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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo analizar como afecta los tratamientos de pasteurizacion en la
reduccion del contenido de antocianinas y la disminucion del tiempo de vida util en el néctar
de ar&dndanos, para lo cual se usé un disefio factorial con temperaturas de pasteurizacion de
65,75,85°C y tiempos de pasteurizacion de 2,4,6 minutos, para un total de 9 tratamientos con

tres replicas y 27 corridas experimentales.

Inicialmente, se realiz6 el andlisis quimico — proximal a los arandanos obteniéndose en
humedad 86.04 %, grasa 0.30 %, carbohidratos 4.04 %, proteinas 4.54 %, fibra dietética 4.71
%, cenizas 0.34 %, °Brix 9.38, pH 3.30, acidez 0.43 %, luego se elaboro el néctar, seguidamente
se realiz6 la primera cuantificacion de antocianinas en donde se obtuvo como tratamiento
Optimo, 85°C x 2 minutos con 310.91 mg cianidina 3-glucosido/ 100 ml, luego de una semana
se realizd la segunda cuantificacion donde resulto el mismo tratamiento como 6ptimo con
256.04 mg cianidina 3-glucosido/100 ml, segun el anova se determind que hay influencia
significativa del tiempo, la temperatura y su interaccion en la reduccion del contenido de
antocianinas, a este tratamiento se le realizaron analisis fisico — quimicos obteniéndose °Brix
15.35, pH 3.55, acidez 0.45 % ademas se le realizaron analisis microbioldgicos con resultados
dentro de lo permitido por la normativa peruana actual en aerobios mesofilos, mohos, levaduras

y coliformes.

Ademas, se efectuo el andlisis de tiempo de vida util durante 31 dias a los 9 tratamientos de
pasteurizacion en tres temperaturas de almacenamiento (4°C, 25°C y 37°C) se evalu6é mediante
las propiedades fisico — quimicas (°Brix, pH, % acidez titulable), obteniéndose como
tratamiento 6ptimo para los °Brix - 85°C x 6 minutos, para el pH - 75°C x 6 minutos, para él %
de acidez titulable — 65°C x 2 minutos, segin el anova se determino que hay influencia relevante

del tiempo, la temperatura y su interaccion en la disminucion del tiempo de vida Gtil del néctar.

Palabras Clave: Néctar, Arandanos, Pasteurizacion, Antocianinas, Vida Util.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to the effect of pasteurization treatments on the reduction of
anthocyanin content and shelf life anthocyanin content and shelf-life reduction in blueberry
nectar. nectar, using a factorial design with pasteurization temperatures of 65,75,85°C and
pasteurization times of 65,75,85°C and pasteurization times of 2,4,6 minutes were used for a
total of 9 treatments with three treatments, for a total of 9 treatments with three replicates and

27 experimental runs.

Initially, the proximal chemical analysis was carried out on the blueberries, obtaining 86.04%
moisture, 0.30% fat, 4.04% carbohydrates, 4.04% protein, 4.54%, 4.71% dietary fiber, 0.34%
ash, °Brix 9.38, pH 3.30, 0.43% acidity, then the nectar was prepared. 43 %, then the nectar
was elaborated, then the first quantification of anthocyanins was carried out where it was
obtained as optimal treatment, 85°C x 2 minutes with 310.91 mg cyanidin 3-glucoside/ 100 ml,
after a week the second quantification was carried out where the same treatment was obtained
as optimal with 256. 04 mg cyanidin 3-glucoside/100 ml, according to the anova it was
determined that there is a significant influence of time, temperature and their interaction in the
reduction of anthocyanin content. Physical-chemical analyses were performed on this
treatment, obtaining °Brix 15.35, pH 3.55, acidity 0.45%, and microbiological analyses were
also performed with results within the limits allowed by current Peruvian regulations for

mesophilic aerobes, molds, yeasts and coliforms.

Besides, the shelf-life analysis was carried out for 31 days for the 9 pasteurization treatments
at three storage temperatures (4°C, 25°C and 37°C) and evaluated by physical-chemical
properties (°Brix, pH, % titratable acidity), The optimum treatment for °Brix was 85°C x 6
minutes, for pH - 75°C x 6 minutes, for % titratable acidity - 65°C x 2 minutes, according to
the anova it was determined that there is a relevant influence of time, temperature and their

interaction in the decrease of the shelf life of the nectar.

Keywords: Nectar, Blueberries, Pasteurization, Anthocyanins, Shelf Life.
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INTRODUCCION

En los afios recientes la poblacién ha tomado conciencia de saber que consumen en su dieta
diaria, esto al conocer que anualmente las enfermedades sin transmision originan 41 millones
de personas fallecidas, esto es mas del 70 % de muertes por cualquier motivo, se reportan
casos en todo el mundo, en lineas generales lo aguejan personas de la tercera edad, aunque

se han reportado casos en personas de menor edad (PAHO,2020).

Se sabe que muchas enfermedades de este tipo se producen o se agravan por una dieta
inadecuada, esto ha originado que las personas adquieran productos con propiedades
nutritivas y funcionales es por ello que la industria alimentaria requiere desarrollar productos

que contengan estas propiedades y ademas sean saludables (Llantoy,2020).

Estudios recientes han demostrado que los flavonoides tienen muchos beneficios para el
organismo, como ayudar a combatir el cancer, resguardar la funcion cerebral, ademas tienen
accion antinflamatoria y antioxidante (Heart,2022), las antocianinas son parte de los
flavonoides los cuales son glucésidos de antocianidinas con funcion de dar la pigmentacion
roja, azul, violeta en muchas frutas, estos presentan degradacion por factores como pH,

temperatura, presencia de enzimas, luz, oxigeno (Mufioz & Salinas,2019).

Los arandanos son bayas esféricas desde color azulado hasta negro, con sabor poco dulce,
es uno de los frutos mas saludables por su valor nutricional, su alto contenido en fibra y
potasio, bajo en calorias, cualidades antinflamatorias, asimismo previene enfermedades que
aquejan al corazén, poseen una gran cantidad de antocianinas (Hernandez, 2019), es por todo
esto que tienen una gran demanda en el mercado, el Per( en la actualidad lidera las
exportaciones de este fruto, esto se debe a que pueden ser cosechados en suelo peruano
durante todo el afio debido a las condiciones favorables del clima, que tiene nuestro pais a

diferencia de otras naciones productoras.

En los afos recientes ha aumentado el consumo de bebidas sin alcohol, dentro de este grupo
se encuentra el néctar el cual en nuestro pais ha incrementado su consumo siendo
considerado una alternativa a las gaseosas, debido a que contienen menos azucares y pueden
ser consumidos por individuos de distintas edades, por ello se han desarrollado bebidas bajas
en calorias y carbohidratos, este fendmeno se sustenta debido a que la poblacion en la

actualidad busca consumir bebidas saludables (Derkyi et al.,2018).
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Cuando se elaboran los néctares de fruta, al no ser un producto estable es obligatorio recurrir
a la pasteurizacion, para eliminar los microorganismos que puedan aparecer en su
elaboracion, ademéas de aumentar su tiempo de vida util, por otra parte, esto afecta el
contenido de antocianinas por la poca resistencia ante al oxigeno, la higroscopicidad

adquirida y los cambios generados en su almacenamiento.

Por consecuencia, para solucionar esta problematica es importante saber como optimizar el
tratamiento de pasteurizacion en la produccion del néctar de arandanos, esto buscando eludir
grandes mermas de antocianinas, y ademas que el néctar cumpla con las propiedades fisico

— quimicas y los requisitos microbiol6gicos exigidos por la normativa peruana actual.

Por lo tanto, el objetivo general es evaluar como afecta los tratamientos de pasteurizacién en
la reduccion del contenido de las antocianinas y la disminucion del tiempo de vida Util en el
néctar de arandanos, los objetivos especificos comprenden evaluar las propiedades fisico -
organolépticas, quimico — proximal de los arandanos, a su vez evaluar el efecto de los
tratamientos de pasteurizacion en el contenido de antocianinas en el néctar de arandanos,
también evaluar el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en el tiempo de vida util
segun sus propiedades fisico — quimicas, los cuales seran evaluados durante 31 dias en
temperaturas de 4, 25 y 37°C, adicionalmente evaluar a través de analisis fisico — quimicos
y microbioldgicos segln la norma técnica peruana actual, el tratamiento de pasteurizacién

que contenga el mayor contenido de antocianinas en el néctar de arandanos.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Realidad Problematica

El cultivo de ardndanos a gran escala empez6 hace mas de diecinueve afios en el cual se
habian realizado estudios y también experimentos con esta materia prima, alrededor de
2004 se creo un plan con la colaboracion de la Unién Europea, que implico realizar una
investigacion sobre la zonificacion agricola de cultivos y obtener una vision general de

las zonas potenciales de cultivo en territorio nacional.

También en el afio 2004 se trajeron las primeras siembras de arandanos de “Fall Creek
Nursery” de Oreg6on en los Estados Unidos, posteriormente en 2006, se fijaron los

requisitos fitosanitarios necesarios para importar este fruto (Espinoza, 2018).

Se observo que, en las regiones de Cajamarca y La Libertad entre otras con condiciones
similares, presentan un suelo con éptimas caracteristicas para poder sembrar y cosechar

arandanos con el fin de tener ventas en el mercado nacional e internacional.

Cabe recordar que el ingeniero Carlos Gereda, tuvo la idea de hacer conocido este fruto
en el Perq, por lo cual, en 2006, importo 14 variedades de este fruto desde Chile, para

investigar cual de estos tendria una mejor adaptacion (EI Peruano, 2022).

El cultivo de arandanos en Peru inicio a baja escala y sin muchas hectéreas, esto debido
a que era un fruto nuevo e incluso desconocido por muchos agricultores de nuestro pais,
en cuanto a la primera plantacion existe un registro que se dio en el 2008 pero no hay
abundante informacién, solo que fueron 10 hectareas de 100000 arboles plantados en
un campo de Arequipa, esta siembra no tuvo éxito ya que la mayoria de estos arboles
murieron al poco tiempo de ser sembrados (Red Agricola, 2017).

En 2012, la situacion cambié notablemente, hubo mas profesionalizacion en un area
donde los desastres naturales rara vez ocurren dentro de esta zona, en ese afio se
plantaron cerca de 400 hectéreas de arandanos y esta cantidad ha incrementado en los

afios venideros (Espinoza, 2018).

Por otro lado, ya para el afio 2013 existian 542 hectareas de tierra cultivada, en su
mayoria en la costa peruana que representaba el 75% y en la sierra peruana el 25% de

esa superficie (Espinoza, 2018).
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Con respecto al cultivo de ardndanos se estéa incrementando en la Gltima década, por esta
razén, el Peru a través de la entidad “Sierra y Selva Exportadora”, juntos a los gobiernos
regionales y locales ha invertido en muchas demostraciones de distintas variedades de

diferentes productores.

En la actualidad muchas corporaciones como también pequefios agricultores se han
interesado en cultivar ardndanos debido a que se obtiene una ganancia considerable al
momento de venderlo en el extranjero, por otra parte, el Peru gracias a tener suelos
privilegiados puede abastecer la demanda de este fruto al mundo cuando haya escasez
en otros paises esto aumenta sus niveles de exportacion (Espinoza, 2018).

De acuerdo con los prondésticos de ADEX, menciona que desde 2019 nuestro pais lidera
el ranking mundial de exportadores de esta fruta, posicion estable también el 2020 y
2021 (El Peruano, 2022).

Para el 2021, las exportaciones del arandano en el Perd fueron de 1,221 millones de
dolares, esto significo una progresion de 172 %, comparado con el afio anterior, en
donde los envios alcanzaron 1,031 millones, comparando con él segundo pais
exportador Espafia llega al 12.7 % y la participacidn peruana es mas del doble con 25.2
%, las exportaciones han aumentado las cantidades que se manejaban pre — pandemia,
esto explicado por la necesidad de los consumidores de consumir frutos de calidad que
favorezcan su salud, por lo cual con autoridades publicas y privadas se busca el
fortalecimiento en los campos de produccion de La Libertad, Lambayeque entre otras

zonas para aumentar la produccion (El Peruano, 2022).

El PerG cuenta con un clima privilegiado, lo cual permite cultivar y cosechar arandanos
en todo el afio, en contraste con otras naciones que exportan tienen inconvenientes con
el clima, se sabe por estudios geoldgicos que el rendimiento del suelo peruano es de 13

toneladas por hectarea para los arandanos (El Peruano, 2022).

En el afio 2023, El berry azul peruano mantiene su gran demanda en el exterior, esto
debido a que las exportaciones de arandanos en fresco continuaron progresando en un
31% en 2022, comparado con el 2021, se espera que, en el 2023, estas cifras continten
en ascenso teniendo en cuenta las oportunidades que se abran en el mercado mundial
(Red Agricola,2023).
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En esa linea, el méximo de exportaciones fue de 21.3 toneladas por semana y el 2022
culmino con un 33% sobre el maximo del 2021, con el cambio positivo logrado el
volumen exportado termino en mas de 277 toneladas, siguiendo esa tendencia, se estima
que la campafia nacional 2022-2023 cerraria con envios por 285 toneladas, 28% mas

que la anterior (Red Agricola,2023).

Para el afio 2023, se espera que tenga un panorama complicado como en 2022,
provocado por la guerra entre Rusia — Ucrania y los efectos colaterales que ha generado
en el mercado global, junto a los elevados costos de produccidn, por lo cual se pronostica
que se crecerd en volumen, esto influird en el aumento de los costos de fletes, también
se tiene que tener en cuenta el aumento de los precios de los insumos agricolas, lo cual

afecta directamente a las empresas productoras (Red Agricola,2023).

Debido al aumento de volimenes de produccién el foco que tienen los exportadores es
claro, la apertura de nuevos mercados, como el que se consiguié en el 2022, en Israel
que recibid 46 toneladas desde Peru en transporte aéreo, por lo cual se espera duplicar
las exportaciones con este pais en el 2023, asimismo se viene negociando con otros
mercados asiaticos como Japon, Indonesia, Corea del Sur y Vietnam para que se pueda

exportar arandanos peruanos durante el afio en curso.

En la presente tesis al impulsar el desarrollo del néctar de arandanos, se busca que se
mejore la produccion a nivel nacional, debido a que aumentar el consumo del néctar de
ardndanos, necesitara de una mayor cantidad de materia prima, por lo cual esto
beneficiara a los pequefios productores de distintas localidades del Peru al tener mas

oportunidades para comercializar sus frutos sembrados y cosechados por ellos mismos.

En esta tesis, evaluamos el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en la
elaboracion del néctar de ardndanos buscando tener una elevada cantidad de
antocianinas, con un tratamiento de pasteurizacién adecuado, que permita que sea un
néctar que no tenga proliferacion bacteriana que vaya ocasionar algin dafio
gastrointestinal en los consumidores, buscando darle un valor agregado a los ardndanos
con un producto procesado el cual se pueda considerar una alternativa en la que la
poblacién pueda consumir este tipo de flavonoide, como son las antocianinas mediante

el néctar.
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2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General

¢Cual sera el efecto de la pasteurizacion en el contenido de antocianinas y el

tiempo de vida util de un néctar de arandanos?
2.3 Justificacion

En esta tesis utilizaremos los arandanos como materia prima, teniendo en cuenta que es
una fruta que estd aumentando su consumo en el Peru debido al acceso que tiene en los
mercados locales en la actualidad se puede obtener un kilo entre 8 — 12 soles
dependiendo del tamafio y la variedad del fruto.

Se sabe hace muchos afios que los arandanos son buenos para la salud, algunas personas
le denominan la “fruta del siglo XXI” se ha vuelto conocido por sus maltiples virtudes
para el organismo (La Vanguardia, 2017), aunque es una fruta menos conocida que la
fresa, el incremento de cultivos en el Perd es lo que genera que se tenga un mayor acceso

a los mercados locales.

Los ardndanos como principal aporte tienen a la actividad antioxidante, la cual previene
0 desacelera procesos de oxidacion generados por distintas patologias, esta capacidad
es producto de compuestos fendlicos propios como los acidos fendlicos, flavonoides y

las antocianinas (Graziati,2023).

Por otra parte, los ardndanos son considerados un fruto con elevada cantidad de
antioxidantes, vitamina c, potasio y fibra, esto favorece al sistema inmunitario.

Tienen las siguientes propiedades, ayudan a mejorar la funcion cognitiva en adultos, son
beneficiosos contra las infecciones urinarias, contienen elevadas cantidades de vitamina
A, B, C, en el caso de los ardndanos deshidratados sirven para contrarrestar las
infecciones estomacales, fatiga ocular entre otros (Gob Mx,2017).

En cuanto a la produccién nacional las principales empresas productoras son las
siguientes en la region Arequipa se ubica la empresa Fruticola “La Joyita” con 18
hectareas, “Arandanos Peru” en Huaral que también cuenta con un vivero, en Ancash
se ubica a la empresa Agricola “Athos” con 13 hectareas , también se encuentra la

empresa “Intipa Foods” con 42 hectéreas, en La Libertad, se encuentra “Camposol” con

21



86 hectareas, también se encuentra “Talsa” con 75 hectareas, en Pisco se encuentra la
empresa “Valle y Pampa” con 9 hectareas, la empresa “Tipismana” en Mala con 6
hectareas, en Cajamarca se ubica la empresa “Finca Tradiciones” con 27 hectareas (Red
Agricola, 2017).

La exportacion de ardndanos ha crecido en los afios recientes incluso aumentando las
exportaciones en volumen que se tenian pre - pandemia, se sabe que en el 2022 en Peru
se aumentaron las exportaciones de los arandanos en fresco, con un total de mas de 1370
millones de ddlares, esto significa aumento del 25% respecto al afio anterior, esta cifra
mencionada se alcanzé debido a los més de 278,652.5 kilos entregados desde suelo

nacional hacia el exterior en dicho afio (Agraria,2023).

Los mayores destinos de exportacion de los arandanos en 2022 son, USA con 52 % total
de expediciones, también se destacan Paises Bajos, China, Inglaterra, Espafia entre
otros, en cuanto a las compafiias que mas vendieron en este afio, se destacan Camposol
con ingresos superiores a US$ 230 millones, Hortifrut con ingresos superiores a US$143

millones entre las empresas que mas vendieron (Agraria,2023).

Su relevancia econémica esta en la industrializacién del arandano para expandir su
consumo a través de un néctar de arandanos y a su vez que las empresas dedicadas a los
néctares, se interesen en desarrollar este fruto a nivel industrial esto abrira la posibilidad
de llevar el consumo de este producto a nivel nacional en todo el Per(, esto como un
efecto colateral causara que se mejoren los ingresos econdémicos de los pequefios y
medianos agricultores que siembran y cosechan arandanos en diferentes localidades

nacionales beneficiandolos a ellos como también directamente a sus familias.

Analizar el contenido y estabilidad de las antocianinas es importante debido a que por
lo general son inestables y se degradan en su procesamiento y posterior almacenamiento
(Sanchez,2018), conservarlas es de importancia ya que se pueden prevenir
enfermedades generadas por radicales libres y compuestos toxicos presentes en el

exterior, los cuales dafian las células nerviosas y vasos sanguineos (Estapé,2018).
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2.4

Por lo cual, se busca actualmente compuestos con una elevada cantidad de
antioxidantes, pertenecientes a este grupo estdn las antocianinas parte de los
flavonoides, los cuales se encuentran presentes en los arandanos.

Teniendo en cuenta los beneficios de las antocianinas, se debe conocer el efecto que
tienen los tratamientos de pasteurizacion en su contenido, debido a que conocer los
resultados ayudaran a seleccionar el tratamiento Optimo para que las antocianinas se
reduzcan en menor cantidad y que este tratamiento cumpla con los requisitos fisico —

quimicos y microbiologicos gque exige la normativa peruana.
Antecedentes

(Trost et al.,2018) en su articulo tuvieron como objetivo comparar la estabilidad de la
antocianina total entre los envases de vidrio y los de carton, asi como determinar la
estabilidad de la antocianina individual con respecto a la aglicona y el azlcar
glicosilado, la tasa de degradacion de la antocianina total fue un 22% mayor en el envase
de cartdn que en el de vidrio.

El orden de clasificacion de estabilidad para las antocianinas individuales en relacion
con las gliconas es el siguiente (mas estable a menos estable): cianidina> pyonidina>

petonidina> malvidina = delfinidina.

El orden de clasificacion teniendo en cuenta la estabilidad de las antocianinas a
comparacion de los azUcares glicosilados es el siguiente (de mas estable a menos

estable): glucosa> galactosa> arabinosa.

Las antocianinas individuales muestran diferentes tasas de degradacion, por lo que se
pueden utilizar para determinar los pigmentos mas estables y los antioxidantes mas

sensibles entre las antocianinas estudiadas.

(Sanchez, 2018), analizo el efecto de las temperaturas de pasteurizacion de 65,75y 85°C
con el tiempo de pasteurizacion de 3,6, y 9 minutos en la cinética de degradacion térmica
de las antocianinas del néctar de arandanos, teniendo como método pH diferencial,
utilizando un disefio factorial, con 3 réplicas para un total de 9 tratamientos con 27

corridas, se medio la absorbancia en espectrofotometro a 510 — 700 nm en el orden dado.
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La degradacion de las antocianinas tuvo una cinética de primer orden con una
correlacion de 0.98, 0.99 y 0.99 de acuerdo a los tratamientos térmicos, los resultados
concluyeron que la temperatura de 65°C x 3 minutos tuvo una menor degradacion, se
evidencio que entre las variables de investigacion hay una interaccion significativa
(S&nchez, 2018).

(Brum et al., 2019) en su investigacion su objetivo fue evaluar las propiedades quimicas
y la aceptabilidad del néctar de arandano rojo comercial y el jugo de inmersion al vapor.
La acidez valorada, el pH, los solidos solubles totales de estas muestras se evaluaron
quimicamente y como resultado se observé una diferencia considerable estadistica entre

la concentracion del néctar y su contenido total de solidos solubles.

Bluegem y Powderblue obtuvieron el puntaje mas alto en color en promedio, mientras
que las preferencias del jurado por el néctar se verificaron en cuanto a sabor y
propiedades sensoriales.

Sin embargo, ambos son generalmente bien aceptados, con puntuaciones que oscilan

entre 7,52 y 7,62., por ello, los jueces consideraron satisfactoria la aceptacion del néctar

y el jugo.

(Llantoy,2020) en su estudio tuvo como objetivo analizar el efecto del tratamiento
térmico sobre la capacidad antioxidante y el contenido de antocianinas en el néctar de
arandanos, ademas de saber los pardmetros dptimos para obtener el mejor tratamiento
térmico, se utilizd un método cientifico, experimental y explicativo, con disefio
experimental central compuesto usando tres temperaturas de pasteurizacion
(60°C,65°C,70°C) y tres tiempos (5,10,15 min), comparados con el patron (10°C y 0

min).

Como resultados se obtuvo, la capacidad antioxidante mediante el método DPPH, se
hallaron los siguientes valores : 470.75+ 7.90 (M0) y 437.95 + 8.15 (M1) mg/l para el
patron y el mejor tratamiento en el orden dado, para el contenido de antocianinas se
determind por el método pH — Diferencial se hallé un valor de 158,08 + 3,13 (MO0) y
91,84 + 11,60 (M1) mg/l en el patron y en el mejor tratamiento, luego de evaluar
estadisticamente se concluye que el tiempo y la temperatura tienen efectos significativos

en la capacidad antioxidante y el contenido de antocianinas.
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para el patrén y el mejor tratamiento respectivamente, luego del analisis estadistico se
concluye que el tiempo y la temperatura tienen efectos significativos sobre la capacidad

antioxidante y el contenido de antocianinas.

(Arteaga & Arteaga,2016) en su investigacion tuvieron como objetivo optimar la
capacidad antioxidante (CAXx), contenido de antocianinas (CA) y capacidad de
rehidratacion (CR) de los arandanos microencapsulados; con base la combinacién de
hidrocoloides, almidén modificado, malto dextrina y goma arabiga como material de
pared, se usaron arandanos de la variedad Biloxi de los que se extrajo el jugo.

Se usaron soluciones (p/p) de 85% de jugo y 15% de material de pared, el
microencapsulado se hizo mediante método de secado por aspersion a una temperatura

de 120°C, en donde se hall6 el polvo de arandanos y se evaluaron la CAX, CAy CR.

El resultado del anova, sirvié para elegir el modelo de regresion con significancia (p <
0,05), el modelo que obtuvo mayor significacion (p < 0,03), fue especial cubico, el cual
maximiza la CAx con un 52,7% de inhibicion y CA de 81,56 mg cianidina 3-
glucosido/100 ml, el material de pared optimizado fue de 75.98% de goma arébiga,
12.13 % de almidén modificado, 11.89 % de maltodextrina, no obstante para CR, el

material no consiguié un efecto significativo.

(Mufioz & Salinas, 2019) realizaron un estudio con objetivo de evaluar el contenido de
antocianinas a traves de un método espectrofotométrico y las propiedades
organolépticas en una bebida funcional de arandanos, para ello se realizaron

experimentos de extraccion de antocianinas a diferentes tiempos y antocianinas.

Para la extraccion de antocianinas a diferentes temperaturas y tiempos se noté que al
aplicar temperaturas con tiempo altos en las antocianinas estas empiezan a degradarse,
con base a ello se obtuvo un tratamiento con elevada cantidad en antocianinas y buenas

caracteristicas sensoriales, siendo el tratamiento mas oportuno el de 92°C x 3 min.
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2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo General

Evaluar como afecta los tratamientos de pasteurizacion en la reduccion del
contenido de las antocianinas y la disminucion del tiempo de vida util en el néctar

de arandanos.

2.5.2 Objetivos Especificos

e Evaluar las propiedades fisico — organolépticas, quimico - proximal para los

arandanos.

e Evaluar el efecto de los tratamientos de pasteurizacién en el contenido de

antocianinas en el néctar de arandanos.

e Evaluar el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en la vida util del néctar
de arédndanos segun sus propiedades fisico — quimicas, los cuales seran
evaluados durante 31 dias en las siguientes temperaturas: 4°C (temperatura de
refrigeracion), 25°C (temperatura ambiente), y 37°C (temperatura registrada

en algunas regiones del Peru).

e Evaluar mediante analisis fisico — quimicos y microbiol6gicos conforme a la
norma técnica peruana actual, el tratamiento de pasteurizacién que contenga el

mayor contenido de antocianinas en el néctar de arandanos.
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2.6 Marco Teodrico

2.6.1 Arandanos

2.6.1.1

Aspectos generales

El ardandano es un arbusto del orden Ericales, familia Ericaceae, género
Vaccinimum, dentro de sus especies cultivadas se encuentran, los
arandanos altos del norte, arandanos altos del sur, ardndanos llamados
ojos de conejo, ademas de un hibrido entre Vaccinium corymbosum y
Vaccinium angustifolium (Llantoy, 2020).

Son oriundos de América del Norte, en especifico de USA y Canada,
presentan compuestos con baja cantidad de azUcares, pero alta cantidad
de antioxidantes, se tiene alrededor de 450 especies, los cuales incluyen
la conocida a menudo como “arandano azul o “Blueberry”, los cuales
pueden ser cultivados, o resultar de forma silvestre (Camara de Comercio
de Lima, 2019).

El fruto del arandano es pequefio (entre 4 y 8 milimetros), de color azul
oscuro o negro, delicado con piel fina, tienen un efecto antioxidante
relacionados con los fenoles de distintos tipos que posee como los &cidos
fenolicos, flavonoles y las antocianinas (MINCETUR,2019).

Su cultivo es global abarcando los cinco continentes, los mayores
productores de arandano en el mundo son USA, Chile, Canada, Peru y
Espafia, en estas naciones se cultiva en regiones con climas frios y
templados, pero con verano calidos y secos, son cultivados en suelos

acidos bien drenados (Projar Group,2023).

En los ultimos afios este producto ha aumentado sus exportaciones, esto
es relevante debido al contexto global que se vive en los ultimos afios,
con problemas para la entrada de fertilizantes, pero aun asi las empresas
productoras han sabido como continuar su desarrollo con un mayor
namero de areas plantadas esto generado por la alta demanda que exige

el mercado internacional.
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2.6.1.2

2.6.1.3

Taxonomia

Los arandanos también llamados como mirtilo, es un arbusto de la familia
Ericaceae que llega hasta 1 m de altura, género Vaccinium que brinda
como fruto unas diminutas bayas comestibles por lo general de color
oscuro, azulado o rojizo de sabor apetitoso y agridulce, en la siguiente

tabla se muestra la taxondmia completa.

Tabla 1

Taxonomia del arandano

Taxonomia Aréandano
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Subfamilia Vaccinioideae
Tribu Vaccinieae
Género Vaccinium
Especie Vaccinium corymbosum L.

Fuente: NaturalistaCO,2021.

Informacion Nutricional - Analisis Quimico Proximal de los
arandanos

Dentro de su composicién presentan pocas calorias, pero sobreralen la
fibra, minerales, taninos, acidos organicos, pigmentos naturales
(carotenoides y antocianinas) ademas presenta vitaminan A, B y E, el
afiadir 100 gramos en la dieta diaria tiene el siguiente valor nutricional

mostrado en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Valor nutricional en 100 gramos de arandanos

Valor Nutricional Cantidad
Valor energético 33 kcal
Grasa (lipidos totales) 06¢
Proteina 0.625¢
Agua 87.8¢
Fibra dietética total 499
Carbohidratos 6.05¢9
Colesterol 0mg
Vitamina C 9.7 mg
Calcio 6 mg
Hierro 0.3 mg
Vitamina D 0lIU
Vitamina B6 0.1 mg
Vitamina B12 0 ug
Magnesio 6 mg

Fuente: La Vanguardia, 2022.

Tabla 3

Anélisis quimico proximal en 100 gramos de ardndanos comestible

Componente Valor
Energia 5 kcal
Humedad 82-85¢
Proteina 0.79
Carbohidratos 14.0g
Fibra 139
Grasas 0.37¢
Calcio 6.0 mg
Faésforo 15.0 mg
Hierro 0.16 mg
Tiamina 0.05 mg
Niacina 0.35 mg
Riboflavina 0.05 mg
Vitamina B6 0.03 mg
Acido félico 6.2 mg
Acido ascorbico 13.0 mg

Fuente: Sanchez, 2018.
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2.6.1.4 Variedades de arandanos

Actualmente los arandanos se cultivan en diversos paises como China,
Japon, Peru, Chile, México entre otros, en el principio cada nacion
incursiond con sus variedades nativas, no obstante tiempo después,
cultivaron variedades importadas las cuales se puedan acoplar a cada
zona y luego ser comercializadas (INTAGRI,2017).

Cada pais productor impulso técnicas con la finalidad de lograr
variedades con mejor rendimiento y propiedades organolépticas
(firmeza, tamafio, menor tiempo de cosecha, alto vigor, mayor fortaleza

a plagas) de acuerdo a sus propias condiciones edafoclimaticas.

De las especies cultivadas, resalta el arandano alto, con mas de 80 % de
especies, prosigue la especie ojo de conejo con el 14%, con respecto a las
exigencias térmicas, el arandano alto estd destinado para lugares que
requieran menor frio, la especie ojo de conejo es ideal para lugares que

necesiten pocas horas de frio (INIA, 2017).

Las diferentes variedades del ardndano a nivel mundial se clasifican
segun la forma de crecimiento, y requerimiento de frio como se muestra

en la siguiente division:

% Lowbush
Son arbustos pequefios de 30 — 50 cm que integran por lo general a la
especie V. angustifolium, presentan desarrollo rizomatoso, y frutos
diminutos con agradable sabor, se sitlan en zonas gélidas de
temperaturas por debajo de -30°C (INTAGRI,2017).

+ Northern highbush
Son variedades para temperaturas frias, requieren entre 650 — 1200
horas de almacenamiento en frio para florecer ademas pueden
aguantar temperaturas menores a - 25°C cuando se encuentran en
reposo (INTAGRI,2017).
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¢ Intermediate highbush
Son variedades con altura inferior al 1.5 m, tienen requerimiento de
frio menores a las 550 horas (INTAGRI,2017).

++ Southern highbush

Son un grupo de hibridos alcanzados por cruzamiento, soportan
temperaturas altas, requieren entre 200 — 600 horas de frio, son
variedades para zonas entre 28 — 35°C, donde en el invierno la
temperatura extrafiamente baja de 10°C, tienen un periodo de cosecha
prolongado, ademas cuentan con una floracion y brotacion muy
temprana (INTAGRI,2017).

Una de las variedades que mas se destaca es “Biloxi”, la cual en su
habito crece de manera erecta y vigorosa, tiene productividad alta, los
frutos son medianos, maduracion temprana, color caracteristico,

firmeza y agradable sabor.

++ Rabbiteye (ojo de conejo)
Grupo perteneciente a la especie V. ashei, son de mayor tamafio que
los Highbush, crecen en temperaturas mas elevadas que las otras
variedades, pueden soportar condiciones de sequedad, el fruto es
diminuto (INTAGRI,2017).

Tabla 4

Algunas variedades de arandanos

Fecha de Variedades Variedades
cosecha Northern Highbush  Southern Highbush

Tempranas Duke, Blue One, Emerald, Ventura
. Snow Chaser,
Medias Top shelf, Osorno .
Scintilla

Media — tardias Cargo, Calipso .
i San Joaquin.
Muy - tardias Last call

Fuente: INTAGRI, 2017.
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2.6.15

En términos agrarios antes de establecer un cultivo se tiene que

considerar:

e Escoger una variedad de acuerdo a la zona climatica, y de suelo que
tenga en cuenta un buen nivel de frio, productividad, tiempo de
cosecha, es importante que el rendimiento pueda sobrepasar las 30 ton
/ha, esto depende de que genética tenga la variedad (INIA, 2017).

e Se debe considerar personal disponible en los sectores de poda y
cosecha en los meses donde se necesite mayor personal.

e Se debe considerar la disponibilidad de mano de obra y competencia
con otros cultivos presentes en la zona mientras ocurra la poda y
cosecha en tiempos de mayor demanda de cultivo (INIA, 2017).

e Observar la competencia para decidir la variedad a cultivar también
se debe tener en cuenta el tiempo de vida post — cosecha.

e Se debe tener en cuenta las propiedades organolépticas como
existencia de semillas, color, sabor, textura, ademas de conocer la

resistencia a estres bidtico y abidtico.

Usos de los arandanos

Los arandanos sirven para producir zumos, vinos, jugos, néctares,
mermeladas, yogures entre otros, también son utilizados en pasteleria en

la elaboracion de dulces y tartas (Mufioz & Salinas, 2019).

Al ser un fruto pulposo, se puede utilizar en la dieta diaria en distintos
platos como las salsas ya que son un complemento para los potajes, en
las ensaladas de frutas, platos de reposteria, en mermeladas y compotas,

también puede ser consumido como fruto fresco.

Se utilizan en fresco o0 seco para decoraciones en pasteleria, también son
utilizados en la industria farmacéutica como céapsulas terapéuticas,
(Watusee Foods, 2019), ademas sirven como antibiotico utilizado para el
tracto urinario, limpiando los rifiones, ayudando a combatir la demencia,
mejorando el sentido de la vista, combatiendo problemas digestivos
(Mufioz & Salinas, 2019).
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2.6.1.6 Situacion de los arandanos en el Peru

En los tiempos recientes, las exportaciones de frutos desde el Perd para
el mundo se han convertido en una actividad principal para el desarrollo
econdmico que requiere el pais.

Durante estos afios, a la fecha, el cultivo de ardndanos incremento su
presencia en exportaciones agricolas que se elevaron de 0.7 % en 2014
hasta 15.0 % en 2021, esto llevo a que sea el segundo fruto basico que
mas divisas origina en este rubro, entre 2016 y 2022, la industria de este
fruto creci6 anualmente en un promedio de 53.1 %, esta alza continta lo
ubica en el primer lugar de exportaciones de este fruto en el mundo
(Agraria, 2023).

Segun, International Blueberry Organization, Perd es el mayor
exportador de arandanos con 19205 kg por hectarea, esto ha aumentado
en los recientes afos, estos resultados son relevantes ya que son mayores
a los 19000 kg por hectareas anuales que registran paises competidores

como Espafa y Portugal (Red Agricola, 2022).

Tabla 5

Naciones con mayor productividad en produccién de arandanos en kilos
por hectarea entre 2018 - 2021

NG R.endi R_endi R.endi R.endi
mero Pais miento miento miento miento
2018 2019 2020 2021
1 Peru 13501.3 17101.3 16379.1 19205.9
2 Espafia 20919.9 20057.5 18694.9 19008.7
3 Namibia 9106.0 9464.0 13600.0 17391.3
4 Austria 13835.0 18481.7 16900.0 17272.7
5 Turquia 5600.0 6800.0 8000.0 15560.0
6 Ecuador 0.00 15.0 16000.0 15500.0
7 Georgia 9117.6 9400.0 9500.0 14545.4
g  NUVA  oop9 51496 71555 144615
Zelanda
9 Portugal 18760.2 21666.6 21000.0 14414 .4

10 Marruecos 13480.6 12700.0 13457.9 13694.7

Fuente: Red Agricola, 2022.
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Con respecto a las areas plantadas, China estd en primer lugar, con un
incremento significativo de 14,5 % tomando en cuenta a lo hecho en
2020, luego se encuentra USA, con un aumento de 6,2 %, le siguen Chile
y Per, con crecimiento comparando el 2021 con el afio anterior, de 3,5
%y 23.7 % en el orden dado (Red Agricola, 2022).

Un 40 % de aumento del cultivo de arandanos en el mundo, es efecto
para una mayor productividad de toneladas sobre hectarea y también se
considera el incremento de 60 % de superficie, segin proyecciones los
cultivos a nivel mundial se pasarian de 1.7 millones de T.M en 2022 a 3
millones en 2027 (Red Agricola, 2022).

Tabla 6

Naciones con mayor cantidad de hectareas de arandanos cultivados en
el mundo entre 2018 - 2021

2018 2019 2020 2021

NUmero Pais i i , ,
Hectareas Hectareas Hectareas Hectareas

1 China 50097 55122 60147 69036
2 USA 49350 48574 45269 48139
3 Chile 15708 15784 18185 18802
4 Perl 7884 10964 13613 16850
5 Canada 12920 13003 11529 12152
6 Polonia 7400 8450 9500 11000
7 México 5500 6700 7900 9100
8 Ucrania 2183 3183 4383 5318
9 Espafa 3720 4030 4210 4570
10 Sudaéfrica 2000 2661 3322 3500

Fuente: Red Agricola, 2022.

