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Resumen

La investigacion evalu6 el efecto del tratamiento térmico
en la aceptabilidad del néctar mixto de tuna con
aguaymanto. Las frutas fueron seleccionadas sin dafios
fisicos ni magulladuras. Se utilizéd un disefio factorial 3k
con dos factores (32 = 9 tratamientos). El factor A fue la
temperatura de pasteurizacion de (75, 80y 85 °C) y el factor
B fue el tiempo de pasteurizacion de (10, 15 y 20 min). Estos
tratamientos fueron sometidos a evaluacion sensorial con
80 panelistas no entrenados, que evaluaron los atributos de
olor, color, sabor y consistencia. A partir de los datos
cualitativos, se aplico la prueba no paramétrica de
Friedman para verificar el efecto del tratamiento térmico
en los atributos sensoriales. Los frutos de tuna presentaron
valores de pH de 5.2; s6lidos solubles de 13.1 °Brix y acidez
de 0.085 % y los frutos de aguaymanto presentaron valores
de pH de 3.6; solidos solubles de 14.1 °Brix y acidez de 1.49
%. El tratamiento térmico present6 un efecto significativo
sobre las caracteristicas sensoriales del néctar mixto de
tuna con aguaymanto (p<0.05). EI T8 (85 °C x 15 min)
presenté mayores valores de olor (7.90), color (7.58), sabor
(7.68) y consistencia (7.55).
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Abstract

The research evaluated the effect of heat treatment on the acceptability of mixed prickly pear nectar with
aguaymanto. The fruits were selected without physical damage or bruises. A 3k factorial design with two
factors (32 =9 treatments) was used, factor A was the pasteurization temperature (75, 80 and 85 °C) and factor
B was the pasteurization time (10, 15 and 20 min). These treatments underwent sensory evaluation with 80
untrained panelists, who evaluated the attributes of smell, color, flavor and consistency. As the data was
qualitative, Friedman's non-parametric test was applied to verify the effect of heat treatment on sensory
attributes. The prickly pear fruits presented pH values of 5.2; soluble solids of 13.1 °Brix and acidity of 0.085
% and the aguaymanto fruits presented pH values of 3.6; soluble solids of 14.1 °Brix and acidity of 1.49%. The
thermal treatment had a significant effect on the sensory characteristics of the mixed prickly pear nectar with
golden berry (p<0.05), with T8 (85 °C x 15 min) being the one with the highest odor values (7.90); color (7.58);
flavor (7.68) and consistency (7.55).

Keywords: Acceptability, sensory evaluation, mixed nectar.
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calidad, sin ninguna sustancia quimica, es una
opcién muy aceptable para todas las personas
que buscan tener un estilo de vida saludable
(Pinto et al., 2015).

Durante el proceso de elaboracién de néctares,

ciertos componentes benéficos como los
antioxidantes pueden reducir su concentracion.
Por lo tanto, resulta importante el control de los
parametros de pasteurizacion como el tiempo y
temperatura (Villareal et al., 2013). No obstante,
no solo antioxidantes u otros componentes
quimicos se deben tener en cuenta durante el
proceso de elaboracién de néctar. Debido a que
estos productos finalmente son aceptados, o no,
por los consumidores, por ende, las
caracteristicas sensoriales deben cumplen un
papel importante (Figueroa-Sepulveda et al.,
2019). Por lo tanto, muchos estudios permiten
esclarecer el efecto de los parametros del
proceso pasteurizacién en las caracteristicas
sensoriales de bebidas como el néctar deben ser

realizados.

La creciente demanda de alimentos altamente
nutritivos ha permitido encontrar nuevas
fuentes de energia y antioxidantes y estas
pueden ayudar a satisfacer las necesidades
nutritivas de la poblacién (Chagua et al., 2020).
Dado que los frutos de aguaymanto y tuna
presentan componentes con beneficios para la
salud, es posible elaborar una bebida que
permita  aprovechar las  propiedades
funcionales de estas frutas. Asi mismo, ya que
se han realizado pocos estudios del efecto de los
parametros del proceso pasteurizaciéon en las
caracteristicas sensoriales de bebidas mixtas,
este trabajo evalud el efecto del tiempo y
temperatura de pasteurizacion en las
caracteristicas sensoriales de néctar mixto de

tuna con aguaymanto.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

Esta investigacion se realizo en las instalaciones
del laboratorio de Analisis y Control de Calidad
de Productos Agroindustriales de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Nacional Auténoma de Chota.

