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RESUMEN

En esta investigacion se elabord néctar de aguaymanto (physalis peruviana) adicionando tres
distintas concentraciones de hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum) y una muestra
control. La MC: no se afiadié concentracion de cushuro (nostoc sphaericum), C1: 0.05%,
C2: 0,5% y C3: 1%. La obtencién del hidrocoloide fue someter sus floculos obtenidos
mediante separacion por alcohol, 1Kg de cushuro (nostoc sphaericum) filtrado:1 litro de
alcohol, que anteriormente fue deshidratado por aire caliente (T: 40°C, velocidad de aire 5
m/s, Tiempo de 5 horas). El hidrocoloide obtenido va a reemplazar al carboximetilcelulosa
en el proceso de elaboracion del néctar como un aditivo alimenticio. Por eso el objetivo
principal de este trabajo de investigacion es determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
reologicas del néctar de aguaymanto (physalis peruviana) adicionando hidrocoloide de
cushuro (nostoc sphaericum). Los resultados determinaron que de las caracteristicas
fisicoquimicas solo existe diferencia significativa en los °Brix y porcentaje de
sedimentacion, mientras que en la densidad y pH del néctar no existe; por otro lado, respecto
a las caracteristicas reoldgicas como el indice de consistencia, porcentaje de sedimentacion
y tension de fluencia no existe una diferencia significativa, pero el indice de comportamiento
existe diferencia. En conclusién la adicion de hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum)
no altera considerablemente las caracteristicas fisicoquimicas como °Brix, pH y densidad al
néctar de aguaymanto (physalis peruviana), y se puede observar notoriamente que la
concentracion tres del hidrocoloide disminuye el porcentaje de sedimentacion y mejora las

caracteristicas reoldgicas dando la estabilidad necesaria de los néctares.

Palabras clave: Hidrocoloide, comportamiento, consistencia, tension de fluencia,

sedimentacion
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ABSTRACT

In this investigation, nectar of aguaymanto (physalis peruviana) was elaborated by adding
three different concentrations of cushuro hydrocolloid (nhostoc sphaericum) and a control
sample. The MC: no concentration of cushuro (nostoc sphaericum) was added, C1: 0.05%,
C2: 0.5% and C3: 1%. The hydrocolloid was obtained by subjecting its flocs obtained by
separation by alcohol, 1Kg of cushuro (nostoc sphaericum) filtered: 1 liter of alcohol, which
was previously dehydrated by hot air (T: 40 ° C, air speed 5 m / s, Time of 5 hours). The
hydrocolloid obtained will replace the carboxymethylcellulose in the process of making
nectar as a food additive. Therefore, the main objective of this research work is to determine
the physicochemical and rheological characteristics of the nectar of aguaymanto (physalis
peruviana) by adding hydrocolloid of cushuro (nostoc sphaericum). The results determined
that the physicochemical characteristics only exist significant difference in the ° Brix and
percentage of sedimentation, whereas in the density and pH of the nectar it does not exist;
On the other hand, with respect to the rheological characteristics such as the consistency
index, sedimentation percentage and yield stress, there is no significant difference, but the
behavior index does exist. In conclusion, the addition of cushuro hydrocolloid (nostoc
sphaericum) does not significantly alter the physicochemical characteristics such as ° Brix,
pH and density to the nectar of aguaymanto (physalis peruviana), and it can be observed that
the concentration of hydrocolloid three decreases the percentage of sedimentation. and
improves the rheological characteristics giving the necessary stability of the nectars.

Keywords: Hydrocolloid, behavior, consistency, creep stress, sedimentation.
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I. INTRODUCCION:

El Pert cuenta con un rico potencial hidrobioldgico, las cuales albergan diversas especies,
pero la baja cultura agroalimentaria y el poco conocimiento por parte de la poblacién sobre
las bondades que ofrecen estos alimentos, derivan en un consumo bajo y por consecuencia
en un producto no comercial, comparado con otros productos potencialmente comerciales

(Valdivieso) citado por (Leiva y Sulluchuco, 2018).

Dentro de ese recurso hidrobioldgico se desarrolla el cushuro (Nostoc sphaericum) un
alimento alto andino que se ha demostrado mediante andlisis quimicos proximales ser un
alimento rico en hierro y en proteinas, el cual puede llegar a ser indiscutiblemente una

excelente alternativa alimentaria (Macha, 2019).

El cushuro (Nostoc sphaericum) es un producto de un costo medianamente bajo pero no
genera una gran demanda por parte del consumidor que resalte su importancia para su
produccién. No es una especie que se cultiva, simplemente se recolecta y mayormente lo
hacen los pobladores, en algunos casos este alimento silvestre es depredado debido a las

altas tasas de recoleccion (Inspiraciencia, 2016).

El habitad de crecimiento del cushuro (Nostoc sphaericum) es mayormente en arroyos o
lagunas, sin embargo, el cambio climatico influye en el patron de crecimiento de esta, es
decir, la disponibilidad y la accesibilidad de este alimento variara mucho y a veces llega a
desaparecer. (Morales y otros, 2017). Otra causa que afecta al habitad vendria ser la
contaminacion por parte de la mineria, en el lago Chinchaycocha se menciona dentro de la
flora acuatica, el cushuro (Nostoc sphaericum) y otras especies estan siendo afectado por la
accion minera encontrandose alta biocomulacién de metales téxicos como plomo, cadmio,

mercurio y arsénico en la cuenca principal. (Castillo, 2008).

Algunos investigadores utilizaron a las cianobacterias para la elaboracion de productos
alimenticios dirigidos a humanos y animales. Algunos cultivos se utilizan para tratar aguas
residuales, en la fijacion de dioxido de carbono y en la sintesis de biocompuestos y se utiliza
para la produccion de biopolimeros. (Guimardes, 2017). Dentro de esos productos
alimenticios, se quiere contribuir aprovechando a nivel industrial, el cushuro (Nostoc
sphaericum) como un agente viscosante debido a la presencia de polisacaridos (Jurado,
2014).



Actualmente la exigencia de los consumidores se ha vuelto muy constante por bebidas poco
tradicionales en el mercado, el cual deben seguir una serie de procesos que permitan una
mejor calidad posible. Para poder obtener productos de calidad se utilizan aditivos
alimentarios con el fin de modificar, facilitar o mejorar su proceso de elaboracion, existen
muchos aditivos con diferentes usos, pero para la elaboracion de néctares los estabilizantes
juegan un papel importante respecto a la calidad, ya que el mal uso de este aditivo puede

generar deficiencias.

En el proceso de elaboracion de los néctares de fruta, los factores que favorecen a la mala
calidad, como la inestabilidad de los sistemas de bebidas, son: los cambios de temperatura,
ingredientes utilizados, tiempo de almacenamiento, transporte y presencia de particulas. A
causa de estos factores se forma precipitaciones gelatinosas, presencia de particulas
sedimentada y posteriormente una separacién de fases, pérdida de viscosidad y una turbidez
indeseable. (Coppini, 2016).

Teniendo en cuenta esta realidad problematica que presenta el cushuro sobre su baja
comercializacion, la indisponibilidad y bajo conocimiento de este producto; y por otro lado,
la necesidad de los néctares de fruta de presentar una estabilidad correcta, se pretende utilizar
el hidrocoloide obtenido a partir del cushuro (Nostoc sphaericum) en un néctar de
aguaymanto (Physalis peruviana). Con el fin que el cushuro (Nostoc sphaericum) en un

futuro seas mas utilizado como un aditivo alimenticio para bebidas.