Estos 10 paises abarcan el 86% de todas las plantaciones a nivel mundial,
China se encuentra primero con 477 mil toneladas en 2021, le sigue las
328 mil toneladas de USA, Per( por encima de Chile al tener 261 mil
toneladas, mucho mas que el segundo que alcanzo 185 mil toneladas, se

resalta que el Peru estd en primer lugar de produccion en fresco, que
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alcanzo 243 mil toneladas en 2021, cifras publicadas por el banco centro
de reserva peruano, informan que entre enero — octubre de 2022, se
alcanzoé las 282 mil toneladas, superando con anticipacion lo originado
el afio pasado con 207 mil toneladas, esto significa un incremento de 36.4
% (Agraria, 2023).

Los principales departamentos productores son, La Libertad y
Lambayeque, que incrementaron su produccién de exportacion en 40.2
% y 45.4 %, en el orden dado, esto se debe a la sobreoferta y la decision
de las empresas de usar variedades mas modernas que tienen menores

costos de produccion y mayor rendimiento.

Tabla 7

Valor de exportaciones de ardndanos por principales destinos entre
2019 - 2022

, Var. %
Pais 2019 2020 2021 2022 500272021
Estados 317 385 501 580 15.9

Unidos
Milesde TM 45 60 85 112 316
Precio (USS/- 21 64 59 52 11.9

Kilo)

Paises Bajos 115 188 206 252 22.2
Miles de TM 17 31 35 51 46.5
Precio (USS/ ¢ o 6.1 5.9 4.9 16,6

Kilo)

China 55 59 55 116 111.9
Miles de TM 8 8 8 18 119.6
Precio (USSI 70 70 68 6.3 35

Kilo)

Hong Kong 13 32 83 67 -19.4
Miles de TM 2 5 13 11 -13.9
Precio (USS/ 63 70 65 6.0 6.4

Kilo)

Reino Unido 45 51 47 54 15.6
Miles de TM 7 8 8 10 328
Precio (USS/ 68 66 62 54 113.0

Kilo)

Resto 16 23 33 42 28.0

Total 561 738 925 1112 20.2

Fuente: Agraria,2023.
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Las exportaciones de arandanos hasta octubre del 2022, llegan
aproximadamente a US$ 1.112 millones, incrementando en 20 %

comparado a lo logrado hasta octubre del afio pasado.

Los principales paises hacia donde se exporta son USA, Paises Bajos
justamente en esta nacion se ubica Rotterdam, una ciudad que cuenta con
uno de los puertos méas desarrollados del viejo continente, y significa la
entrada de las exportaciones de ardndanos peruanos en esta region
(Agraria, 2023).

2.6.2 Antocianinas
2.6.2.1 Aspectos generales

Dentro de los compuestos formado por fenoles, se ubican las sustancias
organicas, dentro de ellos se encuentra un sub — grupo de flavonoides

donde se ubican las antocianinas (Fennema,2019).

Las antocianinas son parte de los flavonoides, se consideran compuestos
vegetales no nitrogenados, y estan muy extendidos en la naturaleza
(Badui,2019).

Contienen escasos grupos cromoforos, se estima que se tienen 300
compuestos, desde el incoloro hasta el puarpura, estan implicados en el
color rojo, naranja, azul los cuales se observan en las uvas, manzanas,
fresas entre otros frutos, son ubicados en la cascara o en la piel, también
en algunos casos en la pulpa (tomando como ejemplo las fresas y
ciruelas) (Badui,2019).

Son considerados como pigmentos hidrosolubles de origen natural es
posible ser detectado por humanos, suelen ser ubicados en frutas y
vegetales ubicados en las vacuolas de las células, los cuales tienen como
funcién brindar los colores fuertes que incluyen al azul, morado, rojo y

anaranjado.

Tiene usos en las plantas, como atraer polinizadores para conseguir
mayor separacion entre semillas, también ayuda a proteger las plantas de

la radiacion uv, y la polucién generada por los microorganismos.
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2.6.2.2

La estructura de la antocianina consta de dos anillos aromaticos que estan
enlazados a tres &tomos de carbono (CeC3C6) se le conoce como

estructura de flavanina, lo cual se observa en la Figura 1.

Figura 1

Estructura del flavan

31

Fuente: Reproducido de Quimica de los alimentos, por Fennema et al.,
2019. CC BY 2.0.

Las antocianinas estan disponibles en la naturaleza, es ahi donde
encontramos a los glucésidos y sus respectivas agliconas denominadas
comunmente antocianidinas, por tanto, se sabe que la coloracion de las
antocianinas es el resultado de la excitacion que le suceda a una molécula

esto producido por su interaccion con la luz visible.

El nivel de excitacion de una molécula depende del movimiento relativo
producido por electrones en su estructura, y los enlaces dobles altamente
excitados, su presencia es esencial para la produccion de color (Fennema,
2019).

Estructura

Las antocianinas forman parte de los flavonoides, estos incluyen 2 -
fenilbenzoberilio dentro de su estructura primaria, también conocidos
como iones de flavilio.

Se sabe que son glucosidos de antocianidinas, formado por anillos

aromaticos A y B pegados con una cadena de 3C, tienen cambios en la
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estructura del anillo B, lo que produce 6 antocianidinas reconocidas, las

cuales se pueden observar a continuacion:

Figura 2

Estructura de las antocianinas

Fuente: Reproducido de Antocianinas: revision bibliografica de su
procesamiento y potencial uso como colorante natural en alimentos, por
Ramos, 2021. CC BY 2.0.

Como se ve en la figura anterior, existen en forma de glucésidos, esto
significa que estan formados por un par de grupos aromaticos: un anillo
benzopirilio y un anillo fendlico, también se debe considerar el flavilio

que suele actuar como un cation.

Tabla 8

Estructura basica y sustituyentes de las antocianinas

. Sustituyentes A max (nm)
Agliconas .
R1 R2 Espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCHzs H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3s OH 508 (azul-rojo)
Malvinidina OCH3s OCHs 510 (azul-rojo)

Fuente: Herrera,2017.
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Se visualiza la estructura de estos seis tipos de antocianinas a

continuacion:

Figura 3

Antocianinas en la naturaleza ordenadas teniendo en cuenta su

incremento en color rojo y color azul

OH OH OH
® [} @
HO 0 O HO 0 O HO 0 O
7 o 7 oH 7ok
OH OH OH

Pelargonidina Cianidina Peonidina
OH OMe OMe
OH OH OH

@ ® ®

HO 0. O HO 0 O HO 0 O

O N OH O N OH O N OMe
7 OH 7 OH 7 OH
OH OH OH
Delfinidina Petunidina Malvidina

Fuente: Reproducido de Quimica de los alimentos, por Fennema et al.,
2019. CC BY 2.0.

Las antocianinas, estan formados por cationes de flavilo, son
hidroxiladas en posiciones 3,5y 7, con distinta sustitucion en el anillo b,
esto producido por la deslocalizacion de electrones, cuando incrementan
los sustituyentes, el color del cation absorbe cantidades mas altas de
longitud de onda, esto abarca tomando los 520 nm en la pelargonidina
hasta 546 nm en la delfinidina (Badui,2019).

Se sabe tambiéen, que la metilacion en los grupos - OH, impulsa un efecto
batocrémico, en otras palabras, que se desplace la absorcién maxima, en
consecuencia, la petunidina absorbe 543 nm y la malvinidina absorbe 542
nm, en contraste con los 546 nm de la delfinidina (Badui,2019).

El color de las antocianinas, dependen del nimero y orientacion de los
grupos — OH, y metdxilo de la molécula, ademas el incremento de la
hidroxilacion produce cambios a coloraciones azuladas, en contraste con

incrementos en las metoxilaciones producen tonalidades rojizas.
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Los carbohidratos relacionados con las antocianidinas son: la glucosa,
galactosa, ramnosa y arabinosas, por otra parte, los disacéridos y

trisacaridos se forman por la union de estos cuatro monosacaridos.

En ciertos casos, este residuo proveniente del azucar se trata con 4cidos
como p-cumérico, cafeico, feralico, phidroxibenzoico, malonico y
aceético, cuando se aumenta claramente la sustitucion en la antocianina,
lograra cambiar el batocromo, esto justifica como la impregnacién de luz

en el espectro visible, cambia de purpura a rojo.

Mientras que las antocianidinas (conocidas como agliconas) tienen la
misma estructura sin los carbohidratos, la cantidad del grupo (-OH)
correspondiente en la tercera posicion usualmente se transforma en
glicosilado, lo que le dara estabilidad y solubilidad, los colores que
otorgan dependen de del tipo de sustituyente de anillos entre A 'y B
(Badui, 2019).

Las diferencias en antocianinas se observan en su nimero de grupos -
OH que existen su molécula, el grado de metilacién de estos grupos, su
naturaleza, la cantidad de azucares unidos a la molécula, la ubicacion de
las antocianinas, correlaciéon, cantidad de grupos grasos y &cidos

aromaticos unidos al aztcar en la molécula.

Las antocianidinas no se ubican en estado libre en los frutos y vegetales,
su existencia se debe a una probable hidrélisis quimica o enzimatica
perteneciente al enlace glucosidico, esta reaccion no genera
generalmente disminucion de color, no obstante, aumenta la sensibilidad
de factores externos en el aglucon, esto puede generar, en ambos casos,
a que se pueda cambiar el color después de un lapso de tiempo (Badui,
2019).
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2.6.2.3 Antocianinas dentro de los ardndanos

Las antocianinas estan dentro de los pigmentos vegetables solubles en
agua, se ubican en vegetales y frutas, se encargan de la coloracion ademas
se le otorgan propiedades antinflamatorias y antioxidantes, en los
ardndanos otorgan el color azulado, rojo y violeta, dentro de los méas
resaltantes son cianidina, petunidina, delfinidina.

Se sabe que los ardndanos tienen gran cantidad de fitoquimicos, ahi
resaltan las antocianinas, que forman parte de los flavonoides y son
pigmentos que otorgan el color azul — morado a los arandanos maduros
(Nutricion Préctica, 2021).

Se identificaron méas de 600 antocianinas existentes en la naturaleza, su
interés se limitaba anteriormente a sus caracteristicas colorantes, en la
actualidad se presta mayor atencion a los pigmentos de las antocianinas
esto se debe a sus posibles beneficios para la salud (Nutricion Préactica,
2021).

Se resalta su aporte como propiedades antinflamatorias y antioxidantes,
esto esta sustentado por la evidencia obtenida en biomarcadores de casos
clinicos en seres humanos, cabe recalcar que las antocianinas
aproximadamente llegan hasta un 60%, de los polifenoles que incluyen
los arandanos, cuando el fruto esta maduro y apto para su consumo (Kalt
et al.,2020).

Algunos estudios resaltan que una alimentacion con abundantes
antioxidantes vegetales, como son las vitaminas antioxidantes (A, C, E),
son beneficiosos para proteger contra enfermedades dificiles de tratar,
por otra parte, en otras investigaciones partiendo del saber que los frutos
y vegetales, son fuentes de antioxidantes, se observa que en arandanos

tienen un alto nivel de actividad antioxidante.
Ente los antioxidantes mas conocidos se encuentran el betacaroteno, la

vitamina C, las antocianinas, los fenoles, los acidos elegiacos y el acido

félico.
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2.6.2.4

Se ha incrementado el desarrollo de tecnologia para extraccion de
ardndanos, no solo por sus caracteristicas pictoricas, sino por sus posibles
efectos terapéuticos en beneficio de la salud, en las cuales se resaltan la
reduccion de enfermedades coronarias, efectos contra el cancer,
antitumorales, antinflamatorias y antidiabéticos (Blueberries Consulting,
2017).

Es importante conservar los ardndanos de manera adecuada, ya que estos
tienden a tener una gran degradacién lo cual hace reducir su contenido
de antocianinas, esto se debe a que se encuentran expuestos a altas
temperaturas o una elevada cantidad de oxigeno, en el caso del pH es
responsable de la estabilidad en las antocianinas esto a causa de la alta
exposicion a un pH acido, en el tracto gastrointestinal, lo que puede

perjudicar su absorcion y disponibilidad.

Usos de las antocianinas en las diferentes industrias

Se sabe que las antocianinas son flavonoides, que tienen caracteristicas
antioxidantes que ayudan a prevenir o combatir las enfermedades
cronicas degenerativas como el céncer, la diabetes y los problemas
cardiacos, los métodos desarrollados para evaluar la efectividad de las
antocianinas sobre estas enfermedades han revelado resultados
potenciales para unir estos compuestos en otras formulaciones con otros

farmacos incluso sintéticos (De la Rosa et al.,2022).

Esto comprueba que las propiedades de las antocianinas pueden darle un
valor agregado cuando se incluyan en formulaciones en medicamentos
(terapéuticos) o alimenticios (nutracelticos), ampliando su uso ya

conocido como colorante natural (De la Rosa et al.,2022).

Un uso potencial a las antocianinas del maiz morado se basa en evaluar
su capacidad antiagregante/desagregante de agregados amiloides y
derivados amiloides in vitro, los resultados obtenidos a través del método
pH — diferencial mediante lecturas espectrofotométricas, muestran una
significativa actividad de capacidad antiagregante y desagregante por

medio de las antocianinas (con 33.54 % y 26.63 % en el orden dado) la

42



2.6.2.5

cual depende de la concentracidn, las cuales fueron de 280,69 mg/l en
medio metandlico acidico y 32.95 mg/l en soluciéon acuosa (Zaa et
al.,2020).

Se comparo estos resultados con antocianinas y polifenoles de diferente
fuente, estos hallazgos son esperanzadores para seguir analizando las

antocianinas como potenticiales agentes bioldgicos (Zaa et al.,2020).

Metodologias de determinacion - cuantificacion de antocianinas

Se tienen los siguientes métodos:

» La espectrofotometria UV- Visible es un método conocido a fin de
determinar el contenido de antocianinas en longitudes de onda de 465
a 550 nm tomado del método adaptado de He & Giusti, en 2010, aqui
por lo general se utiliza el método pH — diferencial descrito Giusti &
Wrolstad en 2001, este permite determinar y/o cuantificar las

antocianinas a través de la espectrofotometria.

» La cromatografia liquida de alta resolucion se utiliza también con el
fin de elaborar perfiles y cuantificar las antocianinas, no obstante, el
tiempo y el costo del andlisis son méas elevados que los de

espectroscopia ultravioleta visible (Hernandez et al.,2017).

» La espectroscopia de infrarrojo cercano, es un método donde es
posible evaluar una elevada cantidad de muestras en corto tiempo sin
extraer compuestos de antemano, se utilizan algoritmos de medicién
quimica, los modelos de titulacion tienen fundamento en los datos
analiticos hallados por los métodos de referencia (Hernandez et
al.,2017).

El NIR, es concreto, ademas es relativamente barato, que obtiene
resultados al instante, es muy util en programas de mejoramiento
donde se utilizan numerosas muestras en tiempos reducidos
(Hernandez et al.,2017).
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2.6.3 Néctar de frutas

2.6.3.1

2.6.3.2

Aspectos generales

El néctar, es conocido como un producto elaborado con pulpa y jugo de
frutas, espeso para beber y adicionado de agua potable, azlcares,
acidulantes, aromas naturales y antioxidantes (Garcia,2020), ademas se
le puede agregar acido citrico, preservante y estabilizador, debe ser
sometido a pasteurizacion con el fin de preservar su vida Util en envases

herméticos.

La diferencia entre néctar y los zumos radica en que el primero se elabora
con la pulpa de la fruta y los zumos a partir del concentrado, ademas el
néctar se le adiciona carboximetilcelulosa (CMC), con objetivo de darle
una consistencia levemente espesa.

En la actualidad hay un pablico consumidor de jugos de frutas y néctares
consolidado como una alternativa a los jugos o refrescos caseros ya que
pueden ser consumidos inmediatamente después de ser comprados, es
por ello que estos productos estdn ganando mas adeptos, esto ha
originado que algunas compafias pretendan comercializar nuevos

sabores para satisfacer el gusto de sus clientes.
Aspectos técnicos del néctar de frutas

Los néctares en concreto son jugos aligerados con agua, provienen de
frutas que por lo general son pulposas, el contenido de agua esta sujeto a
la cantidad de pulpa, en su proceso se utilizan las siguientes operaciones
como: recepcion, seleccion, pesado, lavado y desinfectado, pulpeado,
estandarizado, homogenizado, pasteurizado, envasado, sellado, enfriado,
y almacenamiento.

El proceso empieza con la formulacion del mezclado entre la pulpa,
azucar y el agua, usualmente se utilizan evaluaciones de degustacion para
saber rapidamente, el vinculo existente entre pulpa, azucar y agua potable
con el fin de obtener una bebida inocua y aceptada por los consumidores,
es por ello que es relevante conocer el equilibro de sabor y aromas, por
arriba del equilibrio dulzor/acidez obtenido al agregar el aztcar, por ello

el calculo de la formulacion de los néctares se utilizan las aproximaciones
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continuas, esto se explica, que por cada cantidad de azlcar a adicionar,
el volumen cambia, por efecto, varia la concentracion, se utiliza 3 a 4
aproximaciones para obtener la concentracion pretendida.

Se debe tomar en cuenta que el pH (debe ser menor a 6.0), los grados brix
deben estar entre 12 — 18 °Brix (dependiendo la cantidad de azucares que
se pretenda obtener en el néctar), el néctar debe ser envasado en envases
previamente esterilizados sellandose inmediatamente luego de ser
adicionado el néctar.

La cantidad de azucar que necesitamos se halla mediante la siguiente
ecuacion:

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

» Azlcar (Kg) =

Para regular la acidez, se conoce que el &cido citrico es el dulzor propio
de las frutas, sin embargo, este disminuye al ser diluido con agua debido
a esto es importante controlar el pH correcto que mantenga su vida Util

comercial, esta es la razon por la que se agrega este insumo.

Para saber cuanto acido citrico se debe agregar se usa los siguientes
pasos: en primer lugar, se utiliza una muestra de néctar que se prepara
por lo general se usa medio litro, luego se usa el multiparametro para
saber la acidez inicial de la muestra, posterior a ello se le agrega el acido
citrico pesado anteriormente hasta que se estabilice en un rango de pH de
3.8, el cual es un pH adecuado por lo general para los néctares de fruta,
finalmente se apunta cuanto acido se afiadié a la muestra y a través de
regla de tres, se calcula que cantidad de acido se requiere para el néctar

total.

(Total Cant. Néctar) x (Cant. de 4cido citrico - muestra)

> Acido Citrico (g) =

(Cant. Néctar - muestra)
Para el estabilizante (CMC) se usa la siguiente formula
» CMC (g) = (Total Cant. Néctar) x 0.07 % (para frutas pulposas)

Para el conservante en este caso sorbato de potasio, se usa la siguiente

férmula

» Sorbato de potasio (g) = (Total Cant. Néctar) x 0.05 %
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2.6.3.3 Norma técnica peruana para la elaboracion de néctar de frutas

Se tienen los siguientes requerimientos (INACAL, 2022):

A. Generales

Se deben cumplir con los siguientes requisitos:

» Los jugos, néctares y bebidas hechas de frutas tienen que tener
color, aroma y sabor caracteristico de la misma fruta que utilizan
como materia prima.

» Cuando sea conveniente los jugos, néctares y bebidas de frutas
deben ser analizados con propoésito de determinar su composicién
y autenticidad, para ello se utilizan los métodos alternativos
reconocidos globalmente.

> Solo a los néctares y bebidas de fruta se permite afiadir miel o
también azucares a base de frutos.

» Se permite utilizar aditivos y coadyuvantes para alimentos
autorizados mediante la autoridad sanitaria asignada, también se
usa la norma CSX 247 del afio 2005, conocida como norma
general para jugos y néctares de frutas segin su categoria
correspondiente.

B. Especificos

> El néctar debe tener las propiedades sensoriales propias del fruto
del que proviene, ademas no tiene que haber presencia de sabores
ajenos o desagradables.

> El néctar debe contar con un pH no mayor de 4.5 (establecido
mediante normativa 1SO - 1842).

» El contenido de solidos solubles que vienen del fruto
correspondiente tiene que ser segun lo mostrado en el Anexo 1,
con excepcion de los frutos que, debido a su elevada acidez
propia, no sea posible estos valores, en estos casos el contenido
de jugo, debe ser apropiado con el objetivo de llegar a una acidez
natural minima de 0.5 %, declarada en su semejante de acido

citrico.
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» Los jugos, neéctares y las bebidas, tiene que respetar las
determinaciones normadas en el Anexo 1, con los métodos
aprobados en la norma 1SO 2172 — 2173.

» Con respecto a los requerimientos sensoriales debe contar con un
color, olor, sabor, consistencia caracteristica de acuerdo al
producto, por lo general se evalla mediante evaluacion fisica
sensorial, es recomendable utilizar la NTP — 1SO 6658, 0 en caso
de ser necesario la NTP — 1SO 4121.

» El muestreo se realiza de acuerdo a la NTP — ISO 3951 — 1, si se
da el caso que la muestra evaluada incumple con uno o mas
requisitos establecidos en la NTP 203.110, no se acepta el lote, si
el productor lo solicitase se realizard nuevas evaluaciones con la
muestra reservada para estos casos, si otra vez no se cumple con

los requisitos se procede a rechazar el lote de manera definitiva.

» EIl rotulado tiene que cumplir con lo escrito en la NMP 01,
requisitos para el etiquetado de preenvases, Codex CSX 247 —
2005, y en las normas legales actuales sobre rotulado de alimentos
y bebidas.

> Es obligatorio que los néctares y bebidas, que usen en su
composicién sustancias naturales o artificiales, o una
combinacion entre ellas, los cuales tienen que estar escritos en la

etiqueta.

» En los néctares, bebidas de frutas, y bebidas mixtas es obligatorio
declarar en la etiqueta el “contenido de zumo (jugo) %”, en
términos de volumen / volumen, esta declaracién tiene que estar
préoximo al nombre del producto, debe ser notoria y tener tamafio
equivalente, a media parte de las letras que aparecen en la
denominacion de la bebida.
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C. Microbiolbgicos

Tienen que cumplir con los siguientes criterios microbioldgicos:
Tabla 9

Criterios microbioldgicos en bebidas no carbonatadas

Limite por )
Agente c mL Metodo de
Microbiano m M Ensayo
Aerobios
mesofilos UFC/ 5 2 10 100 ISO 4833
g

Mohos UFC/ ml 5 2 1 10 ISO 21527 -1
Levaduras UFC

5 2 1 10 ISO 21527 -1
/ml
Coliformes
NMP/ml 5 0 <3 - ISO 4831

Donde:

n = numero de muestras

m = indice méaximo permitido a fin de reconocer el nivel de 6ptima
calidad

M = indice maximo permitido a fin de establecer un nivel de buena
calidad

¢ = NUmero méaximo de pruebas permitidas con resultados entre m
y M;

Fuente: INACAL, 2022.

2.6.3.4 Beneficios del néctar de frutas en la dieta diaria

Los néctares se encuentran entre las bebidas que mas beneficios aportan
a la salud, como, por ejemplo, incrementar las defensas del organismo

ante un virus, como la gripe (El Universal, 2021).

Es cierto que la cantidad de nutrientes que contiene un néctar no son
suficientes para reemplazar las necesidades del cuerpo durante 24 horas,
pero son un buen complemento a la dieta diaria, puesto que contienen
elementos nutricionales como aminoacidos, carbohidratos (fibra y
azucares), vitamina A, vitamina C, algunos minerales entre ellos el

calcio, magnesio, zinc y fosforo (El Universal, 2021).
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El 4cido ascorbico no previene contraer una enfermedad viral como la
gripe, pero ayuda a disminuir su duracion e intensidad, en el caso de la
vitamina C, aporta a la reparacién de tejidos y al crecimiento adecuado
en infantes, ademas es importante como fuente de colageno la cual es una
proteina que se encuentra en todos los 6rganos de los humanos (EI
Universal, 2021).

Algunos beneficios del néctar son que contiene antioxidantes, previene
enfermedades cardiovasculares, contribuye con algunos minerales y
produce sensacion de bienestar en el organismo.

En el caso de la fruta que se consigue en mercados locales viene con un
90 % de humedad, por lo que su deterioro es rapido incluso apareciendo
mohos y levaduras, ademas que fuera del refrigerador su tiempo de vida
en anaquel es corto, no obstante, dura un poco mas en refrigeracion, pero

el sabor tiende a cambiar.

En el caso del néctar en envases de vidrio, aluminio o tetra pack
correctamente pasteurizado pueden durar varios meses en temperatura
ambiente sin abrir, en caso de abrirlo se recomienda refrigerarlo y se
puede consumir en cualquier momento antes de su fecha de vencimiento,
esto hace que se pueda consumir el fruto en un producto, en fechas donde
no sea temporada tipica, ademas que no se tiene que estar al pendiente
que la fruta no se pudra, por lo general se recomienda beber uno o dos
vasos diarios mientras se tenga una dieta balanceada (El Universal,
2021).

Los estudios recientes demuestran que los arandanos, gracias a sus
antocianinas, disminuyen los biomarcadores y el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (ECV), diabetes mellitus tipo 2 (DM2) vy el deterioro
neuroldgico, por lo que se puede afirmar que el consumo continuo de
arandanos en la dieta diaria ayuda a reducir el riesgo de contraer ciertas
enfermedades (Kalt et al.,2020).
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2.6.3.5 Problemas tecnoldgicos en la produccion del néctar de frutas

En la produccidon de néctares de fruta por lo general se hallan la siguiente

lista de problemas tecnologicos:

» El uso de frutos que aun no tengan maduracion comercial afecta la

estructura y la apariencia del néctar de forma inminente.

» Durante la pasteurizacion, sin un tratamiento de pasteurizacion
oportuno, no se lograra el control microbiologico, por lo que puede

haber crecimiento bacteriano (de mohos y levaduras) en el néctar.

» La fermentacion es el defecto méas frecuente, tiene como causa una
incorrecta pasteurizacion o un mal cerrado en el envase, cabe informar
que la pasteurizacion va depender de la carga microbiana que tenga el

néctar al ser pasteurizado.

» La dispersion entre fases se produce por un mal pulpeado o refinado
por lo que se debe prestar atencion en que tamafio de tamiz utilizar,
también se puede presentar por excesiva agua agregada, insuficiente

cantidad de estabilizante o una defectuosa homogenizacion.

» Un inadecuado envasado, puede contener elementos dafiinos: como

trozos de pléstico y/o vidrio.

» La falta de consistencia se puede presentar si no se adiciona un

estabilizante, se utiliza excesiva agua, o produce la fermentacion.

» En los néctares es conocido que los solidos suelen precipitarse al
fondo del envase, para obtener una buena textura se usa como
estabilizante al C.M.C, el cual cuenta con caracteristica como una
buena afinidad con el agua lo cual se mantiene durante la
pasteurizacion ademas aumenta la viscosidad en la solucion en la que

Se use.
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2.6.3.6

» EIl cambio de color, se debe a causas como una mala pre — coccién en
las frutas donde es necesario, utilizar una excesiva cantidad de agua,
inadecuado tratamiento de pasteurizacion, surgimiento de la

fermentacion.

» La variacion en el sabor es un defecto que tiene como causa la
inadecuada cantidad de endulzante a utilizar, también se puede
presentar por excesiva cantidad de agua y surgimiento de la

fermentacion.

Estadisticas de produccion del néctar en el Peru

En la Tabla 10 se observa la cantidad de litros producidos en los ultimos
afios ha tenido un ligero aumento, debido a los habitos, estilo de vida y
aceptacion del néctar en la dieta diaria por parte de los consumidores
(Perl Retail, 2017).

Tabla 10

Produccién del Peru de jugos y néctares entre 2012 - 2017

Afo Jugos y Neéctares (1)
2012 255,853.4
2013 230,522.8
2014 250,795.5
2015 269,436.3
2016 274,576.0
2017 258,944.3

Fuente: Bueno & Corvacho,2019.

En el PerU se tienen la actualidad 11 marcas, los detalles se exhiben a

continuacion:
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Tabla 11

Bebidas que se importan — exportan relacionadas con jugos y néctares

Producto Sabores Procedencia Exg)cc)):ta
Kero Maracuys, _
. naranja, pina, Peruana Si
jugos
camu
Chia Cool Frambuesa Peruana Si
Naranja,
granadilla,
Cifrut chicha Peruana Si
morada, pifia
y mango
Naranja,
Gloria durazno, pifia, Peruana Si
naranja, etc.
Naranja, camu,
Selva durazno, Peruana Si
mango, pifia
Jugo Cranberr)_/L EE.UU.(Impor
manzana, pifa, S -
Langers . tacion)
naranja, etc.
Granadilla,
L'Onda Ilm_onada, Peruana Si
toronja, frutos
rojos, naranja.
Naranja,
Oceans arandano, EE.UU.(Impor )
Spray mango, fresa, tacion)
frambuesa, etc.
Florida Naranja, EE.UU.(Impor
manzana, ) -
Natural tacion)
granada
Jugos Naranja, fresa y EE.UU.(Impor i
Tropicales uva tacion)
Durazno,
Pulp naranja, Peruana Si
mango, limon.

Fuente: Cordova,2016.

En la actualidad en el rubro, la compafiia que comanda es Aje Group, con
35 % de cuota en el mercado, seguida de Gloria, y Arca Continental
Lindley, con 18 % y 14 % respectivamente, (ver Figura 4), son estas 3
empresas las que aglomeran el 68.39 % del mercado, durante los Gltimos
9 afios (Delvi, 2020).
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Figura 4

Participacién de empresas productoras de jugos y néctares en Per(
durante el 2019

Ajeper S A I | 35.00%
Gloria S.A I | 18.20%
Arca Continental Lindley S.A N 14.10%
Laive S A N 9.30%
Industrias San Miguel S.A 1 | 2.70%
Food Pack S.A.C 1,0.40%
P&D Andina Alimentos S.A 1 0.40%

Empresas Productoras

CBC Peruana S.A.C 0.30%
Processed Food S.A.C | 0.20%
Otros NN 19.50%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%
Participacion

Fuente: Reproducido de Industria de jugos y néctares en el Per( para el
2020, por Delvi, 2020. CC BY 2.0

Tabla 12

Concentracién del mercado de jugos y néctares en el Per

Afo Top 3 - Compaifiias Otros
2010 754 % 24.6 %
2011 69.0 % 31.0%
2012 67.8 % 32.2%
2013 67.0 % 33.0%
2014 67.4 % 32.6 %
2015 67.7 % 32.3%
2016 67.7 % 32.3%
2017 67.4 % 32.6 %
2018 67.3 % 32.7%
2019 67.2 % 32.8 %

Fuente: Delvi, 2020.
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Esto ha complicado a surgir a empresas nuevas como, Food Pack Andina
Alimentos, entre otras, contar con unos gastos semejantes a firmas con
mas ventas (teniendo en cuenta al indicador market share, el cual se
obtiene tomando como punto de partida las ventas propias de una
empresa comparandolas con las ventas totales del sector) y con esto

conseguir economias de escala.

La diferencia entre los distintos sabores de néctar se centra en la cantidad
de fruta que se utiliza en cada néctar, ademas de las especificaciones, por
lo que es importante cumplir con la normativa, en especial en la ley del
etiquetado en donde se observen productos seguros y saludables en la
dieta diaria, ademas se debe revisar el contenido de sélidos solubles y el
% de fruta a usar en el néctar, estos parametros deben seguir los requisitos

dispuestos por la norma técnica peruana actual (Delvi, 2020).

2.7 Vida atil en los alimentos

Es el tiempo que puede pasar antes de que el productor pueda avalar la seguridad y
calidad 6ptima de un alimento, esto en conjunto garantiza que el alimento sea inocuo y
este dentro de los limites aceptados por la normativa en cuanto a propiedades
nutricionales y organolépticas, por lo que superar la vida Gtil de un alimento no equivale
a que de manera automatica sea poco seguro o pierda calidad, sino que la empresa no
puede asegurarle al consumidor eso, posterior a un estudio de vida util (Aconsa —
Lab,2020).

2.7.1 Métodos para establecer la vida atil de los alimentos

La estimacion de la vida util se suele utilizar, modelos matematicos y softwares
en los cuales se define el crecimiento microbioldgico y reacciones al deterioro
basado en evaluaciones en tiempo real y estudios acelerados.

Los métodos directos tienen fundamento en conservar el producto en condiciones
previamente definidas, por un tiempo antes establecido, controlar en periodos
frecuentes de tiempo, y tomar nota con el fin de conocer el inicio del deterioro.
Para los métodos indirectos se busca pronosticar el tiempo de vida Gtil de algan

alimento sin utilizar ensayos completos en almacenamiento hasta lograr observar
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2.7.2

2.7.3

deterioro en tiempo real, de manera usual se usan las pruebas aceleradas y la
prediccion microbioldgica.

La metodologia se sustenta en tener un plan para saber la vida util del producto,
con esa finalidad se debe identificar qué tiempo abarcara el estudio, fechas en
donde se tomaran las muestran, definir el nimero de muestras y réplicas,

almacenar las muestras a temperaturas y condiciones de humedad conocidas.

Factores que perjudican la vida util de los alimentos

= Lareaccion bacteriana que produce sustancias no deseables como efecto al no
ser inhibidas por pasteurizacion térmica, actividad de agua inapropiada, o
técnicas quimicas.

= Disminucién en propiedades sensoriales (en funcién de sabor, olor, color,
textura y apariencia).

= Insercion de insectos.

= Reacciones quimicas (como desnaturalizacion de proteinas lo cual provoca la
variacion en la textura y proteinas funcionales, oxidacion de pigmentos).

= Disminucién del valor nutritivo en vitaminas.

= También se debe considerar a la temperatura, el material de empaque,
procesado del producto, almacenamiento inadecuado y transporte incorrecto

que pueda presentar el producto.

Indicadores de pérdidas de atributos en los alimentos

Los indicadores por lo general son fisicos, quimicos, biol6gicos, sensoriales

(mediante pruebas) y varian en funcion del tiempo.

2.7.3.1 Analisis Microbiologico

Es importante evaluarlo para conocer si cumple los criterios de
comercializacion, se analizan tres 3 grupos de agentes: bacterias, levaduras
y mohos, crecen de forma saprofita (dentro del alimento), y perjudican las
caracteristicas organolépticas debido a las toxinas generadas las cuales

pueden perjudicar la salud de los consumidores.
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2.7.3.2 Analisis Fisicoquimico

Se utiliza con la finalidad de saber en qué tiempo un alimento cambia sus
propiedades fisico — quimicas llegando a un punto donde ya no pueda ser
apto para el consumo humano.

Por lo general se mide el pH (se establece las concentraciones de protones
presentes en los alimentos), los grados Brix representan cuantos solidos
solubles estan en el néctar la cual es expresada en % de sacarosa (esto
explica que 1 °Brix, por cada 100 ml de solucién equivale a 1 gramo de
solidos solubles, también se considera la acidez titulable la cual evidencia
cuanto hidréxido se sodio es necesario para valorar 100 ml de una solucién
hasta llegar a un valor de pH cercano a 8.20, en jugos y néctares de fruta
es un parametro a tener en cuenta para conocer la madurez y el sabor
amargo de las frutas, en algunas regulaciones nacionales se considera un
estandar de calidad (basado en la acidez titulable, y la tasa con los grados
brix).

2.7.3.3 Analisis Sensorial

Es definido como la disciplina cientifica que es usada para evocar, medir,
analizar e interpretar esas respuestas a los productos alimentarias
percibidos mediante los sentidos de la vista, el olfato, el tacto, el gusto y
el oido (Severiano,2019), es por ello que este tipo de prueba no es posible
realizarla a través de aparatos de medicion, por lo que se utiliza la opinién
de panelistas previamente capacitados.

Su usa con el fin de evaluar al alimento y definir los cambios en color,
olor, sabor, textura y apariencia, se obtienen datos importantes para
analizar mediante técnicas estadisticas que sirvan para conocer el impacto

de estos resultados en los consumidores.

2.7.4 Disefio de ensayos de vida util aplicado en alimentos

Se debe considerar lo siguiente:

2.7.4.1 Evaluacion del tiempo maximo de almacenamiento
Es el tiempo que se busca conocer en el cual se obtiene el deterioro de las
muestras lo que implica el rechazo de los consumidores, en condiciones

normales de almacenamiento.
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2.7.4.2 Eleccion de tiempos de muestreo

No se cuenta con mucha informacion, por lo que se debe considerar
controles frecuentes microbioldgicos, fisico — quimicos y sensoriales
dependiendo el tipo de proposito que tenga el estudio, los intervalos de
tiempo deben ser iguales 0 lo més cercanos posibles para conseguir
normalizar los datos, usualmente se utilizan como minimo seis tomas de

muestras para poder garantizar la confiabilidad en los datos conseguidos.
2.7.4.3 Tipos de disefio

Para determinar la vida Gtil en los alimentos existen dos tipos de disefio:
» Disefio Bésico
Se fundamenta en guardar un lote con muestras en condiciones
previamente seleccionadas, y realizar muestras en intervalos de tiempo
previamente fijados, en todos los muestreos se desarrollan todos los

analisis pertinentes.

» Disefio Escalonado
Se basa en conservar distintos lotes de muestras en las condiciones
elegidas en distintos tiempos, todas las muestras con diferente nivel de

deterioro, son evaluadas el mismo dia.

2.8 Marco Conceptual

Néctar: Es un producto sin fermentar, pero fermentable, se obtiene agregando azucares,
de miel y/o jarabes, y/o edulcorantes o0 una mezcla de estos, pueden incluirse sustancias
aromaticas, autorizados por la autoridad nacional responsable o en su defecto por el
Codex Alimentarus, también puede incluirse pulpa y células provenientes del mismo
tipo de fruta (INACAL,2022).

Arandanos: Son frutas comestibles pertenecientes a la planta VVaccinium, es un fruto
comun en la dieta diaria, posen un alto contenido en fibra lo que ayuda a una correcta
digestion, ademas contiene vitamina C, antioxidantes y sustancias quimicas que ayudan

a evitar la inflamacién y eliminar células cancerosas (MedlinePlus,2023).
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2.9

2.10

211

Azucar: Es un disacérido integrado entre la glucosa y fructosa, es cristalina, soluble en
agua y con sabor dulce, se extrae del zumo especialmente de la cafa dulce y la

remolacha (Centro Azucarero, 2019).

Antocianinas: Son compuestos polifenodlicos naturales que otorgan pigmentacion en
muchos frutos, flores incluso vegetales, se han descrito 12 antocianinidinas, los méas
resaltantes son cianidina, delfinidina, pelargonidina, peonidina, malvidina y petudina,
estos grupos antes mencionados otorgan distintas pigmentaciones que abarcan el rojo,

azul y el violeta (De la Rosa et al.,2022).