2.2. Materia prima

Los frutos de la tuna (Opuntia ficus-indica),
recién cosechados, se recolectaron del caserio de
distrito de Cochabamba,
provincia de Chota y los frutos de aguaymanto

Huayrabamba,

(Physalis peruviana L.), recién cosechados, sin
magulladuras, se recolectaron de la comunidad

del Campamento, distrito de Chota.

2.3. Disefio experimental

Se utilizo el disefio factorial 3% con dos factores
de tratamiento A y B (32 =9), con un total de
nueve tratamientos. El factor A (temperatura de
pasteurizacion) y factor B (tiempo de
pasteurizacién) cada factor con tres niveles:
temperatura de pasteurizacion (75, 80 y 85 °C) y
tiempos de pasteurizacion (10, 15 y 20 min). Los
tratamientos fueron Ti (75 °C x 10 min), T2 (75
°C x 15 min), T3 (75 °C x 20 min), T4 (80 °C x 10
min), T5 (80 °C x 15 min), Te (80 °C x 20 min), T~
(85 °C x 10 min), Ts (85 °C x 15 min) y To (85 °C

x 20 min).

2.4. Metodologia experimental

2.4.1. Elaboracion de néctar mixto de tuna con

aguaymanto

La elaboracion del néctar mixto se realizd

mediante el diagrama de flujo dela figura 1. Las
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frutas fueron seleccionadas sin danos fisicos ni
magulladuras. Posteriormente, el cdliz del
aguaymanto fue separado de forma manual. De
forma similar, se retiro la cascara de la tuna con
un cuchillo de acero inoxidable. Ambas frutas
fueron lavadas para eliminar residuos fisicos y
desinfectadas con hipoclorito de sodio, a
concentracion de 50 ppm. Luego se procedio a
escaldar el aguaymanto a una temperatura de
85 °C por 2 min. Seguidamente ambas frutas,
por separado, fueron pulpeadadas con una
licuadora semi industrial nacional.
Posteriormente, se mezclé ambas pulpas en una
relacion de 80 % (pulpa de tuna) y 20 % (pulpa
de aguaymanto). Se realizé la formulacion del
néctar con las siguientes caracteristicas:
dilucién pulpa agua (1:2.5), cantidad de aztcar
(13 °Brix), CMC (0.07 %), sorbato de potasio
(0.05 %) y acido citrico (0.1 %). Asi mismo, la
mezcla con los ingredientes fue homogenizada
y envasada en frascos de vidrio transparentes y
se pasterurizo a la temperatura y tiempo de
pasteurizacion de acuerdo al disefio
expererimental. Finalmente, los néctares fueron
enfriados con agua corriente a una temperatura
de 18 °Cy fueron almacenados en lugar limpio,

fresco y seco.

2.5. Métodos analiticos

2.5.1.

Para la determinacion de pH de la materia

Analisis fisicoquimicos

prima, se utiliz6 un peachimetro (HANNA
Instruments), con el método descrito por
Casaubon-Garcin et al. (2018). El contenido de
solidos solubles (°Brix) de la materia fue
realizado por medicion directa mediante un
refractdmetro manual (PCE-032-ATC) a 20 °C
segin el método de la AOAC (931.12) (2005). La

medicion de acidez titulable de la materia prima

se determind y expres6 como procentaje de
acido citrico mediante el método de la AOAC
(942.15) (2005).

2.5.2.  Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se llevo a cabo a través
de la aplicacién de la prueba de aceptacion
mediante la escala hedonica de nueve puntos
(Ramirez-Navaras et al., 2014). El proceso se
realizé con la participacion de 80 panelistas no
entrenados, para la degustacion del néctar
mixto se utilizd vasos de plastico, en el
desarrollo de la prueba de satisfaccion se
presento a los panelistas los nueve tratamientos
a fin de conocer el grado de aceptabilidad
mixto de tuna con

general del néctar

aguaymanto. Para ello, se entregd un
cuestionario a los panelistas, en ella valoraron
los siguientes atributos: color, olor, sabor y
consistencia. Para el analisis de los datos, las
categorias se convirtieron en puntajes
numéricos del uno al nueve mediante una
escala hedonica: me gusta extremadamente (9),
me gusta mucho (8), me gusta moderadamente
(7), me gusta levemente (6), no me gusta ni me
disgusta (5), me disgusta levemente (4), me
disgusta moderadamente (3), me disgusta

mucho (2), me disgusta extremadamente (1).

