulable es la siguiente:

Vnaon * Nnaon * Meqscigox * 100
\%

% acidez =
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Donde:

VnaoH = Volumen de NaOH utilizado para la titulacion

Nnaon= Normalidad de NaOH

Medqacidox= Valores equivalentes de base para el acido citrico es 0.064

V = Volumen Total

3.6.4 Meétodo para determinar el &cido ascorbico por el método de titulacion AOAC
,967.21 valoracion del 2,6-dicloroindofenol
Para determinar el contenido acido ascorbico se realizd el siguiente procedimiento:

1. Tomar 40 ml de muestra de néctar y colocarlos en un tubo para centrifugacion.

2. Afadir 200 ml de solucién de acido oxalico al 0.5% al tubo de centrifugacion

3. Centrifugar la mezcla para separar las fases.

4. Después de la centrifugacion, filtrar la solucion y recolectar el filtrado en un matraz
Erlenmeyer.

5. Pipetear 30 ml de la solucidn filtrada en un matraz Erlenmeyer de 50 ml.

6. Titular gota a gota con la solucion de 2.6-diclorofenolindofenol. mientras se agita
constantemente hasta que se obtenga un color rosado débil que persista durante unos 30
segundos. Registrar el volumen de 2.6-diclorofenolindofenol utilizado en la titulacion de
la muestra

7. Realizar una titulacion en blanco utilizando 30 ml de la solucién de acido oxalico al 0.5%
sin muestra, y registrar el volumen de 2.6-diclorofenolin utilizado para el blanco.

8. Calcular el contenido de acido ascdrbico segun la siguiente formula

V+T=*100

mg de acido ascorbico por 100g de muestra = W

34



Donde:

V = ml de 2,6-diclorofenolindofenol expresado en mg por ml de colorante.

T = equivalente en acido ascérbico de la solucion del 2,6-diclorofenolindofenol expresado en
mg por ml de colorante.

W = gramos de muestra en la alicuota analizada.

3.7 Procedimiento para la obtencion del Néctar de Aguaymanto y Sabila.

3.7.1 Procesamiento de la Pulpa de Aguaymanto.

- Recepcion: Se realizé un control de recepcion de la materia prima (aguaymanto) mediante
una inspeccién visual para verificar que sus caracteristicas fisicas cumplan con las
condiciones necesarias para su procesamiento.

- Seleccién: Se clasificaron los aguaymantos para eliminar los frutos que presentaban
deterioro o dafios visibles. Se inspeccionaron aspectos como color, tamafio, ausencia de
dafos y frescura del fruto. Esta etapa asegura que solo se procesen frutos en buen estado.

- Pesado: Se utiliz6 una balanza para pesar la materia prima y registrar la cantidad exacta de
aguaymanto recibida para el procesamiento.

- Retiro del Caliz: Se retir6 el caliz del fruto del aguaymanto. En esta etapa, también se
eliminaron los pedunculos adheridos al fruto.

- Lavado: Los aguaymantos seleccionados se lavaron con abundante agua para remover todas
las impurezas presentes en la superficie. Posteriormente, se desinfectaron sumergiéndolos
en agua clorada a 20 ppm para asegurar la eliminacién de microorganismos patogenos.

- Pulpeado: La operacion se realizo utilizando una licuadora industrial para separar la pulpa
0 jugo de las semillas. Durante esta etapa, se procedio a medir los grados °Brix y el pH de la

pulpa obtenida para evaluar su contenido de sélidos solubles y acidez.
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- Tamizado: La pulpa obtenida se pasé por un tamiz o colador fino, reduciendo el tamafio de
las particulas y otorgadndole una apariencia mas homogénea. Este paso asegura que la pulpa
tenga una textura suave y uniforme, adecuada para la elaboracion del néctar.

Luego del tamizado, se obtuvo la pulpa de aguaymanto, la cual se utilizé posteriormente
para elaborar el néctar de aguaymanto y sabila.
Figura 01

Diagrama de flujo del procesamiento de la pulpa de Aguaymanto.

Materia Prima
|
Recepcién

|
Seleccion

Pesado

Retiro del Céliz

Cloracion 20 ppm} Lavado

Pulpeado
|
Espesor min a 0.5 mm } Tamizado
v
Medicion de:
Pulpa de Aguaymanto -~ ° Brix
- pH:

Nota. Adaptado de Urcia Piedra (2018).
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3.7.2

Procesamiento de Gel de Sabila

Recepcion: Se llevé a cabo un control de recepcion de la materia prima (pencas de
sabila) mediante una inspeccidn visual para verificar que sus caracteristicas fisicas
presenten las condiciones necesarias para ser procesadas.

Seleccién: Se clasificaron las pencas de sabila para eliminar las hojas que
mostraban deterioro, se inspeccionaron aspectos como color, tamario, ausencia de
dafos y frescura de las pencas.

Pesado: Se utilizé una balanza para pesar la materia prima y registrar la cantidad
exacta de sabila recibida para el procesamiento.

Lavado: Las pencas de sabila seleccionadas se lavaron con abundante agua para
remover todas las impurezas presentes en la superficie. Posteriormente, se
desinfectaron sumergiéndolas en una solucion de agua clorada a 20 ppm durante un
tiempo adecuado para asegurar la eliminacion de microorganismos patogenos.
Desespinado: Se cortaron las espinas de los bordes de las pencas de sébila, desde
la punta hasta la base.

Drenaje: Las pencas despuntadas se colocaron en forma vertical durante 12 horas
en agua para permitir el drenaje del mayor contenido de aloina posible. La aloina
se encuentra en alta concentracion en el acibar (jugo viscoso de color amarillo y
sabor amargo que se obtiene de las hojas del aloe al ser cortadas transversalmente).
Cortado y Fileteado: Se retir6 la capa superior de las pencas para obtener los
filetes de gel interno, cortandolos en trozos de aproximadamente 5 mm de ancho.
Licuado: Los filetes de gel se enjuagaron previamente con abundante agua y luego

se licuaron sin afiadir agua para obtener el gel.
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Luego de la etapa de licuado, se obtuvo el gel de sabila, el cual se utilizé posteriormente
para la elaboracidn del néctar de sabila y aguaymanto. Este proceso asegura que el gel de sabila
cumpla con los estandares de calidad necesarios para su uso en productos alimenticios,
garantizando una buena consistencia y valor nutritivo.

Figura 02
Diagrama de flujo del Procesamiento de Gel de Sabila

Materia Prima

Recepcidn

Seleccion

Pesado

Cloracién 20 ppm } Lavado

Desespinado

Drenaje {' iempo: 12 horas.

Espesor: 5 mm de anchc} Cortado y Fileteado
|
Licuado
y
L0 Medicién de:
Gel de Séabila - ° Brix
- pH:

Nota. Adaptado de Condori Macedo (2019)
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3.7.3 Procesamiento del Néctar de Aguaymanto y Sabila

- Mezclado: Una vez obtenida la pulpa de aguaymanto y el gel de sabila se mezclaron en las
concentraciones descritas en las Tablas Nro 06, 07, 08 y 09

- Estandarizacion: En esta etapa del proceso se empled una dilucién de 1:3 (pulpa: agua). Se
adicionaron los aditivos: sorbato de potasio al 0.045% y azUcar hasta alcanzar los 13°Brix.

Para determinar la cantidad exacta de azUcar, se utilizo la siguiente formula:

(cant.de pulpa diluida) x (°Brix final—°Brix inicial)
100—-°Brix final

Cantidad de azucar(Kg) =

- Homogeneizacion: Esta etapa se llevo a cabo con el objetivo de reducir el tamafio de las
particulas presentes en la mezcla y asegurar una distribucion uniforme de los componentes
(insumos y aditivos agregados). La homogeneizacion mejora la estabilidad del producto,
evitando la separacion de fases, y proporciona una textura mas suave y uniforme.

- Pasteurizacion: Esta operacion se realizo con la finalidad de reducir la carga microbiana y
asegurar la inocuidad del producto, a una temperatura de 88°C durante 4 diferentes tiempos
(1 minuto, 3 minutos, 5 minutos y 10 minutos).

- Envasado: Esta operacion se realiz6 en caliente a una temperatura no menor de 80°C,
asegurando que el producto se mantuviera estéril durante el envasado.

- Enfriado: El producto envasado se enfri6 rapidamente para conservar su calidad y asegurar
la formacion del vacio dentro de la botella.

- Etiquetado: Se efectud el etiquetado de los envases para identificar facilmente la
concentracion de aguaymanto y sabila de los néctares obtenidos.

- Almacenamiento: El producto fue almacenado en un lugar limpio, fresco y seco, a

temperatura ambiente.
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Después de que los néctares estuvieron almacenados por 24 horas, se realizaron analisis de

sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, solidos solubles, acidez titulable y &cido ascérbico).

Figura 03

Diagrama de flujo de la obtencion del Néctar a base de Aguaymanto y Sabila

Pulpa de Aguaymanto

Gel de Sabila

- solidos solubles:
13° Brix

-pH: 2.5-4.2

- Acidez > 0.6

- 88°C x 1 min.
- 88°C x 3 min.
- 88°C x 5 min.
- 88°C x 10 min.

Nota. Fuente: Adaptado de Urcia Piedra (2018).

Mezclado

Estandarizacion

Homogeneizacién:

Pasteurizacion

Envasado

Enfriado

Etiquetado

\ 4

Almacenamiento
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3.8 Tratamiento y analisis de datos

En esta investigacion se utilizd un enfoque estadistico para analizar los datos obtenidos en
relacion con las caracteristicas fisicoquimicas del néctar de aguaymanto y sabila. Para el
tratamiento y analisis de datos se emplearon dos métodos estadisticos ampliamente reconocidos:
el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey.