Vida util en alimentos: Se fundamenta en el tiempo transcurrido entre la produccion y
envasado del alimento hasta el momento en que pierden sus caracteristicas
organolépticas y por ello, deja de ser seguro para los consumidores (IDRO, 2022).

Los factores que perjudican la vida util en alimentos son los conocidos como los
intrinsecos propios de la composicion fisico — quimica del alimento, y los extrinsecos
los cuales estan relacionados a las condiciones externas durante su almacenamiento que
perjudican la vida util del producto (IDRO, 2022).

Tipo de Investigacién
Aplicado
Disefio de Investigacion

Experimental

Hipotesis

» Ho (Hipotesis nula) = Los tratamientos de pasteurizacidn no afectan la reduccién del
contenido de antocianinas y la disminucion del tiempo de vida util en el néctar de
arandanos.

» Hi (Hipotesis alternativa) = Los tratamientos de pasteurizacion si afectan la

reduccion del contenido de antocianinas y la disminucién del tiempo de vida Gtil en

el néctar de arandanos.
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2.12 Variables
2.12.1 Variables Independientes

» Temperaturas de pasteurizacion

» Tiempos de Pasteurizacion

2.12.2 Variables Dependientes

» Contenido de antocianinas
» °Brix

> pH

» % Acidez titulable

» Tiempo de vida util

2.13 Poblacion, Muestra y Muestreo

2.13.1 Poblacién

Arandanos azulados de la variedad Biloxi cultivados en Chao — Virl — La
Libertad

2.13.2 Muestra

12 kg de arandanos

2.13.3 Muestreo

De la cosecha en los campos de cultivo de Chao - Viru - La Libertad, se
seleccion6 aleatoriamente la muestra de arandanos azulados, utilizando un

muestreo aleatorio simple
2.14 Criterios de Seleccion
2.14.1 Criterios de Inclusion
Arandanos entre 1,20 gr — 1.30 gr
2.14.2 Criterios de Exclusion

Arandanos entre menos de 1,20 gr y méas de 1.30 gr
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Equipos y Materiales para la metodologia
3.1.1.1 Equiposy materiales para medir contenido de antocianinas

3.1.1.2

Determinacion - Método — pH Diferencial

Varillas agitadoras

Vasos de precipitado de 1 |

Fiolas de 250 ml

Micropipetas — Marca: Boeco, Modelo: BOE9911100
Centrifugadora — Marca: Sigma, Modelo: 4 — 16 KS

Limpiador Ultrasonico — Marca: Branson, Modelo: CPX5800
Agitador Vortex — Marca: IKA, Modelo: M53

Balanza analitica — Marca: Precisa, Modelo: 220A

Pipetas de 10 ml

Espatula metélica

Lector Multimodal — Marca: Bote, Modelo: SinergyH1

Espectrofotometro UV — Visible — Marca: Unico, Modelo: 2800

UV/VIS.

Piceta de pléastico

Reactivos: Agua destilada, Tampon Buffer pH 1.0, Tampdn Buffer
pH 4.5, Metanol.

Equipos y materiales para el analisis microbioldgico

3.1.1.2.1 Recuento de mohos y levaduras

Estufa — Marca: Pol — Eko — Aparatura, Modelo: SLW
115STD

Matraz de 250 ml

Placas Petri

Espatula metélica

Contador de colonias (Marca: Entérciense, Modelo: San
100).

Pipetas de 1y 10 ml
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Reactivos: Tincion Gram, Agar, Buffer pH 7, Agua

Peptona.

3.1.1.2.2 Coliformes totales

Pipetasde 1y 10 ml
Placas Petri

Tubos de ensayo
Matraz de 250 ml
Pinzas metélicas

Reactivos: Agua Peptona, Buffer, Tincion Gram.

3.1.1.2.3 Recuento de aerobios viables mesoéfilos

Matraz de 250 ml

Contador de colonias (Marca: Entérciense, Modelo: San
100).

Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A
Pipetasde 1y 10 ml

Pinzas metélicas

Incubadora Marca: Violase, Modelo: BJPX-C series

Reactivos: Agua peptona, Buffer.

3.1.1.2.4 Coliformes termos — tolerantes

Matraz de 250 ml

Contador de colonias (Marca: Entérciense, Modelo: San
100).

Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A
Pipetasde 1y 10 ml

Pinzas metéalicas

Incubadora — Marca: Violase, Modelo: BJPX-C series

Reactivos: Agua peptona, Buffer.

3.1.1.3 Equipos y materiales para el analisis fisico — quimico

3.1.13.1 pH

Multiparametro — Marca: Termo Cientifica — Modelo:
OrionStarA211
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Termometro de mercurio — Marca: Boeco, Modelo: SH -
144
Vasos de precipitado de 100 ml y 250 mi

Reactivos: Agua destilada

3.1.1.3.2 °Brix

Refractémetro — Marca: Preciso — ATC, Modelo: 0 — 32°
Brix
Cucharas metalicas

TermoOmetro de mercurio — Marca: Boeco, Modelo: SH -
144

3.1.1.3.3 Acidez

Vasos de precipitado de 100 ml

Soporte universal

Bureta para titular de 25 ml — Marca: Burle, Modelo: 9695
series

Reactivos: NaOH 0.1 N, Agua destilada

3.1.1.4 Equiposy materiales para el analisis quimico — proximal

3.1.1.4.1 Humedad

Estufa — Marca: Pol — Eko — Aparatuta, Modelo: SLW
115STD

Desecador — Marca: Martell Lavare — Modelo: PP/PC
Placas Petri

Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A

Capsula de porcelana

Varillas agitadoras

Espatula metélica

Mortero de porcelana con mazo

3.1.1.4.2 Cenizas

Estufa — Marca: Pol — Eko — Aparatura, Modelo: SLW
115STD
Mufla — Marca: Termo Cientifica — Modelo: FB1410M

Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A
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Crisoles de porcelana
Placas Petri

Capsula de porcelana
Varillas agitadoras
Espatula metélica

Mortero de porcelana con mazo

3.1.1.4.3 Proteina

Soporte universal

Equipo de destilacion Kjeldahl — Marca: FOSS, Modelo:
Celtic 1800

Mechero Bunsen — Marca: FER - M224, Modelo: GL-
347.303.01

Matraz de 250 ml

Bureta de 50 ml

Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A
Reactivos: Sulfato de cobre, Hidroxido de sodio, Acido

sulfurico, Acido perclérico.

3.1.1.4.4 Grasa

Mechero Bunsen - Marca: FER - M224, Modelo: GL-
347.303.01

Matraz de 250 ml

Bureta de 50 ml

Pipetasde 1y 10 ml

Probeta graduada de 250 ml

Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A

Equipo Soxhlet - Marca: Foss, Modelo: Soxtec

Reactivos: Solvente, Eter de petréleo

3.1.145 Fibra

Bafo Maria shaker — Marca: Daihan Scientific — Modelo:
MaXturdyTM 18

Multiparametro — Marca: Thermo Scientific — Modelo:
OrionStarA211
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3.1.1.4.6

e Estufa — Marca: Pol - Eko - Aparatura, Modelo: SLW
115STD

e Desecador — Marca: Kartell Labware — Modelo: PP/PC

e Balanza analitica - Marca: Precisa, Modelo: 220A

e Equipo determinador de fibra — Marca: Novatech, Modelo:
FC-6

e Fiola de 1000 ml

e Fiola de 250 mi

e Crisoles de porcelana

e Papel aluminio

e Reactivos: Agua destilada, Alcohol 78°C, Alcohol 96°C,
Acetona, Acido clorhidrico HCI 0.325 N, Hidroxido de
Sodio NaOH 0.275 N, Fosfato di basico de sodio anhidro
Na2HPO4, Fosfato monobasico de sodio monohidratado
Na,HPO,, Buffer fosfato pH 6.0, Enzima o — amilasa,
Amiloglucosidasa, Proteasa, Celite.

Carbohidratos

Para la obtencion del % de carbohidratos, se utilizé la siguiente
ecuacion, esto se cumple para un analisis quimico proximal
% Carbohidratos = 100 — (% Humedad + % Proteina + %
Grasa + % Cenizas + % Fibra)
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3.1.2 Equipos y Materiales para la elaboracion de néctar de arandanos

Tabla 13

Equipos y materiales para la elaboracion del néctar de arandanos

Operacién Equipos y Materiales
Recepcidn Jabas de pléstico, arandanos
Seleccidn Seleccién manual segun propiedades organolépticas
Pesado Balanza de pie
Lavado y Lavado manual por inmersion en tinas de plastico de 50 I,

desinfeccion

Pulpeado
Estandarizado

Homogenizado

Pasteurizado
Envasado

Sellado
Enfriado

Almacenamiento

Desinfeccion con hipoclorito de sodio

Pulpeadora semi — industrial
Insumos: azucar, C.M.C, acido citrico, sorbato de potasio

Molino coloidal semi — industrial
Cocina industrial de 4 hornillas
Llenado manual con embudo de plastico, se utilizaron
envases esterilizados de 0.5 1y de 1.0 |
Tapones metalicos con boca ancha
En tinas de plastico de 50 | con agua fria
A temperaturas de 4°C, 25°C y 37°C
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3.2 Métodos

3.2.1 Métodos Empiricos

3.2.11

Metodologia

Estuvo basado en el desarrollo de pruebas experimentales, que buscaron

resultados de tipo cuantitativo, para las variables que se plantearon.

Figura 5

Diagrama de bloques de la metodologia

Analisis de materia

Ardndanos ———p .
prima

Analisis Fisico - Analisis Quimico-
Organoléptico Proximal

Analisis de
procesamiento

Néctar de arandanos ———  Pasteurizacion

Andlisis de producto

final
Determinacion de Evaluacion fisico - Evaluacion de Evaluacion
antocianinas quimico tiempo de vida til microbioldgica
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3.2.2 Proceso para la elaboracion del néctar de ardndanos

Figura 6

Diagrama de flujo de la elaboracién del néctar de arandanos

Ardndanos ——  Recepcion

'

Seleccion y Pesado ———  Fruta defectuosa

Agua

Lavado
Hipoclorito de sodio (0.5 %) ———» Desinfect;iio
Pulpeado
Dilucion 2:3 i

Ardndanos - Agua ;
10%.- 60% E— Mezclado

Insumos ¢

- Azlicar, C.M.C (0.07 %), Acido .
Citrico (0.05 %),Sorhato de Potasio Estandarizado

(0.05 %) i

Homogenizado

'

——b»  Pasteurizado

'

Envasado —

'

Enfriado

En temperaturas de
A|macenad0 _> 4°C, 250C y 370C

T(°C) =65, 75,85°C
t (min) = 2,4,6 min

Envases de vidrio
051-1.01
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3.2.3 Descripcion del proceso para la elaboracion del néctar de arandanos

» Recepcion

Los ardndanos e insumos se recepcionaron, y luego se constato que estuvieran

en buenas condiciones para ser utilizados.

> Seleccion

La seleccion sirvid para remover elementos indeseados de la fruta, esto con el

objetivo de no perjudicar el procesamiento del néctar, ademas de retirar algunas

impurezas que puedan alterar sus propiedades organolépticas.

> Pesado

El pesado sirvio para saber cuédnta materia prima tenemos antes de comenzar

el proceso, para ello utilizamos una balanza de pie.

» Lavado y Desinfectado

Verificamos que la materia prima tenga una correcta apariencia, el lavado se

hizo por inmersion con el propésito de retirar posibles impurezas que tenga la

fruta, luego se desinfecto el agua con lejia al 0,5% durante 3 minutos.

» Pulpeado

Luego de tener la fruta lavada y desinfectada obtuvimos la pulpa del ardndano

con cascara a través de la pulpeadora semi — industrial.

> Mezclado

Combinamos la pulpa que se obtuvo del arandano con agua potable teniendo

en cuenta la dilucién arandanos: agua que es de 2:3 (40% - 60%), que es el

porcentaje minimo de arandanos que se exige para un néctar de ardndanos

segun la N.T.P 203.110.

> Estandarizado

Se afladen los insumos empezando con el azucar como endulzante se combina

este con el C.M.C para evitar que se formen grumos, luego se agrega el acido

citrico y finalmente el preservante (sorbato de potasio).
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» Homogenizado
A lamezcla previamente elaborada se le uniformiza mediante el homogenizado
para lo cual usamos el molino coloidal en corridas con intervalos de 2 minutos,
lo que permiti6 que las particulas grandes se conviertan en pequefias e

invisibles por lo cual nos quedd un néctar clarificado totalmente liquido.

» Pasteurizado
Es importante detener la proliferacion bacteriana que pueda originar algun
dafo irreversible al néctar, debido a esto para conservar el néctar, necesitamos
realizar un tratamiento de pasteurizacién adecuado sabiendo que esta operacion
afectara el contenido de antocianinas que contenga el néctar se usaron las
siguientes temperaturas: 65°C, 75°C y 85°C, con tiempos de 2 minutos, 4

minutos y 6 minutos.

» Envasado
Se envaso con sumo cuidado el néctar, en botellas esterilizadas con tapas
metélicas con capacidad de 0.5 1y de 1.0 1.

» Enfriado
Se realiz6 mediante shock — térmico para ello sumergimos los envases de vidrio
(de 0.5 1y 1.0 1) en tinas de plastico con agua fria inmediatamente después del
envasado para formar correctamente el vacio en el interior de la botella, esto

beneficio la conservacion del néctar.

» Almacenado
Se almaceno el néctar de ardndanos en botellas de vidrio con tapa metélica, en
las siguientes temperaturas: 4°C (T1), 25 °C (T2) y 37°C (T3).
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3.2.4 Técnica de recoleccidon de datos
3.2.4.1 Métodos de control de calidad

3.2.4.1.1 Métodos aplicados a la materia prima y al néctar de

arandanos

A. Determinacion de proteina

Se uso el método de Kjeldahl — Método 984.13 - A.O.A.C
Se calculo el nitrégeno total determinado por titulacion

usando la siguiente férmula

Gasto HCl x N x 14000
Wm x 10

% Niotal =

Donde:
Niotal = contenido de nitrogeno total en la muestra en %
Vim = ml de NaOH utilizados en la titulacion de la muestra.
Vi = ml de NaOH utilizados en la titulacion del blanco
N = normalidad determinada de NaOH en meg/ml
Wm= Volumen o peso de la muestra en ml. o mg.

% Proteina = % Niotar X Factor F (6.26)

Donde: 6.26 es el factor usado para productos dietarios.

B. Determinacién de humedad

Se uso el método gravimétrico — Método 950.46 — A.0.A.C

ml-m2

% humedad = (

) x 100

m

Donde: m1: peso inicial, m2: peso final

C. Determinacion de grasa

Se uso una extraccion en caliente por el método de Soxhlet
— Método 2003.5 — A.OA.C, a través de las grasas de las
harinas el cual se fundamenta en utilizar un solvente en este

estudio se utilizo el éter de petroleo.

m2-ml

% grasa = ( ) x 100

m

Donde: ml: balon vacio, m2: balén con grasa, m: peso

muestra (g).
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D. Determinacién de fibra dietética total

Se uso el método enzimatico — gravimétrico — Método
985.29 - A.O.AC.

Se fundamento en secar a 130°C, durante 3 horas, una
muestra de 0.5g de celite en los crisoles, posterior a eso se
peso 1 g de la harina a evaluar y se afiadio 50 ml de buffer
en pH 6, posterior a eso se agrego 50 ul de o-amilasa, se
Ilevo a bafio maria a 85°C por media hora, después se midio
el pH y se ajusté a pH 7.5 con NaOH a 0.275 N, luego se
agreg0 100 ul de proteasa, se volvio a llevar a bafio maria a
60°C por media hora, posterior a ello se ajusto a pH entre 4
— 4.6 con HCI 0.325 N, luego se agregé 200 ul de
amiloglucosidasa y se coloc6 nuevamente en bafio maria
durante media hora, luego se afiadié 280 ml de alcohol a
96°C, se dejo reposar durante 60 minutos, luego se
humedecio el celite con alcohol a 78°C, luego procedimos
a montar el equipo con el fin de separar el liquido del
sedimentado, todo quedo en el interior del crisol,
seguidamente agregamos acetona, luego se llevé a la estufa
durante 12 horas a 105°C, finalmente se determinaron las

cenizas.

(Rl:RZ)_C_B

% FDT = mi+mz

7 )

Donde: R: peso de residuos, C: peso de cenizas, B: peso del

blanco, M: peso de muestra inicial

E. Determinacion de cenizas.

Se uso el método de calcinacion - Método 942.05- A.0.A.C

. 2 -
% cenizas = (——

2) x 100

ml—m
Donde: m0: masa de crisol vacio en gramos, m1: masa del
crisol con la muestra en gramos, m2: masa del crisol con las

cenizas en gramos
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Determinacion de carbohidratos

Se determinaron usando la siguiente ecuacion:
% Carbohidratos = 100 — (% Humedad + % Proteinas + %
Grasa + % Cenizas + % Fibra).

Determinacion de pH

Se utilizo el método potenciométrico — Método 950.46 —
A.O.AC.

Determinacién de acidez titulable

Se utilizo el método titulo métrico — Método 942.15
(37.1.37) - A.O.A.C, expresado en % de &cido ascorbico a

través de la siguiente férmula:

x 100

% Acidez = (w)

Donde: A: Cantidad de NaOH gastado (ml), B: Normalidad
de la base usada en la valoracion (0.1 N), C: Peso
equivalente expresado en gramos de &cido predominante de

la fruta (0.064 g), D: Peso de la muestra en gramos.

Determinacién de solidos solubles

Se utilizo el método refracto métrico — Método 932.12 -
A.O.A.C, los resultados se expresaron en grados brix.

Determinacion de antocianinas totales

Se determinaron mediante el método de pH diferencial en
el cual una porcion del extracto de antocianina se combiné
con un tampon de pH 1.0 de cloruro de potasio 0.025 M
(ajustado con HCI) y también con la solucion tampon pH 4
.5 de acetato de sodio 0.4 M (ajustado con acido acético)
teniendo como base la investigacion de Giustti.

La concentracion de antocianinas monoméricas se
determind por el método de pH-diferencial propuesto por
Giusti & Wrolstad, con ese fin, una alicuota de extracto de
antocianina se combiné con tampo6n a pH 1.0 de cloruro de

potasio 0.025 M (ajustado con HCI) y otra con tampdn a pH
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4.5 de acetato de sodio 0.4 M (ajustado con &cido acético),
inmediatamente despues se llevaron todas las muestras
preparadas al agitador vortex a 2000 rpm durante 5
segundos cada muestra, esto con la intencién de
homogenizar las muestras, es importante aclarar que la
desigualdad en absorbancia de la longitud de onda de mayor
absorcion (510 nm) es equitativo al contenido de
antocianinas, posterior a eso con el fin de corregir la medida
por la interferencia de compuestos o sustancias degradadas,
se midid la absorbancia a 700 nm, en el espectrofotdmetro
UV - Visible, tomando como blanco al agua ultra pura.

El método usado es el pH - diferencial utilizando el modelo
de propuesto por Giustti tomando como base la
metodologia de Giusti & Wrolsltad, donde se utiliz6 un
espectrofotometro UV y su contenido se declar6 como mg
cianidina - 3 — glucoésido /100 ml, se usaron las siguientes

ecuaciones:
v" Contenido de Antocianinas

AT (mg/L) = AXPMXIDX10 Ec.1

v" Absorbancia de la muestra

A A = (As10— A700) pH1 — (As10 — A700) pH 45
Ec.2
Donde:

= AT: Antocianinas totales
» AA: Variacion de absorbancia, PM: Masa molecular
para cianidina-3-glucoésido = 449.2 g/mol, FD: Factor
de Dilucidn, 10° = Factor de conversion de mg a g
= E: Coeficiente de extincion molar = 26900 I / mol*cm
= L:espesordelaceldaencm=1cm
K. Determinacion de coliformes
Se utilizo el método del nimero mas probable - 1SO 4831-

ICMFS, los resultados se expresan en NMP/I
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L. Determinacion de aerobios meséfilos

Se utilizo el método de recuento estandar en placa - 1SO
4833 — 1 — ICMFS, los resultados se expresan en UFC /g.
Determinacion de mohos

Se utilizo el método por siembra en placa en todo el medio
- I1SO 21527 — 1 — ICMFS, los resultados se expresan en
UFC /ml.

Determinacion de levaduras

Se utilizo el método por siembra en placa en todo el medio
- 1SO 21527 — 1 — ICMFS, los resultados se expresan en
UFC /ml.

Determinacion de vida util

Se uso el método directo también Ilamado método en
tiempo real, que consiste en conservar la bebida en
condiciones previamente establecidas, por un tiempo antes
preseleccionado, se controlé en periodos frecuentes de
tiempo y se tomo datos con la finalidad de saber el inicio

del deterioro.

3.2.4.2 Meétodos de procesamiento

3.2.4.2.1 Modelos matematicos

Pesado
Se fundamento en el balance de materia, es importante saber
gue masa que ingresa en un sistema, luego tiene que salir del
sistema o aglomerarse dentro de él esto se explica en la
siguiente formula (Gabrel, 2018).

Me = Ms + Ma
Donde:
- Me = Masa entrante
- Ms = Masa saliente

- Ma = Masa acumulada
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3.24.22

3.24.23

Pasteurizacion

Se basé en el tratamiento del néctar de arandanos con calor, para
eliminar la proliferacion de patégenos (como coliformes,
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras) se utilizaron las
siguientes temperaturas 65°C, 75°C, 85°C cada una con los

siguientes tiempos de 2 minutos, 4 minutos y 6 minutos.
Extraccion

Es un método sélido - liquido con fin de dividir uno 0 méas
componentes que se encuentren en fase sélida, utilizando un
solvente, los componentes los cuales se movilizan de fase solida
a la fase liquida, se llaman soluto y el solido insoluble se llama
inerte, en este estudio se efectu6 una dilucion entre los
arandanos y el agua potable.

Para determinar el contenido de antocianinas en los extractos, se
utiliz6 una alicuota de extracto y se mezclé con 10 ml de
tampdn, esto para lograr que la absorbancia de la mezclaa pH 1
y @ 510 nm, sea menor a 1.0.

En 1 gr del néctar de arandanos pasteurizado se realiz6 una
extraccion con metanol acidificado con HCI, a 1 % en una etapa,
lo que mantuvo una relacién peso — solvente de 1:10, luego se
llevaron todas las muestras un bafio ultrasénico para lograr
homogenizar, reducir las particulas y disminuir la aceleracion
de las reacciones quimicas, posteriormente los sobrenadantes
metandlicos obtenidos en una sola etapa se combinaron y se
utiliz6 la centrifugacion a 4000 rpm durante 20 minutos,
utilizamos el sobrenadante, el precipitado que quedo se desechd.
Posteriormente, se combind una alicuota del sobrenadante con
tampon pH 1.0 y otra alicuota con tampdn pH 4.5, luego se
registrd la absorbancia a 510 y 710 nm, la concentracion que

resulto se utiliz6 como mg de cianidina-3-glucésido/ 100 ml.
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3.2.4.2.4 Cinética de vida util

Se puede expresar gque la velocidad de cambio de calidad en un
producto sea definida como una funcion de la composicion
propia y de los factores ambientales (3):

«10] .
ﬁ—F(Cl,E]) Ec.3

Donde:

Ci = Factores como concentracion y componentes de reactivos,
pH, entre otros.

Ej = Factores ambientales como temperatura, humedad relativa,
entre otros.

No tomando en cuenta los factores ambientales, la formula se
reduce y se define como la variacion de la concentracion de los
constituyentes pertenecientes a la calidad del alimento, con
respecto al tiempo.

La disminucion en la calidad de los alimentos, se expresa a
través de la siguiente formula (4)

d—Q—K(A)” Ec. 4
dT '

Donde:

A = Factor de calidad, t = tiempo

K = Constante, n = Orden de reaccion, que expresa la velocidad
de pérdida del factor calidad

Por lo general, la vida util no se expresa como velocidad, sino
se usa como cantidad de “A” reducida en funcion del tiempo, en
cuanto a “n” la mayoria de alimentos se ajustan al orden de

reaccion Oy 1.

+ Pérdida de vida util a velocidad constante
Tomando la Ec. (2), se usa un valor de cero para n, esta
hipdtesis es conocida como orden cero, lo que quiere decir que
la velocidad de la disminucién de la calidad en el tiempo es

constante como se muestra en la Ec. (5)
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L)

X3

aqQ
d_T__K Ec.5

Al integrarlo, se transforma en la ecuacion (6)

A= A, —kt Ec. 6 (Ecuacion de Labuza)
Donde:

A = cantidad de calidad restante al tiempo

Ao = cantidad inicial del factor calidad

k = constante de velocidad

Si se observa el grado de calidad en funcion del tiempo y se ve
una linea recta, por ende, el orden de reaccién es cero, una

grafica en la cual “k” es la pendiente.

Pérdida de vida util a velocidad variable

Algunos alimentos no presentan deterioro a velocidad
constante y, por lo tanto, utilizan el modelo con n igual a uno,
esto significa un deterioro exponencial referente a la velocidad
de pérdida del factor de calidad, en términos matematicos la
velocidad se expresa como se ve en la Ec. (7).

i =—KA Ec.7
ar «
Integrando, se consigue la siguiente ecuacion:
InA =InA4,—kt Ec. 8

Donde:
A = cantidad de calidad restante al tiempo
Ao = cantidad inicial del factor calidad

k = constante de velocidad

Modelo de Arrhenius

En este modelo los analisis matematicos de reduccion de
calidad de los alimentos, toman una temperatura constante, la
dependencia de la velocidad de pérdida de calidad con la
temperatura es la velocidad constante k, que sigue el modelo
Arrhenius (Ec.9).
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Exg
k=kyxe RT Ec. 9
Donde:
k = constante de velocidad de reaccion
ko = constante pre — exponencial
E, = energia de activacion
R = constante ideal de los gases
T = temperatura absoluta (en kelvin)

Aplicando logaritmos en la Ec. (9) se obtiene la siguiente

ecuacion:
Ink =1Ink Ea 1 Ec. 10
nk =1In 0—(?x ?) c.

Se obtiene una ecuacion con una pendiente Ea / R, el termino
Ea se debe analizar, para saber qué resultado tiene la energia
de activacion

Ademas, se sabe que una linea del logaritmo natural de la
constante de velocidad comparado con el inverso de la

temperatura absoluta nos resulta una linea recta.
3.2.5 Validacion y Confiabilidad del instrumento

Todos los métodos analiticos para medir las variables dependientes hicieron uso de
equipos de laboratorio, y también de reactivos en correcto estado, se utilizaron
métodos de analisis estandarizados por organizaciones internacionales tales como:

A.O.A.C y métodos obtenidos de articulos cientificos de revistas indizadas.

3.2.6 Procedimiento de recoleccion de datos
3.2.6.1 Evaluacion del producto final

Realizamos las siguientes evaluaciones en donde determinamos qué
caracteristicas tendra el néctar de arandanos después de su elaboracion:

» Contenido de antocianinas totales

» Analisis fisico - quimico

» Analisis microbiologico

» Tiempo de vida util
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3.2.6.2 Evaluacion del tiempo de vida atil

Las propiedades fisico — quimicas: °Brix, pH, % acidez titulable del néctar
de arandanos se evaluaron durante 31 dias en temperaturas de 4°C
(refrigeracién), 25°C (temperatura ambiente), 37°C (temperatura

registrada en algunas regiones del Per().

3.2.7 Operacionalizacion de las variables
Tabla 14

Operacionalizacion de las variables

Tipo de . .
p. Variable Dimensién Indicador Instrumento Escala
Variable
Grados
. Tempera  65°C, 75°C, ; )
Variables o Celsius Termometro Intervalo
i tura 85°C .
Independi (°C)
entes . Minutos , )
Tiempo 2,46 . Cronometro Razon
(min)
Contenid . .
o de mg cianidina 3 Absorbanci
antociani glucosido/ aab5l10y  Espectrofotometro Razo6n
100 ml 700 nm
nas
. °Brix 0-32 ° Bx Refractometro Razo6n
Variables . . ,
. pH 0-14 Numero Multiparametro Razon
Dependien %
tes . . . . . ,
Acidez  Adimensional  Porcentaje Multiparametro Razon
Titulable
Tiempo
devida  Adimensional Dias Cronémetro Razo6n
atil

3.2.8 Diseno Estadistico

Se utilizo un disefio factorial completo general teniendo dos factores (temperatura
y tiempo de pasteurizacion, cada uno con tres niveles siendo para el primero 65,75
y 85°C y el segundo 2,4,6 minutos, se efectuaron tres replicas para un total de 27

corridas experimentales.
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3.2.9

Tabla 15

Tabla de disefio experimental

Orden Bloques Temperatura de Tiempo de
Corrida Pasteurizacién Pasteurizacion
1 1 65 2
2 1 85 4
3 1 65 4
4 1 75 4
5 1 85 2
6 1 75 2
7 1 65 6
8 1 75 6
9 1 85 6
10 2 65 4
11 2 75 6
12 2 85 2
13 2 85 6
14 2 75 2
15 2 85 4
16 2 65 6
17 2 65 2
18 2 75 4
19 3 65 2
20 3 85 4
21 3 75 6
22 3 75 4
23 3 65 4
24 3 85 6
25 3 65 6
26 3 85 2
27 3 75 2

Resumen del disefio: Factores: 2, Réplicas: 3, Corridas base: 9, Total de corridas:

27, Nimero de Niveles: 3;3

Andlisis Estadistico

Se utilizo el software Minitab Inc. Version 20.3, se evalud el contenido de
antocianinas, tiempo de vida atil segun las propiedades fisico — quimicas del néctar
de arandanos, para ello se efectuaron analisis de varianza (anova), ademas se
construyeron graficos de contorno y superficie en 3D en el software Design Expert

Version 11.1, con un nivel de confianza del 95% para los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis Organoléptico — Quimico Proximal para los arandanos

Estos analisis se realizaron con la finalidad de saber las propiedades organolépticas y la
composicién quimica proximal de los arandanos.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 16

Analisis organoleptico de los arandanos

Analisis Organoléptico Propiedades
Apariencia Esférica
Madurez Madurez de consumo u organoléptica
Color de piel Azul Oscuro
Color de pulpa Morado
Olor Caracteristico
Sabor Agri - dulce
Aspecto Gelatinoso
Textura Firme
Tabla 17

Anélisis quimico proximal en 100 gramos de arandanos

i Desviacion
Componente Porcentaje Estandar
Proteina (%) - Factor: 4.5400 +0.1050
6.26
Humedad (%) 86.0481 + 0.1433
Grasa (%) 0.3052 +0.1152
Fibra Dietética Total (%) 4.7142 +0.1281
Cenizas (%) 0.3431 + 0.0963
Carbohidratos (%) 4.0494 + 0.1080
pH 3.3068 + 0.0348
Acidez (%) 0.4381 + 0.0063
Grados Brix (%) 9.3833 + 0.0753
Antocianinas (mg 520.1955 + 3.6440
cianidina)
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En cuanto al analisis organoléptico de los arandanos, cumplen con sus propiedades
habituales por lo que se pueda expresar que se encuentra en madurez comercial, por lo
cual es apto para su consumo y también para su procesamiento, cabe recalcar que se

tiene un aroma, aspecto y sabor similar a lo reportado por (Mufioz & Macuri,2020).

En el caso del pH promedio fue de 3.30, resultado similar al que obtuvo (Séanchez, 2018)
en su investigacion con 3.32, a lo hallado por (Santa Cruz,2018) con 3.25, a lo reportado
por (Reupo,2018) con 3.32, cercano al obtenido por (Arteaga & Arteaga,2016) con 3.40
y al hallado por (Brum et al.,2019) con 3.46, mayor comparado con lo reportado por
(Concenco et al.,2014) con 3.27, (Paria & Terrones,2021) con 3.02, por otra parte se
obtuvo un resultado menor a lo mostrado por (Falcon,2017) con 3.80 y (Tucto,2019)
con 4.03, ademas se debe recalcar que los resultados estan dentro de los limites de pH
entre 2.85 — 3.50 obtenidos por (Belitz et al.,2012), resultado similar obtenido por
(Pinedo,2018) con 2.85 para los arandanos en la variedad Biloxi.

Con respecto al % de acidez resulto un promedio de 0.43 %, valor cercano a lo obtenido
por (Sanchez, 2018) con 0.38 %, y a lo obtenido por (Falcén, 2017) y (Tucto, 2019)
ambos con 0.40%, (Kechinski,2011) obtuvo un valor menor con 0.32 % por su parte
(Brum et al.,2019) reporta un valor mas elevado con 0.52 %, (Arteaga & Arteaga,2016)
obtuvo 0.75 % para el arandano fresco, cabe recalcar que (Mufioz & Macuri, 2020)
hallaron un rango mas elevado que esta entre 0.80 % - 1.20 % similar a lo reportado por
(Reupo,2018) con 1.21 % pero menor a lo hallado por (Paria & Terrones,2021) con 2.27
%, en el caso de (Pinedo,2018) obtuvo un rango entre 0.80 % - 0.83 % para las

variedades Biloxi y Ventura similar a lo obtenido por (Santa Cruz,2018) con 0.80 %.

Con respecto a los solidos solubles medidos segun los grados brix, se obtuvo 9.38 como
valor promedio, este resultado es similar al obtenido por (Reupo,2018) con 9.8, también
es cercano a lo hallado por (Pelegrine et al.,2012) el cual obtuvo 10.0, pero es mayor a
lo mostrado por (Tucto, 2019) el cual obtuvo 8.08, por (Brum et al., 2019) con un valor
de 9.0, ademas (Arteaga & Arteaga,2016) reportaron un valor mayor con 10.90, por su
parte (Sanchez, 2018) obtuvo 12.30 como valor promedio resultado similar al obtenido
por (Santa Cruz, 2018) con 12.60 pero menor al hallado por (Paria & Terrones ,2021)
con 13.08 y (Pinedo,2018) con 14.15.

Por otra parte (Mufioz & Macuri, 2020) obtuvieron en su estudios resultados de grados

brix desde 8 hasta 13, el cual se encuentra dentro del resultado presentado en esta tesis,
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comparando con la investigacion de (Pinedo,2018) se encuentra por debajo a los valores
obtenidos que van desde 10.57 hasta 15.4 (se utilizaron las variedades Ventura, Snow
Chaser, Emerald, Biloxi y Misty), valores similares a lo obtenido por (Falcén,2017) con
valores entre 8.0 a 16.0, menor a lo reportado por (Zapata,2014) con 15.0, estos cambios
dentro de los valores obtenidos se explican debido a los factores edafocliméticos,
caracteristicas agroecologicas, el nivel de madurez al momento de cosechar el fruto,
inadecuado transporte del fruto de los campos de cultivo a los mercados locales,

condiciones inapropiadas de almacenamiento del fruto en los mercados.

En cuanto al % de humedad nos resulté 86.04 %, casi lo mismo obtenido por (Santa
Cruz,2018) con 86 %, de la misma forma que lo reportado por (Curo &
Montenegro,2018) con 86.12 %, cercano a lo obtenido por (Paria & Terrones, 2021) con
84 %, (Reupo,2018) con 83 %, y (Falcdn,2017) con 81 %, para las cenizas se obtuvo
0.34 % menor a lo hallado por (Falc6n,2017) con 1.21 %, (Curo & Montenegro,2018)
con 0.66 % y similar a lo reportado por (Reupo,2018) con 0.44 %, aungue mayor a lo
mostrado por (Paria & Terrones,2021) con 0.22 %, y (Santa Cruz,2018) con 0.1 %, en
cuanto al porcentaje de proteina se obtuvo 4.54 % mayor a lo reportado por
(Falcbén,2017) con 2.50 %, en el caso de la grasa hallamos 0.30 %, mismo porcentaje
hallado por (Santa Cruz, 2018) pero menor a lo obtenido por (Reupo,2018) con 0.55 %,
(Curo & Montenegro,2018) con 0.51 % y (Zapata,2014) con 0.60 %, con respecto a los
carbohidratos obtuvimos un 4.04 % menor a lo hallado por (Santa Cruz, 2018) con 14.0
%.

En cuanto al zumo de ardndanos se obtuvo en promedio 520.19 mg cianidina en
contenido de antocianinas, el cual es menor a lo obtenido por (Quezada & Yenque,
2019) con 715.82 mg cianidina, pero mayor a lo reportado por (Silva & Gamboa, 2018)
con 195.09 mg cianidina analizando el arandano fresco, a lo obtenido por (Mufioz &
Salinas, 2019) con 470.05 mg cianidina, a lo hallado por (Garcia, 2016) con 84.20 mg
cianidina obtenido en fruto fresco y a lo obtenido por (Coria et al.,2008) con 159.40

mg/100g de muestra fresca conservado en refrigeracion utilizando el arandano alto.

Comparando nuestros resultados, con lo obtenido por otros autores podemos corroborar
que los resultados obtenidos estan en limites cercanos (tanto en valores inferiores como
superiores) lo que corrobora, que se realizd una ejecucion correcta para los métodos

planteados, por lo cual el aporte de nuestra investigacion es brindar un aporte de datos
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actualizados con respecto a las caracteristicas organolépticas y al analisis quimico

proximal de los arandanos azulados.

4.2 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion sobre el contenido de antocianinas del
néctar de ardndanos
4.2.1 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion en la primera cuantificacion del
contenido de antocianinas del néctar de arandanos
Tabla 18

Resultados de la primera cuantificacion del contenido de antocianinas para los

tratamientos de pasteurizacion con fecha 09/03/2023

Contenido de
Temperatura Tiempode  Antocianinas

Orden . AT . Desviacion
. de Pasteurizac (mg cianidina- Promedio .
Corrida L = . Estandar

Pasteurizacion ion 3-glucosido /

100 ml)

1 65 2 183.6877
17 65 2 181.3022 177.3262 4+ 9.0316
19 65 2 166.9888
3 65 4 162.2177
10 65 4 152.6755 153.4707 +8.3778
23 65 4 1455189
7 65 6 138.3622
16 65 6 147.9044 139.1574  +8.3778
25 65 6 131.2055
6 75 2 221.8566
14 75 2 238.5555 229.0133  +8.6012
27 75 2 226.6277
4 75 4 178.9166
18 75 4 193.2300 189.2540  +9.0316
22 75 4 195.6155
8 75 6 150.2900
11 75 6 166.9888 159.0370  +8.3778
21 75 6 159.8322
5 85 2 314.8933
12 85 2 300.5799 310.9173  +9.0316
26 85 2 317.2788
2 85 4 255.2544
15 85 4 271.9533 265.5918 +9.0316
20 85 4 269.5677
9 85 6 212.3144
13 85 6 229.0133 221.8566  + 8.6012
24 85 6 224.2422
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Se evaluo el contenido de antocianinas expresado en mg cianidina - 3 — glucdsido
/ 100 ml, en dos fechas diferentes con el fin de evaluar como se degrada el
contenido de antocianinas después de una semana en cada uno de los tratamientos

de pasteurizacion planteados.