De otro lado, en razon de esta investigacion se encontrd antecedentes como de Laz y otros
(2018), titulado “Evaluacion fisicoquimica en jugo de maracuya (Passiflora eduliscon)
diferentes concentraciones de hidrocoloides”, realizado en la ciudad de Calceta, Ecuador.
Esta investigacion tiene como objetivo la evaluacion del efecto de la adicion de
hidrocoloides en la estabilidad de un jugo de maracuya (JM), utilizando un modelo
estadistico de disefio factorial 2% con efecto de bloque, siendo dias de evaluacion el efecto
de bloque. Se utiliz6 cuatro tratamientos (T) adicionando Goma Xantana (GX) y Ceam
Pectin VIS 4110 (CP) con concentraciones de 0,3 y 0,4 respectivamente, siendo 3
repeticiones por cada tratamiento. Se obtuvo como resultado durante 5 dias de evaluacion:
el pH, aumento6 de manera diferenciada para cada tratamiento oscilando entre 2,6 pH a 3.2
pH; la densidad, se observé una disminucion, desde 1.0750 g/cm3 hasta 1.0500 g/cm3, al
jugo tratado con goma xantana (0.3% y 0.4%), mientras el jugo tratado por ceam pectin

(0.3% y 0.4%) se mantuvo entre 1.0750 g/cm3 y 1.0700 g/cm3; los sélidos solubles, se



mantuvo entre 18 °Brix a 19 °Brix para todos los tratamientos; y el porcentaje de
sedimentacion, el jugo tratado por la goma xantana no presentd sedimentacion teniendo
Ccomo consecuencia una apariencia completamente homogénea, estable y sin presencia de
grumos. Se concluyé que la adicion de la goma xantana a concentraciones de 0.3 y 0.4,
influyd de manera directa a la esta estabilidad del jugo de maracuya, evitando la
sedimentacion, por otra parte, la adicion de ceam pectin a concentraciones de 0.3 y 0.4,
provoco la separacion del jugo de maracuya obtuvo 23% de sedimentos en la parte inferior

y 77% de jugo clarificado en la parte superior.

Roldan (2015) en su tesis “Caracterizacion y cuantificacion del comportamiento reologico
del hidrocoloide proviniente del nostoc (Nostoc sphaericum)” realizado en la ciudad de
Lima. El objetivo consistio en obtener y caracterizar el perfil reoldgico del hidrocoloide
obtenido del cushuro (Nostoc sphaericum) utilizando distintas concentraciones vy
temperaturas. El disefio que se utilizd fue descriptiva, se recolectd 54 kilogramos de cushuro
(Nostoc sphaericum), de muestra no probabilisticas. Las muestras se sometieron a un secador
por conveccién a una temperatura de 60 °C, a una velocidad del aire a 3m/s. Las diluciones
que se prepararon fueron en agua a concentraciones de hidrocoloide de cushuro (Nostoc
sphaericum) de 0.2; 0.6; 1.0; 1.2; 1.3; 1.4; 1.5; 1.6; 1.7; 1.8; 1.9; 2.0% (p/p), se utilizé el
viscosimetro Brookfield DV-III para realizar las medidas reologicas respectivas a
temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 y 70 °C. Dentro de los resultados mas
importantes tenemos las concentraciones del hidrocoloide a 1.0; 1.2; 1.3 y 1.4%, el cual
siguiendo el modelo reoldgico de Casson, a una temperatura de andlisis reoldgico de 27 °C,
el cushuro (Nostoc sphaericum) presentd un indice de comportamiento (n) de 0.5 para todas
las concentraciones, por otro lado el indice de consistencia (k) va aumentar de acuerdo a la
concentracion, teniendo como valores 2.588; 2,636; 2.668 y 2.785; otros modelos reoldgicos
como Oswalt y Herchel Bulkley, se pudo evidenciar que a la aumentar la concentracion del
hidrocoloide de cushuro disminuye el indice de comportamiento (n) y aumenta el indice de
consistencia (k), y también se obtuvo un R? de todos los modelos reoldgicos entre 0.90-0.99.
Se concluy6 que el aumento de la concentracion del hidrocoloide, en los tres modelos
reoldgicos utilizados en esta investigacion, tiene una disminucion del indice de

comportamiento y un aumento en el indice de consistencia.



De acuerdo a Bacilio y Maza (2018) en su tesis “Comportamiento reologico del hidrocoloide
proveniente del cushuro (Nostoc commune y nostoc sphaericum) obtenido por liofilizacion
y aire caliente” realizado en Nuevo Chimbote. El objetivo de esta investigacion fue conocer
la influencia de los métodos de secado en el comportamiento reolégico del hidrocoloide
obtenido a partir de dos especies de cushuro (Nostoc commune y nostoc sphaericum). Se
utilizo el disefio experimental-multifactorial. Las dos especies de cushuro (Nostoc commune
y nostoc sphaericum) se recolect6 de Catac y fueron sometidos a dos procesos de secado,
obteniendo el hidrocoloide. Se realizd6 4 muestras, dos con concentraciones de cushuro
(Nostoc comune) al 0.15% y 0.25%; y dos con concentraciones de cushuro (Nostoc
sphaericum) al 0.15% y 0.25%, donde se diluyeron en agua. Su evaluacion se realizd en un
redmetro de cilindros concéntricos a temperaturas de 7, 20, 40, 60 y 80°C. A su vez se diluyo
el hidrocoloide obtenido de los dos especies de cushuro (Nostoc commune y nostoc
sphaericum) y carboximetilcelulosa en condiciones de néctar (12°Brix y 4.5 pH) con la
finalidad de comprar sus propiedades reoldgicas. Se utilizd el modelo reoldgico de Herschel
Bulldey. Teniendo como resultado que el hidrocoloide obtenido del cushuro (Nostoc
sphaericum) sometido a secado por liofilizacion presenté una mayor viscosidad a una
temperatura de 7 °C y a una concentracion de 0.25%, un valor de 0.1183 (Pa.s), superando
4 veces al hidrocoloide de la especie nostoc commune sometido por aire caliente con una
viscosidad de 0.0280 (Pa.s). La muestra con una concentracion de hidrocoloide a 0.25% de
la especie nostoc sphaericum sometido a liofilizacion presentd un comportamiento
pseudopléstico mientras que las otras 3 muestras, presenté un comportamiento dilatante. Por
otro lado, las muestras que fueron diluidas en condiciones de néctar, se obtuvo que 3 de las
muestras de hidrocoloide: nostoc sphaericum obtenido por liofilizacion, nostoc sphaericum
obtenido por aire caliente y nostoc commune obtenido por liofilizacion, superaron al CMC
en cuanto a los valores de viscosidad y solo un hidrocoloide nostoc commune obtenido por
aire caliente mostro valores inferiores. Se concluy6 que no existe influencia significativa de

los métodos de secado ni especie en el modelo reoldgico utilizado.

En la tesis de Santiago (2018), titulado “Influencia de liofilizado de tres estados de
crecimiento de cushuro (Nostoc commune) como estabilizante en la elaboracion de néctar de
pifia (Ananas comosus)”, realizado en Huanuco. El tipo de investigacion fue aplicada con un
disefio experimental-explicativo. El objetivo fue determinar la influencia del liofilizado en
tres estados de maduracion del cushuro (Nostoc commune) utilizando como agente

estabilizante en la elaboracién de néctar de pifia (Ananas comosus). Los tratamientos



estuvieron compuesto por diferentes estados de maduracion (T1: 2 meses; T2: 4 meses; T3:
6 meses) y un testigo (TO: CMC). Para los andlisis sensoriales se utilizd 15 panelistas
semientrenados, usando una escala hedonica de 5 puntos teniendo como resultado que el
tratamiento 3 presento el mejor puntaje. Por otra lado, las muestras obtenida por el proceso
de liofilizacién mostr6 un alto contenido de proteinas (1,99 £ 0,12 % y 27,51 £ 0,77%) y
cenizas (0,62 + 0,16 % y 9,64 + 0,21 %, respectivamente), también se hubo la presencia de
minerales como calcio, magnesio, hierro, zinc, entre otros. En cuanto a la viscosidad del
néctar de pifia (Ananas comosus), las muestras liofilizadas de cushuro (Nostoc commune)
utilizado como estabilizante, report6 un valor medio de 30.78 (cp), siendo menor a los 69.2
(cp) reportados para el CMC. Se concluyd que los néctares de pifia (Ananas comosus)
adicionando al cushuro (Nostoc commune) como estabilizante presentd caracteristicas
sensoriales similares en todos los tratamientos, dando entender que la utilizacion del cushuro

(Nostoc commune) liofilizado no cambia bruscamente propiedades sensoriales del néctar.