El andlisis de varianza (ANOVA) se realizo con el fin de determinar si existian diferencias
significativas entre las distintas concentraciones de néctar de aguaymanto y sabila, en funcién del
tiempo de pasteurizacion. Las caracteristicas fisicoguimicas (pH, °Brix, acidez titulable y
concentracion de acido ascérbico) fueron consideradas como variables de interés en el estudio. Se
llevd a cabo un ANOVA de dos factores, considerando el tiempo de pasteurizacion como un factor
y la concentracion de las variables fisicoquimicas como el otro factor.

Posteriormente, se realizd una prueba de Tukey para comparar las medias de las diferentes
concentraciones y tiempos de pasteurizacion, determinando las diferencias significativas entre
ellas. La prueba de Tukey es un procedimiento de comparacién multiple que permite identificar
agrupaciones de medias que son estadisticamente diferentes entre si. Se utilizd un nivel de
significancia del 5% para realizar las comparaciones y se asignaron letras a las agrupaciones

resultantes para facilitar la interpretacion de los resultados.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacion del pH
La Figura 04 presenta los resultados del andlisis del pH en los Néctares de Aguaymanto
(A) y Séabila (S) elaborados en diferentes concentraciones: C1 (80% A - 20% S), C2 (65% A - 35%
S), C3 (50% A -50% S), C4 (35% A -80% S) y C5 (20% A - 80% S), los cuales fueron sometidos
a diferentes tiempos de pasteurizacion (1', 3', 5'y 10") para evaluar su interaccion entre ambos.
Figura 04

pH del Néctar segun las diferentes concentraciones de Aguaymanto y Sabila bajo cuatro tiempos

de pasteurizacion.

0' 1' 3 5! 10'
Tiempo (Min)
—C1 Cc2 Cc3 ca4 C5

La Figura 04 muestra el comportamiento del pH en los distintos néctares de aguaymanto y
sabila bajo diferentes tiempos de pasteurizacion. Inicialmente, en el tiempo 0' (antes de la
estandarizacién y la adicion de insumos como azucar, CMC y sorbato de potasio), los néctares
presentan un pH bajo, con valores que oscilan entre 4.03 y 4.21. Esto se debe a las proporciones
de aguaymanto (pH 3.6) y sabila (pH 4.7) en la formulacién del néctar: a mayor concentracion de

aguaymanto, el pH es mas bajo, y conforme esta disminuye y aumenta la concentracién de sabila,
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el pH se eleva. Goldmann (1949), en su investigacion del pH de los néctares de frutas concluyo
que pueden variar dependiendo de la composicidn y concentracion de los ingredientes utilizados.
Los néctares con mayor contenido de acidos organicos, como el aguaymanto, presentan un pH mas
bajo debido a su acidez. Por otro lado, la adicion de ingredientes con mayor pH, como la sabila,
incrementa el pH del néctar resultante.

La investigacion determin6 que el pH del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y
sabila (Aloe vera) no se ve significativamente afectado por los distintos tiempos de pasteurizacion
(1°,3°, 5 y 10° a 88°C). Este comportamiento se debe a la capacidad tampdn proporcionada por
los minerales presentes en el néctar (como potasio, calcio y magnesio, provenientes principalmente
de la sébila), los cuales contribuyen a la estabilidad térmica de los acidos organicos, resistiendo
cambios en el pH incluso si una parte del cido organicos se degradan.

El pH, que mide la concentracion de iones de hidrégeno (H+), esta influenciado
principalmente por la presencia de acidos organicos como el &cido citrico y malico en las frutas. ,
Techakanon & Sirimuangmoon (2020), analizé el efecto de la pasteurizacidn en bebidas de frutas
y encontraron que el pH permanecid constante durante el tratamiento térmico debido la proporcién
de ingredientes utilizados y a la capacidad tampdn de los minerales presentes, que contribuye a la
estabilidad de los acidos orgéanicos. De manera similar, Goldmann (1949), en su investigacién del
pH de los néctares de frutas concluy6 que el pH depende mas de la composicién y concentracion
de los ingredientes que del tratamiento térmico aplicado. Los resultados de esta investigacion
confirman que la proporcion de aguaymanto y sabila es el factor determinante en la variacion
inicial del pH del néctar, y que el proceso de pasteurizacién no afecta con cambios significativos
en el pH final del producto. Esto se debe a la estabilidad proporcionada por los minerales presentes,

gue mantienen la estabilidad de los acidos organicos bajo condiciones térmicas.
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4.1.1 Analisis de varianza (ANOVA) del pH.

En la Tabla 10, nos muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
evaluacion de la concentracion de solidos solubles (°Brix), los cuales muestra como interactta el
tiempo de pasteurizacion, la concentracion del Néctar (% de Aguaymanto y Sabila) y la

interaccion entre ambos (T*C).

Tabla 10

Analisis de varianza (ANOVA) para el pH del Néctar de Aguaymanto y Sabila.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado
variacion cuadrados libertad medio F Caleulado p-valor
Tiempo (T) 2.52 4 0.63 2800.34 <0.0001
Concentracion (C) 3.69 4 0.92 4094.16 <0.0001
T*C 0.46 16 0.03 127.67 <0.0001
Error 0.02 75 0.00023
Total 6.69 99
CV=0.34%

En la Tabla 10 nos indica que el Tiempo (T) con un p-valor de <0.0001 si influye en los
resultados de pH obtenidos, la Concentracion (C) con un p-valor de <0.0001 si influye en los
resultados de pH obtenidos y la interaccion entre el tiempo de pasteurizacién y las diferentes
concentraciones de néctar (T*C) también tiene un efecto significativo en pH de los néctares.

Se observa que el coeficiente de variacion (CV) es de 0.34%, este valor indica que la
variabilidad en los valores del pH en las diferentes repeticiones del experimento es adecuada. Los
resultados del ANOVA indican la importancia de la interaccidn entre el tiempo de pasteurizacion
y la concentracién del Néctar de Aguaymanto y Sabila en el pH del Néctar, el valor de p-valor

menor a 0.0001 indica una fuerte evidencia estadistica para respaldar esta asociacion, asimismo,
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el CV de 0.34% confirma que la variacion en los valores del pH es apropiada para el desarrollo de
la investigacion.

Tabla 11

Prueba de Tukey al 5 % para las medias del pH del Néctar de Aguaymanto y Sabila a diferentes

concentraciones.

Tiempo concentracién pH Agrupacion

10' C5 4.92 A
1 C5 4.92 A
5 C5 4.92 A
3 C5 4.92 A
5 C4 4.59 B
3 C4 4.59 B
10' C4 4.57 B
1 C4 4.57 B
S C3 4.44 C
10' C3 4.44 C
3 C3 4.43 C
1 C3 4.42 C
3 C2 4.36 D
5 C2 4.36 D
1 C2 4.36 D
10' C2 4.35 D
3 Cl 4.29 E
1 C1l 4.29 E
10’ C1l 4.28 E
5 Cl 4.27 E
0 C5 4.21 F
0 C4 4.13 G
0 C3 4.13 GH
0 C2 4.09 H
0 Cl 4.03 I
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La Prueba de Tukey al 5 % (Tabla 11), agrupa a las medias del pH en distintos grupos de
los cuales podemos analizar que la pasteurizacion después del minuto 1° no afecta directamente al
pH del néctar, Segin Techakanon & Sirimuangmoon (2020), en su investigacion efecto de la
pasteurizacién en las propiedades fisicoquimicas de la bebida de manzana nos indica que el pH se
mantiene estable a lo largo del proceso de pasteurizacion y que este no influye significativamente
en el pH. Esto se debe a que el pH de los néctares esta influenciado principalmente por la
composicién de los ingredientes utilizados y no por el tiempo de procesamiento térmico aplicado
al néctar, lo cual respalda los resultados de nuestra investigacion. Las agrupaciones se pueden
analizar de la siguiente manera:

En la agrupacion A, el néctar C5 presenta un pH de 4.92, lo cual se atribuye a su mayor
proporcién de Sabila en la formulacion. Por otro lado, en la agrupacion B, el néctar C4 tiene un
pH que varia entre 4.59 y 4.57, se observa que al reducir la concentracion de Sabila también
disminuye el pH del néctar. Es importante mencionar que, de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana 203.110 (2009), el pH adecuado para un néctar debe ser menor a 4.5, en este sentido, los
néctares C5 y C4 no cumplen con esta normativa debido a los altos valores de pH obtenidos. Esta
observacién resalta la importancia de ajustar las proporciones de ingredientes en la formulacion
del néctar para lograr un pH que este dentro del rango establecido por la normativa.

La agrupacion C, correspondiente al néctar C3, muestra un pH que oscila entre 4.44 'y 4.43,
en este caso, al mantener iguales las proporciones de Aguaymanto y sabila contribuye a una mayor
estabilidad del pH en el néctar. Por otro lado, en la agrupacién D, el néctar C2 tiene un pH de 4.36,
demostrando una tendencia de reduccién del pH a medida que se incrementa la proporcion de
Aguaymanto en la formulacién. La agrupacién E, correspondiente al néctar C1 y presenta los

valores mas bajos de pH, variando entre 4.29 y 4.28. Esto se debe a la alta concentracion de
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Aguaymanto en el néctar. Al analizar estos resultados, se observa que todos los valores de pH
estan por debajo de 4.5, incumpliendo asi con la Norma Técnica Peruana 203.110 (2009) que
establece este limite, estas proporciones de ingredientes en la formulacién de los néctares aseguran
el cumplimiento de los estandares de pH segun la normativa.