Segun los resultados mostrados en la Tabla 18, se puede afirmar que el tiempo de
pasteurizacion tienen un efecto perjudicial al contenido de antocianinas (CA),
puesto que, a mayor tiempo de pasteurizacion, en cada una de las temperaturas

propuestas, el CA va disminuir.

Segun se observé en los resultados anteriormente mostrados, el rango del
contenido de antocianinas segun el tratamiento de pasteurizacién abarca desde
131.205 hasta 317.278 mg cianidina 3 — glucdsido/ 100 ml, se us6 ardndanos de la
variedad Biloxi se obtuvieron resultados mayores comparado a lo obtenido por
(Sanchez, 2018), que obtuvo antocianinas en un rango desde 24.28 hasta 12.69
mg cianidina, cabe resaltar que en ese estudio se usaron tiempos mayores de hasta
9 minutos de pasteurizacion y se utiliz6 otra variedad conocida como “Emerald”,
por otra parte (Martinez et al.,2011) menciona que en su estudio a las antocianinas
en el jugo de agraz, se debe considerar el pH del medio donde se encuentra

almacenado el néctar debido a que afecta a la estabilidad de las antocianinas.

Por otra parte (Llantoy,2020), en su investigacion acerca de la retencion de
antocianinas en el néctar de arandanos reporta valores de antocianinas desde 53.72
hasta 158.08 mg cianidina, valores por debajo a los que se obtuvo en esta tesis, en
contraste a lo mostrado por (Canchos & Reyes,2016) que obtuvieron valores
mayores de desde 440.72 hasta 658.661 mg cianidina, para el zumo de ardndanos
lo cual es ldgico, debido a que fue un zumo puro y no combinado con un
endulzador, agua potable o algun preservante quimico, se obtuvieron resultados
menores comparado con (Mufioz & Salinas,2019) que obtuvieron valores desde
325.100 hasta 460.190 mg cianidina para la extraccion de antocianinas en
diferentes temperaturas desde 60°C hasta 90°C durante 10 minutos, por su parte
(Garcia,2016) indica que en ciertas investigaciones se obtuvieron valores entre
100 a 300 mg cianidina esto se fundamenta principalmente por la variedad de

arandanos que se utilice como materia prima para el posterior procesamiento.
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Estos cambios teniendo en cuenta el CA, se fundamentan por la variedad de
ardndanos utilizado, caracteristicas de materia prima, condiciones ambientales
distintas como temperatura, clima, cantidad de luz, radiacion UV, humedad, zona
de cultivo, practicas agronomicas (Silva & Gamboa, 2018), ademas se debe
considerar los métodos usados para el procesamiento y las condiciones de

conservacion del producto.

Por su parte (Flores — Aguilar & Flores — Rivera,2018) mencionan que las
antocianinas, se degradan por distintos factores como el aumento del ph, el
incremento de la temperatura y de la concentracién de oxigeno por lo cual se
consideran a las antocianinas como inestables, obtienen su mayor estabilidad en
condiciones acidas, por lo general la degradacion de las antocianinas ocurre en el

procesado y la conservacion de los néctares y zumos de fruta.

Comparando nuestros resultados, con lo obtenido por otros autores podemos
afirmar que los resultados obtenido estan en limites cercanos (tanto en valores
inferiores como superiores), por lo que el aporte de nuestro estudio fue brindar
datos actualizados utilizando el método pH — diferencial, para conocer la
cuantificacion del contenido de antocianinas en el néctar de arandanos teniendo

en cuenta los distintos tratamientos de pasteurizacion planteados.

Para saber si los datos del contenido de antocianinas, siguen la curva de
normalidad fueron evaluados mediante la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk
(el cual se puede usar para una muestra de maximo 50 tratamientos), se obtuvo un
valor p mayor a 0.01 (ver Figura 7) en Minitab, por lo que se confirma que no
podemos contradecir la hipétesis nula en consecuencia asumimos que los datos

siguen una distribucion normal.
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Figura7

Prueba de normalidad en la primera cuantificacion de antocianinas del néctar de

arandanos
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Posteriormente, realizamos un analisis de varianza (Tabla 19), en el que se analiz6

el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en el CA.

Tabla 19

Anova para la primera cuantificacion del contenido de antocianinas

Fuente Suma de GL Cuadrado Razén- Valor -
cuadrados Medio F P
Temperatura de  5qq, 2 28041.0 3655  0.0000
pasteurizacion
Tiempo de 19516 2 9758.2 1282  0.0000
pasteurizacion
Temperatura de
pasteurizacion 4 501.0 65  0.0020
Tiempo de
pasteurizacion
Residuo 1370 18 76.1 - -
Total 26 26 i i i

(corregido)
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Tabla 20

Evaluacion estadistica para la primera cuantificacion del contenido de

antocianinas en el néctar de arandanos

Estadistico Valor
R — Cuadrada 98.49 %
R — Cuadrada (ajustada por g.I) 97.94 %
Error estandar 7.90
Error absoluto medio 5.61
Estadistico Durbin-Watson 2.60 (P=0.91)
Autocorrelacion residual -0.33

En el anova, se ve que la interaccidn entre temperatura y tiempo de pasteurizacion
se rechaza la hipotesis nula por ser es inferior a 0.05 por lo que se deduce, que hay
efecto de algun nivel entre ambas variables sobre el contenido de antocianinas, se
tiene un R — Cuadrada de 98.49 %, con un ajuste al 97.94 % los cuales son

porcentajes aceptable para proseguir con las pruebas post — hoc.

Para analizar las diferencias entre la interaccion de la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion del néctar de arandanos, se usaron la prueba de Tukey y el método
de Fisher.

Tabla 21

Prueba de Tukey segln la interaccion entre la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion para la primera cuantificacion del contenido de antocianinas en

el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion

Pasteurizacién

85°C X 2 min 3 310917 A

85°C X 4 min 3  265.592 B

75°C X 2 min 3 229.013 C

85°C x 6 min 3 221857 C

75°C X 4 min 3 189.254 D

65°C X 2 min 3 177.326 D E

75°C X 6 min 3  159.037 E F

65°C X 4 min 3 155.471 E F

65°C X 6 min 3  139.157 F
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Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos dos grupos unitarios y cuatro grupos semejantes, el grupo con menor
contenido de antocianinas es el formado por los tratamientos 65°C x 6 min, 65°C
X 4 miny 75°C x 6 min con 139.15, 155.47 y 159.03 mg cianidina 3 — glucosido/
100 ml en el orden dado, y el tratamiento con mayor contenido de antocianinas es

el 85°C x 2 min con 310.91 mg cianidina.

Tabla 22

Método de las diferencias menos significativas de Fisher segun la interaccion
entre la temperaturay el tiempo de pasteurizacion para la primera cuantificacion

del contenido de antocianinas en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion

Pasteurizacion

85°C X 2 min 3 310917 A

85°C X 4 min 3  265.592 B

75°C X 2 min 3  229.013 C

85°C x 6 min 3  221.857 C

75°C x4 min 3 189.254 D

65°C X 2 min 3 177.326 D

75°C X 6 min 3  159.037 E

65°C X 4 min 3 155471 E F

65°C X 6 min 3  139.157 F

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, dos grupos unitarios y 4 grupos semejantes, el grupo con menor
contenido de antocianinas es el formado por los tratamientos 65°C x 6 min 'y 65°C
X 4 min con 139.15 y 155.47 mg cianidina 3 — glucosido/ 100 ml respectivamente,
y el tratamiento con mayor contenido de antocianinas es el 85°C x 2 min con

310.91 mg cianidina.
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4.2.2 Determinacion del tratamiento de pasteurizacion optimo que contenga el
mayor contenido en la primera cuantificacion de antocianinas en el néctar de
arandanos
Para determinar el tratamiento 6ptimo (con la mayor cantidad de antocianinas en
su composicién) utilizamos el optimizador de respuesta, con la opcion de
maximizar en el software Design Expert, en el cual obtenemos las siguientes

posibles soluciones:

Tabla 23

Posibles soluciones para la optimizacién de la primera cuantificacion del

contenido de antocianinas en el néctar de arandanos

Contenido de

.. Conveniencia
Antocianinas

NUumero Temperatura  Tiempo

1 85.00 2.00 307.372 0.901
2 84.79 2.05 305.596 0.895
3 83.54 2.00 297.551 0.855
4 85.00 2.00 295.205 0.845
5 85.00 2.58 294.127 0.840

El software de forma predeterminada buscando la optimizacion del tratamiento
con mayor contenido de antocianinas busco un 6ptimo de 100 posibles soluciones,
como resultado muestra 5 soluciones en la cual se recomendo elegir la numero 1,

debido a que cuenta con una mayor conveniencia con 0.901.
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Figura 8

Gréfico de contorno entre los tratamientos de pasteurizacion para la primera cuantificacién del contenido de antocianinas en el néctar de
arandanos
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Figura 9

Graéfico de contorno entre la temperatura y el tiempo de pasteurizacion en la optimizacion de la primera cuantificacién del contenido de
antocianinas en el néctar de arandanos
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En la Figura 8 y 9, se observa a través del grafico de contorno que la mayor deseabilidad con fin de lograr el mayor contenido de antocianinas en
el néctar de arandanos se encuentra conformado por el tratamiento 85°C x 2 min, el cual tiene una conveniencia de 0.901 el cual es un valor
aceptable, en la Figura 10 se muestra el grafico de superficie 3D, que nos da una vista grafica de como se comporta cada tratamiento de
pasteurizacion con su respectivo contenido de antocianinas.
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Figura 10

Grafico de superficie 3D para el tratamiento dptimo en la primera cuantificacion del contenido de antocianinas del néctar de arandanos
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4.2.3 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion en la segunda cuantificacion del

contenido de antocianinas del néctar de arandanos

Tabla 24

Resultados de la segunda cuantificacion del contenido de antocianinas para los

tratamientos de pasteurizacion con fecha 16/03/2023

Contenid .
Reducci .
Temp . 0 de ) Promedi
Tiem .. . . Onen% .
eratu de Antociani  Desviaci compara 0- Promedi
Orden rade E(;ste nas (mg on dosla Conteni 0-
Corrida Paste ) cianidina- Estanda ) do de Reducci
uriza “T',Z"" 3- r prlme:r.a antocian on
., cion . cuantific .
cion glucosido Acion inas
/100 ml)
1 65 2 133.5911 27.2727
17 65 2 138.3622 +3.6440 23.6842 137.5670 22.2237
19 65 2 140.7477 15.7143
3 65 4 114.5066 29.4117
10 65 4 104.9644 +4.9659 31.2500 110.5307 27.8709
23 65 4 112.1211 22.9508
7 65 6 100.1933 27.5862
16 65 6 102.5789 +2.3856 30.6452 100.1933 27.8953
25 65 6 97.8078 25.4545
6 75 2 178.9166 19.3548
14 75 2 188.4588 +4.9659 21.0000 184.4829 19.4165
27 75 2 186.0733 17.8947
4 75 4 138.3622 22.6667
18 75 4 143.1333 +3.6440 25.9259 142.3381 24.7341
22 75 4 145.5189 25.6098
8 75 6 112.1211 25.3968
11 75 6 107.3500 +3.6440 35.7143 111.3259 29.8231
21 75 6 114.5066 28.3582
5 85 2 260.0255 17.4243
12 85 2 255.2544 +3.6440 15.0794 256.0495 17.6015
26 85 2 252.8688 20.3007
2 85 4 205.1577 19.6262
15 85 4 202.7722 +4.9659 25.4386 206.7481 22.1012
20 85 4 212.3144 21.2389
9 85 6 166.9888 21.3483
13 85 6 164.6033 +4.9659 28.1250 168.5792 23.9379
24 85 6 174.1455 22.3404
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En la Tabla 24, se muestran los resultados de la segunda cuantificacion de
antocianinas que se le realizo al néctar de arandanos (los cuales ser conservaron
previamente a una temperatura de 4°C), esto se hizo con la finalidad de observar
el cambio en el contenido de las antocianinas con el paso del tiempo (una semana),
en los diferentes tratamientos de pasteurizacion, a los que fue sometido el néctar

de arandanos.

De acuerdo con estos resultados anteriormente mostrados se puede afirmar que el
tiempo de pasteurizacion tienen un efecto perjudicial al contenido de antocianinas
(CA), debido a que, a mayor tiempo de pasteurizacion, en cada una de las

temperaturas propuestas, el CA va disminuir.

En el estudio de (Zapata et al.,2016) menciona que el tratamiento de
pasteurizaciéon a 77 £ 1°C durante 85 segundos, genero la reduccion de CA de
28.5% en el zumo de arandanos, menor a lo obtenido por nosotros en el

tratamiento 75°C x 2 minutos con una reduccion promedio de 19.4 %.

Por otra parte (Zapata et al.,2016) informa que en temperaturas con tiempos
elevados generan una degradacion de antocianinas ya que rapidamente se oxidan,
ademaés, provocan pérdidas de color, caracteristicas y valor nutricional en
productos alimentarios, por lo cual se nota una mayor degradacion en el jugo sin
pasteurizar que en el pasteurizado, esto puede relacionarse a la existencia de
enzimas propias del fruto que se encuentran en el zumo sin tratamiento térmico,
conocidos como polifenol oxidasa, peroxidasa y b — glucosidasa, los cuales

originan una temprana oxidacion de las antocianinas.

En el almacenamiento del zumo, se obtuvo una mayor retencién en jugos
pasteurizados que sin un tratamiento térmico, los cuales estuvieron pasteurizados
a 0°C (Zapata et al.,2016), por lo que se puede afirmar que con la pasteurizacion
se conserva una mayor cantidad de flavonoides (en este caso las antocianinas),
esto muestra otro motivo importante para utilizar la pasteurizacién, ademas de

inactivar la proliferacion bacteriana.

Por otra parte (Martinez et al.,2011) menciona que, en zumos y concentrados de
agraz analizados durante 1 mes, a 4,17 y 37°C, tiene una mayor conservacion de
antocianinas a 4°C, por lo cual se puede afirmar que en esta temperatura se tiene

una mayor conservacion de CA, ademas se debe considerar que distintos estudios
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han demostrado la escasa estabilidad de las antocianinas frente a factores como el

pH, temperatura, luz.

Como sefiala (Hellstrom et al.,2013) la estabilidad en las antocianinas en los
zumos de arandanos en distintos tratamientos térmicos, concluyd que es
perjudicado por caracteristicas como el tipo de antocianina, origen del jugo, y

ademas se debe tener en cuenta la temperatura de conservacion de la bebida.

Por su parte (Hiwilepo — van Hal et al.,2012) informa que los cambios en los
parametros cinéticos de degradacion se diferencian por la matriz bioldgica,
concentracion de oxigeno, pH, y también se debe considerar la disparidad en el

contenido de humedad y las concentraciones usadas en la bebida.

Comparando nuestros resultados, con lo obtenido por otros autores podemos
verificar que los resultados obtenido estan en limites cercanos (tanto en valores
inferiores como superiores), por lo que el aporte de nuestro estudio fue brindar
datos actualizados utilizando el método pH — diferencial, para conocer como se
comporta la degradacion del contenido de antocianinas en el néctar de arandanos
teniendo en cuenta los distintos tratamientos de pasteurizacién planteados,
evaluados después de una semana de conservacion en temperatura de refrigeracion
(4°C).

Para saber si los datos del contenido de antocianinas, siguen la curva de
normalidad fueron evaluados mediante la prueba de normalidad de Shapiro —
Wilk, se alcanzé un valor p mayor a 0.01 (ver Figura 11) en Minitab, por lo que
se corrobora que no podemos contradecir la hipotesis nula en consecuencia

asumimos que los datos siguen una distribucion normal.
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Figura 11

Prueba de normalidad en la segunda cuantificacién de antocianinas del néctar

de arandanos
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Posteriormente, realizamos un analisis de varianza (Tabla 25), en la que se analiz6

el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en el CA.

Tabla 25

Anova para la segunda cuantificacion del contenido de antocianinas

Suma de Cuadrado Razo6n -
Fuente cuadrados GL Medio F Valor - P
Temperatura
de 41849.8 2 209249  1196.11 0.0001
pasteurizacion
Tiempode 4 qa05 2 9927.62  567.48  0.0001
pasteurizacion
Temperatura
de
pasteurizacion ~ 2007.83 4 501.957 28.69 0.0001
* Tiempo de
pasteurizacion
Residuo 314.894 18 17.4941 - -
Total 640278 26 : : :

(corregido)
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Tabla 26

Evaluacion estadistica para la segunda cuantificacion del contenido de

antocianinas en el néctar de arandanos

Estadistico Valor
R — Cuadrada 99.50 %
R — Cuadrada (ajustada por g.I) 99.28 %
Error estandar 4.18
Error absoluto medio 3.00
Estadistico Durbin-Watson 2.14 (P=0.70)
Autocorrelacion residual -0.43

En el anova, se ve que la interaccidn entre temperatura y tiempo de pasteurizacion
se rechaza la hipdtesis nula por ser es inferior a 0.05 por lo que se deduce, que hay
efecto de algun nivel entre ambas variables sobre el contenido de antocianinas, se
tiene un R — Cuadrada de 99.50%, con un ajuste al 99.28 % los cuales son

porcentajes aceptable para proseguir con las pruebas post — hoc.

Para analizar las diferencias entre la interaccion de la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion del néctar de arandanos, se usaron la prueba de Tukey y el método
de Fisher.

Tabla 27

Prueba de Tukey segun la interaccion entre la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion para la segunda cuantificacion del contenido de antocianinas en

el néctar de arandanos

Temperatura de
Pai?:;:;icéin X N Media Agrupacion
Pasteurizacion
85°C x 2 min 3 256.050 A
85°C x 4 min 3 206.748 B
75°C x 2 min 3 184.483 C
85°C x 6 min 3 168.579
75°C x 4 min 3 142.338 D
65°C X 2 min 3  137.567 E
75°C X 6 min 3 111.326 E F
65°C X 4 min 3 110.531 F
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65°C X 6 min 3 100.193 F

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos, cuatro grupos unitarios y dos grupos semejantes, el grupo con menor
contenido de antocianinas es el formado por los tratamientos 65°C x 6 min, 65°C
X 4 miny 75°C x 6 min con 100.19, 110.53 y 111.32 mg cianidina 3 — glucosido/
100 ml respectivamente, y el tratamiento con mayor contenido de antocianinas es

el 85°C x 2 min con 256.05 mg cianidina.

Tabla 28

Método de las diferencias menos significativas de Fisher segun la interaccién
entre la temperaturay el tiempo de pasteurizacion para la segunda cuantificacion

del contenido de antocianinas en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pas_;?:f:;icézn X N Media Agrupacién
Pasteurizacion

85°C x 2 min 3 256.050 A
85°C x 4 min 3 206.748 B
75°C X 2 min 3 184.483 C
85°C x 6 min 3 168.579
75°C x 4 min 3 142.338 D
65°C X 2 min 3 137.567 E
75°C X 6 min 3  111.326 E F
65°C x 4 min 3 110.531 F
65°C x 6 min 3 100.193 G

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, cinco grupos unitarios y dos grupos semejantes, el tratamiento con
menor contenido de antocianinas es el 65°C x 6 min con 100.19 mg cianidina 3 —
glucosido/ 100 ml, y el tratamiento con mayor contenido de antocianinas es el
85°C x 2 min con 256.05 mg cianidina.
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4.2.4 Determinacion del tratamiento de pasteurizacion optimo que contenga el
mayor contenido en la segunda cuantificacion de antocianinas en el néctar de
arandanos
Para determinar el tratamiento 6ptimo (con la mayor cantidad de antocianinas)
utilizamos el optimizador de respuesta, con la opcién de maximizar con el que
cuenta el software Design Expert, en el cual obtenemos las siguientes posibles

soluciones:

Tabla 29

Posibles soluciones para la optimizacion de la segunda cuantificacion del

contenido de antocianinas en el néctar de arandanos

, . Contenido de L
Numero Temperatura Tiempo L Conveniencia
Antocianinas

1 85.00 2.00 252.140 0.911
2 85.00 2.02 248.950 0.907
3 84.65 2.00 246.699 0.899
4 85.00 2.09 243.520 0.897
5 85.00 2.13 243.184 0.894

El software de forma predeterminada buscando la optimizacion del tratamiento
con mayor contenido de antocianinas busco un méaximo de 100 posibles
soluciones, como resultado muestra 5 soluciones en la cual se recomendo elegir

la numero 1, debido a que cuenta con una mayor conveniencia con 0.911.
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Figura 12

Gréfico de contorno entre los tratamientos de pasteurizacién en la optimizacion de la segunda cuantificacion del contenido de antocianinas en el
néctar de arandanos
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Figura 13

Graéfico de contorno entre la temperatura y el tiempo de pasteurizacion en la optimizacion de la segunda cuantificacién del contenido de
antocianinas en el néctar de arandanos
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En la Figura 12 y 13, se visualiza a través del grafico de contorno que la mayor deseabilidad para obtener el tratamiento que mayor contenido de
antocianinas en el néctar de arandanos conserva a traves de los dias, estad conformado por el tratamiento 85°C x 2 min, el cual tiene una conveniencia
de 0.911 el cual es un valor aceptable, en la Figura 14 se muestra el grafico de superficie 3D, que nos da una vista grafica de como se comporta

cada tratamiento de pasteurizacién con su respectivo contenido de antocianinas.
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Figura 14

Gréfico de superficie 3D para el tratamiento dptimo en la segunda cuantificacion del contenido de antocianinas del néctar de arandanos
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4.3 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion en el tiempo de vida atil del néctar de arandanos evaluado mediante sus propiedades

fisico — quimicas

Los datos utilizados para la elaboracidn de las siguientes tablas que se muestra a continuacion estan especificados entre el Anexo 5 — Anexo

13, posteriormente entre el Anexo 14 — Anexo 22 se muestran los célculos que se realizaron para determinar el tiempo de vida Util de

acuerdo a las propiedades fisico — quimicas de cada tratamiento, los resultados hallados se muestran a continuacion.

Tabla 30

Tiempo de vida Gtil de los tratamientos de pasteurizacion segun los grados brix

Vida Util — Anélisis Fisico Quimico - °Brix
Temperatura de conservacion

NUmero Temp. de _ _ . Desviacion  Desviacion  Desviacion
de_ Pasteurizacion Tiempo - Tiempo - Tiempo - Estandar - Estandar - Estandar -
Corrida 4°C 25°C 37°C Tiempo Tiempo Tiempo
4°C 25°C 37°C
1 65°C x 2 min 122.1317 50.2372 31.9179
17 65°C x 2 min 115.5904 51.8131 34.3958 + 5.2102 + 0.9256 +1.2431
19 65°C x 2 min 125.8859 51.8664 32.9807
3 65°C x 4 min 138.2441 56.8648 36.1287
10 65°C x 4 min 138.6229 59.0707 38.2133 + 1.2005 + 1.2037 + 1.0865
23 65°C x 4 min 136.3802 57.1328 36.6393
7 65°C x 6 min 154.3564 63.4924 40.3395
16 65°C x 6 min 153.3179 65.3326 42.2642 + 1.5838 + 2.1860 +2.3722
25 65°C x 6 min 151.2456 67.8471 45.0573
6 75°C x 2 min 146.5973 67.2974 45.2221
14 75°C x 2 min 154.9928 75.2497 52.0325 + 4.9358 + 4.6338 + 3.9614
27 75°C x 2 min 155.2922 75.3950 52.1331
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Temp. de Conservacion

NGMero _ ' . Desyiacién Desyiacién Desyiacién
de Temp. de_ ] Tiempo - Tiempo - Tiempo - Est_andar - Est_andar - Est_andar -
Corrida Pasteurizacion 4°C 25°C 37°C Tiempo Tiempo Tiempo
4°C 25°C 37°C
4 75°C X 4 min 144.1381 73.3974 52.0026
18 75°C X 4 min 133.9147 77.0889 58.1476 +5.1130 + 2.0871 + 3.2610
22 75°C X 4 min 138.8246 73.5557 53.1824
8 75°C x 6 min 156.6302 79.7585 56.5095
11 75°C x 6 min 145.6616 88.6972 61.3311 + 5.5183 + 5.4404 +2.7120
21 75°C x 6 min 150.0865 78.8548 56.7687
5 85°C x 2 min 135.4466 88.3613 71.0465
12 85°C X 2 min 129.0116 90.5116 75.5285 +4.2515 + 1.1833 + 2.2486
26 85°C X 2 min 137.0424 90.2923 72.9673
2 85°C x 4 min 150.5036 08.1841 78.9445
15 85°C X 4 min 151.1341 99.5692 80.4611 + 6.4377 + 1.7058 + 3.5440
20 85°C x 4 min 161.9559 96.1765 73.7066
9 85°C x 6 min 171.6452 109.5592 87.1146
13 85°C x 6 min 170.8542 110.6198 88.6003 + 3.6990 + 0.6365 + 1.5445
24 85°C x 6 min 177.6198 109.4797 85.5121
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Tabla 31

Tiempo de vida dtil de los tratamientos de pasteurizacion segun el pH

Vida Util — Analisis Fisico Quimico - pH

Temperatura de conservacion

NUmero Temp. de _ _ _ Desviacion Desyiacién Desyiaci()n
de_ Pasteurizacion Tiempo - Tiempo - Tiempo - Estandar - Est_andar - Est_andar -

Corrida 4°C 25°C 37°C Tiempo 4°C Tiempo Tiempo

25°C 37°C

1 65°C x 2 min 221.1374 91.0098 57.8381
17 65°C x 2 min 232.1852 92.1483 57.4857 + 6.2666 + 0.6168 + 0.2035
19 65°C x 2 min 231.7869 91.9902 57.8381
3 65°C x 4 min 253.4519 134.5269 97.3532
10 65°C x 4 min 254.2493 134.9501 97.6594 + 0.4032 + 0.2140 + 0.1549
23 65°C x 4 min 253.7466 134.6833 97.4663
7 65°C x 6 min 278.8741 129.8333 87.8731
16 65°C x 6 min 279.5803 130.1620 88.0956 + 9.1926 + 1.5642 + 0.1402
25 65°C x 6 min 263.3169 127.3035 87.8366
6 75°C x 2 min 205.5069 121.2119 92.5709
14 75°C x 2 min 214.6149 124.6633 94.4665 + 4.6201 + 2.5211 + 2.1484
27 75°C x 2 min 208.7119 119.7543 90.1792
4 75°C x 4 min 172.6790 116.2764 95.0161
18 75°C x 4 min 173.3194 116.7077 95.3685 + 0.3220 + 0.2168 +0.1772
22 75°C x 4 min 172.9415 116.4532 95.1606
8 75°C x 6 min 270.8889 123.0579 82.2501
11 75°C X 6 min 286.7837 126.4218 83.2118 + 9.2392 + 1.7049 + 0.6534
21 75°C x 6 min 270.6750 124.2568 83.4973
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Temp. de Conservacion
Desviaciébn  Desviacion

Nu31ero Temp. de Tiempo - Tiempo - Tiempo - Desylacmn Estandar -  Estandar -
e e o o o Estandar - ) .
Corrida Pasteurizacion 4°C 25°C 37°C Tiempo 4°C Tiempo Tiempo
25°C 37°C

5 85°C x 2 min 170.3909 96.7575 72.4768

12 85°C x 2 min 171.0633 97.1394 72.7629 + 6.8808 + 0.2332 + 1.7394

26 85°C x 2 min 158.8234 97.1805 75.6224

2 85°C x 4 min 122.7985 93.6792 81.5873

15 85°C x 4 min 123.3977 95.2095 83.4013 + 3.3865 + 1.1677 + 0.9074

20 85°C x 4 min 128.9407 95.9721 82.5398

9 85°C x 6 min 138.5911 114.1382 103.3678

13 85°C x 6 min 139.6365 114.9992 104.1476 + 0.5239 + 0.4315 + 0.3908

24 85°C x 6 min 139.0521 114.5179 103.7117
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Tabla 32

Tiempo de vida til de los tratamientos de pasteurizacion segun % de acidez titulable

Vida Util — Analisis Fisico Quimico - % Acidez Titulable

Temperatura de conservacion

NUmero Temp. de _ _ _ Desviacion Desyiacién Desyiaci()n
de_ Pasteurizacion Tiempo - Tiempo - Tiempo - Estandar - Est_andar - Est_andar -

Corrida 4°C 25°C 37°C Tiempo 4°C Tiempo Tiempo

25°C 37°C

1 65°C x 2 min 94.0419 73.8464 65.2710
17 65°C x 2 min 93.8304 75.6922 67.8291 +1.7220 + 1.1120 +1.2968
19 65°C x 2 min 96.9131 75.8438 66.9206
3 65°C x 4 min 89.4996 75.9552 69.8506
10 65°C x 4 min 81.8988 73.0899 68.9641 + 4.3546 + 1.7267 + 0.6485
23 65°C x 4 min 89.3814 76.1920 70.2272
7 65°C x 6 min 90.6842 73.1092 65.4939
16 65°C x 6 min 82.6489 72.4604 67.7527 + 4.0755 + 0.4021 + 1.2680
25 65°C x 6 min 85.4813 73.1964 67.6215
6 75°C x 2 min 89.2535 70.2297 62.1391
14 75°C x 2 min 76.5871 66.6228 62.0462 + 7.6747 + 2.1643 + 0.0595
27 75°C x 2 min 75.4120 66.3538 62.1569
4 75°C x 4 min 86.2122 70.0885 63.0570
18 75°C x 4 min 78.6408 64.3288 58.0576 + 4.8078 +2.9108 + 2.5646
22 75°C x 4 min 77.2931 66.4760 61.5507
8 75°C x 6 min 85.7111 67.6667 58.4394
11 75°C X 6 min 73.0470 62.0026 57.0242 + 7.4583 + 3.4699 + 1.0745
21 75°C x 6 min 72.5531 61.3620 56.3313
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Temp. de Conservacion
Desviaciébn  Desviacion

Nu31ero Temp. de Tiempo - Tiempo - Tiempo - Desylacmn Estandar -  Estandar -
e e o o o Estandar - ) .
Corrida Pasteurizacion 4°C 25°C 37°C Tiempo 4°C Tiempo Tiempo
25°C 37°C

5 85°C x 2 min 81.1628 65.9835 59.3638

12 85°C x 2 min 71.4561 61.7019 57.2470 + 5.0521 + 2.5512 + 1.7194

26 85°C x 2 min 78.7398 66.2461 60.6524

2 85°C x 4 min 78.4743 66.0228 60.4480

15 85°C x 4 min 77.3021 65.0365 59.5450 + 1.8392 + 0.7950 + 1.5746

20 85°C x 4 min 80.9077 64.4498 57.3837

9 85°C x 6 min 76.0017 59.8024 52.9131

13 85°C x 6 min 78.2761 61.3361 54.1548 + 1.5154 + 1.8011 + 1.9302

24 85°C x 6 min 78.8735 63.3919 56.6995
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4.3.1 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion sobre el tiempo de vida util
evaluado mediante los grados brix
Para saber si los datos del tiempo de vida Util segin los grados brix, siguen la
curva de normalidad fueron evaluados mediante la prueba de normalidad de
Shapiro — Wilk, se obtuvieron los datos en Minitab a través de la siguiente figura,
en la cual se visualiza que para las 3 temperaturas el valor p es mayor a 0.01, por
lo que se confirma que no podemos rechazar la hipotesis nula en consecuencia

asumimos que los datos siguen una distribucion normal.

Figura 15

Prueba de normalidad del tiempo de vida atil para las temperaturas de

conservacion segun los grados brix
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Prueba de Normalidad - 37°C - °Brix
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Posteriormente, realizamos un andlisis de varianza, en el que se analiz6 el efecto
de los tratamientos de pasteurizacion en el tiempo de vida Gtil segun los grados

brix.
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Tabla 33

Anova en el tiempo de vida util de las temperaturas de conservacion del néctar de

arandanos segun los grados brix

4°C - ° Brix
Suma de Cuadrado Razo6n-
Fuente Cuadrados Medio F Valor-P
Temperatura 1258.7 2 629.3 30.5 0.0001
Tiempo 2517.2 2 1258.6 61.1 0.0001
*
Temperatura 16645 4  416.1 202 0.0001
Tiempo
Residuo 370.5 18 20.5 - -
Total (corregido) 5811.1 26 - - -
25°C - ° Brix
Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Cuadrados Medio F Valor-P
Temperatura 7594.9 2 3797.4 508.4 0.0001
Tiempo 996.7 2 498.3 66.7 0.0001
*
Temperatura 85.7 4 21.4 28 00531
Tiempo
Residuo 134.4 18 7.4 - -
Total (corregido) 8811.8 26 - - -
37°C - ° Brix
Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Cuadrados Medio Valor-P
Temperatura 7962.1 2 3981.0 577.5 0.0001
Tiempo 509.5 2 254.7 36.9 0.0001
*
Temperatura 337 4 8.4 12 03358
Tiempo
Residuo 124.0 18 6.8 - -
Total (corregido) 8629.5 26 - - -
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Tabla 34

Evaluacion estadistica en el tiempo de vida util de las temperaturas de

conservacion del néctar de arandanos segun los grados brix

Valor — 25°C  Valor - 37°C

Valor —4°C -

Estadistico Grados Brix a Gra.ldos a Gra}dos
Brix Brix

R — Cuadrada 93.62 % 98.47 % 98.56 %

R — Cuadrada 90.79 % 97.79 % 97.92 %

(ajustada por g.1)

Error estandar 453 2.73 2.62
Error absoluto medio 3.10 1.67 1.80
Estadistico Durbin- 1.79 1.44 1.49

Watson (P=0.37) (P=0.11) (P=0.14)

En el anova, se ve que la interaccidn entre temperatura y tiempo de pasteurizacion
se rechaza la hipdtesis nula por ser es inferior a 0.05 por lo que se deduce, que hay
efecto de algun nivel entre ambas variables sobre el tiempo de vida util para la
temperatura de conservacion de 4°C, en contraste con las temperaturas de
conservacion de 25°C y 37°C en las cuales se acepta la hipotesis nula por ser
superior a 0.05 entonces se deduce, que no hay efecto de algun nivel entre ambas
variables sobre el tiempo de vida util segin los grados brix.

Se tiene un R — Cuadrada de 93.62 %, con un ajuste al 90.72 % para los valores
de grados brix a 4°C, un R — Cuadrada de 98.47 %, con un ajuste al 97.79 % para
los valores de grados brix a 25°C, un R — Cuadrada de 98.56 %, con un ajuste al
97.92 % para los valores de grados brix a 37°C, los cuales son porcentajes

aceptables para proseguir con las pruebas post — hoc.

Para analizar las diferencias entre la interaccion de la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion del néctar de arandanos de acuerdo a cada tratamiento, se usaron
la prueba de Tukey y el método de Fisher, a continuacion, se muestran las pruebas

para la temperatura de conservacion de 4°C.
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Tabla 35

Prueba de Tukey en el tiempo de vida util en conservacion a 4°C segln los grados

brix en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion

Pasteurizacién

85°C x 6 min 3 173.373 A

85°C x 4 min 3 154531 B

65°C X 6 min 3 152.973 B

75°C X 2 min 3  152.294 B

75°C x 6 min 3 150.793 B C

75°C X 4 min 3 138.959 C D

65°C X 4 min 3 137.749 D

85°C x 2 min 3 133.834 D E

65°C X 2 min 3 121.203 E

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos un grupo unitario y cuatro grupos semejantes, el grupo con menor

tiempo de vida util segun los grados brix a 4°C, es el formado por los tratamientos

65°C x 2 min, y 85°C x 2 min, con 121.20, 133.83 dias respectivamente, y el

tratamiento con mayor tiempo de vida Util es el 85°C x 6 min con 173.37 dias
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Tabla 36

Método de las diferencias menos significativas de Fisher en el tiempo de vida util

en conservacion a 4°C segun los grados brix en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pas_lt_?:rl;:ésc&(;n X N Media Agrupacion
Pasteurizacion

85°C X 6 min 3 173.373 A
85°C X 4 min 3 154.531 B
65°C X 6 min 3 152.973 B
75°C X 2 min 3 152.294 B
75°C X 6 min 3 150.793 B
75°C x 4 min 3 138.959 C
65°C X 4 min 3 137.749 C
85°C X 2 min 3 133.834 C
65°C X 2 min 3 121.203 D

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, dos grupos unitarios y dos grupos semejantes, el tratamiento con
menor tiempo de vida Gtil segun los grados brix a 4°C, es el 65°C x 2 min con
121.20 dias, y el tratamiento con mayor tiempo de vida util es el 85°C x 6 min con
173.37 dias.
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4.3.2 Determinacion del tratamiento de pasteurizacion optimo que contenga el

mayor tiempo de vida util en el néctar de ardndanos evaluado segun los

grados brix

Para determinar el tratamiento optimo (que tenga un mayor tiempo de vida util

teniendo en cuenta los datos obtenidos en las tres temperaturas de conservacion)

segln los grados brix utilizamos el optimizador de respuesta, con la opcion de

maximizar que tiene el software Design Expert, en el cual obtenemos las

siguientes posibles soluciones:

Tabla 37

Posibles soluciones para la optimizacion del tiempo de vida Gtil segun los grados

brix en el néctar de arandanos

Tempe ) 4°C - 25°C - 37°C - Conveni
NUmero Tiempo ) _ _ _

ratura °Brix °Brix °Brix encia
1 85.00 6.00 168.973  107.754  84.614 0.853
2 85.00 5.98 168.844  107.670  84.553 0.852
3 85.00 5.96 168.735  107.599  84.502 0.851
4 84.71 6.00 168.679  107.123  83.989 0.846
5 85.00 5.83 167.845  107.019  84.083 0.843

El software de forma predeterminada buscando la optimizacion del tiempo de vida

atil segdn los grados brix busco un nimero maximo de 100 posibles soluciones,

como resultado muestra 5 soluciones en la cual se recomendo elegir la numero 1,

debido a que contiene una mayor conveniencia con 0.853.
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Figura 16

Gréfico de contorno entre los tratamientos de pasteurizacion en la optimizacion del tiempo de vida Gtil segun los grados brix en el néctar de
arandanos
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Figura 17

Gréfico de superficie 3D para el tratamiento dptimo en el tiempo de vida atil segln los grados brix para el néctar de ardndanos conservado a 4°C
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Figura 18

Gréfico de superficie 3D para el tratamiento éptimo en el tiempo de vida Util segun los grados brix para el néctar de arandanos conservado a
25°C
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Figura 19

Graéfico de superficie 3D para el tratamiento dptimo en el tiempo de vida Gtil segun los grados brix para el néctar de arandanos conservado a
37°C
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En la Figura 16, se observa que la mayor deseabilidad con el fin de lograr el mayor
tiempo de vida util segun los grados brix en el néctar de arandanos, es el
tratamiento 85°C x 6 min, el cual tiene una conveniencia de 0.853, este es
considerado un valor aceptable, ademas los valores hallados en este tratamiento
estan entre 12.5 — 18 (revisar Anexo 10) dentro de los limites permitidos por la

normativa peruana actual.