2.6. Analisis estadistico

Para los resultados de los andlisis
fisicoquimicos, se analizéd mediante una prueba
de t Student y de la evaluacion sensorial del

néctar mixto mediante una prueba no

paramétrica de Friedamn (p<0.05), para los
cutro atributos sensoriales. Las pruebas
estadisticas se realizaron con el software

Minitab 18.0.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso del néctar mixto de tuna con aguaymanto.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la

materia prima

En la tabla 1, se presentan los valores obtenidos
de las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos
de tuna y aguaymanto, utilizadas para la
elaboracion del néctar mixto. Los frutos de tuna
presentaron valores de pH, °Brix y acidez
titulable de 5.2; 13.1; 0.085 %, respectivamente,
resultados similares a los encontrados por
Ochoa y Guerrero (2012). Asi mismo, Moreno et
al. (2008), Aparicio-Ferndndez et al. (2017) y
Teran et al. (2015) reportaron diferentes valores
de pH, °Brix y acidez en pulpa de tuna. Estas
diferencias en los valores de las caracteristicas
fisicoquimicas se deben, probablemente, a la

variedad de la tuna utilizada.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de tuna y

aguaymanto
Ma.t ena pH °Brix Acidez (%)
prima
Tuna 52+0.10a 13.1+0.06b 0.085+0.01b
Aguaymanto 3.6£0.01b 14.1+0.10a  1.49+0.04a

Por su parte, los frutos de aguaymanto
exhibieron un pH de 3.6; 14.1 °Brix y 1.49 % de
acidez. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Veldsquez-Barreto et al. (2018) y
por Obregdn-La Rosa ef al. (2021). Sin embargo,
otros estudios reportaron valores de pH de 3.01-
3.58; °Brix de 12.03-13.71 y % de acidez de 1.59-
2.05 (Puente et al., 2011; Guevara y Malaga,
2013; Giraldo et al., 2017). Estas diferencias

podrian deberse al estado de madurez del fruto,

variedad, condiciones de cultivo y procedencia.

3.2. Andlisis sensorial

3.2.1. Atributo olor

La figura 2 muestra el promedio de la
evaluacion organoléptica del olor del néctar
mixto de tuna y aguaymanto. En esta destaca el
Ts (85 °C x 15 min) que alcanzé mayor
puntuacion por parte de los panelistas de 7.90,
segin la escala heddnica y el de menor
puntuacién fue el tratamiento T: (75 °C x 10
min) con una puntuacion promedio de 4.08. Los
néctares elaborados, a temperaturas de
pasteurizacion superiores a 80 °C y tiempos de
pasteurizacion de superiores a 15 min,
presentaron altos valores de la aceptabilidad de
la escala heddnica de olor. Esto podria deberse
a un cambio en los atributos sensoriales del
néctar durante el proceso de pasteurizacion.
Estos cambios ocasionaron que los néctares
elaborados en estas condiciones fueran mas
aceptables o agradables para los panelistas. Asi
mismo, los cambios en los atributos sensoriales
de los néctares, probablemente, tengan relaciéon
a los cambios en las propiedades fisicoquimicas
(De La Cruz et al., 2010), porque se ha reportado
que durante el proceso de pasteurizacion se
pueden producir sustancias volatiles, que
podrian resultar agradables al sentido del olfato
de los consumidores (Avila-De Hernandez y
Bullon-Torrealba, 2013). Por otro lado, la
intensidad de la pasteurizacion puede afectar la

produccién de estas sustancias (Von et al., 2013).

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 02, No. 03, 2022. pp. 01-13. ISSN: 2788-6913 6



Aceptabilidad del nectar mixto de tuna con aguaymanto
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Figura 2. Grado de aceptabilidad del atributo olor del néctar mixto de tuna con aguaymanto

elaborado a diferentes tiempos y temperaturas de pasteurizaciéon. T1 (75 °C x 10 min), T2 (75 °C x 15
min), Ts (75 °C x 20 min), T4 (80 °C x 10 min), T5(80 °C x 15 min), Ts (80 °C x 20 min), T7 (85 °C x 10

min), Ts (85 °C x 15 min) y To (85 °C x 20 min).