En los grupos F, G, H e I, los resultados de pH oscilan entre 4.03 y 4.21, siendo estos los
valores mas bajos, estos resultados corresponden a los néctares C1, C2, C3, C4 y C5 en el tiempo
0’ de pasteurizacion, antes de afiadir insumos. Goldmann (1949), en su investigacion del pH de los
néctares de frutas indica que el pH inicial esta influenciado por su composicién y concentracion
de los ingredientes utilizados. En esta investigacion se evidencia la influencia directa donde la
proporcién del Aguaymanto es mayor los resultados de pH son mas bajos y la influencia de la
Sébila que elevan el pH del néctar a medida que va aumentado su proporcion en la formulacion.

Después del analisis del pH en los néctares de aguaymanto y sabila elaborados con
diferentes concentraciones (Cl, C2, C3, C4 y C5) y sometidos a distintos tiempos de
pasteurizacion (1°, 3, 5 y 10”), se obtuvo los siguientes resultados:

e El pH de los néctares esta directamente relacionado con la proporcion de aguaymanto y sabila
en su formulacién. A mayor concentracion de aguaymanto, el pH es mas bajo por su naturaleza
acida, mientras que una mayor proporcion de sabila eleva el pH del néctar obtenido.

e Los diferentes tiempos de pasteurizacion (1°, 3, 5’ y 10”) no producen cambios significativos
en el pH del néctar.

e Las formulaciones con mayor proporcion de aguaymanto, C1, C2 y C3, cumplen con el limite
de pH establecido por Norma Técnica Peruana 203.110 (< 4.5). En contraste, las formulaciones
con mayor proporcién de sabila, como C4 y C5, presentan valores de pH superiores a 4.5, lo

que incumple la norma técnica.
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4.2 Evaluacion de los Solidos Solubles (°Brix)

La Figura 05 presenta los resultados del analisis de los Solidos Solubles (°Brix) en los
Néctares de Aguaymanto (A) y Sabila (S) elaborados en diferentes concentraciones: C1 (80% A -
20% S), C2 (65% A - 35% S), C3 (50% A - 50% S), C4 (35% A - 80% S) y C5 (20% A - 80% S),
los cuales fueron sometidos a diferentes tiempos de pasteurizacion (1', 3', 5'y 10') para evaluar su
interaccion entre ambos.

Figura 05

Concentracion de los Solidos Solubles (°Brix) en el Néctar segun las diferentes concentraciones

de Aguaymanto y Sabila bajo cuatro tiempos de pasteurizacion.
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La figura 05 muestra la concentracion de solidos solubles (°Brix) en el néctar de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) y sabila (Aloe vera) bajo diferentes tiempos de
pasteurizacion. En el tiempo inicial (0°), se evaluaron los néctares antes de la adicion de insumos

(aztcar, CMC, sorbato de potasio), y estos datos se tomaron como referencia inicial. Los valores
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iniciales de °Brix fueron los siguientes: C1 (2.98 °Brix), C2 (2.58 °Brix), C3 (2.33 °Brix), C4 (2.13
°Brix) y C5 (1.13 °Brix). Estos valores se utilizaron para calcular la cantidad de insumos necesarios
para alcanzar una concentracion de °Brix en el rango de 13°Brix a 18°Brix, conforme a la Norma
Técnica Peruana 203.110 (2009).

Después de la adicidn de insumos, los grados °Brix obtenidos fueron: C1 (16 °Brix), C2
(15.7°Brix), C3 (14.7 °Brix), C4 (14.2 °Brix) y C5 (14 °Brix). Desde el minuto 1’ hasta el minuto
10’ del tiempo de pasteurizacion, los resultados muestran un comportamiento lineal donde la
pasteurizacién no influye en la variabilidad de los datos. Gerardo Grandez (2008) sefiala que la
formulacidn inicial de la materia prima tiene un impacto directo en las propiedades fisicoquimicas
del néctar resultante y el Grafico 06 de esta investigacion también nos muestra que la proporcion
de la materia prima si influye en los resultados de los °Brix finales del néctar, pero durante el
tiempo de pasteurizacion, los °Brix se mantienen constantes con variaciones minimas.

Los néctares con una mayor proporcién de aguaymanto (13.7 °Brix) obtienen
concentraciones finales mas elevadas de °Brix. Estos resultados concuerdan con el estudio
realizado por Gurgel Fernandez et al. (2011), que demostro la influencia de las proporciones de
ingredientes en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de los productos elaborados a
partir de frutas. Las concentraciones de azUcares y la acidez propias de las frutas impactan
directamente en los niveles de °Brix en los productos finales, haciendo que estos conserven su
dulzor. En esta investigacién, se observa que una mayor proporcion de aguaymanto en los néctares
resulta en niveles mas altos de °Brix, lo que indica una relacion positiva entre la concentracion de

aguaymanto y los niveles de °Brix obtenidos en el producto final.
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En cuanto a la concentracion de sabila, se observé que a medida que aumenta la proporcion
de sabila en los néctares, los °Brix disminuyen. Este resultado esta respaldado por el estudio de
Ledn Romani (2020), quien investigo los efectos de la adicion de diferentes ingredientes en la
composicidn y caracteristicas sensoriales de los néctares, en su estudio, encontraron que la adicion
de ciertos componentes, como extractos de plantas o vegetales (que tienen baja concentracion de
azucares), puede alterar el perfil de sabor y afectar la concentracidn de azUcares en los néctares.
Esto respalda nuestra investigacion, donde la sabila, al tener una baja concentracion de solidos
solubles (1 °Brix), influye directamente en la disminucién de la concentracion de °Brix final del
néctar.

Esta investigacion demostrd que la temperatura de pasteurizacion no tuvo un efecto
significativo en los °Brix finales de los néctares. Este hallazgo es consistente con la investigacion
de Benattouche et al., (2020), quienes analizaron el impacto de la pasteurizacion en las propiedades
fisicoquimicas del néctar de naranja y encontraron que la temperatura de pasteurizacién no influyo
directamente en los °Brix del néctar debido a la estabilidad de los azUcares presentes en los sélidos
solubles. Esta estabilidad se debe a la capacidad de los azucares para resistir la degradacion térmica
durante el proceso de pasteurizacién, manteniendo asi la concentracion de so6lidos solubles
constante a pesar del tratamiento térmico.

La formulacién inicial del néctar, determinada por las proporciones de aguaymanto y
sabila, es el factor predominante que determina los grados Brix del producto final. Los principales
azucares presentes en el aguaymanto y la sabila son la fructosa, la glucosa y la sacarosa. Estos
compuestos se mantienen estables a las temperaturas utilizadas en la pasteurizacién (88°C), ya que
no se descomponen ni volatilizan facilmente, lo que permite que los grados Brix se mantengan

constantes durante el proceso de pasteurizacion.
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4.2.1 Analisis de varianza (ANOVA) de la concentracion de lo solidos solubles (°Brix)

En la Tabla 12, nos muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
evaluacion de la concentracion de solidos solubles (°Brix), los cuales muestra como interactta el
tiempo de pasteurizacion, la concentracion del Néctar (% de Aguaymanto y Sabila) y la

interaccion entre ambos (T*C).

Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) para la concentracion de Brix del Néctar de Aguaymanto y Sabila.

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrado
. ) . F Calculado p-valor
variacion cuadrados libertad medio
Tiempo (T) 2541.91 4 635.478 72213.35 <0.0001
Concentracion (C) 58.98 4 14.745 1675.57 <0.0001
T*C 6.60 16 0.4125 46.88 <0.0001
Error 0.66 75 0.008
Total 2608.15 99
CV=0.76%

En la Tabla 12, se presentan los resultados del Analisis de Varianza (ANOVA) para la
evaluacion de los grados Brix en los néctares de Aguaymanto y Séabila. Este analisis nos indica
que el Tiempo (T) con un p-valor de <0.0001 influye en los resultados de °Brix obtenidos, la
Concentracion (C) con un p-valor de <0.0001 influye en los resultados de °Brix obtenidos y la
interaccion entre el tiempo de pasteurizacion y las diferentes concentraciones de néctar (T*C)
también tiene un efecto significativo en la concentracién de los grados Brix. Esto se evidencia por
un valor de significacion (p-valor) menor a 0.0001, que indica una asociacion estadisticamente
significativa. El coeficiente de variacion es de 0.76 %, el cual es adecuado para el experimento

desarrollado, ademas indica la variacion de los Brix en las distintas repeticiones.
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Tabla 13

Prueba de Tukey al 5 % para las medias de las concentraciones de Brix del Néctar de Aguaymanto

y Sébila.

Tiempo Concentracién °Brix Agrupacion
3 Cl 16.2 A
5 Cl 16.1 B

10° C1 16.03 BC
1 Cl 16 CD
10' C2 15.8 D
1 C2 15.7 D
3 C2 15.63 D
5 C2 15.63 D
5 C3 14.8 E
1 C3 14.7 E
3 C3 14.63 E
10° C3 14.63 E
3 C4 14.25 F
5 C4 14.23 FG
10° C4 14.2 FGH
1 C4 14.18 FGH
3 C5 13.98 GHI
10° C5 13.98 GHI
1 C5 13.95 HI
5 C5 13.88 I
0 Cl 2.98 J
0 C2 2.58 KL
0 C3 2.33 K
0 C4 2.13 L
) C5 1.13 M

Los resultados obtenidos a partir de la Prueba de Tukey al 5% (Tabla 13) nos proporcionan

una vision mas detallada de las diferencias en los °Brix entre las diferentes concentraciones de
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néctar sometidos a diferentes tiempos de pasteurizacion. Estos resultados muestran que hay
diferencias significativas en los grados Brix y permiten agrupar las medias en diferentes categorias.