Se puede inferir que con el paso del tiempo de evaluacion (el cual fue de 31 dias)
el néctar elaborado en los diferentes tratamientos de pasteurizacion va
disminuyendo la cantidad de solidos solubles, como resultado éptimo se obtuvo
al tratamiento 85°C x 6 minutos, en este tratamiento se observé un mayor tiempo
de vida util con 168.97 dias conservado a 4°C, 107.75 conservado a 25°C y 84.61
dias conservado a 37°C, como era previsto el néctar conservado en refrigeracion

(4°C) tuvo una mayor tiempo de conservacion.

Por su parte (Custode,2018) afirma que para las bebidas y néctares de frutas tienen
que presentar sélidos solubles entre 12 — 15 ° Brix, esto debido a que tienen como
materia prima frutos que poseen dulzor propio, lo que se observo en sus azucares
disueltos, teniendo en cuenta a (Burbano,2019) afirma que la variacion tiene
sustento en la influencia directa de los tratamientos que se usen en la
pasteurizacion, puesto que al utilizar temperaturas mas elevadas esto genera la
evaporacion del agua que existe en la bebida, sin embargo esto no sucede en sus
solidos solubles por lo cual experimentan una mayor concentracion, lo que

ocasiona un incremento en el momento de medir los grados brix.

El aporte de nuestra investigacion en este punto radica en brindar informacion
sobre en qué tratamientos de pasteurizacion se conserva una oportuna cantidad de
solidos solubles también conocido como grados brix, respetando los limites
permitidos por la normativa peruana actual, que sirva como base para futuras
investigaciones en donde se pretenda buscar informacion de temperatura y tiempo
de pasteurizacién dptima para comercializar un néctar de ardndanos en el mercado
peruano y que este tenga una vida util razonable que sea aceptado por los

consumidores.
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4.3.3 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion sobre el tiempo de vida atil
evaluado mediante el pH
Para saber si los datos del tiempo de vida Util segin el pH, siguen la curva de
normalidad fueron evaluados mediante la prueba de normalidad de Shapiro —
Wilk, se obtuvieron los datos en Minitab a traves de la siguiente figura, en la cual
se observa que para las 3 temperaturas el valor p es mayor a 0.01, por lo que se
confirma que no podemos rechazar la hipotesis nula en consecuencia asumimos

que los datos siguen una distribucién normal.

Figura 20

Prueba de normalidad del tiempo de vida atil para las temperaturas de

conservacion de segun el pH

Prueba de Normalidad - 4°C - pH

Mormal

a3
Media 2051

DeswvEst. 5495
N 27
R 0959
Valorp  =0100

95
90

Porcentaje
in
[=]

100 150 200 250 300 350
4°C - pH

122



Prueba de Normalidad - 25°C - pH
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Posteriormente, realizamos un andlisis de varianza, en el que se analizo el efecto

de los tratamientos de pasteurizacion en el tiempo de vida util segan él pH.
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Tabla 38

Anova en el tiempo de vida util de las temperaturas de conservacion del néctar de

arandanos segun el pH

4°C - pH
Fuente Suma de Cuadrado  Razon- Valor-
Cuadrados Medio F P
Temperatura 55715.6 2 27857.8 865.0  0.0001
Tiempo 9589.7 2 4794.8 148.8  0.0001
Temperatura = 126417 4  3160.4 98.1  0.0001
Tiempo
Residuo 579.6 18 32.2 - -
Total (corregido) 78526.7 26 - - -
25°C - pH
Fuente Suma de Cuadrado  Razon- Valor-
Cuadrados Medio F P
Temperatura 1879.1 2 939.5 613.3  0.0001
Tiempo 1689.7 2 844.8 551.5  0.0001
Temperatura * 23863 4 596.5 389.4  0.0001
Tiempo
Residuo 27.5 18 1.5 - -
Total (corregido) 5982.7 26 - - -
37°C - pH
Fuente Suma de Cuadrado  Razon- Valor-
Cuadrados Medio F P
Temperatura 382.1 2 191.0 187.7  0.0001
Tiempo 1746.2 2 873.1 857.7  0.0001
Temperatura = 25202 4 6305 619.4  0.0001
Tiempo
Residuo 18.3 18 1.0 - -
Total (corregido) 4668.8 26 - - -
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Tabla 39

Evaluacion estadistica en el tiempo de vida util de las temperaturas de

conservacion del néctar de arandanos segun el pH

Valor —-4°C - Valor-25°C Valor-37°C

Estadistico pH - pH - pH
R — Cuadrada 99.26 % 99.53 % 99.60 %
R~ Cuadrada 98.93 % 99.33 % 99.43 %
(ajustada por g.1)
Error estandar 5.67 1.23 1.00
Error absoluto medio 3.45 0.70 0.52
Estadistico Durbin- 1.67 1.79 2.19
Watson (P=0.26) (P=0.37) (P=0.75)

En el anova, se nota que, para la temperatura de conservacion de 4°C, 25°C,37°C,
se observa que la interaccion entre temperatura y tiempo de pasteurizacion se
rechaza la hipétesis nula por ser es inferior a 0.05 entonces se deduce, que hay
efecto de algun nivel entre ambas variables sobre el tiempo de vida atil segun el
pH.

Se tiene un R — Cuadrada de 99.26 %, con un ajuste al 98.93 % para los valores
de pH a 4°C, un R — Cuadrada de 99.53%, con un ajuste al 99.33 % para los
valores de pH a 25°C, un R — Cuadrada de 99.60 %, con un ajuste al 99.43 % para
los valores de pH a 37°C, los cuales son porcentajes aceptables para proseguir con
las pruebas post — hoc.

Para analizar las diferencias entre la interaccion de la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion del néctar de arandanos de acuerdo a cada tratamiento, se usaron
la prueba de Tukey y el método de Fisher, a continuacion, se muestran las pruebas

para la temperatura de conservacion de 4°C.
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Tabla 40

Prueba de Tukey en el tiempo de vida Gtil en conservacion a 4°C segun el pH en

el néctar de arandanos

Temperatura
de
Pasteurizacion N Media Agrupacion
X Tiempo de
Pasteurizacion
75°C x 6 min 3 276.116 A
65°C x 6 min 3 273.924 A
65°C x 4 min 3  253.816 B
65°C X 2 min 3 228370 C
75°C x 2 min 3 209.611 D
75°C X 4 min 3 172,980 E
85°C x 2 min 3  166.759 E
85°C x 6 min 3 139.093 F
85°C x 4 min 3 125.046 F

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos tres grupos unitarios y tres grupos semejantes, el grupo con menor
tiempo de vida Gtil segin el pH a 4°C, es el formado por los tratamientos 85°C x
4 min, y 85°C x 6 min, con 125.04, 139.09 dias respectivamente, y los tratamientos
con mayor tiempo de vida Gtil son los formados por los tratamientos 75°C x 6 min
y 65°C x 6 min con 276.11 y 273.92 dias en el orden dado.
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Tabla 41

Método de las diferencias menos significativas de Fisher en el tiempo de vida util

en conservacion a 4°C segun el pH en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion

Pasteurizacion

75°C x 6 min 3 276.116 A

65°C x 6 min 3 273.924 A

65°C X 4 min 3 253.816 B

65°C X 2 min 3 228.370 C

75°C X 2 min 3 209.611 D

75°C x 4 min 3 172.980 E

85°C x 2 min 3 166.759 E

85°C x 6 min 3 139.093 F

85°C X 4 min 3 125.046 G

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, cinco grupos unitarios y dos grupos semejantes, el tratamiento con
menor tiempo de vida util segin el pH a 4°C, es el 85°C x 4 min con 125.04 dias,
y los tratamientos con mayor tiempo de vida util son los formados por los
tratamientos 75°C x 6 min y 65°C x 6 min con 276.11 y 273.92 dias

respectivamente.

Seguidamente, se muestran las tablas con la prueba de Tukey y el método de
Fisher para las interacciones que presentan un efecto segun se observé en la Tabla
38, para la temperatura de conservacion de 25°C.
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Tabla 42

Prueba de Tukey en el tiempo de vida atil en conservacion a 25°C segun el pH

en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacién

Pasteurizacién

65°C X 4 min 3 134720 A

65°C X 6 min 3 129.100 B

75°C X 6 min 3 124.579 C

75°C X 2 min 3 121.877 C

75°C X 4 min 3 116.479 D

85°C X 6 min 3 114552 D

85°C X 2 min 3 97.026 E

85°C X 4 min 3 94.954 E F

65°C X 2 min 3 91.716 F

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos dos grupos unitarios y cuatro grupos semejantes, el grupo con menor
tiempo de vida til segun el pH a 25°C, es el formado por los tratamientos 65°C
X 2 min, y 85°C x 4 min, con 91.71, 94.95 dias respectivamente, y el tratamiento

con mayor tiempo de vida util es el 65°C x 4 min con 134.72 dias.
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Tabla 43

Método de las diferencias menos significativas de Fisher en el tiempo de vida util

en conservacion a 25°C segun el pH en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion
Pasteurizacion

65°C X 4 min 3 134720 A
65°C x 6 min 3 129.100 B
75°C X 6 min 3 124,579 C
75°C X 2 min 3 121.877 D
75°C X 4 min 3 116.479 E
85°C x 6 min 3 114.552 E
85°C X 2 min 3 97.026 F
85°C x 4 min 3 94.954 F
65°C X 2 min 3 91.716 G

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, cinco grupos unitarios y dos grupos semejantes, el tratamiento con
menor tiempo de vida Util segln el pH a 25°C, es el 65°C x 2 min con 91.71 dias,

y el tratamiento con mayor tiempo de vida util es el 65°C x 4 min con 134.72 dias.

Seguidamente, se muestran las tablas con la prueba de Tukey y el método de
Fisher las interacciones que presentan un efecto segln se observo en la Tabla 38,

para la temperatura de conservacion de 37°C.
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Tabla 44

Prueba de Tukey en el tiempo de vida util en conservacion a 37°C segln el pH en

el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N  Media Agrupacion
Pasteurizacién

85°C x 6 min 3 103.742 A
65°C X 4 min 3 97.493 B
75°C x 4 min 3 95.182 B C
75°C x 2 min 3 92405 C
65°C x 6 min 3 87935 D
75°C x 6 min 3 82986 E
85°C x 4 min 3 82509 E
85°C x 2 min 3 73.621 F
65°C X 2 min 3 57.721 G

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos cuatro grupos unitarios y tres grupos semejantes, el tratamiento con
menor tiempo de vida util segun el pH a 37°C es el 65°C x 2 min con 57.72 dias,

y el tratamiento con mayor tiempo de vida Util es el 85°C x 6 min con 103.74 dias
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Tabla 45

Método de las diferencias menos significativas de Fisher en el tiempo de vida util

en conservacion a 37°C segun el pH en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion

Pasteurizacién

85°C x 6 min 3 103.742 A

65°C X 4 min 3  97.493 B

75°C X 4 min 3 95182 C

75°C X 2 min 3 92.405 D

65°C X 6 min 3 87.935 E

75°C X 6 min 3 82.986 F

85°C x 4 min 3 82509 F

85°C X 2 min 3 73.621 G

65°C X 2 min 3 57.721 H

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, siete grupos unitarios y un grupo semejante, el tratamiento con menor
tiempo de vida atil segun el pH a 37°C es el 65°C x 2 min con 57.72 dias, y el

tratamiento con mayor tiempo de vida util es el 85°C x 6 min con 103.74 dias.
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4.3.4 Determinacion del tratamiento de pasteurizacion 6ptimo que contenga el
mayor tiempo de vida Gtil en el néctar de arandanos evaluado segun el pH
Para determinar el tratamiento éptimo (el cual tiene un mayor tiempo de vida util
segun los datos obtenidos en las tres temperaturas de conservacion) de acuerdo
con el pH, utilizamos el optimizador de respuesta, con la opcién de maximizar
que tiene el software Design Expert, en el cual obtenemos las siguientes posibles

soluciones:

Tabla 46

Posibles soluciones para la optimizacion del tiempo de vida util segin el pH en

el néctar de arandanos

i Tempe ) Conve
NUmero Tiempo 4°C-pH 25°C-pH 37°C-pH
ratura niencia

75.00 6.00 224973  123.496 93.219 0.593
74.83 6.00 224354  123.384 93.242 0.585
74.58 6.00 226.147  123.709 93.174 0.580
75.04 6.00 222.848  123.111 93.300 0.574
75.61 6.00 218.710  122.362 93.457 0.568

aa b~ W N -

El software de forma predeterminada buscando la optimizacion del tratamiento
con mayor contenido de antocianinas busco un nimero maximo de 100 posibles
soluciones, como resultado muestra 5 soluciones en la cual se recomendd elegir

la numero 1, debido a que cuenta con una mayor conveniencia con 0.593.
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Figura 21

Gréfico de contorno entre los tratamientos de pasteurizacion en la optimizacién del tiempo de vida util segn el pH en el néctar de arandanos
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Figura 22
Gréfico de superficie 3D para el tratamiento 6ptimo en el tiempo de vida util segln el pH para el néctar de ardndanos conservado a 4°C
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Figura 23
Graéfico de superficie 3D para el tratamiento 6ptimo en el tiempo de vida util segun el pH para el néctar de arandanos conservado a 25°C
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Figura 24

Gréfico de superficie 3D para el tratamiento dptimo en el tiempo de vida util segun el pH para el néctar de arandanos conservado a 37°C
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Factor Coding: Actual
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En laFigura 21, se observé que la mayor deseabilidad con el fin de lograr el mayor
tiempo de vida atil segin el pH en el néctar de arandanos, es el tratamiento 75°C
X 6 min, el cual tiene una conveniencia de 0.593, este es considerado un valor
aceptable, ademas los valores hallados en este tratamiento estan entre 3 — 4.5
(revisar Anexo 10) dentro de los limites permitidos por la normativa peruana

actual.

Se puede inferir que con el paso del tiempo de evaluacién (el cual fue de 31 dias)
el néctar elaborado en los diferentes tratamientos de pasteurizacion va
disminuyendo la cantidad de pH a diferencia de otras propiedades fisico —
quimicas se obtiene un mayor tiempo de vida Util en las tres temperaturas de
conservacion esto se puede explicar debido a que el pH presenta una mayor
estabilidad en condiciones diferentes de almacenamiento , como resultado 6ptimo
se obtuvo al tratamiento 75°C x 6 minutos, en este tratamiento se observd un
mayor tiempo de vida util con 224.97 dias conservado a 4°C, 123.49 dias
conservado a 25°C y 93.21 dias conservado a 37°C, como era previsto el néctar

conservado en refrigeracion (4°C) tuvo una mayor tiempo de conservacion.

Por su parte (Duan et al.,2011) menciona que debe considerarse al preparar un
néctar tener un pH estable, esto por la alta relevancia que tendréa en propiedades
organolépticas, ademas tener un pH muy alto puede ayudar a la proliferacion de
Clostridium, y un pH muy bajo podria mermar sus caracteristicas de sabor y aroma
como bebida final, por lo que es importante tener un control entre el pH y el % de

acidez titulable.

El aporte de nuestra investigacion en este punto radica en brindar informacion
sobre en qué tratamientos de pasteurizacion se conserva una apropiada cantidad
de valores de pH también conocido como potencial de hidrdgenos, respetando los
limites permitidos por la normativa peruana actual, que sirve como base para
futuras investigaciones en donde se pretenda buscar informacion de temperatura
y tiempo de pasteurizacion optima para comercializar un néctar de arandanos en
el mercado peruano y que este tenga una vida Util razonable que sea aceptado por

los consumidores.

137



4.3.5 Efecto de los tratamientos de pasteurizacion sobre el tiempo de vida util
evaluado mediante el % de acidez titulable
Para conocer si los datos del tiempo de vida util segun él % de acidez titulable,
siguen la curva de normalidad fueron evaluados mediante la prueba de Shapiro —
Wilk, se obtuvieron los datos en Minitab a traves de la siguiente figura, en la cual
se observa que para las 3 temperaturas el valor p es mayor a 0.01, por lo que se
confirma que no podemos rechazar la hipotesis nula en consecuencia asumimos

que los datos siguen una distribucién normal.

Figura 25

Prueba de normalidad del tiempo de vida datil para las temperaturas de

conservacion segun % de acidez titulable
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Prueba de Mormalidad - 25°C - % Acidez Titulable
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Posteriormente, realizamos un andlisis de varianza, en el que se analiz6 el efecto
de los tratamientos de pasteurizacién en el tiempo de vida Gtil segin él % de acidez
titulable.
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Tabla 47

Anova en el tiempo de vida util de las temperaturas de conservacion del néctar de

arandanos segun % de acidez titulable

4°C - % Acidez Titulable

Suma de Cuadrado , Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F P
Temperatura 698.91 2 349.45 15.17 0.0001
Tiempo 64.71 2 32.35 1.40 0.2712
Temperatura * 10369 4 2592 113 03758
Tiempo
Residuo 414.76 18 23.04 - -
Total (corregido) 1282.08 26 - - -
25°C - % Acidez Titulable
Suma de Cuadrado , Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F P
Temperatura 557.98 2 278.99 62.83 0.0001
Tiempo 57.09 2 28.54 6.43 0.0078
Temperatura = 3.78 4 0.94 021 09277
Tiempo
Residuo 79.92 18 4.44 - -
Total (corregido) 698.78 26 - - -
37°C - % Acidez Titulable
Suma de Cuadrado . Valor-
Fuente Cuadrados O Medio  22onF p
Temperatura 505.80 2 252.90 110.45  0.0001
Tiempo 67.98 2 33.99 14.85 0.0002
Temperatura = 2752 4 688 301 0.0461
Tiempo
Residuo 41.21 18 2.28 - -
Total (corregido) 642.53 26 - - -
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Tabla 48

Evaluacion estadistica en el tiempo de vida util de las temperaturas de

conservacion del néctar de arandanos segun % de acidez titulable

Valor —4°C Valor-25°C Valor-37°C -

Estadistico —9% Acidez - % Acidez % Acidez
Titulable Titulable Titulable
R — Cuadrada 67.64 % 88.56 % 93.58 %
R~ Cuadrada 53.27 % 83.47 % 90.73 %
(ajustada por g.l)
Error estandar 4.80 2.10 151
Error absoluto medio 3.24 1.40 0.98
Estadistico Durbin- 0.83 1.27 1.96
Watson (P=10.01) (P=10.04) (P=0.54)

En el Anova, se nota que, para la temperatura de conservacion de 4°C, 25°C, se
observa que la interaccidn entre temperatura y tiempo de pasteurizacion es mayor
a 0.05 por lo que se acepta la hip6tesis nula por lo que se deduce, que no hay
efecto de algun nivel entre ambas variables sobre el tiempo de vida util segun él
% de acidez titulable, en contraste se observa que para la temperatura de
conservacion 37°C, la interaccion entre temperatura y tiempo de pasteurizacion es
menor a 0.05 por lo que se rechaza la hip6tesis nula entonces se deduce, que si
hay efecto de algun nivel entre ambas variables sobre el tiempo de vida util segin

él % de acidez titulable.

Se tiene un R — Cuadrada de 67.64 %, con un ajuste al 53.27% para los valores de
% acidez titulable a 4°C, un R — Cuadrada de 88.56%, con un ajuste al 83.47 %
para los valores de % acidez titulable a 25°C, un R — Cuadrada de 93.58 %, con
un ajuste al 90.73 % para los valores de % acidez titulable a 37°C, los cuales son

porcentajes aceptables para proseguir con las pruebas post — hoc.

Seguidamente, se muestran las tablas con la prueba de Tukey y el método de
Fisher para las interacciones que presentan un efecto segln se observo en la Tabla

47, para la temperatura de conservacion de 37°C.
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Tabla 49

Prueba de Tukey en el tiempo de vida Gtil en conservacion a 37°C segin % de

acidez titulable en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pas_lt_?:rl;:ésc&zn X N Media Agrupacién
Pasteurizacion
65°C X 4 min 3 69.680 A
65°C X 6 min 3 66.956 A
65°C X 2 min 3 66.673 A B
75°C X 2 min 3 62.114 B C
75°C X 4 min 3 60.888 B C
85°C X 4 min 3 59.125 B C
85°C x 2 min 3 59.087 C
75°C X 6 min 3 57.265 D
85°C x 6 min 3 54,589 D

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Obtuvimos cuatro grupos similares, el grupo que menor tiempo de vida util segun
él % de acidez titulable a 37°C, es el formado por los tratamientos 85°C x 6 min
y 75°C x 6 min con 54.58 y 57.26 dias respectivamente, y el grupo con mayor
tiempo de vida til es el formado por los tratamientos 65°C x 4 min, 65°C X 6 min
y 65°C x 2 min con 69.68, 66.95 y 66.67 dias en el orden dado.
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Tabla 50

Método de las diferencias menos significativas de Fisher en el tiempo de vida util

en conservacion a 37°C segln % de acidez titulable en el néctar de arandanos

Temperatura de
Pasteurizacion x

Tiempo de N Media Agrupacion
Pasteurizacion

65°C x 4 min 3 69.680
65°C x 6 min 3 66.956
65°C x 2 min 3 66.673
75°C x 2 min 3 62.114 C
75°C x 4 min 3 60.888 C D
85°C x 4 min 3 59.125 D E
85°C x 2 min 3 59.087 D E
75°C x 6 min 3 57.265 E
85°C x 6 min 3 54.589 F

Las medias que no coinciden una letra son notablemente distintas.

Resultaron, dos grupos unitarios y cuatro grupos semejantes, el tratamiento que

menor tiempo de vida Gtil segun él % de acidez titulable a 37°C, es el 85°C x 6

min con 54.58 dias, y el tratamiento con mayor tiempo de vida util es el 65°C x 4

min con 69.68 dias.
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4.3.6 Determinacion del tratamiento de pasteurizacion 6ptimo que contenga el
mayor tiempo de vida Gtil en el néctar de arandanos evaluado segun él % de
acidez titulable
Para determinar el tratamiento éptimo (el cual tiene un mayor tiempo de vida util
segun los datos obtenidos en las tres temperaturas de conservacion) de acuerdo
con el % de acidez titulable utilizamos el optimizador de respuesta, con la opcion
de maximizar que tiene el software Design Expert, en el cual obtenemos las

siguientes posibles soluciones:

Tabla 51

Posibles soluciones para la optimizacion del tiempo de vida util segun % de

acidez titulable en el néctar de arandanos

4°C-% 25°C-% 37°C-%
. Tempe ) ) ) ) Conve
Numero Tiempo Acidez Acidez Acidez o
ratura ] ] _ niencia
Titulable  Titulable  Titulable

65.00 2.00 92.364 74.868 67.337 0.756
65.12 2.00 92.267 74.807 67.290 0.743
65.00 2.22 91.889 74.718 67.301 0.733
65.24 2.00 92.165 74.743 67.240 0.721
65.32 2.00 92.105 74.705 67.211 0.719

g b~ W N -

El software de forma predeterminada buscando la optimizacion del contenido de
antocianinas busco un méaximo de 100 posibles soluciones, como resultado
muestra 5 soluciones en la cual se recomendo elegir la numero 1, debido a que

cuenta con una mayor conveniencia con 0.756.
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Figura 26

Gréfico de contorno entre los tratamientos de pasteurizacion en la optimizacion del tiempo de vida util segin % de acidez titulable en el néctar
de arandanos
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Figura 27

Gréfico de superficie 3D para el tratamiento 6ptimo en el tiempo de vida Gtil segin % de acidez titulable para el néctar de ardndanos conservado
a4°C
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Figura 28

Gréfico de superficie 3D para el tratamiento 6ptimo en el tiempo de vida Gtil segin % de acidez titulable para el néctar de ardndanos conservado
a25°C
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Figura 29
Gréfico de superficie 3D para el tratamiento 6ptimo en el tiempo de vida Gtil segin % de acidez titulable para el néctar de ardndanos conservado
a37°C
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En la Figura 26, se observé que la mayor deseabilidad con el fin de lograr el mayor
tiempo de vida util segun el % de acidez titulable en el néctar de arandanos, es el
tratamiento 65°C x 2 min, el cual tiene una conveniencia de 0.756, este es
considerado un valor aceptable, ademas los valores hallados en este tratamiento
estan entre 0.4 — 0.6 % (revisar Anexo 5) dentro de los limites permitidos por la

normativa peruana actual.

Se puede inferir que con el paso del tiempo de evaluacion (el cual fue de 31 dias)
el néctar elaborado en los diferentes tratamientos de pasteurizacion va
aumentando el porcentaje de acidez titulable, como resultado 6ptimo se obtuvo al
tratamiento 65°C x 2 minutos, en este tratamiento se observé un mayor tiempo de
vida atil con 92.36 dias conservado a 4°C, 74.86 dias conservado a 25°C y 67.33
dias conservado a 37°C, como era previsto el néctar conservado en refrigeracion

(4°C) tuvo un mayor tiempo de conservacion.

En el caso de la acidez titulable (Rodriguez et al.,2010) menciona que es un valor
que depende del acido con mayor contenido en la muestra porque estos acidos
presentan una concentracion superior de iones hidrogeno, esto origina una
relacion inversa entre el % de acidez y el pH (a mayor acidez menor sera el pH),
como se utilizaron los ardndanos como materia prima, se tienen una abundante
cantidad de é&cido citrico por lo que se le considera como el componente

sobresaliente.

El aporte de nuestra investigacion en este punto radica en brindar informacién
sobre en qué tratamientos de pasteurizacion se tiene un adecuado porcentaje de
acidez titulable, respetando los limites permitidos por la normativa peruana actual,
que sirva como base para futuras investigaciones en donde se pretenda buscar
informacidn de temperatura y tiempo de pasteurizacion dptima para comercializar
un néctar de ardndanos en el mercado peruano y que este tenga una vida util

razonable que sea aceptado por los consumidores.
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4.4 Anélisis fisico — quimicos y microbioldgicos al tratamiento de pasteurizacion del néctar de arandanos con mayor contenido de
antocianinas

Al analizar el contenido de antocianinas, se determino6 que el tratamiento que conserva mayor CA en la primera y segunda cuantificacion
es el tratamiento 85°C por 2 minutos, lo cual se observa en la Tabla 18 y la Tabla 24 respectivamente.

4.4.1 Andlisis fisico — quimico al tratamiento de pasteurizacion con mayor contenido de antocianinas en el néctar de arandanos

Tabla 52

Analisis fisico — quimico para el tratamiento de pasteurizacion 85°C x 2 minutos del néctar de arandanos

. Desviacion . Desviacion . Promedio Desylamén
Repeticiones  ° Brix Prome@o Estandar -  pH Promedio Estandar - %. Acidez ) .% Estan(.jar )
- ° Brix ° Brix -pH oH Titulable  Acidez ~ % Acidez
Titulable  Titulable
Repeticion 01  15.3333 3.5487 0.4543
Repeticion 02  15.4000 15.3555  +0.0385 3.5520  3.5503 + 0.0017 0.4569 0.4562 + 0.0016
Repeticion 03 15.3333 3.5503 0.45733

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los valores estan dentro de los limites permisibles segln la norma técnica peruana actual,

de acuerdo a las propiedades fisico — quimicas, y presentan una desviacion estandar baja de acuerdo a sus tres repeticiones lo que
corrobora que los datos de la muestra tienden a estar mas cerca de su media.
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4.4.2 Andlisis microbiolégico al tratamiento de pasteurizacion con mayor
contenido de antocianinas en el néctar de arandanos
Se llevo una muestra de 1.0 |, en un envase de vidrio esterilizado con tapa metalica
con el néctar de arandanos en su interior, se uso el néctar con tratamiento de
pasteurizacion - 85°C x 2 minutos por ser el tratamiento que tuvo mayor contenido
de antocianinas segun se observé en la Tabla 18 y Tabla 24.
Se analizo el néctar en el laboratorio Colecbi S.A.C el cual cuenta con Registro
N° LE - 046, ademas se encuentra acreditado por el INACAL, conforme con la
norma N.T.P - ISO / IEC 17025 : 2017 de competencia de laboratorios, para
cumplir con la N.T.P 103.003 - 2022 la cual exige analizar los siguientes agentes
microbianos : aerobios mesofilos , mohos, levaduras, coliformes, los cuales deben

cumplir con los siguientes requisitos.

Tabla 53

Requisitos microbioldgicos en bebidas no carbonatadas

Limite por mL Meétodo de

Agente Microbiano n c
m M Ensayo
Aerobios mesofilos
2 10 100 ISO 4833
(UFC /g)
Mohos (UFC/ ml) 5 2 1 10 ISO 21527 -1

Levaduras (UFC /ml) 5 2 1 10 ISO 21527 -1
Coliformes
0 <3 - ISO 4831
(NMP/ml)

Donde: NMP = Numero mas probable, UFC = Unidad formadora de colonias
Fuente: INACAL, 2022.

A continuacion, se visualizan los resultados de los analisis microbioldgicos
efectuados al néctar de arandanos, la siguiente tabla esta extraida del reporte de
resultados que nos entregod el laboratorio Colecbi, se puede observar el reporte
completo oficial con los resultados en el Anexo 23.
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Tabla 54

Resultados de los ensayos microbioldgicos evaluados en el néctar de ardndanos

Muestra
Ensayos
Néctar de Arandanos
Aerobios Meséfilos (UFC/ g) <1
Recuento de Mohos (UFC/ ml) <1
Recuento de Levaduras (UFC/ ml) <1l
Recuento de Coliformes (NMP/ ml) <3

Donde: NMP = Numero més probable, UFC = Unidad formadora de colonias

Como se ve en la Tabla 54, el néctar de ardndanos cumple con los requisitos
microbiologicos establecidos por la N.T.P 103.003 — 2022 obteniendo valores
dentro de lo permitido, por lo que el néctar puede ser comercializado y consumido
por la poblacion que radica en Pert, el cumplir estos requerimientos
microbiol6gicos es importante para asegurar que esta bebida tuvo un correcto
procesamiento desde la obtencion de los arandanos hasta el almacenado final.

Como informa (Tucto, 2019) en su investigacién a una bebida de arandanos
efectud los mismas evaluaciones obteniendo resultados dentro de lo permitido por
la normativa, en el caso de (Vasquez,2015) en su estudio de establecer la
temperatura de conservacion 6ptima con fin de alargar la vida util en un néctar de
mango, obtuvo resultados dentro de lo que exige la normativa, por lo cual se puede
afirmar que el néctar estd apto para su consumo segun los requerimientos
microbioldgicos , de la misma forma (Mufioz & Salinas, 2019) en su investigacion
del contenido de antocianinas en una bebida funcional de ardndanos realizaron un
analisis microbiol6gico con los mismos ensayos, los resultados estuvieron dentro
de lo permitido en la normativa, por su parte (Pomar,2016) menciona que cuando
un zumo de arandanos es sometido a un tratamiento térmico agresivo como la
pasteurizacion, este conserva la calidad microbiana dentro de los limites
permitidos en mohos y levaduras, esto incluye a los zumos conservados en
temperaturas de refrigeracion y temperatura ambiente, segun los resultados
obtenidos esto también se replicd en el néctar que elaboramos y ahi se resalta la
importancia de efectuar una adecuada pasteurizacion con el fin de obtener una

bebida de buena calidad como producto terminado.
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V. CONCLUSIONES

» Evaluamos como afecto los tratamientos de pasteurizacion en la reduccion del contenido
de antocianinas y la disminucion del tiempo de vida util en el néctar de arandanos,
obtuvimos que los tratamientos de pasteurizacion con tiempos mas altos (6 min.) tienen
una mayor reduccion en el contenido de antocianinas que los tratamientos con tiempos
mas bajos (2 min.), ademas la vida Gtil del néctar de arandanos se vio afectada claramente
por los tratamientos de pasteurizacion dependiendo bajo qué propiedad fisico - quimica

sea evaluada.

» Se evaluaron las propiedades fisico — organolépticas, quimico - proximal para los
arandanos, obtuvimos propiedades organolépticas propias del fruto y su composicion
quimica proximal fue: °Brix 9.38; pH 3.30; % acidez titulable 0.43; % proteina 4.54; %
grasa 0.30; % cenizas 0.34; % fibra dietética total 4.71; % humedad 86.04, %
carbohidratos 4.04.

> Se evalud el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en el contenido de antocianinas
en el néctar de arandanos, se observo que la temperatura y el tiempo de pasteurizacion
tienen efectos significativos en el contenido de antocianinas, se alcanzaron valores mas
altos en tratamientos con temperaturas de 85°C, pero con tiempos cortos de exposicién

de 2 minutos.

> Se evalud el efecto de los tratamientos de pasteurizacion en la vida Gtil del néctar de
arandanos segun sus propiedades fisico — quimicas durante 31 dias, a temperaturas de
4°C, 25°C y 37°C y se observd que la temperatura y el tiempo de pasteurizacion son
significativos, obteniéndose como tratamiento con mayor tiempo de vida Gtil para °Brix
al tratamiento 85°C x 6 minutos con 168.97 dias conservado a 4°C, 107.75 dias
conservado a 25°C y 84.61 dias conservado a 37°C, para el pH al tratamiento 75°C x 6
minutos con 224.97 dias conservado a 4°C, 123.49 dias conservado a 25°C y 93.21 dias
conservado a 37°C , para él % acidez titulable al tratamiento 65°C x 2 minutos con 92.36
dias conservado a 4°C, 74.86 dias conservado a 25°C y 67.33 dias conservado a 37°C.

» Se evalué mediante analisis fisico — quimicos y microbioldgicos conforme a la norma
técnica peruana actual, el tratamiento de pasteurizacion que contenga el mayor contenido

de antocianinas en el néctar de arandanos el cual fue el tratamiento 85°C x 2 minutos, ,

153



VI.

con 310.91 mg cianidina en la primera cuantificacion y 256.04 mg cianidina en la segunda
cuantificacion, se le realizaron los andlisis fisico - quimicos donde se obtuvo 15.35 en
°Brix, 3.55 en pH, 0.45 en % acidez titulable, también se le efectuaron los analisis
microbiologicos donde se obtuvieron resultados por debajo de los limites establecidos en

la norma técnica peruana actual en aerobios meséfilos, mohos, levaduras y coliformes.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda usar materias primas e insumos en buen estado, para garantizar la
elaboracion de un néctar de buena calidad que cumpla con los requisitos solicitados por
la normativa peruana actual (NTP 203.110:2022).

» Serecomienda realizar investigaciones sobre la identificacion de los tipos de antocianinas
presentes en el néctar de ardndanos mediante cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC), con el fin de conocer su comportamiento bajo los distintos tratamientos de

pasteurizacion.

» Se recomienda evaluar el pH del medio (donde se encuentre almacenado el néctar de

arandanos), en la estabilidad de sus antocianinas.

» Se recomienda evaluar distintas variedades de ardndanos en el mercado peruano, para
poder identificar cuales presentan en su composicién una mayor cantidad de antocianinas
y tienen un mayor tiempo de vida util en condiciones distintas de almacenamiento con fin

de ser utilizados en la industria de los néctares y los zumos.

» Se sugiere evaluar el efecto del tipo de envase a utilizar, para saber cbmo afectaria esto
al contenido de antocianinas y al tiempo de vida Util segun las propiedades fisico —

quimicas del néctar de arandanos.

» Se sugiere evaluar la degradacion térmica del contenido de las antocianinas en otros
productos manufacturados que se comercializan a pequefia escala en la actualidad en el

mercado peruano como son la mermelada, la compota y el yogurt a base de ardndanos.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1

Contenido minimo de s6lidos solubles para jugos, purés y bebidas de fruta

. . Contenido Contenido
Nivel minimo . .
. minimo de minimo de
. de grados brix . .
L Nombre comun zumo y/o puré  zumo y/o pureé
Nombre Cientifico para zumo de
de la fruta . % (v/v) en % (v/v) en
frutay puré . .
o nectares de nectares de
reconstituido
fruta fruta

Actinidia deliciosa - * *

(A. Chev.) Kiwi 10
An_acardlum Manzana de acaju 115 25.0 10
occidentale L.

A”a”as(f;’mosus Pifia 12.8 40.0 10
Annona muricata L. Guanabana 145 25.0 10
Annona squamosa L~ Anona blanca 145 25.0 10
AverrhoaLc arambola Carambola 7.5 25.0 10

Carica Papaya L. Papaya * 25.0 10

Chrysqphyllum Caimito * * 10

cainito

Citrullus lanatus ]

(Thumb.) Sandia 8.0 40.0 10

Citrus aurantifolia De acuerdo a la

) Lima 8.0 legislacion del 10

(Christm.) 2

pais importador

Citrus aurantium L. Naranja agria * 50.0 10
De acuerdo a la

Citrus limon (L.) Limon 8.0 legislacion del 10
pais importador

Citrus paradisi Pomelo 10.0 50.0 10

Macfad

Citrus grandis Pomelo dulce 10.0 50.0 10

Citrus reticulata Mandarina 11.8 50.0 10

lanca

Citrus Sinersis (L.) Naranja 11.2-11.8 50.0 10
Cocos nucifera L.1B 5.0 25.0 10

Cucumis melo L. Melon 8.0 35.0 10

Cucumis melo L. Melon Casaba 7.5 25.0 10

subsp.

Cucumis melo L. Melo_n dqlce de 10 250 10

subsp. piel lisa

Cydo”r,cl"’i‘lfb'onga Membrillo 11.2 25.0 10

Diospyros khaki . .

Thumb. Caqui 40.0 10
Enipetrum nigrum L. Crowberry 6.0 25.0 10
Eribotrya japonesa Nispero * * 10
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Eugenia syringe
Eugenia uniflora
Rich.

Ficus carica L.
Fortunella Swingle
sp.
Fragraia x. ananassa
Genipa americana
Hippophae
elaeguacae
Hippophae
rhamnoides L.
Litchi chinensis
Sonn.
Lycopersicum
escuelentum L.
Malpighia sp. (Moc.
& Sesse)
Malus domestica
Borkh
Malus prunifolia
(Willd)
Mammea americana
Mangifera indica L.
Mauritia flexuosa
Morus sp.
Musa species

Myrciaria dubia
(H.B.K)

Passiflora edulis

Pasiflora edulis
Sims. f.
Passiflora
quadrangularis
Phoenix dactylifera
L.