En la tesis de Ordonés (2014), titulado “Determinaciéon de un emulsificante natural
alternativo en el néctar de aguaymanto (Physalis peruviana)” realizado en Lambayeque, el
objetivo principal fue determinar la concentracion del emulsificante natural alternativo
"mucilago de linaza (Linum usitatissimum)" en la elaboracion de néctar de aguaymanto
(Physalis peruviana) usando infusién de Stevia como edulcorante. El disefio de la
investigacion fue experimental, el cual se empled un disefio completamente al azar. Las
condiciones adecuadas para la extraccion de mucilago de linaza (Linum usitatissimum)
vendria ser a temperatura entre 85°C hasta 90°C teniendo un tiempo de 13 minutos. Las
etapas mas importantes en la elaboracion de este néctar utilizando este tipo de emulsificante
natural se dio en la estandarizacién, donde se procedio a formular el néctar teniendo en
cuenta la dilucién de la pulpa, el edulcorante (se utiliz6 a la Stevia) y la adicion del
emulsificante que vendria ser el mucilago a una concentracion de 30% en volumen. Otra
etapa importante se dio en el almacenamiento del néctar, ya que después de 2, 7 y 60 dias
presentd una pequefia separacion de 9,375%, 6,25% y 3.125%; equivalentes a 1.5cm, 1cmy
0.5cm respectivamente; el cual obtuvo como consecuencia la separacion de fases en el
néctar. Se concluyo que la dosis mas adecuada de mucilago de linaza (Linum usitatissimum)
para la elaboracion del néctar fue de 30% en volumen, el cual contribuy0 positivamente a la
textura y cuerpo del néctar, y esto se debe a que al adicionar el mucilago de la lianza (Linum

usitatissimum) disminuye la sedimentacion de la pulpa.



En el trabajo de Yupanqui (2017), titulado “Efecto de la concentracion de estevidsido y goma
xantan en las propiedades reologicas y aceptabilidad del nectar de aguyamanto (Physalis
peruviana L.)”. Realizado en la ciudad de Andahuaylas. Se empleo un disefio experimental
factorial 32. 'Y como técnica utilizo la observacion experimental y la encuesta. Obtuvo como
resultado que en el T, (2% de esteviosido y 0.04 % de goma Xantan) presento mayor
viscocidad teniendo un promedio de 2.09 cp mientras que el Ty (1% de esteviosido y 0.01 %
de goma xantan) presento una viscocidad promedio de 1.78 cp. Por otro lado, el T, (1 % de
estevidsido y 0.04 % de goma xantan) presentd mayor densidad teniendo un promedio de
2.13 gr/iml y T; (1 % estevidsido y 0.01 % goma) presentd menor densidad promedio 1.79.
Respecto a la aceptabilidad del néctar participaron 40 panelistas no entrenados seleccionados
al azar donde el tratamiento 9 obtuvo mejor calificacion. Se concluy6 las concentraciones
de goma xantan y esteviosido estudiadas asi como la interaccion de estas afectaron
significativamente a la viscosidad pero la interaccion no afecto significativamente la
densidad.

Segun la revista publicada por Castulovich y Franco (2018) titulado “Efecto de los agentes
estabilizantes en jugo de pifia (Ananas comosus) y coco (Cocos nucifera L.)” realizado en la
ciudad de Panama. El objetivo de esta investigacion fue de realizar una evaluacion de los
agentes estabilizantes en un jugo de pifia (Ananas comosus) y coco (Cocos nucifera L.)
edulcorado. Se formularon tres muestras, la primera fue la muestra control, donde no se
afiadio estabilizantes al jugo de pifia (Ananas comosus), por otro lado, la segunda muestra se
utilizd estabilizante goma xantan (concentracion de 0.024%) y carboximetilcelulosa
(concentracion de 0.015%) y la tercera muestra se utiliz6 goma xantan (concentracion de
0.024%) y carragenina (concentracion de 0.015%). Los resultados que se obtuvieron fueron
que la densidad de la muestra control presentd 1.036gr/ml mientras que la primera y segunda
muestra, 1.043 grmi y 1.041 grml respectivamente. Por otro lado el porcentaje de sinéresis de
la muestra control fue de 18.12% mientras que la primera y segunda muestra, 13.75% y
9.3%. En cuanto a los analisis reoldgicos, la adicion de hidrocoloides afecta el indice de
comportamiento al flujo y el coeficiente de consistencia, por lo tanto la viscosidad, el cual
presento muestra control a una temperatura de 35 °C 12.24cp, mientras que primera y
segunda muestra, 13.36¢p y 14.95cp, respectivamente. De esta manera se concluyd que la
adicion de los hidrocoloides cambia levemente la composicion reoldgica del jugo debido a

que los porcentajes utilizados son bajos.



Santisteban y otros (2018) en su tesis “Evaluacion fisicoquimica y sensorial del néctar de
aguaymanto (Physalis peruviana) estabilizado con hidrocoloide de la céscara de cacao
(Theobroma cacao)”, teniendo como objetivo de estudio evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del néctar de aguaymanto estabilizado con hidrocoloides de la
cascara de cacao. Para elaborar el néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) se us6 una
relacion de pulpa en agua de 1:1,5; ademas se formularon 4 concentraciones de hidrocoloides
a 0,05%(C1); 0,07%(C2); 0,09%(C3) y 0,11%(C4) los cuales se utiliz6 para elaborar los
néctares, la metodologia utilizada fue experimental. Los resultados promedios de las 4
concentraciones respecto a los andlisis fisicoquimicos fueron los °Brix 13.5; 4.08 pH, 0.74
de acidez, un color amarillo, olor caracteristico de la fruta de procedencia, sabor agridulce,
textura viscosa y aspecto uniforme, respecto a los analisis sensoriales se pudo observar que
le néctar con 0.11% (C4) de pectina obtenido del cacao consiguié mejor aceptacion dado

que presento mejores caracteristicas sensoriales tanto en color, sabor y olor.

Bustamante y otros (2016), en su investigacion titulada “Influencia de la temperatura y
concentracion sobre el comportamiento reoldgico de la pulpa concentrada de aguaymanto
(Physalis peruviana L.)”, realizado en la ciudad de Trujillo. Esta investigacion tiene como
objetivo determinar la influencia de la temperatura y concentracion sobre el comportamiento
reoldgico de la pulpa de aguaymanto (Physalis peruviana L.). Para las medidas reoldgicas
se utilizo viscosimetro Brookfield DV- E. Sobre las caracteristicas fisicoquimicas se obtuvo
como resultados que la pulpa de aguaymanto (Physalis peruviana L.) presentd 14 °Brix,
acidez total (% ac. citrico) 0.02, un pH de 3.70 y una densidad (gr/ml) 1.036; respecto a las
propiedades reoldgicas, que presentd a una temperatura de 25°C y 14°Brix, se obtuvo un
indice de consistencia (k) de 0.736 y un indice de comportamiento (n) de 0.64. Se concluyé
que la pulpa de aguaymanto (Physalis peruviana L.) estudiada en sus diferentes
concentraciones y temperaturas obedece a la ley de potencia con valoresde nentre 0y 1,y

no presenta umbral de fluencia; por lo tanto, son fluidos pseudoplasticos.

El cushuro (Nostoc sphaericum) es una colonia de cianobacterias que puede estar en estado
latente hasta que las primeras lluvias la hidratan, teniendo como consecuencia la formacion
de esferas de 10 a 25 mm de didmetro, teniendo una similitud al didmetro de las uvas.
Mayormente se encuentra en la precordillera andina a unos 3000 msnm. Presenta un color
verde-azulado y forma parte de la alimentacion de algunos pueblos altiplanicos. (Ponce,
2014).



Para la produccion y desarrollo del cushuro (Nostoc sphaericum), segin Ocafia y otros
(2016, p. 76-77), es necesario que las lagunas presenten algunas caracteristicas
fisicoquimicas necesarias como: Baja profundidad relativa (10- 20cm) con el fin que el
cushuro (nostoc sp) capte la luz para realizar fotosintesis; se desarrolla mas en orillas (5 cm),
se desarrolla en un pH bésico (pH= 8.0-9.5); los flujos de agua de entrada y salida deben ser
lo mas lentos posibles y la temperatura del agua no debe llegar a congelacion.