En las agrupaciones A, B y C se reflejan los resultados mas elevados de °Brix del néctar
C1, el cual se caracteriza por presentar una mayor proporcién de Aguaymanto en su formulacion.
La agrupacion D muestra los resultados del néctar C2, los cuales son estadisticamente equivalentes
y también muestran una proporcion alta de Aguaymanto. Por otro lado, en la agrupacion E se
observan los resultados del néctar C3, cuyos valores de °Brix se sitGan en un rango intermedio,
reflejando la proporcion equitativa de aguaymanto y sabila en su formulacion. Urcia Piedra (2018),
en su investigacion para formular una bebida a base de Aguaymanto y Camu Camu, destaca la
importancia de una proporcion predominante de Aguaymanto para lograr valores altos en °Brix
del producto final. En esta investigacion corroboramos esta afirmacion al observar que los néctares
con una proporcion mas alta de aguaymanto se obtienen los niveles mas elevados de °Brix en los
resultados finales. Esta coherencia entre los hallazgos indica la influencia directa de la proporcion
de ingredientes, especialmente del aguaymanto, en la concentracion de °Brix.

Las agrupaciones F, G y H muestran resultados del néctar C4 con niveles bajos de °Brix
debido al incremento de la proporcion de sabila en la formulacion. Asimismo, en las agrupaciones
H e | se presentan los resultados del néctar C5, cuyos valores bajos de °Brix se atribuyen a la alta
influencia de la proporcion de sabila en su formulacién. Finalmente, las agrupaciones J, K, Ly M
exhiben los resultados de los °Brix de todos los néctares (C1, C2, C3, C4y C5) antes de la adicion
de los insumos donde se obtienen los valores méas bajos de °Brix. Le6n Romani (2020) nos muestra
en su estudio que la adicién de extractos de plantas o vegetales influyen directamente en la
reduccidn de los grados brix en los Néctares por su bajo contenido de azucares y puede alterar el

perfil de sabor, estos hallazgos comparados con esta investigacion demuestran que la
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concentracion de Sabila tienen un impacto directo en la diminucion de los grados Brix de los
néctares informacion que es relevante al momento de formular los proporciones de materia prima
en el néctar.

El andlisis de solidos solubles (°Brix) en todas las formulaciones de néctar de aguaymanto
y sabila evaluadas (C1, C2, C3, C4y C5) cumplieron con el rango de 13°Brix a 18°Brix establecido
por la Norma Técnica Peruana 203.110 (2009) tras la adicién de insumos y mantuvieron
concentraciones estables durante el proceso de pasteurizacién, de estos resultados se dedujo lo
siguiente:

e Las formulaciones con mayor proporcion de aguaymanto C1 (80% A - 20% S) y C2 (65%
A - 35% S), presentaron los valores mas elevados de °Brix (15-16 °Brix).

e Laformulacion C3 (50% A - 50% S), con una proporcion equitativa de ambos ingredientes,
obtuvo valores intermedios de °Brix (14.7 °Brix), lo que refleja un equilibrio entre las
caracteristicas de ambas frutas.

e Las formulaciones con mayor proporcion de sabila C4 (35% A - 65% S) y C5 (20% A -
80% S), presentaron los valores méas bajos de °Brix debido a la menor concentracion de
azlcares en la sabila.

El aguaymanto demostré ser el ingrediente relevante en la formulacion del néctar para

alcanzar concentraciones elevadas de °Brix, mientras que la sabila redujo el pH en los néctares.

4.3 Evaluacion la acidez titulable
La acidez titulable es una medida muy importante para evaluar la calidad de los néctares,
por lo que comprender como esta interacttia con la pasteurizacion es crucial para la investigacion,
a continuacion, analizaremos la Figura 06 que muestra los resultados del anélisis de la Acidez

titulable de los Néctares de Aguaymanto (A) y Sabila (S) elaborados a diferentes concentraciones
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C1(80% A - 20% S), C2 (65% A - 35% S), C3 (50% A - 50% S), C4 (35% A - 80% S) y C5 (20%
A - 80% S) los cuales fueron sometidos a diferentes tiempos de pasteurizacion (1°, 3°, 57 y 10”).
Los resultados obtenidos de la concentracion de la acidez titulable estan expresados en gramos de
acido citrico por cada 100 ml de muestra (g/100 ml).

Figura 06

Acidez titulable del Néctar segln la concentracion de Aguaymanto y Sabila bajo cuatro tiempos

de pasteurizacion.
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La Figura 06 nos muestra como el tiempo de pasteurizacion y la proporcion de ingredientes
en la formulacion del néctar influyen en la acidez titulable de los néctares obtenidos. Los resultados
iniciales de acidez titulable en el tiempo 0', previos al proceso de pasteurizacién son: C1 (0.51
g/100 ml), C2 (0.42 g/100 ml), C3 (0.41 g/100 ml), C4 (0.38 g/100 ml) y C5 (0.18 g/100 ml),
analizando estos resultados con la Norma Técnica Peruana 203.110 (2009) para jugos, néctares y
bebidas de fruta, se establece que la acidez titulable debe alcanzar una acidez natural minima del
0.4%, expresada en términos de equivalente de acido citrico.

Al analizar nuestros resultados, se observa que los néctares C1 y C2, que tienen una

proporcion mas alta de Aguaymanto, cumplen con esta norma técnica. De manera similar, el néctar
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C3, con una proporcion equitativa de aguaymanto y sabila, también cumple con la normativa. Sin
embargo, los néctares C4 y C5, que presentan proporciones mayores de sabila, no cumplen con el
estdndar establecido. Estos resultados enfatizan la relacién directa entre la proporcion de
ingredientes y la acidez titulable de los néctares, lo que proporciona informacion relevante para la
seleccién de formulaciones que si cumplan con los requisitos normativos establecidos.

Estos hallazgos concuerdan con la investigacion de Gerardo Grandez (2008), cuyo analisis
fisicoquimico de néctares mixtos de frutas resalta el papel fundamental que desempefa la
formulacion inicial de la materia prima en las propiedades fisicoquimicas del néctar resultante.
Esta investigacidn evidencia que las concentraciones iniciales de acidez titulable varian de acuerdo
con las formulaciones de los néctares. Los valores mas altos de acidez titulable se registran en los
néctares C1, C2 y C3, cuya influencia directa proviene de una mayor concentracion de
aguaymanto. En contraste, los néctares C4 y C5 presentan concentraciones mas bajas de acidez
titulable, siendo esta disminucién influenciada por la proporcion elevada de sabila en su
formulacion.

Desde el inicio del proceso de pasteurizacion hasta el primer minuto (1'), se puede notar
una rapida disminucion en la acidez titulable en todos los néctares, el porcentaje de perdida de
acidez titulable para cada néctar es de: C1 (37%), C2 (32%), C3 (49%), C4 (60%) y C5 (41%).
Este patron coincide con los resultados obtenidos en el estudio de Waurlitzer et al. (2019) que
analizé el impacto del tratamiento térmico en la acidez titulable de pulpas de frutas tropicales, su
investigacion revel6 que tanto el tiempo como la temperatura de pasteurizacion afectaron
directamente la reduccion en la acidez titulable, provocando la pérdida de las propiedades
fisicoquimicas de las pulpas de frutas. En esta investigacion la reduccion inicial se atribuye a la

degradacion térmica de los acidos presentes el néctar debido a su naturaleza termolabil, donde se
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observa la disminucién de la acidez titulable por la influencia directa del tiempo de pasteurizacion
en todos los néctares.

A medida que transcurren los tiempos de pasteurizacion (3', 5' y 10") se sigue observando
una disminucién gradual en las concentraciones de acidez titulable en todas las concentraciones
de los néctares, el porcentaje de perdida final de acidez titulable para cada néctar es de: C1 (43%),
C2 (44%), C3 (60%), C4 (68%) y C5 (55%). En la investigacion de Mieszczakowska-Frac et al.
(2021) donde evalu6 el impacto del tiempo pasteurizacion en el contenido de ac. titulable en el
jugo de naranja, los resultados mostraron que el ac. citrico presente en el néctar expuesto a tiempos
prolongados de tratamiento térmico, sufrieron a una reduccién considerable de la acidez titulable.
Los resultados de esta investigacion muestran que el tiempo de pasteurizacion si tiene un impacto
directo en la concentracion final de la acidez titulable, lo cual indica que se debe controlar
cuidadosamente el tiempo de pasteurizacién para reducir la perdida de acidez en el néctar.

4.3.1 Analisis de varianza (ANOVA) de la Acidez Titulable

En la Tabla 14, nos muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
evaluacion de la acidez titulable, los cuales muestra como interactla el tiempo de pasteurizacion,
la concentracion del Néctar (% de Aguaymanto y Sabila) y la interaccion entre ambos (T*C).
Tabla 14

Analisis de varianza (ANOVA) para la acidez titulable en el Néctar de Aguaymanto y Sébila.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado
., . . F Calculado  p-valor
variacion cuadrados libertad medio
Tiempo (T) 0.62 4 0.155 1162.500 <0.0001
Concentracion (C) 0.77 4 0.1925 1443.750 <0.0001
T*C 0.07 16 0.00438 32.813 <0.0001
Error 0.01 75 0.00013
Total 1.46 99
CV=441%
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La Tabla 14 nos indica que el tiempo (T) de pasteurizacion con un p-valor <0.0001 si
influye en la disminucién de la acidez titulable, la concentracion del néctar (C) con un p-valor
<0.0001 también influye en la disminucion de la acidez titulable y la interaccion entre el tiempo
de pasteurizacion y las concentraciones (T*C) tienen un efecto significativo en la acidez del néctar,
ya que el valor de significacion es menor al 5% (p-valor = <0.0001). Esto significa que tanto el
tiempo de pasteurizacion como las diferentes concentraciones de aguaymanto y sabila tienen un
impacto conjunto en la acidez del néctar obtenido.