En la tabla 2, se muestra los resultados del
analisis estadistico, que utiliz6 la prueba no
paramétrica de Friedman a un nivel de
significancia de 5 % aplicado a los nueve
tratamientos de néctar mixto de tuna con
aguaymanto para el atributo olor, color, sabor
y consistencia. Esto manifiesta que existe
diferencia significativa entre los tratamientos.
Por lo tanto, existe efecto entre la temperatura
y tiempo de pasteurizacidn sobre los atributos

sensoriales.

Tabla 2. Andlisis estadisticos mediante la prueba
no paramétrico de Friedman para evaluar el efecto
del tiempo y temperaturas de pasteurizacion en los
atributos  sensoriales  (olor, colo, sabor vy

consistencia) del néctar mixto de tuna con

aguaymanto
Caracteristica Valor Chi- Valor p
sensorial cuadrado
Olor 370.63 0.000
Color 345.55 0.000
Sabor 434.17 0.000
Consistencia 337.28 0.000
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3.2.2. Atributo color

En la figura 3, se muestra el promedio de la
evaluacion del atributo color de los nueve
tratamientos. = De  acuerdo con las
puntuaciones, por parte de los panelistas, se
puede observar que el Ts (85 °C x 15 min) tiene
mayor puntaje con un promedio de 7.58,
segun la escala heddnica planteada, seguido
por el tratamiento To (85 °C x 20 min) con una
puntuacién promedio de 6.60, y el de menor
puntuacién fue el tratamiento T: (75 °C x 10
min) con una puntuacion promedio de 4.83.
Esto indica que los néctares sometidos a altas

temperaturas y prolongados tiempos de

9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00

5.00
4.00

3.00

Grado de acepatbilidad

2.00
1.00

pasteurizacion produjeron mayores cambios
de color, los cuales fueron percibidos por los
panelistas. La pasteurizaciom a altas
temperatura y prolongados tiempos puede
aumentar ligeramente la diferencia de color
entre el néctar pasteurizado y antes de
pasteurizar, debido al efecto de pardeamiento
no enzimdtico (reaccion de Maillard) y
caramelizacion (Vegara et al., 2013; Chew et al.,
2018). Asi mismo, el ligero cambio de color
podria deberse a la presencia de antioxidantes
en los zumos de tuna y aguaymanto que
pueden retardar el proceso de oxidacién no
enzimatico (Mao et al., 2007).

7.58
620 628 618 O o9
5.65
483 sIS |
000 ] T T T T T T T T
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 3. Grado de aceptabilidad del atributo color del néctar mixto de tuna con aguaymanto

elaborados a diferentes tiempos y temperaturas de pasteurizacion. T1 (75 °C x 10 min), T2 (75 °C x 15
min), Ts (75 °C x 20 min), T4 (80 °C x 10 min), T5 (80 °C x 15 min), Ts (80 °C x 20 min), T7 (85 °C x 10

min), Ts (85 °C x 15 min) y T9 (85 °C x 20 min).
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3.2.3. Atributo sabor

En la figura 4, se muestra el promedio de la
evaluacion del atributo sabor de los nueve
tratamientos. De acuerdo con las puntuaciones
por parte de los panelistas, se puede observar
que el Ts (85 °C x 15 min) tiene mayor puntaje
con un promedio de 7.68, segin la escala
hedoénica planteada, seguido por el tratamiento
T7 (85 °C x 10 min) con una puntuacién
promedio de 7.13, y el de menor puntuacion fue
el tratamiento Ti (75 °C x 10 min) con una
puntuacion promedio de 4.25. Como se puede
observar los néctares de aguaymanto y tuna,
sometidos a altas temperaturas y prolongados
tiempos de pasteurizacion, presentaron los
mayores valores de aceptacidon de néctar y esto
se puede deber a que durante el proceso de

Grado de aceptabilidad
] (9% RN tn
o o o o
=] =] =] =]

—

]

=]
1

pasteurizacion  se  desarrollan  sabores
agradables como el sabor fruta cocida y
reduccion de la intensidad del sabor acido, que
son muy aceptados por los consumidores
(Alper et al., 2005; Giraldo et al., 2017, Wang et
al., 2018). Por otra parte, las altas temperaturas
de pasteurizacion pueden influir en el ritmo y la
intensidad de la liberacion del sabor, a través de
un atrapamiento fisico de las moléculas de
sabor dentro de la matriz del alimento, o por un
enlace especifico o no especifico de las
moléculas de los néctares de frutas (Wang et al.,
2018). Asi mismo, el tratamiento térmico a altas
temperaturas puede generar compuestos
volatiles que atribuye al olor y sabor de los

néctares (Vegara et al., 2013).