Dentro de la tabla de valor nutricional del cushuro (Nostoc sphaericum) los nutrientes que
mas destaca es el hierro y el calcio, esto se debe que al consumir 100 gramos de esta alga
nos estara aportando 83.60 mg y 147 mg, respectivamente. (INS y FUNIBER, 2009). El
valor nutricional completa del cushuro (Nostoc sphaericum) se puede apreciar en la tabla
06.

El aguaymanto (Physalis peruviana) es una fruta nativa de los paises andinos como Perq,
Colombia, Bolivia y Ecuador. Los valles interandinos son zonas mas apropiadas para su
produccién de este cultivo. Las ciudades del Pert donde se desarrolla frecuentemente son
Cusco, Huancavelica, Huanuco, Cajamarca y Junin. El didmetro de esta fruta esta entre 1.24
y 2.5 cm y presenta muchas semillas de forma plana, también presenta un color amarillento,

de sabor agridulce y presenta un peso variando desde 4 a 10 g. (Schreiber, 2013, p.5.).

La planta del aguaymanto (Physalis peruviana) es muy delicada a temperaturas extremas ya
que perjudican la floracion y el fructificacion. Cominmente se desarrollan a temperaturas
de 13°C hasta 15°C y crecen a una altitud entre 1800 y 2800 msnm. Esta planta necesita una
precipitacion anual 6ptima que debe oscilar entre 1000 y 2000mm bien distribuidos durante
todo el afio, de lo contrario, si ocurre una precipitacion constante va afectar a la condicion
de la planta impidiendo que prospere. La planta del aguaymanto (Physalis peruviana) debe
presentar una humedad relativa entre 70% y 80% Yy una intensidad luminica entre 1500 y
2000 horas luz/afio. Respecto al fruto y la importancia en su valor nutricional, color, sabor,
tamafio y tiempo de maduracion se debe mayormente a la temperatura y luz solar. (Calvo,
2009)

El aguaymanto (Physalis peruviana) tiene como beneficios tratar procesos asmaticos,
sinusitis y otras alergias, retarda el envejecimiento esto se debe a que contiene antioxidantes,
también ayuda a mejorar el sistema inmunoldgico, a cicatrizar las heridas y también ayuda

produccién de globulos rojos. Por otro lado, ayuda a corregir el desempefio de las funciones.



Otro de los beneficios para el cuerpo humano ayuda a combatir la hipertensién arterial, la
ansiedad, el estrés y estabilizar el nivel de la glucosa, especialmente puede ser consumido
por las personas con diabetes. Igualmente, ayuda a prevenir el cancer del estbmago, colon y
del intestino. (SFP, 2014)

El aguaymanto (Physalis peruviana) presenta con céliz un 70% de pulpa, 23.6% de semillas
y cascara y 6.4% de caliz, para la agroindustria esta fruta se puede producir principalmente:
pulpas de manera pasterizadas, congeladas, edulcorado o natural; bebidas como los néctares
y refresco con diferentes concentraciones; uchuvas o aguaymanto (physalis peruviana)
parcialmente deshidratadas de forma enteras, mediante 6smosis directa como pasabocas
(simples o los recubiertos con chocolate o con otros productos); algunas conservas de uchuva

en jarabes, salsas y compotas. (Fisher y otros, 2014)

El consumo de esta fruta se puede dar de manera natural, sin procesar. También como fruta
deshidratada, por otra parte, se puede incorporar en la elaboracion de jugos, mermeladas,
helados, dulces y jaleas. Estas cualidades la han convertido a la uchuva (physalis peruviana)
en un producto muy apetecido en los mercados extranjeros como Europa y Japén. (Calvo,
2009)

La obtencion de diversos productos, a partir de aguaymanto (Physalis peruviana), derivados
conservados es una alternativa muy interesante para el cultivador, el procesador vy el
consumidor. Lo importante es que el costo de estos productos facilite su comercializacién y
sean productos de calidad para distintos mercados. Un ejemplo de productos derivados
conservados de esta fruta, manteniendo las mismas caracteristicas sensoriales de la fruta
fresca, estd el aguaymanto (Physalis peruviana) en jarabe. Esto permite disponer de esta
fruta conservando su aroma, forma, color y sabor por un tiempo prolongado al permanecer
sumergidas en jarabe y empacadas en frascos aun a temperatura ambiente. El aguaymanto
(physalis peruviana) y el jarabe empleados en este derivado deben ser sometidos a

pasterizacion, a fin de reducir la carga microbiana. (Camacho y Sanabria, 2005, p.204)

Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC 4580) menciona que el estado de madurez se
aprecia visualmente en el cambio de color externo (ver ilustracion 01), y también nombra
una serie de requisitos que el aguaymanto debe presentar antes de su consumo o posterior
transformacion: La presentacion del fruto debe ser entera; debe presentar la forma esférica

caracteristica del aguaymanto (physalis peruviana); dependiendo del estado de madurez, la



coloracion debe ser uniforme; presentar una consistencia firme, de corteza lisan brillante y
de aspecto fresco; deben estar sanos (libres de ataques de insectos y/o enfermedades, que
demeriten la calidad interna del fruto); no deben presentar olor y sabor no caracteristico del
aguaymanto; La longitud del pedinculo no debe exceder de 25 mm; deben estar exentos de

residuos como tierra, agroquimicos, polvo y cuerpos extrafios.

Para la elaboracion de néctares, segun el Codex Alimentarius (revision 2018) menciona los

siguientes aditivos alimenticios y sus dosis maximas, ver tabla 11.

Segun la norma Codex (2005) se comprende como néctar de fruta la parte comestible en
condiciones adecuadas, donde se afiade agua y azucar o edulcorantes. Este producto debe
ser para el consumo humano debe seguir las maximas medidas de higiene el cual asegura la
calidad y la inocuidad del producto. Las caracteristicas fisicoquimicas que es sometido un
néctar son °Brix (lectura refractométrica) el cual no debe superar 10%; el pH del néctar no
debe superar los 4.5 y la acidez titulable expresada como citrico anhidro, no debe ser inferior
0.02%. Y las caracteristicas organolépticas el cual debe estar libre de porcentaje de acido

sabores, color y olores extrafios.

Segun la NTP 203.110 (2009) explica que el néctar puede ser turbio, claro o clarificado y
debe tener las caracteristicas sensoriales de la fruta que procede; también, que debe estar
exento de olores o sabores extrafios u objetables; debe presentar pH menor de 4.5. Respecto
a los requisitos microbioldgicos, ver tabla 12:

El néctar por si mismo no es un producto muy estable, necesita ser sometido a un tratamiento
térmico con el fin de prolongar su vida til reduciendo lo poblacién microbiana. Se utilizan
formulas preestablecidas para la elaboracion de los néctares y varia de acuerdo a las
exigencias del consumidor. El notable incremento en el consumo de este tipo de bebidas que

son elaborados a base de frutas frescas. (Palomino, 2014)
Para la elaboracion de néctares de fruta son necesarios los siguientes componentes:

Fruta: Es importante extraer de frutas en buen estado de maduracién, ausentes de sustancias

perjudiciales para la salud humana. (Hamann y Cornejo, 1998)

Azlcar: Los néctares mayormente son elaborados a base de frutas las cuales aportan

contenido de azucar de manera natural a la bebida, adicionalmente se incorpora azucar con
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la finalidad de alcanzar °Brix deseado. La azUcar blanca es la mas utilizada porque presenta
pocas impurezas y ayuda a mantener la coloracion del néctar. (Aleman, 2015)

Conservante: Es un aditivo alimenticio que sirve para prevenir el desarrollo de
microorganismos como los hongos y levaduras, teniendo como consecuencia alargar la vida
util de la bebida. Los conservantes quimicos mas usados en la industria alimentaria son el
sorbato de potasio y el benzoato de sodio. La utilizacion de estos aditivos esta reglamentadas
segun las normas de cada pais, ya que su uso excesivo perjudicaria a la salud del consumidor.
(Aleman, 2015)

Acidificante: ElI pH de los néctares de fruta oscila estar entre 3.3-4.0 la mayoria de los
néctares no alcanzan naturalmente este pH, ya que depende mucho de la fruta, para eso se
debe ajustar la acidez del producto. La acidez tiene como finalidad dar un sabor agradable
al producto y también dar un medio que implica la disminucion en el desarrollo de los

microorganismos. (Gerlat, 2000)