En el analisis estadistico, se establece que si los resultados tienen un Coeficiente de
Variacion (CV) menor al 5% se consideran altamente consistentes y precisos (Downie & Heath.
R. V, 1986). En esta investigacion el coeficiente de variacion (CV) obtenido es del 4.41%, lo que
indica una variabilidad relativamente baja en los resultados de acidez titulable, esto implica que
las repeticiones en el experimento muestran una consistencia en términos de la acidez del néctar.

Los resultados del analisis de varianza y el coeficiente de variacion respaldan la
importancia del tiempo de pasteurizacién y las concentraciones de aguaymanto y sabila en la
acidez titulable del néctar, también nos indica que la pasteurizacién muestra un efecto negativo en
la acidez, y que las diferentes concentraciones iniciales de aguaymanto y sabila influyen en los
niveles de acidez obtenidos. El bajo coeficiente de variacion refuerza la confiabilidad de los

resultados.
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Tabla 15

Prueba de Tukey al 5 % para las medias de la acidez titulable en el Néctar de Aguaymanto y

Sabila.

Tiempo Concentracion @ /1(';;:'3]?32210'.&3'%(:0) Agrupacion
0 C1 0.51 A
0 C2 0.42 B
0 C3 0.41 C
0 C4 0.38 D
1 C1 0.32 E
3 C1 0.3 EF
5 C1 0.29 EF
1 Cc2 0.29 EF

10' C1 0.29 EF
3 C2 0.25 G
5 C2 0.25 G

10' Cc2 0.24 GH
1 C3 0.21 HI
3 C3 0.19 N
5 C3 0.18 N
0 C5 0.18 JK

10' C3 0.16 JK
1 C4 0.15 KL
5 C4 0.13 LM
3 C4 0.13 LMN

10’ C4 0.12 MN
1 C5 0.11 NO
3 C5 0.08 0]
5 C5 0.08 0]
10 C5 0.08 0]
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La Prueba de Tukey al 5 % (Tabla 15), analiza los resultados de la acidez titulable en las
diferentes concentraciones del Néctar de Aguaymanto y Sabila sometidos a diferentes tiempos de
pasteurizacién donde podemos observar las siguientes agrupaciones:

En las agrupaciones A, B, C, y D nos muestran las concentraciones mas altas de acidez
titulable en los néctares antes de la pasteurizacion. Segun Gerardo Grandez (2008), en su analisis
fisicoquimico de néctares mixtos de frutas, sefiala que la formulacion inicial de la materia prima
tiene un impacto directo en las propiedades fisicoquimicas del néctar resultante. En esta
investigacion los resultados indican que una formulacion adecuada de aguaymanto y sabila nos
ayuda a obtener concentraciones mas elevadas de acidez titulable, comparando estos resultados
con la Norma Técnica Peruana 203.110 (2009) que requiere una acidez titulable minima del 0.4%,
las agrupaciones A, B 'y C cumplen con los estandares requeridos, estos hallazgos indican que con
una adecuada formulacion de Aguaymanto y sabila se obtendrd mejores concentraciones de acidez
titulable.

En las agrupaciones E, F, G y H los resultados muestran las variaciones en las
concentraciones de acidez titulable a lo largo del tiempo de pasteurizacion en los diferentes
néctares, se observa una reduccion mas significativa en los primeros tiempos de la pasteurizacion,
lo cual indica que hay una mayor degradacion de los acidos presentes durante los primeros
minutos. Por otro lado, en las agrupaciones I, J, K, L, M y N se evidencia una reduccion mas lenta
y con tendencia lineal de la acidez titulable, indicando que después del tiempo 3’ reduce el impacto
de la pasteurizacion en la acidez del néctar. La agrupacion final O, caracterizada por los resultados
mas bajos de acidez titulable, se atribuye directamente a la alta proporciéon de sabila en la
formulacion del néctar C5, lo que demuestra como la composicién de ingredientes también influye

en los resultados finales de los néctares.

60



En el estudio realizado por Wurlitzer et al. (2019), investigo el efecto del tratamiento
térmico en la acidez titulable de pulpas de frutas tropicales y sus resultados indicaron que el tiempo
prolongado de pasteurizacién influyeron directamente en la disminucién de la acidez titulable de
los productos obtenidos. Esta variabilidad en los cambios de acidez titulable que nos muestra la
prueba de Tukey nos ayuda a comprender mejor cdmo se comporta la acidez titulable en funcion
de las diferentes concentraciones de materia primay tiempos de pasteurizacion; ademas nos indica
que la pasteurizacion tiene un efecto negativo y que disminuye la acidez del néctar por lo que un
adecuado tiempo de pasteurizacion nos ayudara a conservar mejor la acidez en los néctares.

El anélisis de la acidez titulable mostrd que las concentraciones C1 (80% A - 20% S), C2
(65% A - 35% S) y C3 (50% A - 50% S) cumplen con la Norma Técnica Peruana 203.110 (2009),
que exige una acidez titulable que debe alcanzar una acidez natural minima minimo de 0.4% en
términos de &cido citrico.

e Laconcentracion C1 presentd una acidez inicial de 0.51 g/100 ml, C2 de 0.42 g/100
mly C3 de 0.41 g/100 ml, superando el estandar normativo.
e Las formulaciones C4 (35% A - 65% S) y C5 (20% A - 80% S) no cumplieron con

el requisito minimo, registrando 0.38 g/100 mly 0.18 g/100 ml, respectivamente.

Durante la pasteurizacion, todas las formulaciones mostraron una disminucion en la acidez,
siendo més notoria en las primeras fases del tratamiento térmico,
e Cly C2 conservaron mas alta concentracion de acidez titulable tras 10 minutos de
pasteurizacién, con 0.29 g/100 ml'y 0.24 g/100 ml,
e (3, C4y C5requieren ajustes en su formulacion para aumentar la acidez para poder

conservar mejor la acidez titulable del néctar.

61



4.4 Evaluacion del acido ascorbico

La Figura 07 presenta los resultados obtenidos del &cido ascorbico en los néctares de
aguaymanto (A) y sabila (S) elaborados a diferentes concentraciones: C1 (80% A - 20% S), C2
(65% A - 35% S), C3 (50% A - 50% S), C4 (35% A - 65% S) y C5 (20% A - 80% S). Estos
néctares fueron sometidos a distintos tiempos de pasteurizacion (1, 3, 5y 10 minutos) a 88 °C. El
tiempo 0’ se refiere al andlisis inicial antes del inicio de la pasteurizacion, estableciendo una
referencia inicial para evaluar las pérdidas de acido ascorbico a lo largo del proceso.

Los resultados obtenidos de la concentracion de acido ascorbico estdn expresados en

miligramos por cada 100 gramos de muestra (mg/100 g).

Figura 07
Acido ascorbico del Néctar segin la concentracion de Aguaymanto y Sébila bajo cuatro tiempos

de pasteurizacion.
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La Figura 07 ilustra una influencia directa de las proporciones de materia prima en los
resultados de acido ascorbico en el tiempo inicial 0' (antes de la pasteurizacion). Estos resultados
concuerdan con la investigacion realizada por Gerardo Grandez (2008), quien en su analisis
fisicoquimico de néctares mixtos de frutas, sefiala que la composicion inicial de la materia prima
juega un papel determinante en las caracteristicas fisicoquimicas del néctar final. Al considerar las
concentraciones individuales de acido ascorbico en las materias primas, el aguaymanto contiene
28.55 mg/100g de acido ascorbico, mientras que la sabila solo tiene 0.002813 mg/100g. Esta
diferencia explica por qué los néctares con mayor proporcion de aguaymanto presentan niveles
mas altos de &cido ascorbico.

Los néctares segun su concentracion de Aguaymanto y Sabila tienen diferentes
comportamientos al ser sometidos al proceso de pasteurizacion los cuales son:
= El néctar C1, con mayor proporcién de aguaymanto, muestra una disminucion notable en la

concentracion de &cido ascérbico a lo largo del tiempo de pasteurizacion. La concentracion
inicial es de 17.5 mg/100g, que se reduce a 9.50 mg/100g en el minuto 1 (una reduccion del
44.3%), a 7.50 mg/100g en el minuto 3 (una reduccion adicional del 21%), a 6.50 mg/100g en
el minuto 5y finalmente a 6.2 mg/100g en el minuto 10 (una reduccion total del 63.6%). Esta
pérdida es del 63.64% Yy se atribuye a la naturaleza termolabil del &cido ascérbico, lo que
concuerda con los hallazgos de Ranu & Uma (2012), que evalud la concentracion de acido
ascorbico en jugos de frutas sometidos a tratamientos térmicos y evidencid una reduccién
notable en el contenido de &cido ascorbico debido a la naturaleza termolébil de esta vitamina,
la exposicién a temperaturas elevadas durante la pasteurizacion lleva a una pérdida
significativa de ac. ascérbico en los productos. La mayor concentracion inicial de acido

ascorbico en C1 significa que la pérdida es mayor en comparacion con otros néctares.
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El néctar C2, con una proporcién aun predominante del aguaymanto con respecto a la sabila,
presenta una disminucion en la concentracién de acido ascérbico de 8.15 mg/100g en el minuto
0 a 7.10 mg/100g en el minuto 1 (una reduccién del 12.9%), a 6.75 mg/100g en el minuto 3, a
6.63 mg/100g en el minuto 5y a’5.20 mg/100g en el minuto 10 (una reduccién total del 36.2%).
Esta pérdida de &cido ascorbico se atribuye principalmente a su naturaleza termolabil,
haciéndolo susceptible a la degradacion por calor y también influye el aumento de la
proporcion de la sabila en el néctar. Segin Cheftel (1976) quien investigd compuestos
fisicoquimicos en tratamientos térmicos, la enzima oxidasa en la séabila transforma del acido
ascorbico en &cido ascérbico oxidasa y posteriormente en deshidroascorbico durante la
pasteurizacion. Este proceso bioquimico acelera la pérdida de acido ascorbico en el néctar. En
el néctar C2 la reduccion es del 36.2% en la concentracion de acido ascorbico durante la
pasteurizacion lo cual sefiala la influencia continua de la temperatura y los compuestos

fisicoquimicos de la sébila en la degradacion del compuesto.