Physalis peruviana
Pouteria sapota
Prunus armeniaca L.
Prunis avium L.
Prunus cerasus L.
Prunus Cerasus L.
CV.

Prunus domestica L.
Subsp. doméstica
Prunus domestica L.
Subsp. doméstica

Guavabrerry
Pitanga
Higo
Kumicuat

Fresa (frutilla)
Yagua

Espino falso
Espino amarillo
Litchi
Tomate
Acerola
Manzana de acaju

Manzana silvestre

Mamey
Mango
Aguaje
Mora
Banana / Platano

Camu - Camu/
Cacari

Granadilla
amarilla

Granadilla
Granadilla
Datil
Aguaymanto
Sapote
Albaricoque

Cereza dulce
Cereza agria

Guinda
Ciruela

Ciruela

6.0
18.0

7.5
17.0
6.0
11.2
5.0
6.5
11.5

154

13.5
6.5

12.0

18.5
11.0
*
115

20.0
14.0

17
12.0

18.5

*

25.0
250

*

40.0
25.0

25.0
25.0
20.0
50.0
25.0
50.0

25.0

*

25.0

50.0

30.0

25.0

Contenido
suficiente para
alcanzar una

acidez minima

de 0.5

*

25.0

25.0

25.0
(*)16
40.0
25.0
25.0

25.0
50.0

25.0

10
10
10
10

10
10

10

10

10

10

10

10

10

10
10
10
10
10

10

10

10

10

10

10
10
10
10
10

10

10

10
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Prunus domestica L.
Subsp. doméstica
Prunus persica (L.) -

Ciruela claudia

Batsch Nectarina
Prunas persica (L.) - Melocoton /
Bastch var. Persica Durazno
Prunus spinosa L. Brufio
Psidium Spinosa L. Guayaba
Punica granatum L. Granada
Pyrus a(rIE)_L)JSt'fOIIa Pera arbustiva
Pyrus communis L. Pera arbustiva
Ribes nigrum L. Grosella negra
Ribes nigrum L. Grosella roja
Ribes nigrum L. Grosella blanca

Ribes uva - crispa Uva espina roja
Ribes uva - crispa L.  Uva espina roja
Ribes uva - crispa L. Uva espina blanca

Rosa canina L. Rosa canina
Rosa sp. L. Escaramujo
Rubus chamaemorus

L Mora (De Ronces)

Rubus chamaemorus
L. Morus Hybrid
Rubus fruitcosus L. Zarzamora
Rubus hispidus (de

Mora (De Ronces)

América del Norte) Zarzamora
Rubus Idaeus L.
Rubus strigosus Frambuesa roja

Michx
Rubus loganobaccus  Zarzaframbuesa

Rubus occidentalis
Frambuesa negra

L.

Rubus Ursinus Zarzamora
Cham. & Schitld "Boysen”
Rubus vitifolius x

Rubus lIdaeus Rubus Zarzamora
baileyanis
Sambacus nigra L. Sauco
Solanum qutiense
Lulo
Lam.
Solanum
Cocona

sessiloflorum
Sorbus aucuparia L. Serbal / Sorba

Sorbus domestica Serbal comun
Spondia lutea L. Caju

Spondias tuberosa .
Amuda ex Kost. Umbd

Syzygiun jambosa Pomarrosa

Tamarindo (datil

Tamarindus indica L
indio)

12.0
10.5

10.6

6.0
8.5
12.0

12
11.0
10.0
10.0

7.5

9.0
9.0

9.0
10.0
8.0

10.5
111

10.0

10.0

10.5

6.0
11.0
*

10.0
9.0

13.0

25.0
40.0

40.0

25.0
25.0
25.0

40.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
40.0
40.0

30.0

40.0
30.0
25.0

40.0

25.0
25.0

25.0

25.0

50.0

40.0

30.0
30.0
25.0

25.0

*

Contenido
suficiente para
alcanzar una

10

10

10

10
10
10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10
10
10

10

10
10

10

10

10
10

10

10
10
10

10
10

10
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acidez minima

de 0.5
Thebroma cacao L. Pulpa de cacao 14.0 50.0 10
Theobroma
grandiflorum L. Cupuagu 9.0 35.0 10
Vaccinium Arandano agrio 7.5 30.0 10
macrocarpon
Vaccinium myrtillus  Arandano / Mora 10.0 400 10
L. azul
vaceinum vitls - 45 dano rojo 10.0 25.0 10
idaea L.
Vitis Vinifera L. Uva 16.0 50.0 10
Contenido
Otras: de gran suficiente para
. alcanzar una 10
acidez . o
acidez minima
de 0.5
Otras: de gran
contenido de 250 10
pulpa, o fuerte
aroma
Otras: de baja
acidez, bajo
contenido de 500 10
pulpa, o
poco/mediano
aroma

* No se cuenta con datos actuales, el nivel minimo de °Brix sera el nivel brix, del jugo

exprimido de la fruta con fin de producir el concentrado.

*Acidez corregida establecida por el método para el total de &cidos titulables que se

presentan en la seccidn sobre métodos de analisis y muestreo

*Acidez rectificada establecida por el método para el total de acidez titulable que se muestren
en el apartado acerca de métodos de analisis y muestreo

Fuente: INACAL,2022.
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Anexo 2

Resultados del andlisis de proteina para arandanos evaluados en el laboratorio Colecbi

7 L_'ﬁ CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
ﬁ CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

[ b5 “COLECBI” s.A.c.

FEGHSTRADG EM LA DIRECCION GENERAL DE POUTICAS ¥ DESAR ROLLO PEEOUERD - PRODUCE

INFORME DE ENSAYD N* 20221215-004 Fig. 1de1
SCLIKITADO POR - JEAN CARALDS CULGUE LEZAMA
DIRECCION - Urb. José Carics Mariategul Mz F2 Lot 4 Nuevo Chimbote.
NOMESRE DEL COMTACTO DEL CLIENTE S MO APLICA
PRODUCTC DECLARADD - HARIMA DE ARANDANG.
LUGAR DE MUESTRED - MO APLICA
METODO DE MUESTRED - NO APLICA
FLAN DE MUESTRED S WD APLICA.
CONDICIONES AMBEENTALES DURANTE EL MUESTREC - WO APLIGA
FECHA DE MUEZTRED - MO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA |0 st
FREZENTACICON DE LA MUESTRA : En pote de pidstco transparents cemade.
CONDHCISH DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE REGEPCION - 1219
FECHA DE MICIO DEL ENIAYD | IOEI-12-13
FECHA DE TERMING DEL ENZAYD | MOEE-12-20
LUGAR REALIZADD DE LOS ENIAYDS - Laboratoro Flsico Guimioo.
CODIGD COLECE! - B 2212184
EESULTADGE
MUESTRA
EMEAYDE
L
Profwinas (%) Favhor 835 454

Probeinac : UNE-EM 120 5583-2 Parte 2 Dic. 2005
NOTA:

*  Imbrre de ensayo emitido en base a resuitndos de meestno Laboraiorio sobre muestas -
5 pof &l k] Mol bomadas por COLECE S.AC [ )

- CIOLECEI 5.A.C. no e pesponsable del orfpen o fenbe de la cual Bs musskas han sido ioradas w de ka informacdion proponcionadapor
el clante, que pueds afectar ia valider de oS nesulsios.

*  Los resutados preseriacos COMESpORGEn 5060 2 la muestals ensayada's, Bl como se recibic.

=  Esios nesulados de ensayos no deben serutlizados como una certficackin de comformidad Con normias de producto o come
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Anexo 3

Determinacion del contenido de antocianinas para la primera cuantificacion de antocianinas

Orden Tempggatura Tiempo de Absorbancia CA (mg/l) Déstvé:sgg)rn Promedio
Corrida Pasteurizacion Pasteurizacion pH 1.0 pH 4.5 CA (mg/l) CA (mg/L)
510nm  700nm 510 nm 700 nm
1 65 2 0.2280 0.0460  0.1540  0.0490  183.6877
17 65 2 0.2200 0.0360  0.1580  0.0500  181.3022 9.0316 177.3263
19 65 2 0.2320 0.0590  0.1520  0.0490  166.9888
3 65 4 0.2300 0.0570  0.1610  0.0560  162.2177
10 65 4 0.2220 0.0520 0.1660  0.0600  152.6755 8.3778 153.4707
23 65 4 0.2110 0.0560  0.1650  0.0710  145.5189
7 65 6 0.2990 0.0790  0.2990  0.1370  138.3622
16 65 6 0.3140 0.0830  0.2690  0.1000  147.9044 8.3778 139.1574
25 65 6 0.3130 0.0880  0.2600  0.0900  131.2055
6 75 2 0.3390 0.1220  0.1870  0.0630  221.8566
14 75 2 0.3320 0.0960  0.2030  0.0670  238.5555 8.6012 229.0133
27 75 2 0.3380 0.0980  0.1950  0.0500  226.6277
4 75 4 0.2640 0.0450  0.2050  0.0610  178.9166
18 75 4 0.2710 0.0440  0.2110  0.0650  193.2300 9.0316 189.254
22 75 4 0.2790 0.0490 0.2100  0.0620  195.6155
8 75 6 0.2460 0.0580  0.1870  0.0620  150.2900
11 75 6 0.2660 0.0640  0.1990 0.0670  166.9888 8.3778 159.037
21 75 6 0.2710 0.0720  0.1960  0.0640  159.8322
5 85 2 0.2600 0.0220  0.1450  0.0390  314.8933
12 85 2 0.2560 0.0180  0.1730  0.0610  300.5799 9.0316 310.9173
26 85 2 0.2680 0.0210  0.1720  0.0580  317.2788
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Temperatura : Absorbancia Desviacion .
K 5 . Ha5  CA(mol) Estndar DI
Pasteurizacion 510nm 700nm 510 nm 700 nm CA (mg/l)
2 85 4 02770  0.0540 0.1690 0.0530 255.2544
15 85 4 03690  0.1370 0.1720 0.0540 2719533  9.0316  265.5918
20 85 4 02830  0.0510 0.1750 0.0560 269.5677
9 85 6 02540  0.0400 0.1780 0.0530 212.3144
13 85 6 02550  0.0390 0.1750 0.0550 229.0133  8.6012  221.8566
24 85 6 02530  0.0410 0.1730  0.0550 224.2422
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Anexo 4

Determinacion del contenido de antocianinas para la segunda cuantificacién de antocianinas

Absorbancia

Reduccion en

Orden Temperatura Tiempo de CA Desv,iacién Promedio % Promedio
Corrida de Pasteurizacion (mg/N Estandar CA comparado a -
Pasteurizacion pH 1.0 pH 4.5 g CA (mg/l)  (mg/L) la primera Reduccion
510 700 510 700 cuantificacion
nm nm nm nm
1 65 2 0.2280 0.0460 0.1750 0.0490 133.5911 27.2727
17 65 2 0.2200 0.0360 0.1780 0.0500 138.3622  3.6440  137.5670 23.6842 22.2237
19 65 2 0.2320 0.0550 0.1720 0.0490 140.7477 15.7143
3 65 4 0.2100 0.0570 0.1610 0.0560 114.5066 29.4117
10 65 4 0.2020 0.0520 0.1660 0.0600 104.9644  4.9659  110.5307 31.25 27.8709
23 65 4 0.2010 0.0600 0.1650 0.0710 112.1211 22.9508
7 65 6 0.2850 0.0790 0.2990 0.1370 100.1933 27.5862
16 65 6 0.2950 0.0830 0.2690 0.1000 102.5789  2.3856  100.1933 30.6452 27.8953
25 65 6 0.2980 0.0870 0.2600 0.0900 97.8078 25.4545
6 75 2 0.3190 0.1200 0.1870 0.0630 178.9166 19.3548
14 75 2 0.3120 0.0970 0.2030 0.0670 188.4588 4.9659  184.4829 21 19.4165
27 75 2 0.3180 0.0950 0.1950 0.0500 186.0733 17.8947
4 75 4 0.2450 0.0430 0.2050 0.0610 138.3622 22.6667
18 75 4 0.2520 0.0460 0.2110 0.0650 143.1333 3.6440  142.3381 25.9259 24.7341
22 75 4 0.2560 0.0470 0.2100 0.0620 145.5189 25.6098
8 75 6 0.2290 0.0570 0.1870 0.0620 112.1211 25.3968
11 75 6 0.2450 0.0680 0.1990 0.0670 107.3500 3.6440  111.3259 35.7143 29.8231
21 75 6 0.2520 0.0720 0.1960 0.0640 114.5066 28.3582
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Absorbancia

Reduccion en

— : o .
Orden Temperatura Tiempo de pH 1.0 pH 4.5 CA Desv/mcmn Promedio ) Promedio
. de L Estandar CA comparado a -
Corrida .., Pasteurizacion 510 700 510 700 (mg/l) . .
Pasteurizacion CA (mg/l) (mg/L) la primera Reduccion
nm nm nm nm e,
cuantificacion
5 85 2 0.2400 0.0220 0.1480 0.0390 260.0255 17.4243
12 85 2 0.2380 0.0180 0.1740 0.0610 255.2544  3.6440  256.0496 15.0794 17.6015
26 85 2 0.2370 0.0170 0.1720 0.0580 252.8688 20.3007
2 85 4 0.2560 0.0540 0.1690 0.0530 205.1577 19.6262
15 85 4 0.2540 0.0510 0.1720 0.0540 202.7722 4.9659  206.7481 25.4386 22.1012
20 85 4 0.2590 0.0510 0.1750 0.0560 212.3144 21.2389
9 85 6 0.2370 0.0420 0.1780 0.0530 166.9888 21.3483
13 85 6 0.2340 0.0450 0.1750 0.0550 164.6033 4.9659  168.5792 28.125 23.9379
24 85 6 0.2320 0.0410 0.1730 0.0550 174.1455 22.3404
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Anexo 5

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 65°C x 2 minutos en el
néctar de ardndanos

Corrida % Acidez Titulable ° Brix pH
o e, TEC TEC neo TEC IO mec TmO IO
Medicion Refrigeracion  »oyiente  Extrema ROT98raCION  Ambiente  Extrema 61983100 Ambiente  Extrema
1 0.4280 0.4371 0.4796 14.0000 14.0000 14.0000 3.5367 3.5343 3.3343
4 0.4360 0.4423 0.4860 14.0000 13.9333 13.8333 3.5313 3.5260 3.3260
7 0.4402 0.4491 0.4941 14.0000 13.8333 13.5667 3.5270 3.5160 3.3160
11 0.4409 0.4518 0.4966 13.9000 13.7333 13.4667 3.5200 3.4973 3.2973
14 0.4478 0.4615 0.5011 13.9000 13.6333 13.2667 3.5160 3.4787 3.2787
18 0.4514 0.4707 0.5079 13.9000 13.5333 13.2333 3.5057 3.4550 3.2550
21 0.4557 0.4783 0.5195 13.9000 13.4333 13.0333 3.4950 3.4253 3.2253
25 0.4625 0.4832 0.5283 13.8000 13.3333 12.8333 3.4927 3.4070 3.2070
27 0.4687 0.4873 0.5416 13.8000 13.2333 12.7333 3.4870 3.3737 3.1737
31 0.4718 0.4935 0.5503 13.7000 13.1333 12.6333 3.4837 3.3380 3.1380
32 - - - 13.5333 12.9667 12.5333 3.4770 3.3203 3.1203
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrida

plage T=aC. T3ET TIHST repc. TLET THOS repc. TS TR
Medicion Refrigeracion Ambiente  Extrema Refrigeracion Ambiente  Extrema Refrigeracion Ambiente  Extrema
1 0.4293 0.4411 0.4836 14.2000 14.1000 14.0667 3.5357 3.5357 3.3363
4 0.4387 0.4436 0.4899 14.1667 14.0333 14.0000 3.5323 3.5273 3.3273
7 0.4429 0.4478 0.4954 14.1000 14.0000 13.8333 3.5267 3.5193 3.3173
11 0.4435 0.4531 0.4992 14.0333 13.9000 13.6333 3.5210 3.4977 3.2980
14 0.4504 0.4615 0.5051 14.0000 13.8333 13.5333 3.5157 3.4800 3.2800
18 0.4540 0.4693 0.5092 13.9333 13.7333 13.3333 3.5067 3.4583 3.2563
21 0.4597 0.4756 0.5208 13.9333 13.6333 13.2333 3.4963 3.4283 3.2263
25 0.4638 0.4805 0.5283 13.8333 13.5000 13.0333 3.4933 3.4077 3.2070
27 0.4700 0.4847 0.5448 13.8333 13.3333 12.8333 3.4860 3.3763 3.1770
31 0.4732 0.4921 0.5517 13.8000 13.2333 12.7333 3.4833 3.3383 3.1400
32 - - - 13.7333 13.0333 12.5667 3.4780 3.3260 3.1223
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrida

blage T=4C- 132G TIIMC pagc. TUWES TLCs ragc. TU2C TITC

Medicion Refrigeracion  » pionte  Extrema  RETMI9ETACION A jhiente  Extrema  RETIGErACION A biente  Extrema
1 0.4311 0.4369 0.4809 14.1000 14.0333 14.0333 3.5357 3.5347 3.3350
4 0.4374 0.4423 0.4873 14.1000 13.9333 13.9000 3.5320 3.5263 3.3263
7 0.4415 0.4477 0.4941 14.0000 13.9000 13.7000 3.5263 3.5173 3.3163
11 0.4422 0.4505 0.4966 13.9667 13.8000 13.5000 3.5200 3.4970 3.2973
14 0.4491 0.4602 0.5025 13.9333 13.7333 13.4000 3.5153 3.4790 3.2790
18 0.4527 0.4680 0.5079 13.9000 13.6333 13.2333 3.5057 3.4563 3.2553
21 0.4584 0.4756 0.5195 13.9000 13.5333 13.1333 3.4953 3.4267 3.2257
25 0.4625 0.4805 0.5270 13.8000 13.4333 12.9333 3.4927 3.4070 3.2067
27 0.4687 0.4847 0.5403 13.8000 13.3000 12.7333 3.4863 3.3750 3.1753
31 0.4732 0.4908 0.5503 13.7000 13.1667 12.6333 3.4833 3.3380 3.1387
32 - - - 13.6333 13.0000 12.5333 3.4773 3.3230 3.1210
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Anexo 6

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 65°C x 4 minutos en el
néctar de ardndanos

Corrida % Acidez Titulable ° Brix pH
03'D|'a = o _ = °C . = °C . = °C - = °C - = °
Medicion Refrigeracion b P-  Refrigeracion b P-  Refrigeracion p- P-
Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente Extrema
1 0.4308 0.4569 0.4859 14.2000 14.2000 14.2000 3.5267 3.5113 3.4863
4 0.4358 0.4625 0.4956 14.2000 14.1333 14.0333 3.5150 3.4837 3.4587
7 0.4407 0.4651 0.5021 14.2000 14.0333 13.7667 3.5050 3.4497 3.4247
11 0.4473 0.4670 0.5077 14.1000 13.9333 13.6667 3.4970 3.4250 3.4000
14 0.4548 0.4774 0.5184 14.1000 13.8333 13.4667 3.4890 3.3973 3.3723
18 0.4583 0.4825 0.5276 14.1000 13.7333 13.4333 3.4840 3.3920 3.3670
21 0.4637 0.4902 0.5352 14.1000 13.6333 13.2333 3.4810 3.3853 3.3603
25 0.4713 0.4948 0.5399 14.0000 13.5333 13.0333 3.4790 3.3810 3.3560
27 0.4748 0.4992 0.5484 14.0000 13.4333 12.9333 3.4750 3.3773 3.3523
31 0.4796 0.5027 0.5558 13.9000 13.3333 12.8333 3.4700 3.3700 3.3450
32 - - - 13.7333 13.1667 12.7333 3.4613 3.3570 3.3320
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% Acidez Titulable ° Brix pH

15?3;;3(9 T=a°C.- T=25°C- T=37°C- T=a°C - T=25°C- T=37°C- T=a°C - T=25°C- T=37°C
Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. - Temp.
Ambiente  Extrema Ambiente  Extrema Ambiente  Extrema

1 0.4321 0.4582 0.4872 14.4000 14.3000 14.2667 3.5280 3.5133 3.4870

4 0.4371 0.4638 0.4969 14.3667 14.2333 14.2000 3.5167 3.4863 3.4590

7 0.4420 0.4664 0.5021 14.3333 14.2000 14.0333 3.5063 3.4523 3.4263

11 0.4487 0.4683 0.5091 14.2667 14.1000 13.8333 3.4980 3.4277 3.4020

14 0.4534 0.4774 0.5184 14.2333 14.0333 13.7333 3.4897 3.4013 3.3743

18 0.4570 0.4825 0.5263 14.2000 13.9333 13.5333 3.4860 3.3943 3.3683

21 0.4624 0.4888 0.5339 14.2000 13.8333 13.4333 3.4817 3.3883 3.3617

25 0.4700 0.4935 0.5412 14.1000 13.7000 13.2333 3.4797 3.3850 3.3580

27 0.4735 0.4979 0.5497 14.1000 13.5333 13.0333 3.4767 3.3793 3.3540

31 0.4810 0.5014 0.5571 14.0333 13.4333 12.9333 3.4713 3.3760 3.3460

32 - - - 13.9333 13.2333 12.7667 3.4633 3.3607 3.3327
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corriclla
Vit Teac. TLEES TIEC qgo.  ToWO. TIHOS qogo.  TIBC- oA
Medicion Refrigeracion A iente  Extrema  RETIGEraCION  Ajbiente  Extrema  Re/I9EraCiOn A biente  Extrema
1 0.4362 0.4578 0.4885 14.3000 14.2000 14.2000 3.5270 3.5120 3.4863
4 0.4371 0.4611 0.4969 14.2667 14.1333 14.1000 3.5157 3.4850 3.4583
7 0.4407 0.4638 0.5021 14.2333 14.1000 13.9000 3.5053 3.4507 3.4253
11 0.4473 0.4657 0.5077 14.1667 14.0000 13.7000 3.4973 3.4263 3.4010
14 0.4521 0.4747 0.5184 14.1333 13.9333 13.6000 3.4890 3.3990 3.3733
18 0.4556 0.4799 0.5249 14.1333 13.8333 13.4333 3.4847 3.3930 3.3673
21 0.4610 0.4862 0.5325 14.1000 13.7333 13.3333 3.4810 3.3867 3.3607
25 0.4687 0.4908 0.5399 14.0333 13.6000 13.1333 3.4790 3.3827 3.3570
27 0.4722 0.4952 0.5484 14.0333 13.4333 12.9333 3.4757 3.3780 3.3530
31 0.4783 0.4988 0.5558 13.9333 13.3333 12.8333 3.4703 3.3727 3.3453
32 - - - 13.8333 13.1667 12.7333 3.4620 3.3587 3.3320
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Anexo 7

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 65°C x 6 minutos en el
néctar de ardndanos

Corrida % Acidez Titulable ° Brix pH

07 - Dia = °C . = °C . = °C - = °C - = °C - = °
Medicié Refrigeracion np- b. Refrigeracion np. b. Refrigeracion np. P
edicion Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente  Extrema
0.4365 0.4579 0.4899 14.4000 14.4000 14.4000 3.5287 3.5163 3.4920

4 0.4410 0.4662 0.4996 14.4000 14.3333 14.2333 3.5260 3.4920 3.4677

7 0.4463 0.4709 0.5060 14.4000 14.2333 13.9667 3.5230 3.4790 3.4547
11 0.4514 0.4722 0.5117 14.3000 14.1333 13.8667 3.4980 3.4720 3.4477
14 0.4587 0.4788 0.5223 14.3000 14.0333 13.6667 3.4947 3.4670 3.4430
18 0.4619 0.4866 0.5316 14.3000 13.9333 13.6333 3.4940 3.4450 3.4210
21 0.4695 0.4958 0.5392 14.3000 13.8333 13.4333 3.4910 3.4260 3.4013
25 0.4752 0.4996 0.5439 14.2000 13.7333 13.2333 3.4877 3.4050 3.3803
27 0.4780 0.5033 0.5523 14.2000 13.6333 13.1333 3.4850 3.3817 3.3573
31 0.4822 0.5074 0.5598 14.1000 13.5333 13.0333 3.4787 3.3680 3.3503
32 - - - 13.9333 13.3667 12.9333 3.4753 3.3527 3.3287
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% Acidez Titulable ° Brix pH

15?&??16 T=a°C.- T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C T=37°C- T=2°C - T=25°C T=37°C-

Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente Extrema Ambiente  Extrema Ambiente  Extrema

0.4404 0.4579 0.4938 14.6000 14.5000 14.4667 3.5300 3.5177 3.4940

4 0.4449 0.4662 0.5009 14.5667 14.4333 14.4000 3.5260 3.4943 3.4690

0.4516 0.4709 0.5087 14.5333 14.4000 14.2333 3.5227 3.4820 3.4557

11 0.4567 0.4722 0.5143 14.4667 14.3000 14.0333 3.4983 3.4747 3.4490

14 0.4627 0.4761 0.5224 14.4333 14.2333 13.9333 3.4960 3.4690 3.4450

18 0.4659 0.4853 0.5289 14.4000 14.1333 13.7333 3.4940 3.4443 3.4227

21 0.4722 0.4931 0.5352 14.4000 14.0333 13.6333 3.4910 3.4283 3.4033

25 0.4765 0.4982 0.5425 14.3000 13.9000 13.4333 3.4883 3.4063 3.3823

27 0.4794 0.5020 0.5523 14.3000 13.7333 13.2333 3.4857 3.3843 3.3587

31 0.4862 0.5060 0.5571 14.2333 13.6333 13.1333 3.4800 3.3703 3.3523

32 - - - 14.1333 13.4333 12.9667 3.4740 3.3563 3.3303

178



% Acidez Titulable ° Brix pH

Corric!a

T Tmec. TUOT TEMG qpege.  TUWOS TG repc.  ToMOs TR
Medicion Refrigeracion  , iionte  Extrema  ETTIOEraCION A hiente Extrema  ReIIgeracion - ,ohiente  Extrema
1 0.4374 0.4613 0.4920 14.4000 14.5000 14.5000 3.5310 3.5170 3.4923
4 0.4403 0.4649 0.4996 14.4000 14.3000 14.4000 3.5210 3.4930 3.4680
7 0.4455 0.4696 0.5060 14.3000 14.3000 14.2000 3.5143 3.4803 3.4547
11 0.4500 0.4709 0.5117 14.2000 14.2000 14.0000 3.4980 3.4730 3.4480
14 0.4561 0.4748 0.5210 14.2000 14.1000 13.8000 3.4930 3.4677 3.4430
18 0.4594 0.4840 0.5289 14.2000 14.0000 13.7000 3.4897 3.4443 3.4210
21 0.4633 0.4931 0.5352 14.2000 13.9000 13.7000 3.4860 3.4267 3.4017
25 0.4726 0.4969 0.5425 14.1000 13.8000 13.6000 3.4833 3.4053 3.3807
27 0.4758 0.5006 0.5523 14.1000 13.6000 13.5000 3.4803 3.3827 3.3577
31 0.4816 0.5047 0.5571 14.0000 13.5000 13.5000 3.4747 3.3687 3.3477
32 - - - 13.9000 13.3000 13.4000 3.4720 3.3540 3.3287
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Anexo 8

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 75°C x 2 minutos en el
néctar de ardndanos

% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida

OG-ng,de T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C
Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. - Temp.
Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente  Extrema

1 0.4402 0.4635 0.4925 14.7000 14.6667 14.6000 3.5133 3.5097 3.5063

4 0.4458 0.4678 0.5008 14.6667 14.5667 14.4333 3.5090 3.4960 3.4933

7 0.4503 0.4726 0.5096 14.6000 14.4667 14.2667 3.5030 3.4887 3.4820

11 0.4528 0.4765 0.5174 14.5333 14.3000 14.0667 3.4940 3.4820 3.4717

14 0.4590 0.4851 0.5261 14.4667 14.1333 13.8333 3.4840 3.4740 3.4543

18 0.4658 0.4903 0.5354 14.4333 14.0333 13.7333 3.4750 3.4623 3.4330

21 0.4745 0.4980 0.5430 14.4000 13.9333 13.5333 3.4650 3.4483 3.4170

25 0.4794 0.5028 0.5479 14.3667 13.8333 13.4333 3.4590 3.4260 3.3970

27 0.4824 0.5075 0.5566 14.3000 13.7333 13.3333 3.4550 3.4050 3.3743

31 0.4889 0.5113 0.5645 14.2667 13.6000 13.2333 3.4460 3.3860 3.3550

32 - - - 14.2000 13.4333 13.1333 3.4380 3.3660 3.3337
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% Acidez Titulable ° Brix pH

14??&':3(5 T=a°C.- T=25°C- T=37°C- T=24°C - T=25°C - T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C
Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. - Temp.
Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente  Extrema

1 0.4481 0.4688 0.5030 14.6667 14.6000 14.5333 3.5153 3.5113 3.5063

4 0.4537 0.4731 0.5074 14.5667 14.5000 14.4000 3.5103 3.4963 3.4950

7 0.4582 0.4779 0.5135 14.5333 14.4000 14.2333 3.5057 3.4917 3.4843

11 0.4608 0.4844 0.5214 14.4333 14.3000 14.1000 3.4977 3.4843 3.4747

14 0.4629 0.4891 0.5274 14.4000 14.2667 13.8333 3.4863 3.4740 3.4580

18 0.4711 0.4943 0.5367 14.3333 14.2000 13.7667 3.4767 3.4640 3.4350

21 0.4785 0.5019 0.5456 14.3000 14.1333 13.6000 3.4670 3.4490 3.4190

25 0.4834 0.5068 0.5519 14.2667 14.0333 13.5000 3.4610 3.4293 3.3990

27 0.4891 0.5115 0.5593 14.2333 13.8667 13.4333 3.4563 3.4080 3.3770

31 0.4955 0.5193 0.5671 14.2000 13.7333 13.3667 3.4483 3.3880 3.3580

32 - - - 14.1667 13.6333 13.3333 3.4430 3.3680 3.3367
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrida

SOICION  Refrigeracicn Ambiente Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema
1 0.4466 0.4704 0.5009 14.6667 14.6000 14.5333 3.5143 3.5093 3.5063
4 0.4498 0.4724 0.5021 14.5667 14.5000 14.4000 3.5093 3.4907 3.4940
7 0.4543 0.4774 0.5109 14.5333 14.4333 14.2333 3.5040 3.4770 3.4830
11 0.4568 0.4820 0.5187 14.4333 14.3667 14.1000 3.4957 3.4697 3.4727
14 0.4590 0.4898 0.5261 14.4000 14.3000 13.8333 3.4850 3.4547 3.4560
18 0.4671 0.4948 0.5354 14.3333 14.2667 13.7667 3.4757 3.4403 3.4340
21 0.4745 0.5019 0.5430 14.3000 14.2333 13.6000 3.4660 3.4227 3.4180
25 0.4794 0.5069 0.5479 14.2667 14.1333 13.5000 3.4597 3.4063 3.3977
27 0.4851 0.5118 0.5566 14.2333 13.9000 13.4333 3.4553 3.3913 3.3753
31 0.4929 0.5147 0.5645 14.2000 13.7667 13.3667 3.4470 3.3727 3.3563
32 - - - 14.1667 13.7333 13.3333 3.4403 3.3590 3.3417
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Anexo 9

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 75°C x 4 minutos en el
néctar de ardndanos

% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida

04 - Dia de T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C- T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C-

Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente Extrema

1 0.4485 0.4694 0.4985 14.8333 14.8000 14.8000 3.5280 3.5080 3.4830

4 0.4483 0.4730 0.5060 14.8000 14.7000 14.6333 3.5220 3.4857 3.4607

0.4544 0.4782 0.5153 14.7667 14.6000 14.4667 3.5163 3.4627 3.4420

11 0.4546 0.4810 0.5220 14.6667 14.5000 14.2667 3.5067 3.4560 3.4303

14 0.4635 0.4905 0.5316 14.6000 14.4667 14.0333 3.4933 3.4357 3.4107

18 0.4704 0.4953 0.5404 14.5667 14.4000 13.9333 3.4780 3.4170 3.3983

21 0.4785 0.5018 0.5468 14.5333 14.3333 13.7333 3.4630 3.3963 3.3713

25 0.4830 0.5070 0.5521 14.5000 14.2333 13.6333 3.4557 3.3843 3.3593

27 0.4888 0.5121 0.5613 14.4333 14.0667 13.5333 3.4450 3.3750 3.3413

31 0.4912 0.5142 0.5672 14.3667 13.9333 13.4333 3.4250 3.3580 3.3330

32 - - - 14.3000 13.8333 13.3333 3.4040 3.3507 3.3217
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% Acidez Titulable ° Brix pH

1§?g|'f?1e T=4°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C-

Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente  Extrema Ambiente  Extrema Ambiente Extrema

0.4632 0.4747 0.5011 14.8667 14.8000 14.7333 3.5300 3.5097 3.4857

4 0.4642 0.4783 0.5087 14.7667 14.7000 14.6000 3.5233 3.4897 3.4620

0.4729 0.4835 0.5180 14.7333 14.6000 14.4333 3.5200 3.4663 3.4440

11 0.4717 0.4863 0.5246 14.6333 14.5000 14.3000 3.5123 3.4553 3.4297

14 0.4767 0.4945 0.5330 14.6000 14.4667 14.0333 3.4987 3.4410 3.4160

18 0.4849 0.4992 0.5417 145333 14.4000 13.9667 3.4823 3.4203 3.4003

21 0.4891 0.5058 0.5481 14.5000 14.3333 13.8000 3.4643 3.4020 3.3750

25 0.4936 0.5110 0.5548 14.4667 14.2333 13.7000 3.4580 3.3900 3.3593

27 0.5021 0.5161 0.5626 14.4000 14.0667 13.6333 3.4470 3.3840 3.3440

31 0.5044 0.5208 0.5685 14.3667 13.9333 13.5667 3.4303 3.3680 3.3360

32 - - - 14.2667 13.8333 13.5333 3.4067 3.3583 3.3247
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrjda22 . . . . . .
[DRbe Tepe. TIEC TG o, TIEC TG gapo TEC Tgre
efrigeracion Ambiente  Extrema Refrigeracion Ambiente  Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema

1 0.4546 0.4733 0.5016 14.8000 14.7333 14.6667 3.5290 3.5087 3.4840
4 0.4562 0.4757 0.5074 14.7667 14.6667 14.6000 3.5227 3.4873 3.4613
7 0.4623 0.4809 0.5166 14.7000 14.6000 14.4667 3.5180 3.4643 3.4427
11 0.4625 0.4837 0.5233 14.6333 14.5000 14.2667 3.5093 3.4553 3.4300
14 0.4688 0.4918 0.5323 14.6000 14.4000 14.0667 3.4957 3.4380 3.4130
18 0.4770 0.4979 0.5411 14.5333 14.3667 13.9333 3.4800 3.4183 3.3990
21 0.4838 0.5031 0.5475 14.5000 14.3333 13.7333 3.4633 3.3990 3.3727
25 0.4883 0.5083 0.5534 14.4667 14.2333 13.6333 3.4567 3.3870 3.3590
27 0.4941 0.5134 0.5620 14.4000 14.0000 13.5333 3.4457 3.3793 3.3423
31 0.4965 0.5175 0.5678 14.3333 13.8667 13.4333 3.4277 3.3627 3.3347
32 - - - 14.2333 13.8333 13.3333 3.4050 3.3543 3.3230
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Anexo 10

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 75°C x 6 minutos en el
néctar de ardndanos

% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida 08

- Dia de T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C-

Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente Extrema

1 0.4505 0.4682 0.4970 15.0333 15.0000 15.0000 3.5383 3.5140 3.4890

4 0.4557 0.4768 0.5098 15.0000 14.9000 14.8333 3.5350 3.5090 3.4840

7 0.4581 0.4830 0.5202 14,9667 14.8000 14.6667 3.5310 3.5040 3.4790

11 0.4584 0.4823 0.5230 14.8667 14.7000 14.4667 3.5227 3.4827 3.4577

14 0.4695 0.4934 0.5344 14.8000 14.6667 14.2333 3.5127 3.4743 3.4493

18 0.4743 0.4996 0.5448 14,7667 14.6000 14.1333 3.5053 3.4553 3.4303

21 0.4824 0.5065 0.5516 14,7333 14.5333 13.9333 3.5030 3.4327 3.4077

25 0.4869 0.5108 0.5559 14.7000 14.4333 13.8333 3.5000 3.4057 3.3807

27 0.4924 0.5160 0.5652 14.6333 14.2667 13.7333 3.4960 3.3870 3.3620

31 0.4955 0.5204 0.5737 14.5667 14.1333 13.6333 3.4880 3.3617 3.3367

32 - - - 14.5000 14.0333 13.5333 3.4827 3.3580 3.3290
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrio'la

Medicion Refrigeracion  , ionte  Extrema  RCITIOCraCION  Ajbiente  Extrema  Re9eracion - aphiente  Extrema
1 0.4558 0.4761 0.5035 15.0667 15.0000 14.9333 3.5407 3.5170 3.4930
4 0.4611 0.4847 0.5164 14.9667 14.9000 14.8000 3.5383 3.5127 3.4880
7 0.4634 0.4910 0.5242 14.9333 14.8000 14.6333 3.5343 3.5070 3.4850
11 0.4636 0.4901 0.5269 14.8333 14.7000 14.5000 3.5267 3.4850 3.4600
14 0.4722 0.4987 0.5357 14.8000 14.6667 14.2333 3.5157 3.4783 3.4560
18 0.4769 0.5049 0.5461 14,7333 14.6000 14.1667 3.5103 3.4590 3.4320
21 0.4850 0.5118 0.5529 14.7000 14.5333 14.0000 3.5063 3.4360 3.4130
25 0.4896 0.5187 0.5572 14.6667 14.4333 13.9000 3.5037 3.4110 3.3877
27 0.4977 0.5253 0.5665 14.6000 14.2667 13.8333 3.4980 3.3903 3.3657
31 0.5008 0.5311 0.5750 14.5667 14.1333 13.7667 3.4917 3.3663 3.3457
32 - - - 14.4667 14.0333 13.7333 3.4883 3.3597 3.3330
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Corrida % Acidez Titulable ° Brix pH