Estabilizante: Le confiere consistencia al néctar evitando la sedimentacion y posterior
separacion de fases. El estabilizante mas utilizado, para este tipo de bebidas, es el
Carboximetilcelulosa (C.M.C) esto se debe que al utilizar no cambia las propiedades

fisicoquimicos del néctar. (Aleman, 2015)

Los aditivos que se utiliza en la elaboracion de un néctar son importantes porque impide el
desarrollo de microorganismo sobrevivientes a los tratamientos térmicos, entre los aditivos
tenemos: Acido benzoico (inhibe el crecimiento de levaduras y hongos), acido sorbico
(fungicida) y el carboximetilcelulosa es un estabilizante que se emplea para que las

particulas de frutas quede uniformemente distribuidas en el néctar. (ITDG, 2001)

La importancia de la estabilidad de los néctares es que visualmente se tiene un producto
homogéneo, el cual garantiza una consistencia apropiada, aun asi existen muchos problemas
de estabilidad que se presentan en el procesamiento y almacenamiento, las cuales pueden ser
solucionada con la aplicacion de hidrocoloides que actien como coloide protector de las
proteinas, teniendo como fin mantener la viscosidad de dicha bebida, y que proporcionen
adecuada suspension de sélidos. Para bebidas no emulsionadas comdnmente se utilizan
Goma Xantan y carboximetilcelulosa, con la finalidad de mantener sélidos en suspension.

La inestabilidad en las bebidas genera la precipitacion de los sélidos generando asi que en
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la bebida se tenga una parte clarificada y la otra, precipitada. Proporcionando una apariencia
desagradable para el consumidor (Glicksman, Martin).

Existen varios defectos que se generan al elaborar néctares una de esas es la fermentacion, y
esto se debe a una mala e ineficiente proceso de pasterizacion, este proceso ayuda a reducir
la carga microbiana al someter a la bebida a temperaturas altas, la falta de higiene en el
proceso contribuye a la proliferacion de los microorganismos y un mal operacion de
envasado ayuda que la bebida se fermente mas rapido; otro defecto es la inestabilidad, la
mayoria de los néctares son inestables, pues los sélidos se precipitan en el fondo de los
envases, por eso su debe utilizar sustancias como los estabilizantes para mejorar apariencia,
consistencia y textura, el CMC tiene excelente afinidad con el agua y tiene la capacidad de
aumentar la velocidad en la solucion el cual es aplicado. Badui (2006). Defectos, causas y
soluciones en la elaboracion de néctares de fruta que menciona Coronado e Hilario (2001,
pag. 26) se resume en la tabla 13.

El término hidrocoloides se usa comunmente para describir una gama de polisacaridos y
proteinas que hoy en dia se usan ampliamente en una variedad de sectores industriales para
realizar una serie de funciones que incluyen espesar y gelificar soluciones acuosas,
estabilizar, emulsiones y dispersiones, inhibir el hielo y la formacion de cristales y la
liberacion controlada de sabores, etc. (Phillips, y otros, 2009, p.1). Menciona los

hidrocoloides comercialmente importantes y sus origenes, ver tabla 08.

De manera natural se encuentra los polisacaridos en diferentes alimentos, pero para obtener
la formulacion correcta se incorpora a otros alimentos debido a sus propiedades funcionales.
Los polisacaridos mas usados son el almiddn, la carragenina y las pectinas por su propiedad
de retener agua, razon por la cual se les da el nombre de hidrocoloides. Los usos de los
polisacaridos en la industria alimentaria abarcan desde gelificantes, emulsionantes,
formacion de espuma, estabilizantes, fijacion de sabores, cristalizacion de azucares,
inhibidores de sinéresis, entre otros. (Badui, 2006, p.77-78). Clasificacion de los
hidrocoloides por funcidn, ver tabla 09; funciones y aplicaciones de las gomas en los

alimentos, ver tabla 10.

La capacidad de modificar la reoldgica de los alimentos es la principal razon del uso de los
hidrocoloides, donde va a influenciar en dos propiedades basicas como el comportamiento

de flujo (viscosidad) y la propiedad mecanica (textura), la modificacién de estas dos
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propiedades influyen en las caracteristicas sensoriales, y es por eso que los hidrocoloides
son considerados como parte de los aditivos alimenticios. La cantidad de utilizar estos
hidrocoloides va a depender mucho de los alimentos que quieran producir, alimentos como

helados, jaleas, pasteles, salsas, mermeladas, entre otros. Segin Milani y Maleki (2012, p.4),

Los hidrocoloides deben cumplir lo siguientes requisitos: Calidad higiénica la cual su
consumo no impligue un riesgo para la salud del consumidor, presentar un sabor neutro y no
afecte al sabor del producto mismo, cumplir su funcion como aditivo alimenticio (logro de
consistencia, textura y viscosidad deseable), frente a influencias quimicas, fisicas o
bioldgicas, resistencias al shock térmico y a cambios de pH. Segin Schmidt (1990, p. 50)

La adicién y concentracién de los hidrocoloides va a afectar a las propiedades reoldgicas de
los alimentos, particularmente a los indices comportamiento de flujo y consistencia. Estos
comportamientos van a depender de la concentracion de los hidrocoloides, la cual va a
mejorar la interaccion de las particulas a mayor concentracion, aumentando asi el coeficiente

de consistencia. (Moraes y otros, 2011)

Los agentes estabilizantes como la carragenina (E407), goma xantana (E415) y
carboximetilcelulosa (E466) son sustancias hidrofilicas que son utilizadas para estabilizar
suspensiones, debido a su efecto sobre la viscosidad, evitando la separacién de fases en los
jugos durante el almacenamiento. Se ha evidenciado que al incorporar hidrocoloides no
alteran las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una bebida, por otro lado, va a
controlar la sedimentacion al incrementa la viscosidad de la suspensién. (Quek y otros)

citado por Castulovich y Franco (2018).

Segln la OMS (2018), aditivos alimentarios son sustancias que ayudan a procesar y mejorar
la calidad del alimento, sin descuidar la inocuidad.

Los conceptos fundamentales que sirven de guia para aceptar una sustancia como aditivo
alimentario son: El aditivo debe cumplir un fin tecnol6gico siendo una ayuda eficaz en la
produccion, procesamiento, acondicionamiento, envase, transporte o almacenamiento de un
alimento; por otra parte, debe contribuir a mantener la calidad nutritiva del alimento,
previniendo su destruccion de componentes valiosos del mismo, y por ultimo, el aditivo debe
mejorar 0 mantener las caracteristicas organolépticas, la conservacion o la estabilidad del
alimento. Schmidt (1990, p. 16).
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La reologia en el campo de los alimentos tiene diversas y amplias aplicaciones mejorando el
procesamiento y aceptabilidad de los alimentos. Los productos alimenticios son
estructuralmente complejos y se debe a su interaccion entre sélidos y liquidos. Por 10 tanto,
la reologia estudia la deformacion y flujo de las sustancias de manera particular al area de
transicion solido-fluido, intentando definir la relacion entre el esfuerzo que actta sobre la

sustancia y la deformacién o flujo resultante que toma lugar. (Ciro, 2006).

Segun Ramirez (2006, pag. 6-7), el conocimiento adecuado de las propiedades reoldgicas de
los alimentos es muy importante por numerosas razones, entre las que destacan las
aplicaciones que se detallan a continuacion: Algunas de las razones de estudiar las
propiedades reoldgicas de los alimentos es la evaluacion sensorial, datos muy interesantes
obtenidos por parte del consumidor ayudando a mejorar la formulacién y procesos de
elaboracion formando parametros para obtener un producto adecuado y sobre todo aceptable
por el consumidor. Otra razon, es el adecuado control de calidad en la elaboracion de estos
productos y cumplan con las exigencias del mercado para evitar rechazo y costos
innecesarios. Existen varios campos en los que se observa la importante participacion del

conocimiento reoldgico y se resume en la tabla 15.