El néctar C3, con una proporcién equilibrada de aguaymanto y sabila en comparacion con C2,
muestra una disminucion gradual en la concentracion de acido ascorbico de 6.28 mg/100g en
el minuto 0 a 5.90 mg/100g en el minuto 1 (una reduccién del 6.1%), a 5.58 mg/100g en el
minuto 3, a 5.33 mg/100g en el minuto 5y a 3.75 mg/100g en el minuto 10 (una reduccion
total del 40.2%), al igual que en el caso del néctar C2, la naturaleza termolabil del acido
ascorbico influye en su disminucion. Ademas, la comparacion de los resultados entre el néctar
C2 y C3 muestra que el néctar C3 experiment6 una disminucién mas pronunciada en términos
porcentuales, esto debido a diferencias en la proporcion de ingredientes ( mas proporcion de
sabila en el néctar) y sus interacciones con la temperatura y las enzimas presentes (Cheftel

etal., 1976). El néctar C3 perdi6 40.2% en la concentracion de acido ascorbico, el resultado
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muestra la influencia tanto del tiempo de pasteurizacion como de la proporciéon de los

ingredientes en la retencion de este compuesto.

El néctar C4, con una mayor proporcion de sabila (65%), muestra concentraciones de &cido
ascarbico que disminuyen de 4.20 mg/100g en el minuto 0 a 4.00 mg/100g en el minuto 1 (una
reduccion del 4.8%), a 3.98 mg/100g en el minuto 3, a 3.88 mg/100g en el minuto 5y a 3.68
mg/100g en el minuto 10 (una reduccion total del 12.5%), se observa una reduccion gradual y
con una tendencia lineal en la concentracion de &cido ascorbico durante la pasteurizacion, se
evidencia que la proporcion de los ingredientes en los néctares influye en la velocidad de
degradacion de sus propiedades fisicoquimicas durante el procesamiento térmico, Gerardo
Gréandez (2008), indica que una formulacion adecuada de ingredientes puede resultar en una
mejor conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los néctares. El néctar C4 se
destaca por tener una mayor proporcion de sabila (65%) en su formulacién con una
concentracion inicial baja de &cido ascorbico, durante la pasteurizacién, se observa una pérdida
menor de acido ascArbico en comparacion con otros néctares, representando una disminucion
del 12.5%. Este resultado indica que la formulacion adecuada de los ingredientes y su
interaccion con el tratamiento térmico estan ejerciendo un efecto positivo en la retencion del
acido ascorbico durante el proceso de pasteurizacion.

El néctar C5, con la mayor proporcion de sabila, presenta una lenta disminucion de la
concentracion de acido ascorbico de 4.00 mg/100g en el minuto 0 a 3.45 mg/100g en el minuto
1 (una reduccion del 13.75%), a 3.30 mg/100g en el minuto 3, a 3.13 mg/100g en el minuto 5
y a 2.70 mg/100g en el minuto 10 (una reduccién total del 32.5%), este néctar presenta la
proporcién mas alta de sabila en su formulacion, lo cual influye significativamente en los

resultados obtenidos. La sabila contiene compuestos que al interactuar con el tratamiento
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térmico realizan procesos bioquimicos que acelera la pérdida de acido ascorbico en el (Cheftel
et al., 1976) Como resultado directo de esta interaccidn, el néctar C5 experimenta una pérdida
considerable del 32.5% en la concentracion de acido ascorbico, lo que lo posiciona con los
valores mas bajos. Estos resultados resaltan la importancia de realizar una adecuada
formulacion de los ingredientes para poder conservar mejor las caracteristicas fisicoquimicas
de los néctares.
4.4.1 Analisis de varianza (ANOVA) del acido ascérbico
En la Tabla 16, nos muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
evaluacion del acido ascorbico, los cuales muestra como interactla el tiempo de pasteurizacion ,

la concentracion del Néctar (% de Aguaymanto y Sabila) y la interaccion entre ambos (T*C).

Tabla 16

Analisis de varianza (ANOVA) para el acido ascérbico en el néctar de Aguaymanto y Sabila.

Suma de Gradosde Cuadrado

Fuentes de variacion cuadrados libertad medio F Calculado p-valor
Tiempo (T) 826.9 24 34.45 53.25 <0.0001
Concentracién (C) 149.29 4 37.32 57.68 <0.0001
T™C 466.51 4 116.63 180.24 <0.0001
Error 2111 16 13.19 20.39 <0.0001
Total 48.53 75 0.65
CV =13.99 %

Los resultados de la Tabla 16 muestra que el Tiempo (T) tiene el p-valor bajo (<0.0001) lo
que indica que el factor tiempo tiene un efecto altamente significativo en las concentraciones de
acido ascorbico en los néctares. La Concentracion (C) de la materia prima en el néctar tiene el
p-valor bajo (<0.0001) esto indica que la proporcion de los ingredientes, , también tiene un efecto

altamente significativo en las concentraciones de acido ascorbico. Esto sugiere que las distintas
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combinaciones de ingredientes tienen un impacto directo en las concentraciones finales de acido
ascorbico después de la pasteurizacion. En la interaccion entre Tiempo y Concentracion (T*C)
tiene p-valor bajo (<0.0001) lo que indica que la interaccidn entre estos dos factores es altamente
significativa. Esto sugiere que los efectos del tiempo y la concentracion son conjuntamente
importantes y no se pueden considerar de manera independiente.

Las concentraciones de acido ascorbico no solo estan influenciadas por el tiempo o la
concentracion individualmente, sino que sus efectos combinados son importantes para determinar
las variaciones observadas.

El coeficiente de variacion es de 13.99 % el cual indica la variacion del acido ascorbico en
las distintas repeticiones. En el estudio de la estadistica, se establece un rango aceptable de CV del
5% al 15% como moderado, mientras que un CV superior al 15% se considera alto y puede indicar
una mayor variabilidad relativa en los datos (Downie & Heath. R. V, 1986). Un CV del 13.99%
indica que existe una variabilidad moderada en los resultados de la concentracion de &cido
ascorbico. Esto implica que las concentraciones de acido ascorbico pueden variar alrededor de la
media en aproximadamente un 13.99%. En otras palabras, las repeticiones del estudio muestran

cierta dispersion en las concentraciones de acido ascorbico, pero no es una variabilidad extrema.
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Tabla 17
Prueba de Tukey al 5 % para las medias del acido ascérbico en las diferentes concentraciones de

Néctar de Aguaymanto y Sabila.

Acido
Tiempo Concentracién Ascorbico Agrupacion
(mg/1009)
1) C1 17.05 A
1 C1 9.50 B
0 C2 8.15 BC
3 C1 7.50 BCD
1 C2 7.10 CDE
3 C2 6.75 CDE
5 C2 6.63 CDE
5 Cl 6.50 CDE
) C3 6.28 CDEF
10' C1l 6.20 CDEFG
1 C3 5.90 DEFG
3 C3 5.58 DEFGH
5 C3 5.33 EFGHI
10' Cc2 5.20 EFGHIJ
0 C4 4.20 FGHIJK
1 C4 4.00 GHIK
0 C5 4.00 GHIK
3 C4 3.98 GHIK
5 C4 3.88 GHIK
10' C3 3.75 GHIK
10' C4 3.68 HIJK
1 C5 3.45 K
3 C5 3.30 K
5 C5 3.13 K
10' C5 2.70 K
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Segun la Prueba de Tukey al 5 % (Tabla 17), muestra los resultados de la prueba de Tukey
y nos indica patrones en las concentraciones de acido ascérbico de los néctares, donde se destaca
la influencia de factores como el tiempo, la concentracion de ingredientes y la interaccién entre
ambos. Al observar las agrupaciones, se pueden analizar:

La agrupacion "A", representa la concentracion mas alta de acido ascérbico registrada en
el tiempo O’ para la concentracion C1, lo que indica que en condiciones iniciales, el contenido de
acido ascorbico es alto y aun no se ve afectado por el proceso de pasteurizacion. Los grupos "B",
"C"y "D" presentan concentraciones ligeramente mas bajas y se distribuyen en distintos tiempos
y concentraciones, esto resultados muestran una disminuciéon gradual pero perceptible en las
concentraciones de acido ascérbico. Estas variaciones destacan la importancia de considerar no
solo el tiempo de pasteurizacion, sino también la combinacion de las proporciones de los
ingredientes en la formulacion de la concentracion del néctar.