535 540
' 4‘5 4'0 I
000 B T T T
Tl T2 T3 T4

768
743 6.98
6|8 6| |
TS T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 4. Grado de aceptabilidad del atributo sabor del néctar mixto de tuna con aguaymanto

elaborados a diferentes tiempos y temperaturas de pasteurizacion. Ti (75 °C x 10 min), T2 (75 °C x 15
min), Ts (75 °C x 20 min), T4 (80 °C x 10 min), T5(80 °C x 15 min), Ts (80 °C x 20 min), T7 (85 °C x 10

min), Ts (85 °C x 15 min) y T9 (85 °C x 20 min).
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3.2.4. Atributo consistencia

En la figura 5, se muestra el promedio de la
evaluacion organoléptica de la consistencia del
néctar mixto de tuna con aguaymanto de los
nueve tratamientos. De acuerdo con las
puntuaciones por parte de los panelistas, se
puede observar que el Ts (85 °C x 15 min) tiene
mayor puntaje con un promedio de 7.55 segtin
la escala hedodnica planteada, seguido por el
tratamiento Te (85 °C x 20 min) con una
puntuacién promedio de 6.78, y el de menor
puntuacién fue el tratamiento T:1 (75 °C x 10
min) con una puntuaciéon promedio de 4.88. A
partir de estos resultados, se observa que la
consistencia de los néctares de aguaymanto y
tuna presentaron altos valores de aceptabilidad
a altas temperaturas y tiempos de
pasteurizacion, que probablemente produjeron

una mejor solubilizacion y formacion de gel o

9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00

5.00
4.00

3.00

Grado de aceptabilidad

2.00
1.00

pasta de polimeros (almidon, pectinas, celulosa,
etc.), presentes en los zumos de aguaymanto y
tuna. Asi mismo, Kadam ef al. (2008) y Chew et
al. (2018) manifiestaron que los consumidores
prefieren néctares pulposos elaborados a
temperaturas altas de pasteurizacion. Por su
parte, Javdani et al. (2013) y Gonzalez et al.
(2011)

estabilizadores, como la carboximetilcelulosa

mencionaron que los polimeros
adicionados intensionalmente para mantener la

suspension de solidos, confieren mayor
consistencia al néctar, ademas soportan altas
temperaturas de pasteurizacion y se solubilizan
mejor estas temperaturas. También, la
pasteurizacion a altas temperaturas genera una
mejor consistencia y textura a los néctares, que
conlleva a tener un producto de excelente
calidad y buena estabilidad (Caravalho-Silva et

al., 2014).

7.55

5.95
540 333
488 ‘I ||
000 ] T T T
Tl T2 T3 T4

6I0 6I3 6I3 ‘ 6|78
T5 To T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 5. Grado de aceptabilidad del atributo consistencia del néctar mixto de tuna con aguaymanto
elaborados a diferentes tiempos y temperaturas de pasteurizacion. T1 (75 °C x 10 min), T2 (75 °C x 15
min), Ts (75 °C x 20 min), T4 (80 °C x 10 min), T5(80 °C x 15 min), Ts (80 °C x 20 min), T7 (85 °C x 10

min), Ts (85 °C x 15 min) y To (85 °C x 20 min).
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4. CONCLUSIONES

Los frutos de tuna y aguaymanto presentaron
un pH, Brix y acidez similares a las reportados
por otros estudios. Los néctares elaborados a
temperaturas de pasteurizacion superiores a 80
°Cy tiempos de pasteurizacion de superiores a
15 min presentaron altos valores de la
aceptabilidad de la escala hedodnica en los
atributos sensoriales de olor, color, sabor y
consistencia. Esto se se puede deber a un cambio
en los atributos sensoriales del néctar durante el
proceso de pasteurizacion. Estos cambios
ocasionaron que los néctares elaborados en
estas condiciones fueran mads aceptables o
agradables para los panelistas. Asi mismo, los
cambios en los atributos sensoriales de los
néctares probablemente tengan relacién a los
cambios en las propiedades fisicoquimicas. Asi
mismo, se observd un efecto significativo en el
tiempo y temperatura de pasteurizacion sobre
los atributos sensoriales (olor, color, sabor y
consistencia) del néctar mixto de tuna con
Futuros

establecer la relacion entre los cambios de los

aguaymanto. estudios  podrian

atributos  sensoriales de néctares de
aguaymanto y tuna con los cambios en las

propiedades fisicoquimicas.
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