Las medidas reoldgicas han sido consideradas como una herramienta analitica que arroja
informacién de la organizacion estructural de los alimentos. Varios factores afectan el
comportamiento reoldgico de las pulpas de frutas que incluyen la temperatura, concentracion
de sélidos solubles totales y el tamafio de particula. (Orteaga y otros, 2015)

Muchas de las propiedades texturales que el hombre comienza a percibir cuando consume
los alimentos son fundamentalmente reoldgicas. Por ejemplo: la clamosidad, jugosidad,
suavidad, fragilidad, dureza, esponjosidad, etc. En algunos casos la estabilidad y apariencia
de los alimentos dependen frecuentemente de las caracteristicas reoldgicas de sus

componentes. (Ciro, 2006)

Ramirez (2006) resume las propiedades reoldgicas, coeficiente de consistencia (m), indice

de comportamiento (n) y esfuerzo inicial (t)), de algunos alimentos en la tabla 16.

Para esta investigacion se formulo el siguiente problema: ¢Cuales son las caracteristicas
fisicoquimicas y reoldgicas de un néctar de aguaymanto (physalis peruviana) con adicion de

cushuro (Nostoc sphaericum)?,
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La investigacion se justifica en aprovechar el recurso vegetal renovable que es el cushuro
(Nostoc sphaericum) y utilizarlo como un hidrocoloide. Para aprovechar el cushuro se afiadio
en un néctar de aguaymanto a diferentes concentraciones con el fin de poder encontrar las
caracteristicas mas adecuados y semejantes que debe presentar un néctar, Esta investigacion
ayudara a los consumidores que no tengan acceso al cushuro puedan consumirlo en una
forma indirecta. La investigacion tendria mucha importancia en el aspecto socioeconémico,
esto se debe que al utilizar este recurso vegetal que es el cushuro (Nostoc sphaericum), como
un hidrocoloide para sustancias liquidas se fomente mas su produccién y comercializacion,
teniendo como consecuencias que los habitantes alefiados al cultivo podrian incrementar sus

ingresos econdémicos, por el cual, contribuira en la calidad de vida de los cultivadores.

Ante esto se planted como objetivo general: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
reoldgicas de un néctar de aguaymanto (physalis peruviana) con adicién de hidrocoloide de
cushuro (nostoc sphaericum).Y como objetivos especificos: Caracterizar la pulpa del
aguaymanto (physalis peruviana) para la elaboracién del néctar, bajo parametros de: °Brix,
pH y densidad; Elaborar el néctar de aguaymanto con diferentes porcentajes de hidrocoloide
de cushuro; Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (°Brix, densidad, pH y porcentaje
de sedimentacion) del néctar de aguaymanto (physalis peruviana) a diferentes
concentraciones de hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum); Determinar las
caracteristicas reoldgicas (indice de consistencia, indice de comportamiento y tension de
fluencia) del néctar de aguaymanto (physalis peruviana) a diferentes concentraciones de
hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum).

La hipdtesis que se plantio es que a mayor concentracidn del hidrocoloide de cushuro (nostoc
sphaericum) mejorara la caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de un néctar de

aguaymanto (physalis peruviana).
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Il. METODO:
2.1. Tipoy disefio de investigacion:
2.1.1. Tipo de estudio:
Experimental - Cuantitativo
2.1.2. Disefio de investigacion:
El disefio de esta investigacion estd compuesta por 4 tratamientos, incluyendo la

muestra control, cada tratamiento se evalud 3 veces.

Caracterizacion inicial del
aguaymanto (Diametro, peso, ———
calibre y color)

o Pulpa de Hidrocoloide de
Brix 1 Aguaymanto Cushuro
pH ——

Densidad ———

¢ A4 4 4

Muestra Control Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Andlisis reoldgicas:

-indice de consistencia

-Indice de comportamiento.

—— -Tension de fluencia.
Andlisis fisicoquimicos:

——— -°Brix

—— - Densidad

I, _pH

— -% Sedimentacion

Néctar de aguaymanto

Figura 01: Esquema experimental para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
reoldgicas de un néctar de aguaymanto (physalis peruviana) con adicion de hidrocoloide de

cushuro (Nostoc sphaericum)

Fuente: Elaboracién propia.

Donde:

Muestra control: No se afiadio hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum) al néctar de
aguaymanto (Physalis peruviana).

Tratamiento 1: Adicion de 0.05% de hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum) al néctar

de aguaymanto (Physalis peruviana).
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Tratamiento 2: Adicion de 0.5% de hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum) al néctar
de aguaymanto (Physalis peruviana).
Tratamiento 3: Adicion de 1% de hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum) al néctar de

aguaymanto (Physalis peruviana).
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2.2. Operacionalizacion de variables:

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

francisco, 2013)

L Tipo de
VARIABLE Definicion conceptual oD?:‘g]cli(z)Ir?QI Indicadores escalay
P medicion.
[}
= . -
25 D_|f_erentes Alg_a qtlllzada para el 3 Cuantitativa
872 adiciones de | mejoramiento de la textura y | Obtencion del %
s & | hidrocoloide de | consistencia de los fluidos. hidrocoloide Raz6n
> S cushuro (Jurado y otros, 2014)
Sirven para medir la cantidad Refractometria
= aproximada de azlcares en AOAC 931 12' % Cuantitativa
o zumo de fruta. (EcuRed, (2005) ' Razon
2010)
o
2
s Es una magnitud escalar que . .
n . . - Picnometria P
@ = permite medir la cantidad de ) Cuantitativa
2 ) : Método IFU No. g/ml :
c 8 masa que hay en determinado 1 (1989) ordinal
El k) volumen de una sustancia.
8 A (Rozo, 2012)
(%2)
= Variable fundamental en los
. S equilibrios acido-base; y es
£ & T una forma convencional y | Potenciometria 1-14 Cuantitativa
% & e muy conveniente de expresar | NMKL 179:2005 Intervalo
5 g de soluciones acuosas
5] S diluidas. (Licera, 2016)
B k=
S S Se da separacion por accionde | . . .
8 S Técnica aplicada - e
5 = la gravedad para obtener una . Cuantitativa
> & - Covenin 1343- m/s :
= suspension concentrada y un 1978 ordinal
S liquido claro. (Paco, 2014) '
(2]
9 Caracterizacion numérica de
o 2 la consistencia del fluido, es
g S | una medida indirecta de la
3 R} viscosidad, pero las unidades
o 2 -~ Modelo -
2] S dependen del indice de Reol6aico K Cuantitativa
% o comportamiento. A medida Cass%n ordinal
= - que aumenta el indice de
3 % consistencia el fluido se mas
g S espeso 0 viscoso. (Miranda y
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Indica el grado de
caracteristicas no newtonianas
del fluido, donde explica que
entre mas alejado sea el valor
el valor de “n”, mas no
newtoniano es el
comportamiento del fluido.

(Gomez, 2010)

(@]
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g &

O =

—

T O
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(@]

o
i)
)
c
[<5)
>
—
[B)
o
c
©
n
c
)
—

Esfuerzo cortante minimo
requerido para que se dé la
deformacion de fluido. Su
valor aumenta con el
contenido de sélidos vy
disminuye con aumentos en el
contenido de agua O
dispersantes. (Miranda vy
francisco, 2013)

Modelo
Reoldgico
Casson

Cuantitativa
ordinal

to

Cuantitativa
ordinal

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra:
2.3.1. Poblacion:
La poblacién objetivo estuvo conformado por cushuro (Nostoc sphaericum) procedentes de
la laguna Patacocha ubicada en el departamento de Ancash y el aguaymanto (Physalis
peruviana) se recolectd de la provincia de Acobamba pero obtenidos en el mercado El
Bosque - Trujillo.
2.3.2. Muestra:
La muestra se constituyo al menos de 4 litros de néctar de aguaymanto (physalis peruviana)
adicionando distintas concentraciones de hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum).
2.3.3. Muestreo:
Se hizo un muestreo completamente al azar, el cual estuvo conformado por 4 tratamientos
con 3 repeticiones.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos:
2.4.1.1. Caracterizacion fisicoquimica:

v" Aguaymanto sin procesar: Calibracién y color segin NTC 4580, ver Anexo 1.

v" Determinacion de los °Brix AOAC 931.12 (2005) — Refractometria, ver Anexo 2.

v' Determinacion de pH NMKL 179:2005 — Potenciometria, ver Anexo 3.