Los resultados obtenidos en los grupos "E", "F", "G", "H", y "J", se observa una
disminucidn significativa en las concentraciones de acido ascorbico. Estos resultados nos indican
que el aumento de la proporcién de la sabila influye directamente en la degradacién del acido
ascorbico durante el proceso de pasteurizacion. El grupo "K", en particular, resalta como la
combinacion de un tiempo y la concentracion C5 se obtiene los resultados mas bajos del acido
ascorbico. En la investigacion sobre el contenido de acido ascorbico en jugos de frutas sometidos
a tratamientos térmicos Ranu & Uma (2012) demostraron que la concentracién de los ingredientes
y el proceso de pasteurizacion si influyen directamente en la concentracion de acido ascérbico.
Esta investigacion evidencio que al variar las concentraciones de Aguaymanto y Sabila en la

formulacion del néctar para luego ser expuestos a diferentes tiempos de pasteurizacién tuvieron

una influencia directa en la concentracion final del acido ascorbico.
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La evaluacion del acido ascérbico en néctares de aguaymanto y sabila, sometidos a
diferentes tiempos de pasteurizacion, muestra que a medida que aumenta el tiempo de tratamiento
térmico, se produce una clara degradacion del acido ascorbico. De estos resultados se puede
deducir que:

e Los Néctares con una mayor proporcion de aguaymanto (C1 y C2), presentan
concentraciones iniciales mas altas de acido ascorbico, estos néctares experimentan
mayores pérdidas debido a la naturaleza termolabil del compuesto. Después de 3
minutos de pasteurizacion se reduce la perdida de &cido ascorbico.

e Néctares con igual o mayor proporcion de sabila (C3, C4 y C5), inician con niveles
mas bajos de acido ascorbico, La pérdida de acido ascorbico es méas lenta durante
el proceso de pasteurizacion.

Para conservar mejor el &cido ascorbico, se recomienda ajustar las formulaciones
incrementando la proporcién de aguaymanto o reduciendo el tiempo de pasteurizacion entre 3y 5
minutos.

4.5 Resumen comparativo de las caracteristicas fisicoquimicas en los néctares de
aguaymanto y sabila

Después de evaluar los resultados y discusiones de las caracteristicas fisicoquimicos de los
néctares de aguaymanto y sabila (pH, °Brix, acidez titulable y &cido ascérbico) en cinco
concentraciones (C1, C2, C3, C4 y C5) y diferentes tiempos de pasteurizacion (1', 3', 5'y 10, se
puede concluir lo siguiente:

El pH esta directamente relacionado con la proporcién de aguaymanto y sabila. La
concentraciones C1, C2 y C3 presentan valores bajos de pH debido a la mayor proporcion de

aguaymanto, cumplen con la Norma Técnica la cual indica que debe ser igual o menos a 4.5. Para

70



las concentraciones C4 y C5 los valores de pH tienes resultados por mayores a 4.5 debido a la
mayor concentracion de sabila, por lo que, incumple la norma técnica y necesitan reajustes en su
formulacion para obtener un pH dentro de la norma técnica.

Los sélidos solubles (°Brix), los resultados de todos los néctares (C1, C2, C3, C4y C5) se
mantuvieron estables durante los diferentes tiempos de pasteurizacion. Las concentraciones C1y
C2 tienen los resultados mas altos de °Brix (15-16), indicando mayor concentracion de azucares y
son néctares que tienen mayor dulzor con mejores caracteristicas organolépticas. En la
concentracion C3 presenta un resultado intermedio de 14.7 °Brix, reflejando un equilibrio en la
proporcién de ingredientes. Para las concentraciones C4 y C5 tienen los resultados mas bajos de
°Brix, influenciado por la sabila y su baja cantidad de azUcares, estos néctares muestran bajo
dulzor.

La Acidez titulable, los resultados de las concentraciones C1, C2 y C3 presentan valores
iniciales de 0.51, 0.42 y 0.41 g/100 ml y cumplen con la norma técnica la cual indica que los
néctares deben tener una acidez minima natural de 0.4% de &acido citrico. Las concentraciones C4
y C5 presentan resultados bajos de 0.38 y 0.18 g/100 ml por lo cual no cumplen con lanormay es
necesario reajustes en su formulacion para llegar a los valores minimos. Después del tiempo de
pasteurizacién todos los néctares reducen considerablemente la acidez titulable, por lo que el
tiempo de pasteurizaciéon se debe regular entre 3 y 5 minutos para garantizar inocuidad del
producto y conservar sus caracteristicas fisicoquimicas. Con 1’ de pasteurizacion no se garantiza
inocuidad en el néctar y con 10’ hay una alta perdida de acidez titulable.

El Acido ascorbico, el comportamiento de este parametro es similar a la acidez titulable.
Los resultados de las concentraciones C1, C2 y C3 presentan valores iniciales con mayor

concentracion de acido ascorbico 17.5, 8.2 y 6.2 mg/100g respectivamente, después de la
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pasteurizacion, son las concentraciones que mas perdida presentan. Las concentraciones C4 y C5
presentan valores mas bajos, 4.2 y 4 mg/100g respectivamente, durante el proceso de
pasteurizacién se evidencio una perdida lenta de concentracion de acido ascorbico. Con la
finalidad de conservar la concentracion de acido ascérbico, es recomendable pasteurizar entre 3 y
5 minutos asegurando una inocuidad del néctar.

Después de evaluar los resultados del efecto del tiempo de pasteurizacion en las
caracteristicas fisicoquimicas, los néctares C1, C2 y C3 son las formulaciones con mejores
resultados ya que mantienen sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix, acidez y éacido
ascorbico) dentro de los parametros establecidos por la norma técnica. Los néctares C2 y C3
presentan también mejores caracteristicas organolépticas en cuanto al sabor y dulzor, el néctar C1
presenta mucho dulzor y seria poco aceptable. Las concentraciones C4 y C5 presentan los
resultados mas bajos en pH, acidez titulable y acido ascorbico, por lo es necesario reajustar la
formulacion o reforzar con aditivos para que cumplan con la normatécnica y tengan caracteristicas
organolépticas aceptables para los posibles consumidores.

Evaluado los tiempos utilizados para la pasteurizacion (1°,3°, 5° y 10°), se dedujo que los
tiempos Optimos de pasteurizacidén que se conserve mejor las propiedades fisicoquimicas de los
néctares de aguaymanto y sabila es de 3 y 5 minutos, este tiempo ayuda a garantizar la inocuidad

del néctar y conservar la acides titulable y concentracion de acido ascoérbico.
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4.6 Finalidad del tiempo de pasteurizacion en la elaboracidn del Néctar de aguaymanto

y sébila.

Los tiempos prolongados de pasteurizacion degradan los compuestos termolabiles como
los acidos organicos y la vitamina C, impactando la calidad nutricional del producto. En el caso
de los néctares de aguaymanto y sabila, la investigacion determiné que un tiempo de pasteurizacion
entre 3 y 5 minutos a 88°C es el mas adecuado. Este rango asegura la destruccion de
microorganismos patdgenos, mantiene la inocuidad del producto y preserva las caracteristicas
fisicoquimicas esenciales, como pH, °Brix, acidez titulable y acido ascérbico. (Martinez &
Rosenberger, 2013). Los néctares C2 y C3, sometidos a una pasteurizacion de 3 min conservaron
mejor sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas en cuanto al sabor y el dulzor, factores
importantes para la aceptacion de los consumidores.

4.7 Finalidad de la adicion de sorbato de potasio en la elaboracién del Néctar de
aguaymanto y sabila.

Duarte Leyva & Rafael Ambrosio (2001) en su investigacién demuestran que la adicion de
sorbato de potasio en la elaboracion de néctares mejora la estabilidad microbioldgica y no alter las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del Néctar, esta investigacion también indica que el
sorbato de potasio es mas eficaz en néctares con pH bajos entre 3.0 y 4.5.

La adicion del sorbato de potasio en esta investigacion tiene la finalidad de garantizar la
estabilidad microbiolégica del néctar. Este insumo permite evitar la fermentacion, el deterioro
microbiano y los posibles cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas, especialmente en
formulaciones como C1, C2 y C3 los cuales presentan un pH menor a 4.5 favoreciendo el
crecimiento microbiano, la adicidn del sorbato de potasio asegura que los néctares conserven sus

caracteristicas fisicoquimicas durante la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El pH y los solidos solubles (°Brix), estan influenciados por la proporcién de ingredientes y
no por el tiempo de pasteurizacion. Los néctares C1 (16 °Brix), C2 (15.7 °Brix) y C3 (14.7
°Brix) con mayor % de aguaymanto tienen los valores més altos en °Brix y méas dulzor en el
néctar, estos néctares también obtuvieron un pH por debajo de 4.5, cumpliendo con la NTP.
Por lo contrario C4 (14.2 °Brix) y C5 (14 °Brix) tienen valores mas bajos de °Brix, con un

sabor méas desabrido y su pH supera a 4.5 incumpliendo la NTP.

La acidez titulable y la concentracion del acido ascorbico si se degradaron despues de los
diferentes tiempos de pasteurizacion, los néctares C1 (0.51 g/100 ml), C2 (0.42 g/100 ml) y
C3 (0.41 g/100 ml) cumplen con la NTP en cuanto a acidez titulable (minimo 0.4%) y tienen
mayores concentraciones de acido ascorbico influenciados por la mayor proporcion de
aguaymanto, sin embargo, sufren mayores perdias de ambos compuestos durante la
pasteurizacion, debido a su naturaleza termolabil. Los néctares C4 (0.38 g/100 ml) y C5 (0.18
g/100 ml), no cumplen con la NTP en acidez titulable y presentan una baja concentracion de
ac. ascorbico, después del tratamiento térmico su degradacion es mas lentamente, pero al no

alcanzar los limites minimos establecidos es necesario reformulacion.