Tae o Tmac. TIBET TIEES qegc.  TIMES TIHOS pogc.  TURCS TATC

Medicion Refrigeracion  , jionte  Extrema  REITIOEracion A jiente  Extrema  REIIGEracion - npiiente  Extrema
0.4537 0.4780 0.5057 15.0333 14.9667 14.9333 3.5393 3.5150 3.4910
4 0.4584 0.4808 0.5125 14.9667 14.9000 14.8333 3.5367 3.5103 3.4860
0.4608 0.4870 0.5215 14.9000 14.8000 14.6667 3.5323 3.5053 3.4817
11 0.4610 0.4862 0.5256 14.8333 14.7000 14.4667 3.5243 3.4837 3.4587
14 0.4695 0.4947 0.5358 14.8000 14.6333 14.2667 3.5140 3.4760 3.4523
18 0.4756 0.5009 0.5461 14.7333 14.5667 14.1333 3.5077 3.4570 3.4310
21 0.4824 0.5091 0.5502 14.7000 14.5333 13.9333 3.5043 3.4343 3.4100
25 0.4883 0.5148 0.5559 14.6667 14.4333 13.8333 3.5013 3.4080 3.3840
27 0.4950 0.5200 0.5639 14.6000 14.2000 13.7667 3.4967 3.3887 3.3637
31 0.4981 0.5244 0.5723 14.5333 14.0667 13.6333 3.4893 3.3637 3.3410
32 - - - 14.4500 14.0333 13.5333 3.4850 3.3587 3.3390
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Anexo 11

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 85°C x 2 minutos en el
néctar de ardndanos

% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida 05 -

Dia de T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C- T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C-

Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente  Extrema Ambiente Extrema Ambiente  Extrema

1 0.4543 0.4753 0.5042 15.3333 15.1333 15.0333 3.5487 3.5340 3.5090

4 0.4544 0.4841 0.5173 15.1667 15.1000 14.9667 3.5457 3.5130 3.4880

7 0.4612 0.4862 0.5233 15.1333 15.0667 14.8667 3.5367 3.4920 3.4670

11 0.4662 0.4892 0.5302 15.0333 14.9000 14.7667 3.5233 3.4833 3.4583

14 0.4727 0.4962 0.5371 14.9333 14.8000 14.7000 3.5130 3.4543 3.4293

18 0.4787 0.5028 0.5479 14.9000 14.7000 14.6000 3.5040 3.4300 3.4050

21 0.4869 0.5104 0.5555 14.8333 14.6000 14.4667 3.4920 3.4030 3.3780

25 0.4911 0.5144 0.5595 14.8000 14.5333 14.3333 3.4833 3.3977 3.3727

27 0.4948 0.5196 0.5688 14.7333 14.4333 14.1333 3.4737 3.3870 3.3620

31 0.4983 0.5232 0.5764 14.7000 14.3667 13.9333 3.4537 3.3810 3.3560

32 - - - 14.6333 14.2667 13.7333 3.4477 3.3710 3.3460
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrjdalz P s s s s s
D rgc. IO TYC pgc.  TIEO TG o TIEC. TTC
geracion — Ambiente Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema

1 0.4569 0.4766 0.5069 15.4000 15.1667 15.0667 3.5520 3.5360 3.5123
4 0.4571 0.4854 0.5187 15.2667 15.0667 15.0000 3.5480 3.5167 3.4940
7 0.4625 0.4876 0.5247 15.1667 14.9333 14.9000 3.5410 3.4930 3.4707
11 0.4675 0.4905 0.5315 15.1333 14.8667 14.8000 3.5257 3.4830 3.4607
14 0.4741 0.4975 0.5384 15.0667 14.8000 14.7333 3.5150 3.4533 3.4307
18 0.4800 0.5042 0.5493 14.9333 14.7667 14.6667 3.5120 3.4303 3.4070
21 0.4882 0.5117 0.5581 14.9000 14.6667 14.5000 3.4960 3.4060 3.3810
25 0.4924 0.5171 0.5622 14.8667 14.5333 14.4000 3.4860 3.4030 3.3760
27 0.4961 0.5209 0.5728 14.8000 14.4667 14.2000 3.4800 3.3900 3.3647
31 0.4996 0.5246 0.5790 14.7000 14.3667 14.0000 3.4570 3.3853 3.3573
32 - - - 14.6667 14.2667 13.7333 3.4470 3.3803 3.3543
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrida

- Di o T=25°C- T=37°C- o T=25°C - T=37°C- 0 T=25°C- T=37°C
Zaegé?é?‘e Re;-r?girgc-ién Temp. Temp. Re:_rzigir(;c-ién Temp. Temp. Re;‘rr:igir(;c-ién Temp. - Temp.
Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente  Extrema

1 0.4573 0.4830 0.5133 15.3333 15.1667 15.0333 3.5503 3.5383 3.5150

4 0.4578 0.4844 0.5187 15.1667 15.0667 14.9667 3.5470 3.5340 3.5100

7 0.4627 0.4901 0.5285 15.1333 14.9333 14.8667 3.5400 3.5187 3.4950

11 0.4671 0.4951 0.5375 15.0333 14.8667 14.7667 3.5237 3.4870 3.4620

14 0.4743 0.5004 0.5439 14.9333 14.8000 14.7000 3.5133 3.4643 3.4393

18 0.4805 0.5070 0.5535 14.9000 14.7667 14.6000 3.5100 3.4537 3.4353

21 0.4884 0.5150 0.5601 14.8333 14.6667 14.4667 3.4930 3.4237 3.4040

25 0.4925 0.5190 0.5667 14.8000 14.5333 14.3333 3.4837 3.3947 3.3703

27 0.4960 0.5229 0.5733 14.7333 14.4667 14.1333 3.4770 3.3837 3.3593

31 0.5018 0.5251 0.5780 14.7000 14.3667 13.9333 3.4540 3.3687 3.3450

32 - - - 14.6333 14.2667 13.7333 3.4460 3.3593 3.3357
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Anexo 12

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 85°C x 4 minutos en el
néctar de ardndanos

% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida 02

'Dl?lfj,e T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=4°C - T=25°C- T=37°C- T=4°C - T=25°C- T=37°C-

Medicion  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente  Extrema Ambiente Extrema Ambiente Extrema

1 0.4573 0.4845 0.5138 15.6333 15.4333 15.3333 3.5417 3.5380 3.5130

4 0.4599 0.4844 0.5173 15.4667 15.4000 15.2667 3.5363 3.5330 3.5080

7 0.4655 0.4901 0.5272 15.4333 15.3667 15.1667 3.5310 3.5183 3.4933

11 0.4694 0.4951 0.5362 15.3333 15.2000 15.0667 3.5207 3.4860 3.4610

14 0.4771 0.5004 0.5413 15.2333 15.1000 15.0000 3.4957 3.4627 3.4377

18 0.4836 0.5070 0.5521 15.2000 15.0000 14.9000 3.4853 3.4593 3.4343

21 0.4912 0.5150 0.5601 15.1333 14.9000 14.7667 3.4737 3.4273 3.4023

25 0.4952 0.5190 0.5641 15.1000 14.8333 14.6333 3.4573 3.3933 3.3683

27 0.4985 0.5229 0.5720 15.0333 14,7333 14.4333 3.4357 3.3820 3.3570

31 0.5040 0.5251 0.5780 15.0000 14.6667 14.2333 3.4237 3.3673 3.3423

32 - - - 14.9333 14.5667 14.0333 3.4163 3.3580 3.3330
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrida 15

- Dia de T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C- T=37°C- T=2°C - T=25°C - T=37°C -

Medicién  Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp.
Ambiente  Extrema Ambiente  Extrema Ambiente Extrema

0.4586 0.4859 0.5151 15.6333 15.4667 15.4333 3.5427 3.5390 3.5170

4 0.4612 0.4857 0.5187 15.5667 15.3667 15.4000 3.5400 3.5357 3.5130

0.4668 0.4914 0.5299 15.4667 15.2333 15.2000 3.5347 3.5193 3.4970

11 0.4707 0.4964 0.5389 15.4333 15.1667 15.1000 3.5197 3.4887 3.4640

14 0.4784 0.5017 0.5479 15.3667 15.1000 15.0333 3.4987 3.4660 3.4420

18 0.4849 0.5083 0.5561 15.2333 15.0667 14.9667 3.4910 3.4490 3.4367

21 0.4926 0.5163 0.5627 15.2000 14.9667 14.8000 3.4757 3.4207 3.4063

25 0.4965 0.5203 0.5667 15.1667 14.8333 14.7000 3.4590 3.3960 3.3730

27 0.4998 0.5242 0.5747 15.1000 14.7667 14.5000 3.4370 3.3860 3.3627

31 0.5053 0.5264 0.5793 15.0000 14.6667 14.3000 3.4290 3.3710 3.3480

32 - - - 14.9667 14.5667 14.0333 3.4170 3.3613 3.3390
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrjda 20- T=25°C- T=37°C T=25°C T=37°C T=25°C T=37°C
Mil(;geén r=4C- ?I'emp. }emp. T=4C- }emp. ?I'emp. r=4C- ‘_Femp. - }emp.
Refrigeracion Ambiente  Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema Refrigeracion Ambiente  Extrema

0.4603 0.4836 0.5132 15.7000 15.5000 15.5000 3.5540 3.5383 3.5150

4 0.4631 0.4844 0.5187 15.7000 15.3667 15.4000 3.5487 3.5340 3.5100

0.4681 0.4901 0.5285 15.6000 15.3667 15.2333 3.5407 3.5187 3.4950

11 0.4732 0.4964 0.5362 15.5667 15.2667 15.1333 3.5287 3.4870 3.4620

14 0.4905 0.5004 0.5439 15.5000 15.1000 15.0667 3.5113 3.4643 3.4393

18 0.4855 0.5070 0.5535 15.4000 15.0333 14.9333 3.4963 3.4537 3.4353

21 0.4907 0.5150 0.5601 15.3333 14.9000 14.7667 3.4837 3.4237 3.4040

25 0.4966 0.5190 0.5654 15.3167 14.8000 14.6333 3.4723 3.3947 3.3703

27 0.5001 0.5229 0.5733 15.2333 14.7000 14.4333 3.4510 3.3837 3.3593

31 0.5046 0.5264 0.5780 15.2000 14.6000 14.2333 3.4420 3.3687 3.3450

32 - - - 15.1000 14.5000 14.1667 3.4303 3.3593 3.3357
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Anexo 13

Resultados de la evaluacion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 85°C x 6 minutos en el
néctar de ardndanos

% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida 09 -
Dia de _ 4~ T=25°C- T=37°C- _ 4~ T=25°C-  T=37°C- o T=25°C- T=37°C
T=4°C Temp. Temp. T=4°C Temp. Temp. T=4°C Temp. - Temp.

Medicion  Refrigeracion Refrigeracion Refrigeracion

Ambiente Extrema Ambiente Extrema Ambiente  Extrema

1 0.4606 0.4821 0.5110 16.0333 15.8667 15.8333 3.5660 3.5557 3.5307
4 0.4651 0.4855 0.5183 15.8667 15.8000 15.6667 3.5577 3.5463 3.5213
7 0.4721 0.4931 0.5302 15.8333 15.7667 15.5667 3.5470 3.5310 3.5123
11 0.4758 0.4978 0.5388 15.7333 15.6000 15.4667 3.5380 3.9177 3.5027
14 0.4814 0.5076 0.5488 15.6333 15.5000 15.4000 3.5247 3.5053 3.4827
18 0.4861 0.5120 0.5572 15.6000 15.4000 15.3000 3.5020 3.4820 3.4637
21 0.4942 0.5173 0.5623 15.5333 15.3000 15.1667 3.4927 3.4760 3.4477
25 0.4994 0.5235 0.5686 15.5000 15.2333 15.0333 3.4857 3.4513 3.4267
27 0.5031 0.5267 0.5758 15.4333 15.1333 14.8333 3.4657 3.4360 3.4053
31 0.5065 0.5315 0.5847 15.4000 15.0667 14.6333 3.4553 3.4160 3.3863
32 - - - 15.3333 14.9667 14.4333 3.4443 3.3933 3.3653
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% Acidez Titulable ° Brix pH

Corrida 13 - T=37°C
Dia de o T=25°C- T=37°C- o T=25°C- T=37°C- T=4°C - T=25°C -
T=4°C- T=4°C- . . - Temp.
Medicién Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracion Temp. Temp. Refrigeracio Temp. Extrem
Ambiente  Extrema Ambiente Extrema n Ambiente a

1 0.4646 0.4900 0.5163 16.0333 15.9333 15.9000 3.5693 3.5603 3.5343

4 0.4704 0.4933 0.5248 15.9667 15.7667 15.8000 3.5630 3.5480 3.5217

7 0.4774 0.5011 0.5355 15.8667 15.6333 15.6000 3.5507 3.5350 3.5150

11 0.4811 0.5057 0.5402 15.8333 15.5667 15.5000 3.5430 3.5297 3.5057

14 0.4827 0.5116 0.5502 15.7667 15.5000 15.4333 3.5307 3.5110 3.4863

18 0.4875 0.5160 0.5572 15.6333 15.4667 15.3667 3.5060 3.4870 3.4663

21 0.4955 0.5213 0.5636 15.6000 15.3667 15.2000 3.4963 3.4810 3.4493

25 0.5007 0.5274 0.5700 15.5667 15.2333 15.1000 3.4930 3.4540 3.4300

27 0.5044 0.5307 0.5798 15.5000 15.1667 14.9000 3.4730 3.4380 3.4083

31 0.5118 0.5355 0.5873 15.4000 15.0667 14.7000 3.4550 3.4190 3.3883

32 - - - 15.3667 14.9667 14.4333 3.4500 3.3960 3.3677
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% Acidez Titulable ° Brix pH
Corrida 24 -
Dia de —goc. 1=2°C- T=37°C- —goc. 1=25°C- T=37°C- _jo~.  T=25°C- T=37°C-
Medicién TT 4°C . Temp. Temp. T=4°C Temp. Temp. T=4°C Temp. Temp.
Refrigeracion Ambiente Extrema

Ambiente  Extrema Refrigeracion Ambiente Extrema

Refrigeracion

1 0.4637 0.4905 0.5185 15.9333 15.8667 15.8000 3.5677 3.5577 3.5320
4 0.4678 0.4894 0.5209 15.9000 15.8000 15.8000 3.5603 3.5470 3.5213

7 0.4747 0.4971 0.5328 15.8333 15.7667 15.6333 3.5487 3.5327 3.5133
11 0.4784 0.5018 0.5402 15.8000 15.6000 15.5333 3.5403 3.5233 3.5037
14 0.4800 0.5076 0.5488 15.7333 15.5333 15.4667 3.9277 3.5077 3.4840
18 0.4875 0.5147 0.5572 15.6333 15.4000 15.3333 3.5037 3.4843 3.4647
21 0.4929 0.5173 0.5623 15.6000 15.3000 15.1667 3.4940 3.4780 3.4483
25 0.4981 0.5235 0.5686 15.5333 15.2000 15.0333 3.4893 3.4523 3.4280
27 0.5044 0.5267 0.5771 15.4667 15.1000 14.8333 3.4693 3.4367 3.4063
31 0.5091 0.5315 0.5847 15.4000 15.0000 14.7000 3.4550 3.4170 3.3870
32 - - - 15.3333 14.9000 14.6000 3.4467 3.3950 3.3663
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Anexo 14

Célculos para la medicion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 65°C x 2 minutos en el néctar
de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 5, se obtuvieron los siguientes resultados:

. ) ) : . Al tener mayores R? segin la temperatura de
% Acidez Titulable - Corrida 01 - 65°C x 2 min - Orden Exponencial y g P

0.6000 conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
D e exponencial para posteriormente utilizar la ecuacion de
.::;:;;;;.::::::::‘:::::::::::‘:: ------ :' “-““-“:'“" - t .: ----------- 3 . . .
0.4000 Arrhenius la cual es la siguiente:
y=00014x +0.428  y=00019x +0.4345 Y =0.0023x + 0.4742 Log (K) = Log (Ko) — (—2—)x —
R? =0.9815 R?=0.9916 R2? =0.9609 23 xR T,
0.2000
_ - 0.0044 . g : I
y =R2-‘_12(§33;68°2?31" y —R02-4:1305$€9°l'°f4zx y Rglfc?sz)% 56 ’ Segun el grafico se obtiene lo siguiente:
0.0000 o k(1/min)
0 5 10 15 20 25 30 35 T(C T(K) (1/B=K) uT log (k)
® % Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® 9% Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente 4 277 0.0031 0.0036 - 2.5086
% Acidez Titulable T=37°C - Temp. Extrema
25 298 0.0042 0.0034 -2.3768
37 310 0.0044 0.0032  -2.3565
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De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 01 - % Acidez Titulable - La ecuacion segln Arrhenius es la siguiente:

65°C X 2 min

= — — 1
-2.3200 |Og (ki)=—-1.0119 412.7 (Ta)

5 340J0032 00033 00033 00034 00034 00035 00035 00036 00036 00037
‘ Calculando para la temperatura de 4°C:

23600 | @ e .

2a0 | e ‘ y=-412.7x - 1.0119 log (ki)= ~1.0119 ~ 412.7 () = -2.5017

-2.4000 T R2=0.954 : 2.5017

400 e Ki = 10 2507 = 00031

24400 | e para la temperatura de 25°C:

24600 [ e 1

camo || 1Ll log (ki)= —1.0119 — 412.7 (5;7) = -2.3967

-2.5000 e,

® Ki =10 -23%7 = 0,0040

-2.5200
> para la temperatura de 37°C:
log (ki)= —1.0119 — 412.7 (ﬁ) =-2.3431 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4462 x %0031 Xt 't = 94.04 dias
Ki =10 23431 = 0.0045 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4462 x e%0040*t t =73 85 dias

Ecuacion exponencial: Ci = Ai x e X*t Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4462 x €%°045* ¢ t = 65.27 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A
o k=Ki(B), de acuerdo a la temperatura evaluada

El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 17 y 19
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14.5000

14.0000

13.5000

13.0000

12.5000

12.0000

0

Grados Brix - Corrida 01 - 65°C x 2 min - Orden Lineal

=:::::‘_-:::---0--........_.‘_,___.__
~~...'"’“"'-...~___ "M"""°"~~--~~-~--..... [ ]
. N esecee @
.......... ‘”".-- Y [ )
‘---.-.-..-“!"“s..‘..
_—
y=-0.0122x +14.058 y=-0.0318x +14.044 ...y = -0.0459x + 13.946
R2 = 0.8196 R2=0.9918 Raedies
y=14.050eE0%  y=14,051000x i
R?=0.8162 R? = 0.9903 R =0.9802
5 10 15 20 25 %0

° Brix T=4°C - Refrigeracion
° Brix T=25°C - Temp. Ambiente
° Brix T=37°C - Temp. Extrema

200

35

Al tener mayores R? segin la temperatura de
conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
lineal para posteriormente utilizar la ecuacion de
Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq )xi
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) - (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

k(1/min)

T(CC) T(K) (1/B=K) uT log (k)
4 277 0.0122 0.0036  -1.9136
25 298 0.0318 0.0034  -1.4976
37 310 0.0459 0.0032  -1.3382




De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

1/Tvs. log (k) - Corrida 01 - Grados Brix - 65°C x 2 min

0.0000
0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037

La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:
log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (=)

Calculando para la temperatura de 4°C:

-0.5000
log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (5_-) = - 1.906
-1.0000 &
y = -1516.5x + 3.5686 _
o R2 =0.9955 Ki =10 3044 = 0.0124
15000 |t e para la temperatura de 25°C:
o000 b . log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (;=-) = - 1.520
Ki =10 2692 = 0,0302
-2.5000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (ﬁ) =-1.323 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 14.0160 — 0.0124 t, t = 122.13 dias
Ki =10 25225 = 0.0475 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 14.0160 — 0.0302 t, t = 50.24 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 14.0160 — 0.0475 t, t = 31.92 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada
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El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 17 y 19



3.6000

3.4000

3.2000

3.0000

0

pH - Corrida 01 - 65°C x 2 min - Orden Lineal

......

’....'.,,"::

y =-0.002x + 3.5386
R?=0.9922

y = 3.5386¢6E-04
R2 =0.9922

5 10
pH T= 4°C - Refrigeracion
pH T= 25°C - Temp. Ambiente
pH T=37°C - Temp. Extrema

LSt aaattt S
' '"-*'-...,_... _’ . -

y =-0.007x + 3.5581

R? = 0.9655

y = 3.5595¢0:002x

R2=0.9627

15

20

y = 3.3596¢0-002x

Mm--------.---.-.--ou.---.-..- .o

R?=0.9625

25
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30

y =-0.007x + 3.3581
R?=0.9655

35

Al tener mayores R? segin la temperatura de
conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
lineal para posteriormente utilizar la ecuacion de
Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’ T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

k(1/min)

T(CC) T(K) (1/B=K) uT log (k)
4 277 0.0020 0.0036  -2.6990
25 298 0.0070 0.0034  -2.1549
37 310 0.0070 0.0032  -2.1549




De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:
. . La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:
1/Tvs. log (K) - Corrida 01 - pH - 65°C x 2 min g g

0.0000 . 1
0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037 |Og (ki)= 2'8125_1515'6(T_a)

-0.5000 Calculando para la temperatura de 4°C:
-1.0000 log (ki)= 2.8125 — 1515.6 (5-) = - 2.658
) Ki =10 26589 = 0,0022
15000 y = -1515.6x + 2.8125
R? = 0.8896 para la temperatura de 25°C:
20000 |
L e et log (ki)= 2.8125 — 1515.6 (5,-) = - 2.273
as0 | T
"Te Ki = 10 22734 = 0.0053
-3.0000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=2.8125 — 1515.6 (ﬁ) =-2.076 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.4849 — 0.0022 t, t = 221.14 dias
Ki =10 20765 =0.0084 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.4849 — 0.0053 t, t = 91.01 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.4849 — 0.0084 t, t = 57.84 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada
El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 17 y 19
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Anexo 15

Calculos para la medicion de vida util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 65°C x 4 minutos en el

néctar de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 6, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 03 - 65°C x 4 min - Orden Lineal

0.6000

................. e a4 SRS 1

SO s Juts S SRS S e S
0.4000
y=00017x +0.4294  y=0.0016x +0.4543 y =0.0023x + 0.4851
0.2000 R = 0.9968 R? = 0.9842 R? = 0.9947
y = 0.42990.0036x y = 0.4547e00084x y = 0,4858e00044x
R? = 0.9961 R?=0.9844 R?=0.9938
0.0000
0 5 10 15 20 25 30

® % Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® % Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente
% Acidez Titulable T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, segln la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para

posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
la siguiente:

Eq

Log (K) = Log (Ko) - G577

1
x_
)x -

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

o k(1/min)
. T(C) T(K) (1/B=K) UT log (K)
4 277 0.0017 0.0036  -2.7696
25 298 0.0016 0.0034  -2.7959
37 310 0.0023 0.0032  -2.6383




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 03 - % Acidez Titulable - La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

65°C x 4 min
-2.6200

log (ki)= —1.783 — 280.12 (;)

2 6408.0032.0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037

Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.6600
2600 log (ki)= —1.783 — 280.12 (;.-) =- 2.794
27000 | Tt =

------ =-280.12x - 1.783 .
27200 | e S e 04207 Ki =10 67 = 0.0016
27400 | para la temperatura de 25°C:
27600 [ e °
R e S log (ki)= —1.783 — 280.12 (;,) = - 2.723
-2.8000 .
8200 Ki = 10 22780 = 0,0019

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.783 — 280.12 (;5) = - 2.686

Ki =10 29731 = 0.0021
Ecuacién lineal: Ci = Ai +Bt, Donde:

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada

- remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4568 + 0.0016 t, t = 89.17 dias

- remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4568 + 0.0019 t, t = 75.67 dias

- remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4568 + 0.0021 t, t = 69.59 dias

El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 10 y 23
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Grados Brix - Corrida 03 - 65°C x 4 min - Orden Lineal

14.5000 Al tener mayores R?, segn la temperatura de conservacion
I del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
& e @ @ . . ., .
14,0000 L B — posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
O, .. ° la siguiente:
..... ‘-....
13.5000 el a E 1
y =-0.0122x + 14.258 y=-0.0318x +14.244 Y =-0.0450x +14.146 Log (K) = Log (Ko) - (G55 )X 7~
R2 =0.8196 R2=0.9918 R?=0.9843 ' .
13.0000 - -0.003x
= 14.2509¢-9E-04x = -0.002x Yo Segun el grafi btiene lo siguiente:
y=14. y = 14.251¢e™® R2 = 0.9861 egun el grafico se obtiene lo siguiente:
R2=0.8162 R?=0.99
12.5000 k(1/min
0 5 10 15 20 25 30 35 T(CC) T(K) (g /B—k)) uT log (k)
® ° Brix T=4°C - Refrigeracion
® °Brix T= 25°C - Temp. Ambiente 4 277 0.0122 0.0036  -1.9136
° Brix T=37°C - Temp. Extrema
25 298 0.0318 0.0034 -1.4976
37 310 0.0459 0.0032  -1.3382
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De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 03 - Grados Brix - 65°C x 4 min La ecuacion segiin Arrhenius es la siguiente:

0.0000 . 1
00032 00033 00033 00034 00034 0.0035 0.0035 00036 00036 00037 109 (K= 3'5686_1516'5(Ta)

-0.5000 Calculando para la temperatura de 4°C:
. 1., _
10000 log (ki)= 3.5686 — 1516.5 () = - 1.906
y = -1516.5x + 3.5686
® ... R? =0.9955 Ki =10 1961 = 0,0124
L5000 | .
........................... para la temperatura de 25°C:
2.0000 e log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (=) = - 1.520
25000 Ki =10 15203 = 0,0302
» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (ﬁ) =-1.323 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 14.2160 - 0.012 t, t = 138.24 dias
Ki =10 13233 = 0.0475 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 14.2160 — 0.030 t, t = 56.86 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 14.2160 — 0.047 t, t = 36.13 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A
o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada

El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 10 y 23
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3.6000

3.5000

3.4000

3.3000

pH - Corrida 03 - 65°C x 4 min - Orden Exponencial

y =-0.0018x + 3.5192

R2=0.9481 R2=10.8762

¢y = 35193 5E 04

Re=09477 * 7" 3.4841¢-0-001

R2=0.8753

S
e TV
v,

oo

5 10 15 20

® pH T=4°C - Refrigeracion
® pHT=25°C - Temp. Ambiente

pH T=37°C - Temp. Extrema

y =-0.0044x + 3.484

y =-0.0044x + 3.459
R?=0.8762

y = 3.4591¢0.001

R2=0.8753
l............ ..........

..........

-

25 30
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Al tener mayores R?, seglin la temperatura de conservacion

del néctar, se escoge la cinética de orden exponencial para

posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la

siguiente:
_ Eq 1
Log (K) = Log (Ko) - (3377 )X 1
Segun el grafico se obtiene lo siguiente:
o k(1/min)
T(CC) T(K) (1/B=K) uT log (k)
4 277 0.0018 0.0036  -2.7447
25 298 0.0044 0.0034  -2.3565
37 310 0.0044 0.0032  -2.3565




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/Tvs. log (k) - Corrida 03 - pH - 65°C x 4 min

-2.2500
2 3008.0032.0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037

La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

log (ki)= 1.1876 — 1081.3 ()

23500 | ¢ ° Calculando para la temperatura de 4°C:
-2.4000 SO o . > 716
0 i)=1.1876 —1081.3 (—) =-2.71
24500 y = -1081.3x + 1.1876 9 (kD) G77)
-2.5000 R2=10.8896 Ki =10 -27160 =(0.0019
-2.5500
-2.6000 para la temperatura de 25°C:
-2.6500 "
57000 . log (ki)= 1.1876 — 1081.3 (5.;) = - 2.440
- o
2700 Ki = 10 24499 = 0,0036
-2.8000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=1.1876 — 1081. 3(%) =-2.300 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.4874 - 0.0019 t, t = 253.45 dias
Ki = 10 23004 = 0,0050 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.4874 - 0.0036 t, t = 134.53 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.4874 - 0.0050 t, t = 97.35 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada
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El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 10 y 23



Anexo 16

Célculos para la medicion de vida Gtil segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacién 65°C x 6 minutos en el néctar

de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 7, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 07 - 65°C x 6 min - Orden Lineal

0.6000
P a— S-S
QoI p a— 4 - ——- S-S
0.4000
y =0.0016x + 0.4351 Yy =0.0017x+04573 y= 0.0023x + 0.489
R2=0.995 R2=0.9841 R2=0.9947
0.2000 y = 0.4355¢0-0034x y = 0.4578g0-0035x y = 0.4898g0.0044x
| R? = 0.9943 R2 = 0.9838 R? = 0.9938
0.0000
0 5 10 15 20 25 30 35

® % Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® % Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente
% Acidez Titulable T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R? segin la temperatura de

conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
la ecuacion de

lineal para posteriormente utilizar

Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq

Log (K) = Log (Ko) — (2_3 R )x Tla

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ES/B”;';)) UT  log (K)
4 217 00016 00036 -2.7959
25 208 00017 00034 -2.7696
37 310 00023 00032 -26383




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 07 - % Acidez Titulable - La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:
65°C x 6 min 1

-2.6200 log (ki)= —1.4852 — 367.76 ()
564030032 o 00033 0.0033 00034 0.0034 00035 00035 0.0036 00036 0.0037 Tq
26600 Calculando para la temperatura de 4°C:
226800 | e . 1

log (ki)= —1.4852 — 367.76 (—) =-2.812
-2.7000 T 367.76x - 1.4852 o s

....... y =-367.76x - 1. .
21200 T R2=0.7251 Ki =10 %= 0.0015
27400 |
para la temperatura de 25°C:

-2.7600 «
B ... log (ki)= —1.4852 — 367.76 (5,-) = - 2.719
28000 | e i : 2.7192
5 8200 - Ki=10-2"1%=0.0019
-2.8400

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.4852 — 367.76 (ﬁ) =-2.671 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4610 + 0.0015 t, t = 90.32 dias

Ki =10 26715 = 0.0021 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4610 + 0.0019 t, t = 72.81 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4610 + 0.0021 t, t = 65.23 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada EI mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 16 y 25
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15.0000

14.0000

13.0000

12.0000

0

Grados Brix - Corrida 07 - 65°C x 6 min - Orden Lineal

AR gt S . . ®
'-..."""""0-«....._“ .. a...Q..... @-cocsenenns
R S Py L
----------- '
‘.-.-"""--—. ______
a
y=-0.0122x + 14458 y=-0.0318x + 14.444 "y = -0.0459x + 14.346
R2=0.8196 R2=0.9918 R2=0.9843
y = 14.450g9E04 = 14.45]¢0.002x y = 14.357e000%x

R2=0.8163 R2=0.99 R2 = 0.9861
5 10 15 20 25 30

° Brix T=4°C - Refrigeracion
° Brix T=25°C - Temp. Ambiente
° Brix T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, seglin la temperatura de conservacion
del nectar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
la siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’° T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

k(1/min)

T(CC) T(K) (1/B=K) uT log (k)
4 277 0.0122 0.0036  -1.9136
25 298 0.0318 0.0034  -1.4976
37 310 0.0459 0.0032  -1.3382




De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

1/Tvs. log (k) - Corrida 07 - Grados Brix - 65°C x 6 min

0.0000
0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037

La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:
log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (=)

Calculando para la temperatura de 4°C:

-0.5000
log (ki)= 3.5686 — 1516.5 () = - 1.906
-1.0000
y =-1516.5x + 3.5686 Ki =10 1961 = 0,0124
O R2? = 0.9955
15000 | & para la temperatura de 25°C:
........................... L 1.
0000 e log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (G5g) = - 1.520
Ki =10 2719 =0,0302
-2.5000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)= 3.5686 — 1516.5 (ﬁ) =-1.323 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 14.4160 - 0.012 t, t = 154.36 dias
Ki =10 26715 = 0.0021 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 14.4160 - 0.030 t, t = 63.49 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 14.4160 - 0.047 t, t = 40.34 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada
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El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 16 y 25



pH - Corrida 07 - 65°C x 6 min - Orden Lineal

3.6000 Al tener mayores R?, segun la temperatura de conservacion
y =-0.0017x +3.5262 'y =-0.005x +3.5194 'y =-0.005x + 3.4946 del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
R2=0.9042 R2=0.9712 R2=0.9737
o..0 a _ ) osteriormente utilizar la ecuacién de Arrhenius la cual es
3.5000 ... y = 3.52636-5E-04X y = 3.5201e-0.001X y = 349528 0.001x p ) )
' R2 = 0.905 L4 R2=0.9701 -----@. RZ?_Q‘.?Z.Z,Z,. la siguiente:
“...Mg\
' s Log (K) = Log (Ko) ( E, ) 1
-..'....-... = O — —
3.4000 .!'”t 23 xR T,
e, . - . -
“® Segun el grafico se obtiene lo siguiente:
3.3000 k(1/min
0 5 10 15 20 25 30 35 T(CC) T(K) (g /B=k)) Ut log (k)
® pH T=4°C - Refrigeracion
® pH T=25°C - Temp. Ambiente 4 277 0.0017 0.0036  -2.7696
pH T=37°C - Temp. Extrema
25 298 0.0050 0.0034 -2.3010
37 310 0.0050 0.0032  -3.3010
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De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

1/Tvs. log (k) - Corrida 07 - pH - 65°C x 6 min

La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

0.0000
0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 00036 0.0037 log (ki)=1.9766 —1305.1 (Ti)
-0.5000
Calculando para la temperatura de 4°C:
-1.0000 log (ki)= 1.9766 — 1305.1 (;.-) = - 2.734
-1.5000 Ki=102749=0.0018
y =-1305.1x + 1.9766
50000 R2 = (0.8896 para la temperatura de 25°C:
P . log (ki)= 1.9766 — 1305.1 (—) = - 2.402
-25000 ................................... g ( ) (298)
............ ° Ki =10 24029 = 90,0040
-3.0000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=1.9766 — 1305.1 (ﬁ) =-2.233 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 =3.5134 - 0.0018 t, t = 278.87 dias
Ki =10 2233 =0.0058 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5134 - 0.0040 t, t = 129.83 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5134 - 0.0058 t, t = 87.87 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada
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El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 16 y 25



Anexo 17

Calculos para la medicién de vida util segln los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 75°C x 2 minutos en el néctar
de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 8, se obtuvieron los siguientes resultados:

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000

o

% Acidez Titulable - Corrida 06 - 75°C x 2 min - Orden Lineal

% Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
% Acidez Titulable T= 25°C - Temp. Ambiente
% Acidez Titulable T= 37°C - Temp. Extrema

S
Y iste giszrss ssn e— 33
y =0.0016x + 0.4378 y=0.0017x + 0.461 y =0.0024x + 0.4917
R2 =0.9905 R2=0.9933 R2 = 0.9963
y = 0.4383e0.0035x y = 0.461460'0034X y - 0.492560'0045’(
R?=0.9914 R?=0.9933 R2 = 0.9949
5 10 15 20 25 30 35
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Al tener mayores R?, segln la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la
siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) - (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ES/B”;';)) UT  log (K)
4 217 00016 00036 -2.7959
25 208 00017 00034 -2.7696
37 310 00024 00032 -26198




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

_ _ _ La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:

1/ T vs. log (k) - Corrida 06 - % Acidez Titulable - g g

75°C X 2 min ) 1

5 6000 log (ki)=1.3382 — 409.21 (T—a)
0.00320.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037

Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.6500
......... N _ i _
........... y = -409.21x - 1.3382 log (ki)= 1.3382 — 409.21 (;>) = - 2.815
27000 | e 2=
.......... RET0.7093 Ki =10 2815 =0.0015
27500 | para la temperatura de 25°C:
o || el
------ . 1
P N I I N ° log (ki)= 1.3382 — 409.21 () = - 2.711
Ki=102"113=0.0019
-2.8500
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=1.3382 — 409.21 (ﬁ) =-2.658 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4641 + 0.0015 t, t = 88.88 dias
Ki =10 2652 = 0,0022 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4641 + 0.0019 t, t = 69.94 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4641 + 0.0022 t, t = 61.88 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A
o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 14 y 27
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15.0000

14.5000

14.0000

13.5000

13.0000

12.5000

0

Grados Brix - Corrida 06 - 75°C x 2 min - Orden Lineal

‘:.o
....... "..._- ""“"‘-«o«.‘,‘._&_._.."-"""‘
— T «Q
%.""-m..h -...’....'..~-....
SN
o
-
y=-0.0154x + 14.7  y=-0.0381x + 14.687 y =-0.0471x + 14.553
R2 =0.9881 R2 =0.9935 R2=0.986
y = 14.701e 001Xy = 14 §95¢-0.003x y = 14.564¢000%
R2 = 0.9883 R2=0.9931 R?=0.9887
5 10 15 20 25 30 35

°Brix T=4°C - Refrigeracion
°Brix T= 25°C - Temp. Ambiente
°Brix T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, seguin la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
la siguiente:

Eq )xi
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TCC) T(K) ‘ES/BEL”)) UT  log (K)
4 217 00154 00036 - 18125
25 208 00381 00034 -14191
37 310 00471 00032 -1.3270




De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 06 - Grados Brix - 75°C x 2 min La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:
0.0000 _ ,
020030032 0.0033 0.0034 0.0035 0.0036 0.0037  |og (Ki)= 2.9051 — 1302.4 (T_a)
04000 Calculando para la temperatura de 4°C:
-0.6000 )
-0.8000 log (ki)=2.9051 — 1302.4 (ﬁ) =-1.796
-1.0000 =10 L7967 —
L2000 y = -1302.4 + 2.9051 Ki=10 0.0160
R R#=0.9749 para la temperatura de 25°C:
14000 | o
s S log (ki)= 2.9051 — 1302.4 (5,) = - 1.465
18000 | °
Ki =10 14653 =0,0342
-2.0000

» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=2.9051 — 1302.4 (ﬁ) =-1.296 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 14.6467 — 0.0160 t, t = 134.42 dias
Ki =10 -12%1 = 0.0506 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 14.6467 - 0.0342 t, t = 62.68 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 14.6467 - 0.0506 t, t = 42.46 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 14 y 27
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3.6000

3.5000

3.4000

3.3000

0
([ ]
[ ]

pH - Corrida 06 - 75°C x 2 min - Orden Exponencial

y =-0.0025x + 3.5167
R?=0.9967

@2y = 3.5169¢7E-04x

R?=0.9966 g

5 10
pH T=4°C - Refrigeracion
pH T=25°C - Temp. Ambiente
pH T=37°C - Temp. Extrema

y =-0.0044x + 3.521 Yy =-0.0055x + 3.5184

R2=0.9427 e
y = 3.5216¢-0001x y = 351926 ) 1
35216000 R2=0.9788
,_---.:-------o.-o-
T @eelg...
e @ T -
—— O
T ...

o
o

| . . 30
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Al tener mayores R?, segun la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
la siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) - (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

T(C) T(K) ‘ES/BEL”)) UT  log (K)
4 277 00007 00036 -3.1549
25 298 00010 00034 -3.0000
37 310 00020 00032 -2.6990




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

) . La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/Tvs. log (k) - Corrida 06 - pH - 75°C x 2 min g g

-2.2000

: 1
00032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037 109 (Ki)=0.6557 —901.25 (T_a)
22500 | 4.