v Determinacion de la densidad Método IFU No. 1 (1989) - Picnometria, ver anexo

4.

v Determinacion de porcentaje de sedimentacién, Ver anexo 5.
2.4.1.2. Caracterizacion reologica:

v Determinacion de indice de consistencia (k), comportamiento (m) y tensién de

fluencia (t0) utilizando el viscosimetro rotatorio CASSON, ver anexo 6.
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2.4.2. Instrumento de recoleccién de datos:

Tabla 2: Recoleccién de datos de los diferentes tratamientos

Tratamiento  Repeticion

Caracterizacion

Caracterizacion

S fisicoquimica reoldgica
aBrix Densidad pH Sedimentacion Kk m to
(9/ml) (%)
R1 1210 120 4.3 25% 0.8247 0.7284 0.8268
TC R2 1250  1.30 4 21% 0.6471 0.6980 0.7802
Rs 1220 120 4.1 22% 03307 0.7387 0.9845
R1 1320 120 3.8 17% 0.7427 0.6604 1.0351
T1 R2 1360  2.00 4 18% 0.9557 0.6623 1.0177
Rs 1390 140 37 19.% 0.8464 0.6532 1.0960
R1 1400 160 45 15% 0.9484 0.6115 1.3865
T2 R2 13.70 170 3.9 14% 1.0649  0.6473 1.3955
Rs 1420  2.00 4 13% 0.9802 0.6483 1.5740
R1 1480 210 43 8% 1.2017  0.6405 3.2375
T3 R2 1440 150 35 6% 1.1497 0.7589 2.5834
Rs3 1410 170 3.8 5% 1.1773  0.6161 3.5979

Fuente: Elaboracién propia.
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2.5. Procedimiento:

Obtencion del hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum), se siguio el procedimiento

descrito por Roldan (2015).

Cushuro

\ 4

Lavado

&

Licuado Cushuro: Agua
1:2
HP- Bafio Maria
Pre coccion e 7000
i A Tela
Filtracion 1 Organza.

&

Separacion

Filtrado: Alcohol

1:1
Filtracion 2 o
rganza.

&

Aire caliente 40°C

Secado Velocidad de 5m/s
t: 5 horas
. Mortero y
Molienda pilon
. Tela
Tamizado Organza.

Figura 02: Diagrama de flujo para obtener del hidrocoloide del cushuro (Nostoc sphaericum).

Fuente: Roldan, 2015



Explicacion del proceso para la obtencion del hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum):
Seleccion:

El criterio de la seleccion de la materia prima fue que se encuentre ausente de golpes o dafios.
Lavado:

Se realizd un primer lavado con agua potable para descartar particulas extrafias como tierra,
barro, pajas y basura, y luego se realizara un segundo lavado con agua destilada.

Licuado:

En una proporcion de 1:2 (alga fresca: agua destilada) se paso a licuar hasta obtener una
consistencia densa y homogénea.

Pre coccion:

Luego se realiz6 un pre coccion en bafio Maria a una temperatura de 70 °C por un tiempo de
15 minutos.

Filtracion 1:

Se prosiguid a realizar un primer filtrado, utilizando tela organza, obteniéndose el extracto
obteniéndose el filtrado (extracto del cushuro) y la torta.

Separacion:

El filtrado obtenido se adiciond alcohol de 96° en un proporcion de 1:1 (filtrado: alcohol)
observandose una separacion de fases

Filtracion 2:

Para obtener los floculos de hidrocoloide se procedi6 a filtrar utilizando la tela organza hasta
poder eliminar toda el agua posible.

Secado:

Se utilizo el equipo de secado de aire caliente a una temperatura de 40°C, velocidad de aire
de 5 m/s y tiempo de 5 horas.

Molienda:
Luego del secado, la muestra se procedié a moler con mortero y pilén hasta obtener un polvo.
Tamizado:

Para obtener un polvo fino se procedio a tamizar con tela organza.
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Elaboracion del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando el hidrocoloide del
cushuro (Nostoc sphaericum).

Para la elaboracion del néctar se siguio el procedimiento descrito por Santisteban y Inofian
(2018).

Aguaymanto

Recepcién

L 4

Pesado

&

Lavado

py

Escaldado

&

Extraccion de la pulpa

&

Refinado de la pulpa

&

Estandarizacion

&

Mezclado

&

Pasteurizacion

&

Envasado

&

Enfriado

&

Almacenado

Fruto de
rechazo

T:85°C
t: 10 min

Licuadora
T: 3min

Agua: pulpa (1.5:1)
Hidrocoloide: 0.05%,0.5%, 1%
Sorbato de potasio: 0.05%
Acido citrico: 0.12%

T:95°C
t: 15 min

Recipiente con agua
t: 10 min

Refrigerado
T:10°C

Figura 03: Diagrama de flujo del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando
el hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum).

Fuente: Santisteban y Ifionan, 2018.
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Explicacion del proceso para la obtencion del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana)
adicionando diferentes concentraciones de hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum):

Recepcion:

Se recepcidn y seleccion6 la materia prima en buen estado de maduracion y se desechd la
materia prima que presentar dafio fisico.

Pesado:
Se realizé el pesado de la materia prima en buen estado.
Lavado:

Se lavd la fruta utilizando desinfectante (2 gotas de cloro) en un recipiente con agua con la
finalidad de eliminar residuos adherentes a la fruta como tierra o otros agentes extrafos.

Escaldado:

El fruto se sometié a un tratamiento térmico a 85°C durante 10 minutos con el fin de ablandar
la fruta.

Extraccién de la pulpa:
Haciendo uso de una licuadora para obtener de esa manera la pulpa de la fruta.
Refinado de la pulpa:

En esta operacion se us6 una tela organza para eliminar semillas y residuos de céscara,
reduciendo el tamafio de las particulas de la pulpa otorgandole una apariencia mas
homogénea

Estandarizacion:

En esta operacion se mezclan todos los ingredientes como: adicién de agua y pulpa refinada
(1,5:1), adicion de azucar segun los °Brix requeridos, adicion del hidrocoloide de cushuro
(Nostoc sphaericum); (T1=0,05%; T2=0,50% y T3=1%), adicion de sorbato de potasio y
regulacion del pH.

Mezclado:

Un 30 % del azucar se separ6 con el fin de mezclar con los aditivos,

Pasteurizacion:

Se sometid a una temperatura de 95°C por 15 min con el fin de reducir la carga microbiana.
Envasado.

El producto fue envasado en frascos de vidrio de 300 ml de capacidad a una temperatura de
95°C. El llenado del néctar debe ser completo, evitando la formacion de espuma y dejando
un espacio de cabeza bajo vacio dentro del envase. Se coloco de inmediato la tapa de forma
manual.

Enfriado:

Se sumergio en un recipiente con agua a temperatura ambiente durante 10 minutos
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Almacenado:

El producto final fue refrigerado a una temperatura de 10 °C.

2.6. Método de analisis de datos:

El analisis estadistico se utilizé el software IBM SPSS 22 para realizar la respectivo analisis
de varianza sobre las caracteristicas fisicoquimicas (®Brix, pH, densidad y sedimentacién) y
reoldgicas (indice de consistencia, indice de comportamiento y tension de fluencia). Luego
se usO la prueba de ANOVA con una confiabilidad de 95%, al mostrar significancia se
procedio aplicar la prueba de TUKEY.

2.7. Aspectos éticos:

El investigador se pone en la obligacion de respetar la propiedad intelectual, la veracidad de

todos los resultados, asi como la confiabilidad de los datos obtenidos y estudiados.
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I1l. RESULTADOS:
Caracterizacion inicial del aguaymanto (physalis peruviana):

Tabla 3: Caracterizacion del aguaymanto (Physalis peruviana).

Diametro (mm) Peso (gr) Calibre Color
15.4 4.6
16.3 4.8 B 6
17.3 5.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, se puede apreciar que el aguaymanto (Physalis peruviana) utilizado para la
elaboracion de néctar tuvo un diametro promedio de 16,3 mm por otro lado, tuvo un peso
promedio de 4.8 gr. Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4580, de acuerdo el
didmetro obtenido, el aguaymanto (physalis peruviana) pertenece a la calibracion “clase B”

(15.1-18.0 mm) y respecto a su color pertenece al “6” (Fruto color anaranjado intenso).