Los néctares C1, C2 y C3 mantienen mejor sus caracteristicas fisicoquimicas después de los
diferentes tiempos de pasteurizacién, con C2 y C3 destacando por tener mejores caracteristicas
organolépticas en cuanto al sabor y podrian tener una mejor aceptacion por los consumidores.
Por el contrario C4 y C5 requieren reajustes en su formulacion o complementarlo con aditivos
para cumplir con la norma técnica. El tiempo de pasteurizacion que asegura inocuidad del

néctar y conservar caracteristicas fisicoquimicas es de entre 3 y 5 minutos.
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5.2 Recomendaciones

= Realizar andlisis microbioldgicos en los néctares C1, C2 y C3, para garantizar que cumplan
con la NTP par jugos y néctares asegurando que sea un producto inocuo para el consumo
humano.

= Realizar analisis sensoriales a los néctares C2 y C3 ya que presentaron mejores
caracteristicas organolépticas para evaluar el grado de aceptabilidad por parte de los

consumidores.

= Investigar la estabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolédgicas de los
néctares C1, C2 y C3 minimo por 4 meses para evaluar su comportamiento a diferentes
temperaturas de conservacion y poder analizar la vida atil del néctar.

= Realizar estudios adicionales para evaluar el contenido nutricional y los beneficios para la
salud de los néctares de aguaymanto y sabila. Estos resultados respaldaran las afirmaciones
de los beneficios potenciales para la salud y permitiran posicionar el producto en el mercado

como una opcion saludable y funcional.

— Realizar andlisis del uso de estabilizantes y conservantes naturales y sus beneficios en las

caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales de los néctares.

= Realizar estudios de la viabilidad comercial de las formulaciones C2 y C3, analizando el
costo-beneficio y la disposicién del consumidor a pagar por néctares con mejores
caracteristicas organolépticas.

= Realizar anéalisis de sensibilidad térmica del néctar a diferentes temperaturas de
pasteurizacién y como afecta en sus caracteristicas fisicoquimicos y organolépticos del
néctar, con énfasis en el acido ascorbico y la acidez titulable, para optimizar el proceso sin

comprometer la calidad del néctar.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Resultados de la muestras del pH en los Néctares de Aguaymanto y Sabila

Muestra
Tiempo Concentracién PROM
I 1 11 v

C1 402 | 404 | 402 | 4.03 4.03

C2 4.08 | 408 | 409 [ 4.09 4.09

9 C3 413 | 413 | 412 | 412 4.13
o C4 414 | 413 | 413 | 4.13 4.13
C5 421 | 423 | 420 | 421 4.21

C1 426 | 430 | 425 | 4.33 4.29

C2 435 | 436 | 435 | 4.36 4.36

1_ C3 442 | 442 | 444 | 441 4.42
o C4 457 | 456 | 457 | 4.56 4.57
C5 493 | 492 | 491 | 492 4.92

C1 428 | 426 | 436 | 4.26 4.29

C2 437 | 436 | 436 | 4.35 4.36

St C3 443 | 443 | 444 | 443 4.43
o C4 459 | 461 | 457 | 458 4.59
C5 494 | 491 | 491 | 491 4.92

C1 428 | 427 | 428 | 4.26 4.27

C2 435 | 436 | 436 | 4.36 4.36

5_ C3 443 | 444 | 445 | 443 4.44
i C4 461 | 458 | 457 | 459 4.59
C5 493 | 491 | 492 | 492 4.92

C1 427 | 428 | 428 | 4.28 4.28

C2 435 | 435 | 436 | 4.35 4.35

1_0 C3 444 | 444 | 443 | 444 4.44
i C4 456 | 458 | 458 | 457 4.57
C5 492 | 492 | 493 | 492 4.92
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Resultados de la muestras de los sélidos solubles (°BR1X) en los Néctares de

Aguaymanto y Sabila

Muestra
Tiempo Concentracién PROM
| 1 11 v
C1 3.00 | 3.00 290 [ 3.00 2.98
C2 2.90 2.40 2.40 2.60 2.58
0_ C3 2.40 2.40 2.30 2.20 2.33
e C4 2.60 2.60 2.70 2.60 2.63
C5 1.00 1.20 1.10 1.20 1.13
C1 16.00 | 16.10 | 16.00 | 15.90 16.00
C2 15.80 | 15.70 | 15.70 | 15.60 15.70
1_ C3 14.60 | 14.70 | 14.80 | 14.70 14.70
i C4 14.20 | 14.20 | 14.20 | 14.10 14.18
C5 13.90 | 14.00 | 13.90 | 14.00 13.95
C1 16.20 | 16.20 | 16.30 | 16.10 16.20
C2 15.60 | 15.70 | 15.60 | 15.60 15.63
Si C3 14.60 | 14.60 | 14.60 | 14.70 14.63
i C4 14.30 | 14.10 | 14.30 | 14.30 14.25
C5 13.80 | 14.10 | 14.00 | 14.00 13.98
C1 16.10 | 16.10 | 16.20 | 16.00 16.10
C2 15.70 | 15.50 | 15.70 | 15.60 15.63
5_ C3 14.80 | 14.80 | 14.80 | 14.80 14.80
i C4 14.20 | 14.30 | 14.20 | 14.20 14.23
C5 13.90 | 13.80 | 13.90 | 13.90 13.88
C1 16.00 | 16.00 | 16.10 | 16.00 16.03
C2 15.90 | 15.80 | 15.70 | 15.80 15.80
19 C3 1450 | 14.80 | 14.60 | 14.60 14.63
i C4 14.10 | 14.20 | 14.20 | 14.30 14.20
C5 14.00 | 14.00 | 13.90 | 14.00 13.98
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Resultados de la muestras de la Acidez Titulable (g/100 ml de ac. citrico) en los

Néctares de Aguaymanto y Sabila

Muestra
Tiempo Concentracion PROM
| 1 ] AV

C1 051 | 050 [ 052 | 0.51 0.51

C2 044 | 043 | 041 | 041 0.42

9 C3 045 | 047 | 047 | 0.46 0.46
i C4 042 | 035 | 0.38 | 0.36 0.38
C5 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.18 0.18

C1 032 | 029 | 0.29 | 0.30 0.30

C2 024 | 0.24 | 0.22 | 0.24 0.24

1_ C3 0.13 | 0.18 | 0.18 | 0.18 0.17
i C4 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.13 0.12
C5 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 0.08

C1 028 | 0.29 | 0.29 | 0.30 0.29

C2 024 | 0.26 | 0.25 | 0.24 0.25

?T C3 0.18 | 0.18 | 0.19 | 0.19 0.19
o C4 0.14 | 0.13 | 0.13 | 0.13 0.13
C5 0.07 | 0.08 [ 0.08 | 0.08 0.08

C1 032 | 032 | 0.32 | 0.33 0.32

C2 023 | 0.26 | 0.25 | 0.26 0.25

5_ C3 0.19 | 0.20 | 0.19 | 0.19 0.19
i C4 0.13 | 0.13 | 0213 | 0.14 0.13
C5 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.09 0.08

Cl 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 0.38

C2 0.29 | 0.28 | 0.28 | 0.29 0.29

19 C3 021 | 021 | 0.21 | 0.21 0.21
i C4 0.15 | 0.15 | 0.16 | 0.15 0.15
C5 0.10 | 0.11 | 011 | O0.11 0.11
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Resultados de la muestras del Acido Ascorbico (mg/100g) en los Néctares de

Aguaymanto y Sabila

Muestra
Tiempo Concentracion PROM
| 1 ] v

C1 1750 | 19.70 | 15.50 | 15.50 17.05

C2 11.50 8.50 6.50 6.10 8.15

9 C3 5.90 5.90 7.30 6.00 6.28
i C4 4.70 4.10 4.10 3.90 4.20
C5 3.90 3.90 4.30 3.90 4.00

C1 7.50 9.50 11.50 9.50 9.50

C2 7.20 7.00 7.10 7.10 7.10

1_ C3 6.00 5.90 5.70 6.00 5.90
i C4 4.50 3.90 3.70 3.90 4.00
C5 3.50 3.70 3.30 3.30 3.45

C1 8.50 7.50 7.50 6.50 7.50

C2 6.30 7.20 6.40 7.10 6.75

3_ C3 5.50 5.40 5.70 5.70 5.58
o C4 4.30 3.80 3.70 4.10 3.98
C5 3.70 3.30 2.90 3.30 3.30

C1 7.50 5.50 6.50 6.50 6.50

C2 6.70 6.70 6.40 6.70 6.63

5_ C3 5.50 5.80 5.30 4.70 5.33
o C4 3.70 4.50 3.80 3.50 3.88
C5 3.20 3.30 3.10 2.90 3.13

Cl 6.50 5.90 6.50 5.90 6.20

C2 5.70 5.10 4.90 5.10 5.20

19 C3 3.90 3.70 3.50 3.90 3.75
o C4 3.70 3.60 3.90 3.50 3.68
C5 3.10 2.50 2.70 2.50 2.70
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Materia Prima

[ Sabila ]

[ Pulpa de Aguaymanto ]
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[ Gel de Sabila ]

[ Pasteurizacion del Néctar de Aguaymanto y ]
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Envasado del Néctar de Aguaymanto y Sabila.

Almacenamiento del Néctar
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Medicion de solidos solubles (°Brix).

Medicién del pH
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Medicion de la Acidez Titulable

[ Titulacion de la muestras con Hidroxido de Sodio 1N ]

Medicion delo Acido Ascérbico

[ Preparacion de la solucion 2,6-dicloindofenol ]
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[ Extraccion de la alicuota de las muestras ] [ Titulacion con 2,6-dicloindofenol ]
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