-2.3000 Calculando para la temperatura de 4°C:
-2.3500 N 1, _

o 2 y=-901.25x + 0.6557 log (ki)= 0.6557 — 901.25 () = - 2.597
- R?=0.9963 L _

-2.4500 N Ki = 10 2979 = 0.0025

-2.5000 para la temperatura de 25°C:

2o log (ki)= 0.6557 — 901.25 (—) = - 2.368
-2.6000 e 298

-2.6500 Ki = 10 2368 =0.0043

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= 0.6557 — 901.25 (ﬁ) =-2.251 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.5187 - 0.0025 t, t = 205.51 dias
Ki =10 27615 = 0.0056 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5187 - 0.043 t, t = 121.21 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5187 - 0.0056 t, t = 52.57 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 14 y 27
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Anexo 18

Calculos para la medicién de vida util segln los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 75°C x 4 minutos en el néctar

de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 9, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 04 - 75°C x 4 min - Orden Lineal

0.6000
S W——
Seer itov Semmesin,sowiess Simesmies Seuy Sy 3
0.4000
y = 0.0016x + 0.4427 y =0.0016x + 0.4669 Y = 0.0023x +0.4977
R2=0.9718 R2 =0.9893 R2 =0.9946
= : - = 0.4984¢0.0043x
0.2000 y= 0.4432¢0.0034x y= 0.4672g0-0032x y R? = 0993
R2=0.9727 R2 = 0.9892 .
0.0000
0 5 10 15 20 25 30 35
® 9% Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® 9% Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente

% Acidez Titulable T= 37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, seguin la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la
siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ZS’B”;';)) UT  log (K)
4 217 00016 00036 -2.7959
25 208 00016 00034 -2.7959
37 310 00023 00032 -26383




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/ vs. log (k) - Corrida 04 - % Acidez Titulable - La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

75°C x 4 min )
-2.6200 log (ki)= —1.5426 — 353.46 (T—)
5 640f0032 90.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037 a

Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.6600
26800 | log (ki)= —1.5426 — 353.46 (—) = - 2.818
27000 | y =-353.46x - 1.5426 277

27200 | e R#=0.5766 Ki = 10 -28186=0.0015

27400 e

rpsoes I I O I | para la temperatura de 25°C:

2780 | e o 1, _

. P R . log (ki)= —1.5426 — 353.46 (;;2) =-2.728
28200 | Ki = 10 27257 = 0,0019

-2.8400

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.5426 — 353.46 (ﬁ) =-2.682 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4696 + 0.0015 t, t = 85.88 dias

Ki =10 26827 = 0.0021 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4696 + 0.0019 t, t = 69.82 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4696 + 0.0021 t, t = 62.82 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 18 y 22
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15.0000

14.5000

14.0000

13.5000

13.0000

0

Grados Brix - Corrida 04 - 75°C x 4 min - Orden Exponencial

(AT Y

. ~.~.~.~-::,::.-."-..

vid

.......

y =-0.0165x + 14.849 y=-0.0287x + 14.821 .y =-0.0471x + 14.753

g, T

LX) .
eeo
ceo
.

R2=0.9831 R2=0.9591
y = 14.85¢-0.001x y = 14.827¢0.002x
R2=0.9828 R2=0.9565
5 10 15 20

° Brix T=4°C - Refrigeracion
° Brix T=25°C - Temp. Ambiente
° Brix T=37°C - Temp. Extrema

~~~~~~~~

-
.......
e

R2=10.986

y = 14.764¢-0.003
R2 = 0.9886

25

30
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Al tener mayores R2? segun la temperatura de
conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
lineal para posteriormente utilizar la ecuacion de
Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq ) 1
23xR’" T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

k(1/min)

T(CC) T(K) (1/B=K) uT log (k)
4 277 0.0165 0.0036  -1.7825
25 298 0.0287 0.0034  -1.5421
37 310 0.0471 0.0032  -1.3270




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 04 - Grados Brix - 75°C x 4 min La ecuacion segln Arrhenius es la siguiente:
0.0000 1
02030032 00033 00033 00034 00034 00035 00035 0003 00036 00037  log (ki)= 2.3636 — 1152.1 (;)
-0.4000 Calculando para la temperatura de 4°C:
-0.6000 .

R2=0.9768
-1.0000 Ki=10-1796=0.0160
o ! de 25°C
24000 | B para la temperatura de ;
o R log (ki)= 2.3636 — 1152.1 (5,-) = - 1.502
18000 | T e, P .
Ki =10 15025=0.0314

-2.0000

> para la temperatura de 37°C:
log (ki)=2.3636 —1152.1 (ﬁ) =-1.352 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 14.8077 — 0.016 t, t = 144.14 dias
Ki =10 1328 =(,0444 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 14.8077 - 0.031 t, t = 73.40 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 14.8077 — 0.044 t, t = 52.00 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 18 y 22
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pH - Corrida 04 - 75°C x 4 min - Orden Exponencial Al tener mayores RZ? segun la temperatura de

3.6000 - . .
y=-0.0038x+35391 y=-0005x+35021 Y=-0.0051x+3.4795 conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
R2=0.9732 R2=0.9871 Rz =0.9903 exponencial para posteriormente utilizar la ecuacién de
L _ : . o
35000 | @ ‘y= 3'5395‘9 . y = 3.5026¢0-001 y = 3.4801e70.002 Arrhenius la cual es la siguiente:
2000 o . R =0.9717 .. o R? = 0.9879 R2 = 0.9907
Q"‘~~--,..M‘ ~~~~~~~~~ | N ° — _ Eq 1
..... ... &‘ Log (K) = Log (Ko) — ( 3 xR )x T
'-.,.-.---. .......
3.4000 . e , e . -
el o Segun el grafico se obtiene lo siguiente:
g X
o k(1/min)
3.3000 T(°C) T(K) (1/B=K) uT log (k)
0 5 10 15 20 25 30 35
® pH T=4°C - Refrigeracion 4 277 0.0010 0.0036  -3.0000
® pH T=25°C - Temp. Ambiente
pH T=37°C - Temp. Extrema 25 298 0.0010 0.0034  -3.0000
37 310 0.0020 0.0032  -2.6990
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De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/Tvs. log (k) - Corrida 04 - pH - 75°C x 4 min

-2.6500

0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037
-2.7000 ®

La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:
log (ki)= —0.6062 — 675.1 ()

Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.7500
22,8000 |t )= — _ 1y
.......... y = 675.1x - 0.6062 log (Ki)= —0.6062 — 675.1 (5_-) = - 3.043
28500 |t 2=
........ FRF="10-5766 Ki =10 -30433=0,0009
29000 [ e
-------- para la temperatura de 25°C:
20500 |
3.0000 T o log (ki)= —0.6062 — 675.1 (5,-) = - 2.871
-3.0500 ' Ki =10 -2876=0,0013
-3.1000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)= —0.6062 — 675.1 (ﬁ) =-2.783 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.5090 x e%0009*¢ t = 172 52 dias
Ki =10 2789 = 0.0016 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5090 x e®0013*¢ t = 116.17 dias

Ecuacion exponencial: Ci = Ai x e X*t Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5090 x e®0016xt t = 94 .93 dfas

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o k=Ki (B), de acuerdo a la temperatura evaluada
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El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 18 y 22



Anexo 19

Célculos para la medicion de vida Util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 75°C x 6 minutos en el néctar

de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 10, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 08 - 75°C x 6 min - Orden Lineal

0.8000
0.6000
g e 4 $8 ——3
0.4000
y =0.0016x + 0.4472 y=0.0017x + 0.4682 y = 0.0024x + 0.4989
R2=0.9755 R2=10.9837 R2 = 0.9876
0.2000 y= 0.44760:0034x y= 0.46860-0035x y= 0.4997e0.0045x
R2=0.9761 R2=0.9826 R2=0.985
0.0000
0 5 10 15 20 25 30

® % Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® % Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente
% Acidez Titulable T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, segln la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la
siguiente:

Eq

Log (K) = Log (Ko) — (2_3 R )x Tla

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ES/B”;';)) UT  log (K)
4 217 00016 00036 -2.7959
25 208 00016 00034 -2.7959
37 310 00023 00032 -26383




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/T vs. log (K) - Corrida 08 - % Acidez Titulable - La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

75°C X 6 min

; 1
-2.6000 log (ki)= —1.3382 — 409.21 (T_a)

0.0032 ¢0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037
Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.6500
.................... y = -409.21x - 1.3382 log (ki)= —1.3382 — 409.21 (;.-) = - 2.815
2000 | R2=0.7093 Ki = 10 -281%4 = 0.0015
Y N N s 1 para la temperatura de 25°C:
n C L T . log (ki)= —1.3382 — 409.21 () = - 2.711
Ki = 10 27113 = 0.0019
-2.8500

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.3382 — 409.21 (ﬁ) =-2.658 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4720 + 0.0015 t, t = 85.36 dias
Ki =10 -26%2 = 0,0022 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4720 + 0.0019 t, t = 67.39 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4720 + 0.0022 t, t = 58.20 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A
o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 11 y 21
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Grados Brix - Corrida 08 - 75°C x 6 min - Orden Lineal

15.5000 Al tener mayores R?, seglin la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
15.0000 | @:i:i@rveencigii ) N _
‘_.-::--N.,.._. o posteriormente utilizar la ecuacién de Arrhenius la cual es
.._“_.‘"“.“ reeennnaa,. cotee@eeena . B B
14.5000 .‘ ° ey la siguiente:
e
- e E 1
14.0000 y =-0.0165x + 15.049 y =-0.0287x + 15.021 y = -0.0471x + 14.953 Log (K) = Log (Ko) - (o= )X —
R2=0.9831 R2 = 0.9591 R2 = 0.986 23xR T,
13.5000 y = 15.05¢-0.001x y = 15.027e0002 y = 14.963¢-0.00% Segun el grafico se obtiene lo siguiente:
R2=0.9828 R? = 0.9565 R? =0.9886
13.0000 i
0 5 10 15 20 25 30 35 T(CC) T(K) k(l/rr_un) uT log (k)
® ° Brix T=4°C - Refrigeracion (1/B=k)
® °Brix T=25°C - Temp. Ambiente
o BriX T= 370C _ Temp Extrema 4 277 00165 00036 - 17825
25 298 0.0287 0.0034 -1.5421
37 310 0.0471 0.0032  -1.3270
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De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/T vs. log (k) - Corrida 08 - Grados Brix - 75°C x 6 min La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

0.0000 . 1
1020030032 00083 0.0033 00034 0.0034 00035 0.0035 00036 00036 0.0037 log (ki)=2.3636 — 1152.1 (T—a)
-0.4000 Calculando para la temperatura de 4°C:
-0.6000 _ )
0.8000 log (ki)=2.3636 — 1152.1 (G57) =- 1795
1,000 y = -1152.1x + 2.3636 Ki=107*=0.0160
-1.2000 =

Rz=10.9768 o
14000 | e para la temperatura de 25°C:

BT .

26000 | T — log (ki)= 2.3636 — 1152.1 (5,) = - 1.502
18000 | ey )
-2.0000 Ki =10 1%025=0,0314

> para la temperatura de 37°C:
log (ki)=2.3636 — 1152.1 (ﬁ) =-1.352 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 15.0077 — 0.016 t, t = 156.63 dias
Ki =10 13528 = 0.0444 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 15.0077 - 0.031 t, t = 79.76 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 15.0077 — 0.044 t, t = 56.51 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 11 y 21
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3.6000

3.5000

3.4000

3.3000

0

pH - Corrida 08 - 75°C x 6 min - Orden Lineal

.’_:_'".-n......‘_“_."“__‘
e '0,_._% W""'loc..
"“"-».., ° @eeeenann.. ®
........,.‘.‘-. o
y =-0.0018x + 3.5397  y =-0.0054x + 3.5332 " y = -0.0055x + 3.5087
R2?=0.9842 R2=0.9678 R2=0.968
y = 353975504 y = 3.534g°0002¢ y = 3.5096¢-0002x '®
R2=0.9844 R2 =0.9662 R2 =0.9662
5 10 15 20 25 30 35

® pH T=4°C - Refrigeracion
® pH T=25°C - Temp. Ambiente

pH T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, seguin la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
la siguiente:

E,
23xR

Log (K) = Log (Ko) - ( )x Tla

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

T(C) T(K) ‘ES/BEL”)) UT o (K)
4 277 00018 00036 -2.7447
25 298 00054 00034 -2.2676
37 310 00055 00032 -2.2596




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/ vs. log (K) - Corrida 08 - pH - 75°C x 6 min La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

0'0008.0032 00033 00033 00034 0.0034 0.0035 0.0035 00036 0003 00037 109 (K)=2.152 — 1347 (Tia)
05000 Calculando para la temperatura de 4°C:
-1.0000 log (ki)= 2.152 — 1347 () =- 2.710
-1.5000 Ki =10 27108=0,0019
-2.0000 V- ;23;18(85532 4152 para la temperatura de 25°C:
» P R R log (ki)= 2.152 — 1347(%) =-2.368
N ° Ki =10 23681 = 0.0043
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=2.152 — 1347 (ﬁ) =-2.193 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.5272 — 0.0019 t, t = 270.89 dias
Ki =10 2191 =0.0064 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5272 — 0.0043 t, t = 123.06 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5272 — 0.0064 t, t = 85.25 dias
o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A
o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 11y 21
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Anexo 20

Calculos para la medicién de vida util segln los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 85°C x 2 minutos en el néctar

de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 11, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 05 - 85°C x 2 min - Orden Lineal
0.8000

0.6000

t:::::::::::::::8:::::::::::;:::::::& p S & y o sm—— 1

= 0.0023x +0.
04000 | _ 00006k + 04502 ¥ = 0.0016x + 0.4746 ¥ T D002+ 0055

2 —
R2 = 0.989 R2=0.9878 RE=0.9917
y = 0.5062g0-0042x
vaoon | Y = 0.4506e00034 y = 0.475g0.0032x R? = 0.9902
R2 =0.9887 R2=0.9877
0.0000
0 5 10 15 20 25 30 35

® % Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® 9% Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente
% Acidez Titulable T= 37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, seguin la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es
la siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’" T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ZS’B”;';)) UT  log (K)
4 217 00016 00036 -2.7959
25 208 00016 00034 -2.7959
37 310 00023 00032 -26383




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

) ) ) La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/ T vs. log (k) - Corrida 05 - % Acidez Titulable - g g

85°C x 2 min 1
-2.6200 |Og (k|)= —1.5426 — 353.46 (T_)
5 64080032 900033 00033 0.0034 00034 0.0035 00035 00036 0.0036 00037 ¢
-2.6600 Calculando para la temperatura de 4°C:
20800 e log (ki)= —1.5426 — 353.46(:>) = - 2.818
27000 | y = -353.46x - 1.5426
27200 | e R2=0.5766 Ki = 10 -2818=0,0015
27400 e
27600 | T para la temperatura de 25°C:
ptondl I P O log (Ki)= —1.5426 — 353.46 (—) = - 2.728
-2.8000 ® e ® 298
2800 Ki = 10 27267 = 0,0019
-2.8400

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.5426 — 353. 46(%) =-2.682 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4773 + 0.0015 t, t = 80.83 dias

Ki =10 26827 = 0.0021 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4773 + 0.0019 t, t = 65.72 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4773 + 0.0021 t, t = 59.12 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 12 y 26
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15.5000

15.0000

14.5000

14.0000

13.5000

Grados Brix - Corrida 05 - 85°C x 2 min - Orden Lineal

[ J
o g
. "_......‘ m% ~~~~~~~~
R, L ..,
.-.‘ ........ . ............ ..-..
oo ‘ ....... .'-»M..
oo =
Sonee, ®-.... ®:-..
y=-0.0203x +13.259 y =.0.0289x + 15.19 ™y = .0,0394x + 15.147 ®
R2 =0.9658 R2 = 0.9944 R2 =0.9478
y = 15.261:0.001x y = 15.195¢0.002x y = 15.159¢70.003
R2=0.9678 R2=0.9943 R2=0.9424
0 5 10 15 20 25 30 35

° Brix T=4°C - Refrigeracion
° Brix T=25°C - Temp. Ambiente
° Brix T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R? segin la temperatura de
conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
lineal para posteriormente utilizar la ecuacién de
Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq

Log (K) = Log (Ko) - (737 )% 7-

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ES/BQL”)) UT  log (k)
4 277 00203 00036 - 16925
25 208 0.0289 00034 -15301
37 310 00394 00032 - 14045




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

11T vs. log (k) - Corrida 05 - Grados Brix - 85°C x 2 min La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

0.0000 : 1
. 2008.0032 00033 00033 00034 0.0034 00035 00035 00036 0003 00037 109 (Ki)=—0.9318 — 729.18 (T_a)
-0.4000 Calculando para la temperatura de 4°C:
0.6000 log (ki)= —0.9318 — 729.18 (;.-) =- 1.700
-0.8000
1= -1.7006 —
10000 Ki=10 =0.0199
-1.2000 y = -729.18x + 0.9318 para la temperatura de 25°C:
- 2 =
14000 | @ - RE=0:9783 log (ki)= —0.9318 — 729.18 (—) = - 1.515
............... 298
LO000 | T e
-1.8000 © Ki =10 1551 =0.0305

> para la temperatura de 37°C:
log (ki)= —1.5426 — 353. 46(%) =-2.682 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 15.1987 - 0.019 t, t = 135.45 dias
Ki =10 26827 = 0.0021 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 15.1987 — 0.030 t, t = 88.36 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 15.1987 — 0.002 t, t = 71.05 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 12 y 26
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3.6000

3.5000

3.4000

3.3000

0

pH - Corrida 05 - 85°C x 2 min - Orden Exponencial

pH T=4°C - Refrigeracion
pH T=25°C - Temp. Ambiente
pH T=37°C - Temp. Extrema

s T ""'"--........_’.
e . R e ... s
L ---!..,_..M
., & e *
y =-0.0033x +3.556  y =-0.0054x + 3.5287 .. ¥ = -0.0054x + 3.5037
R2=0.984 R2=0.9751 R2 = (')'.‘9751 .
y = 3.5563e 9E-04x y = 3.5292¢-0.002x y = 3.5042¢0002¢ ;
R2=0.9832 R2=0.9765 R2=0.9765
5 10 15 20 25 30 35
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Al tener mayores R? segin la temperatura de
conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
exponencial para posteriormente utilizar la ecuacion de
Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

T(C) T(K) ‘ES/BEL”)) UT o (K)
4 277 00009 00036 -3.0458
25 298 00020 00034 -2.6990
37 310 00020 00032 -2.6990




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

1/ vs. log (K) - Corrida 05 - pH - 85°C x 2 min La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

-2.6000

. 1
26508.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037 |Og (k|)= 0.4673 — 966.03 (T_a)

-2.7000 | ® ® Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.7500 ) . .

-2.8000 . y = -966.03x + 0.4673 log (ki)= 0.4673 — 966.03 () = - 3.020
-2.8500 R?=0.8896 Ki = 10 30201 = 0.0010

-2.9000

-2.9500 . para la temperatura de 25°C:

-3.0000 log (ki)= 0.4673 — 966.03 () =- 2.774
-3.0500 °

-3.1000 Ki =10 27744 =0.0017

» para la temperatura de 37°C:

Log (ki)= 0.4673 — 966.03 (ﬁ) =-2.648 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.5295 x €%0010x¢ = 170.26 dias

Ki = 10 26489=0,0022 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5295 x %0017 *¢ t = 96.68 dias
Ecuacion exponencial: Ci = Ai x e X*t Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5295 x e%0022xt t = 72 42 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A
o k=Ki (B), de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 12 y 26
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Anexo 21

Célculos para la medicion de vida Gtil segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacion 85°C x 4 minutos en el néctar

de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 12, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 02 - 85°C x 4 min - Orden Lineal

0.8000
0.6000

$.ng g g g g g8
04000 y = 0.0016x + 0454 y=0.0015x +0.4801 y = 0.0022x + 0.5111

R2=0.9926 R2=0.9848 R2 = (0.9943
0.2000 y = 0.4545g0.0034x y = 0.4805g0-003x y= 0.5717e0-0041x
R2 =0.9925 R2=10.9849 R2=0.9932
0.0000
0 5 10 15 20 25 30 35

® 9% Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion
® 9% Acidez Titulable T=25°C - Temp. Ambiente
% Acidez Titulable T=37°C - Temp. Extrema
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Al tener mayores R?, segln la temperatura de conservacion
del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para
posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la
siguiente:

Eq 1
)X —
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEC) TK) ‘ZS’B”;';)) UT  log (K)
4 217 00016 00036 -2.7959
25 208 00015 00034 -28239
37 310 00022 00032 -26576




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

11T vs. log (k) - Corrida 02 - % Acidez Titulable - La ecuacion segun Arrhenius es la siguiente:

85°C x 4 min

H 1
-2.6400 |Og (k|)= —1.7571 — 294.94 (T_a)

8.0032‘0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037

-2.660 Calculando para la temperatura de 4°C:
-2.6800
27000 | log (ki)= — 1.7571 — 294.94 (5-) = - 2.821
27200 | Tt
......... =-294.94x - 1.7571 LA _
27400 | e y R2 — 04192 Kl - 10 2.5218 = 00015
ar0 | e para la temperatura de 25°C:
27800 [
28000 | e o log (ki)= — 1.7571 — 294.94 (ﬁ) =-2.746
-2.8200 - |+ .
Ki=10-27468=0,0018
-2.8400

» para la temperatura de 37°C:
log (ki)= —1.7571 — 294.94 (ﬁ) =-2.708 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4822 + 0.0015 t, t = 78.14 dias
Ki =10 279 =0.0020 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4822 + 0.0018 t, t = 65.74 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4822 + 0.0020 t, t = 60.19 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectu0 para los tratamientos 15y 20
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16.0000

15.5000

15.0000

14.5000

14.0000

13.5000

0

e

Grados Brix - Corrida 02 - 85°C x 4 min - Orden Lineal

::t::--...,...-.....
L ~ -M-~~~~ @ o
— s Seccce@en
........ L Y

y =-0.0203x + 15.559  y =-0.0289x + 15.49 "y =-0.0394x + 15.447

R2=0.9658

y = 15.561¢0-001
R?=0.9678

5 10
° Brix T=4°C - Refrigeracion
° Brix T=25°C - Temp. Ambiente
° Brix T=37°C - Temp. Extrema

y = 15.495¢:0002x

R?=0.9944

R2=0.9943

15

20

y = 15.459¢-0.003

25

R?=0.9478

R2=0.9425

30
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35

Al tener mayores R? segin la temperatura de
conservacion del néctar, se escoge la cinética de orden
lineal para posteriormente utilizar la ecuacion de
Arrhenius la cual es la siguiente:

Eq

Log (K) = Log (Ko) - (7347 )% 7-

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TEeC) T(K) ‘ES’B”;L”)) UT  log (K)
4 277 00203 00036 -1.6025
25 208 00289 00034 -15391
37 310 00394 00032 -1.4045




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

) ) _ La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/ T vs. log (k) - Corrida 02 - Grados Brix - 85°C x 4 min g g

0.0000 . 1
00032 00033 00033 00034 00034 00035 00035 0003 00036 00037 109 (Ki)=0.9318 —729.18 (T_a)
-0.2000
10,4000 Calculando para la temperatura de 4°C:
10,6000 log (ki)= 0.9318 — 729.18 (5.-) = - 1.700
-0.8000
Ki =10 17006=0,0199
-1.0000 —
y =-729.18x +0.9318 para la temperatura de 25°C:
-1.2000 R?=0.9785
14000 | log (ki)= 0.9318 — 729.18 (ﬁ) =-1515
.......... PR
'16000 ..................... 1 — -1. —_—
................. ° Ki =10 15151 = 0.0305
-1.8000
» para la temperatura de 37°C:
log (ki)=0.9318 — 729. 18(%) =-1.420 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 15.4987 - 0.019 t, t = 150.50 dias
Ki =10 14203 = 0.0380 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 15.4987 - 0.030 t, t = 98.18 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 15.4987 - 0.038 t, t = 78.94 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectud para los tratamientos 15y 20
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pH - Corrida 02 - 85°C x 4 min - Orden Lineal

3.6000 Al tener mayores R?, seglin la temperatura de conservacion
y =-0.0043x + 3.5538 y =-0.0063x + 3.5503 Y =-0.0063x + 3.5253 ) o )

P R2=0.9797 R2=0.9875 R2 = 0.9875 del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para

T B a . - - .
25000 y = 355430001 "mner Y = 3.5512e0.002x y = 3.5262¢0-002x posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la

' _ 2= R2=0.9872 -
R2=09788 . RS UEIE siguiente:
......... ° .
-------- [
P ® e Log (K) = Log (Ko) — (—2—)x —
3.4000 R giR)=Log (Ko - G5 r/* 1,
e

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

3.3000
0 5 10 15 20 25 30 35 . k(1/min)
® pH T=4°C - Refrigeracion T(C) T(K) (1/B=K) T log (k)
® pHT=25°C - Temp. Ambiente
pH T=37°C - Temp. Extrema 4 277 0.0043 0.0036 - 2.3665
25 298 0.0063 0.0034  -2.2007
37 310 0.0063 0.0032  -2.2007

244



De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

_ . La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/ T vs. log (k) - Corrida 02 - pH - 85°C x 4 min g g

-2.1500 . 1
0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037 |Og (kl)_ —0.6862 — 462.06 (T_a)

2200 | ° Calculando para la temperatura de 4°C:
y = -462.06x - 0.6862 N_ _ 1. _
2500 R? = 0.8896 log (ki)= —0.6862 — 462.06 (G7) =-2.354
Ki = 10 2349= 0,0044
-2.3000
para la temperatura de 25°C:
-2.3500 = _ 1y
) log (ki)= —0.6862 — 462.06 (5.-) = - 2.236
-2.4000 Ki =10 -223%67=0.0058

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —0.6862 — 462.06 (ﬁ) =-2.176 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 = 3.5431 - 0.0044 t, t = 122.80 dias
Ki =10 2167 = 0.0067 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5431 — 0.0058 t, t = 93.68 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5431 - 0.0067 t, t = 81.59 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A
o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 15y 20
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Anexo 22

Célculos para la medicion de vida Util segun los parametros fisico quimicos para el tratamiento de pasteurizacién 85°C x 6 minutos en el néctar
de arandanos

Teniendo en cuenta los datos que se muestra en el Anexo 13, se obtuvieron los siguientes resultados:

% Acidez Titulable - Corrida 09 - 85°C x 6 min - Orden Lineal
0.8000 Al tener mayores R?, seguin la temperatura de conservacion del

néctar, se escoge la cinética de orden lineal para

0.6000 posteriormente utilizar la ecuacién de Arrhenius la cual es la
................ > s wm—— .
§ g gngg $8 siguiente:
0.4000
E 1
y=00016x +0.4594 y=0.0017x +0.4806 y = 0.0024x + 0.5113 Log (K) = Log (Ko) - G5 )X 7=
R? =0.9938 R?=0.992 R2 =0.9907 ' a
0.2000
y = 0.4598¢000%3x y = 0.481¢0%003% y = 0.512e00044 Segun el gréfico se obtiene lo siguiente:
R2 = 0.9933 R2 =0.9905 R2=0.9876
0 5 10 15 20 25 30 35 TCC) T(K) (g /B-Ik)) uT log (k)
® % Acidez Titulable T=4°C - Refrigeracion —
® % Acidez Titulable T= 25°C - Temp. Ambiente 4 277 0.0016 0.0036 -2.7959
% Acidez Titulable T= 37°C - Temp. Extrema
25 298 0.0017 0.0034 -2.7696
37 310 0.0024 0.0032 -2.6198
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De estos datos obtenemos el siguiente gréafico de dispersion:

_ _ _ La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/Tvs. log (K) - Corrida 09 - % Acidez Titulable - g g

85°C x 6 min

= — - 1
-2.6000 |0g (kl)— 1.3382 — 409.21 (Ta)

0.0032 ¢0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037
Calculando para la temperatura de 4°C:

-2.6500
............... y = -409.21x - 1.3382 log (ki)= — 1.3382 — 409.21 () =- 2.815
27000 | e R2=0.7093
............ Ki =10 28154 =(0.0015
27800 | e para la temperatura de 25°C:
« T
28000 | e . log (ki)= — 1.3382 — 409.21 (;,0) =- 2711
Ki =10 27113=0.0018
-2.8500

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.3382 — 409.21 (ﬁ) =-2.658 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 0.60 = 0.4843 + 0.0015 t, t = 75.67 dias

Ki = 10 -26%2 = 09,0022 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 0.60 = 0.4843 + 0.0018 t, t = 59.55 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 0.60 = 0.4843 + 0.0022 t, t = 52.69 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 13 y 24
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16.5000

16.0000

15.5000

15.0000

14.5000

14.0000

0

Grados Brix - Corrida 09 - 85°C x 6 min - Orden Lineal

“ee
LTS
oo
.

y =-0.0203x + 15.959 y =-0.0293x + 15.901 ~y = -0.0408x + 15.879

R? =0.9658 R2 =0.9957
y = 15.961¢0-001x y = 15.905¢0-002x
R2=0.9677 R2 =0.9958
5 10 15 20

° Brix T=4°C - Refrigeracion
° Brix T=25°C - Temp. Ambiente
° Brix T=37°C - Temp. Extrema

ce
coae
v,
oe.

25

R2=0.955

y = 15.89¢-0.003x
R2 = 0.9505

30

248
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Al tener mayores R?, seguin la temperatura de conservacion del
néctar, se escoge la cinética de orden lineal para posteriormente
utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la siguiente:

E, 1
)X —
23xR’7 T,

Log (K) = Log (Ko) — (

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TCC) T(K) ‘ES/BEL”)) UT  log (K)
4 217 00203  0.0036 -1.6925
25 208 00293 00034 -15331
37 310 0.0408  0.0032 -1.3893




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

i ) ) La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/Tvs. log (K) - Corrida 09 - Grados Brix - 85°C x 6 min g g

0.0000 . 1
00032 00033 0.0033 00034 00034 0.0035 00035 00036 00036 00037 100 (KI)=—1.0654 —766.43 (T_a)
-0.2000
10,4000 Calculando para la temperatura de 4°C:
0.6000 log (ki)= — 1.0654 — 766.43 (5-) = - 1.701
-0.8000 .
Ki=1017014=0,0199
-1.0000
y = -766.43x + 1.0654 o
19000 R?2 = 0.9761 para la temperatura de 25°C:
14000 | e log (ki)= — 1.0654 — 766.43 () = - 1.506
...... €
16000 | T )
................ Py Ki = 10 -1.5065= () 0312
-1.8000

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)= —1.0654 — 766.43 (ﬁ) =-1.406 -remplazando, para la temperatura de 4°C: 12.50 = 15.9130 - 0.019 t, t = 171.65 dias

Ki =10 14969 = 0,0392 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 12.50 = 15.9130 - 0.031 t, t = 109.56 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 12.50 = 15.9130 - 0.039 t, t = 87.11 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai = Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectu0 para los tratamientos 13y 24
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3.6000

3.5000

3.4000

3.3000

pH - Corrida 09 - 85°C x 6 min - Orden Lineal

€:y=-0.004x + 3.5723

R2 = 0.9895 R? = 0.9841
y = 3.5727e0001x R y = 3.5663¢0001
R2=0.989 R2=0.9826
5 10 15 20

® pH T=4°C - Refrigeracion
® pHT=25°C - Temp. Ambiente
pH T=37°C - Temp. Extrema

25

y =-0.0051x + 3.5656 Y =-0.0053x + 3.5457

R?=0.9773

y = 3.5466¢ 0002
R2=0.9755

e

30
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Al tener mayores R?, segln la temperatura de conservacion

del néctar, se escoge la cinética de orden lineal para

posteriormente utilizar la ecuacion de Arrhenius la cual es la

siguiente:

Log (K) = Log (Ko) - (G327 )% 1

Segun el grafico se obtiene lo siguiente:

TCC) T(K) ‘E%L"k”)) UT  log (K)
4 277 00040  0.0036 - 23926
25 208 00051 00034 -2.3083
37 310 00053 00032 -2.2652




De estos datos obtenemos el siguiente grafico de dispersion:

) _ La ecuacion segin Arrhenius es la siguiente:
1/Tvs. log (K) - Corrida 09 - pH - 85°C x 6 min g g

-2.2400

. 1
0.0032 0.0033 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 0.0037 |Og (k|)= 1.1963 — 331.38 (T_a)
-2.2600

-2.2800 ’ Calculando para la temperatura de 4°C:
2300 y =-331.38x - 1.1963 log (ki)= 1.1963 — 331.38 (-~ ) = - 2.392
-2.3200 R2 =0.9556 277

-2.3400 Ki = 10 23926 = 0.0040

-2.3600 para la temperatura de 25°C:

420 log (ki)= 1.1963 — 331.38 (—) = - 2.308
-2.4000 ° 298

-2.4200 Ki = 10 -23083=0,0049

» para la temperatura de 37°C:

log (ki)=1.1963 — 331.38 (ﬁ) =-2.265 - remplazando, para la temperatura de 4°C: 3 =3.5612 — 0.0040 t, t = 138.59 dias
Ki =10 -22652=0,0054 - remplazando, para la temperatura de 25°C: 3 = 3.5612 — 0.0049 t, t = 114.14 dias
Ecuacion lineal: Ci = Ai +Bt, Donde: - remplazando, para la temperatura de 37°C: 3 = 3.5612 — 0.0054 t, t = 103.37 dias

o Ci = Limite permisible
o Ai =Valor promedio de constantes A

o B =Ki, de acuerdo a la temperatura evaluada El mismo procedimiento se efectuo para los tratamientos 13 y 24

251



Anexo 23

Resultados de los andlisis microbiologicos para el néctar de ardndanos evaluados en el
laboratorio Colecbi

E,%ig LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o=,
'} R\‘. S e rodiinedy

/B0 ooleca CON REGISTRO N°LE - 046
oy —— Y T I LE - RE
INFORME DE ENSAYOQ CON VALOR OFICIAL N° 20230233031 Fag fo=d
SOUCITADC POR T JEANCARLOS SEBASTIAN CULGLUE LEZAMA
DIRECCION * Urb. Joss Canos Maiategul Mz 53 LE 12 Musvo Chimbate.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE T RO APLICA
PRODUCTD {DECLARADD POR EL CLIENTE) - HECTAR DE ARANDANCS.
LUGAR DE MUESTRED T RO APLICA
METODO DE MUESTRED T RO APLICA
PLAM DE MUESTRED T RO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTRED T RO APLICA
FECHA DE MUESTRED T RO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA > 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En boteda de vidrio con tapa cemada.
COMDICION DE L& MUESTRA : Eni uen estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION T H3IR-22
FECHA DE INICIO DEL ENSAYD T H3IR-22
FECHA DE TERMIMO DEL ENSAYD T 230228
LUGAR REALIFADD DE LOS ENSAYOS : Laboratario de Microbioiogla
CODIGO COLECE 85 23022215
BESULTADOS
ENSEYDS MICROBIOLOGICOS
MUESTRA
ENSAYDS
HECTAR DE ARANDANDS
ELarobios Masdfllos [UIFC/g) =1
Recusnto de Mohos [LFC/mL) =1
Recusnto de Levaduras [LUFCImL) =1
|*) Recusnte e Coliformes (NMPML) =3

re - Recusnte satimado.
[*) Lo resultados obtenidos comesponden 3 mebodos que no han side screditados por o IMACAL — DA

METCODOLOGLE EMPLEADA

Asrobilos Mesdflios: ICMSF 1553 Relmpresion 2000 Vol | 2da Ed. EdRonal Acrisia - Espafia pag 120 3 124, Enumaracion de microomanksmis 3enbioe
mesdtios: Metodos de Recuento en Placa. Método 1 [Recuento estandar en Placa).

Racuento de Mohos, Levaduras : ICMSF 1333 Reimgresion 2000 Vol | 243 Sd. || Edioral Acribla - Espafia pag. 156 a 167. Método def Rscusmo ge
Levaduras y Miohos por slembia en piaca en todo & medio

Collformes: ICMSF 1563 Reimprasion 2000 Vo | 2da Ed. Edional Acrioia - Espafiapag 132 3 134. Recusmode Colformes: Técnica Del Namero Mas
Prooanike (MMP) Metodo 1 (Noreamenicana).
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Anexo 24
Anélisis quimico proximal de los ardndanos

+* Humedad

b) Muestras en la estufa

¢) Muestras en el desecador y posterior pesado luego de ser secado en la estufa
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+ Grasa

_ESTUA

c) Posterior a la extraccion se llevé a la estufa para luego pesar lo que quedo
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++ Cenizas

¢) Muestras en la mufla, luego en el desecador y finalmente se pesaron las cenizas
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« Fibra Dietética

b) Adicionamos buffer fosfato de la enzima a amilasa posteriormente incubamos en el bafio

maria con shaker

c¢) Se ajustaron las muestras con NaOH hasta pH 7.5, posteriormente se agrego proteasa
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f) Extraccion de las muestras y posterior secado de la muestra con el celite
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h) Seguidamente llevamos a la mufla y posteriormente pesamos la ceniza que quedo
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a) Determinamos el pH mediante el multiparametro

¢+ Grados Brix (Solidos solubles)

a) Determinamos los grados brix mediante el refractémetro
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+* 9% Acidez Titulable

a) Pesamos la muestra de arandanos luego agregamos agua destilada en proporcion de 1:5

posteriormente agregamos 3 gotas del indicador fenolftaleina

b) Utilizamos una bureta para titular, afadimos NaOH, hasta observar un color grosella

en ese momento medimos en el multipardmetro y debe resultar un pH aproximado a 8.20
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Anexo 25

Elaboracion del néctar de arandanos

a) Recepcion y seleccion

c¢) Pulpeado y mezclado
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e) Pasteurizado y envasado

f) Almacenado
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Anexo 26

Determinacion del contenido de antocianinas en el néctar de arandanos

b) Mezclado de muestras con metanol y acido clorhidrico al 1 %, luego se llevaron las
muestras a un bafio ultrasénico y posteriormente se centrifugo

c) Preparacion de buffer cloruro de potasio pH 1, buffer acetato de sodio pH 4.5
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/’

f) Lectura de muestras en el espectrofotémetro UV - Visible
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