Siguiendo el estado de maduracion y los requisitos mencionados por la Norma Técnica
Colombiana (NTC) 4580, se procedi6 a retirar a los aguaymanto que no cumplian con los

requisitos (ver ilustracion 02).
Caracterizacion de la pulpa de aguaymanto (Physalis peruviana):

Tabla 4: Caracterizacion fisicoquimicas de la pulpa de aguaymanto (physalis peruviana).

Caracteristicas Resultado
fisicoquimicas
°Brix 14.9
pH 3.6
Densidad 1.06

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se muestran los analisis fisicoquimicos de la pulpa de aguaymanto donde

mostraron los siguientes resultados: °Brix 14.9, pH 3.6 y densidad 1.06.
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Hidrocoloide del Cushuro (Nostoc sphaericum):

Tabla 5: Analisis reoldgicos del cushuro (Nostoc sphaericum).

Andlisis Resultados
Indice de consistencia (k) 2.234
Iindice de comportamiento 0.566
(m)
Viscosidad (cp) 3.1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, el hidrocoloide obtenido a partir del cushuro (Nostoc sphaericum) se sometio

a andlisis reoldgicos obteniendo un indice de consistencia de 2.234, indice de

comportamiento 0.566 y viscosidad de 3.1 cp.

Caracteristicas fisicoquimicas del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana):

Cuadro 01: ANOVA de las caracteristicas fisicoquimicas del néctar de aguaymanto

(physalis peruviana) adicionando distintas concentraciones de hidrocoloide de cushuro
(nostoc sphaericum)

ANOVA
Suma de gl Media Razon F | Valor-P
cuadrados cuadratica
°Brix Entre grupos 7.803 3 2.601 29.443 0.0001
Dentro de grupos 0.707 8 0.088
Total 8.509 11
Densidad Entre grupos 0.576 3 0.192 2.450 0.138
Dentro de grupos 0.627 8 0.078
Total 1.203 11
pH Entre grupos 0.243 3 0.081 1.03 0.4288
Dentro de grupos 0.627 8 0.078
Total 0.869 11
% Total 0.0431 3 0.014 66.29487 | 0.00001
Sedimentacion Entre grupos 0.0017 8 0.002
Dentro de grupos 0.0448 11

Fuente: Elaboracién propia

De la cuadro 1, se puede observar que la prueba de ANOVA para °Brix arrojo y % de

sedimentacion Valor-P menor de 0.05, el cual existe una diferencia estadisticamente
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significativa entre la media de °Brix entre un nivel de Tratamientos y otro; por otro lado, las
pruebas de ANOVA para la densidad y el pH arrojé Valor-P mayor a 0.05, no existe una

diferencia estadisticamente significativa, teniendo un nivel de confianza del 95%.
Medias y 95.0% de Fisher L3D

" Brix
T

—
(]
|

Lo v b v v v b0l

mc 1 2 3

Tratamientos
Grafico 01: Medias del °Brix del néctar a distintos tratamientos de hidrocoloide de
cushuro (Nostoc sphaericum).

Fuente: Elaboracion propia
Se observar el grafico de medias para el °Brix de acuerdo a sus concentraciones de
hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum), dando como resultado que la el néctar de

aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando la tratamiento 3 (1% de hidrocoloide)

presento mayor °Brix.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

21 —]

19 —

17 — —

15— —

Densidad

13 —

11— —

09 = —

mc 1 2 3

Tratamientos

Grafico 02: Medias de la densidad del néctar a distintos tratamientos de hidrocoloide de
cushuro (Nostoc sphaericum).

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 02, se puede apreciar que el néctar elaborado con hidrocoloide de cushuro
(nostoc sphaericum) utilizando el tratamiento 2 (0,5% de hidrocoloide) y 3 (1% de

hidrocoloide) presentan mayor densidad.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

45 —]

4.3

4.1

pH

39

37— —

mc 1 2 3

Tratamientos

Graéfico 03: Medias de pH del néctar a distintos tratamientos de hidrocoloide de cushuro
(Nostoc sphaericum).

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 03, se dio como resultados que los pH del néctar, utilizando como estabilizante
diferentes tratamientos de hidrocoloide del cushuro (Nostoc sphaericum), esta dentro de los
valores especificados por la NTP 203.110-2009 (>4.5 pH)

Medias y 95.0% de Fisher LSD

0.25

0.2

0.15

0.1

% sedimentacion

T

0.05

mc 1 2 3
Tratamientos

Grafico 04: Grafico de medias de % de sedimentacion utilizando distintos tratamientos de
hidrocoloide

Fuente: Elaboracion propia:
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Se puede observar en el grafico 04, tiende a disminuir el porcentaje sedimentado del néctar
al aumentar la concentracion del hidrocoloide demostrando que el efecto del hidrocoloide

tiene efecto positivo en la estabilidad del néctar.

Caracteristicas reoldgicas del néctar adicionando diferentes concentraciones de
hidrocoloide:
Cuadro 02: ANOVA de las caracteristicas reoldgicas del néctar de aguaymanto (Physalis

peruviana) adicionando distintos tratamientos de hidrocoloide de cushuro (Nostoc
sphaericum).

ANOVA
Suma de gl Media Valor- | Valor-
cuadrados cuadratica F P.
indice de Entre 0.534 3 0.178 9.093 0.006
Consistencia grupos
Dentro de 0.157 8 0.020
grupos
Total .690 11
indice de Entre 0.012 3 0.004 2.352 0.148
Comportamiento | grupos
Dentro de 0.013 8 0.002
grupos
Total .025 11
T. Fluencia Entre 9.703 3 3.234 | 44.798 @ 0.0000
grupos
Dentro de 0.578 8 0.072
grupos
Total 10.281 11

Fuente: Elaboracion propia

De la cuadro 2, se puede observar que la prueba de ANOVA para indice de consistencia y
tension de fluencia sali6 Valor-P menor de 0.05, el cual existe una diferencia
estadisticamente significativa; por otro lado, la prueba de ANOVA para indice de
comportamiento arroj6 un Valor-P mayor a 0.05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa, teniendo un nivel de confianza del 95%.
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Medias v 96.0% de Fisher LSD

1.46

1.26

1.06

0.86
0.66
046 |—

mc 1 2 3

T

Indice de consistencia (k)

Tratamientos

Gréfico 05: Medias de indice de consistencia (K) utilizando distintos tratamientos de
hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum).

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 05, se puede observar que los valores del indice de consistencia (k) tienden
a subir conforme al aumento de la concentracion del hidrocoloide. La muestra control
tuvo un valor de 0.6008414, mientras que el tratamiento 3 (1% de hidrocoloide) tuvo un
valor de 1.17626223.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

0.77 — —

0.74 — —

0.71 — —

0.68 — —

0.65 — —

Indice de cmportamiento (n)

0.62 — —

0.59 = —]

mc 1 2 3
Tratamientos

Gréfico 06: Medias de indice de comportamiento (n) utilizando distintos tratamientos de
hidrocoloide
Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 06, se puede apreciar que los valores de indice de comportamiento del néctar
para las muestra control y los distintos tratamientos de hidrocoloide 1, 2 y 3 son: 0.7217,
0.65863333, 0.6357 y 0.67183333 respectivamente.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

Tensionde fluencia (To)
N
I LI I L I LI I LI I

Tratamientos

Gréfico 07: Gréfico de medias de tension de fluencia (To) utilizando distintos tratamientos
de hidrocoloide

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 07, los valores obtenidos de tension de fluencia (To) aumentan conforme
aumenta la concentracion del hidrocoloide teniendo un resultado para muestra control
0.86383541 y el tratamiento 3 (1% de hidrocoloide) obtuvo 3.13958134.
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IV. DISCUSION:

Como se puede observar en la tabla 03, el didmetro obtenido del aguaymanto (Physalis
peruviana) oscila entre 15.4 mm-17.3 mm, por otro lado, presenta un peso entre 4.6g a 5.19.
Estos datos son semejantes a los reportados por Velasquez y otros (2017), quienes al evaluar
el didmetro y el peso del aguaymanto (Physalis peruviana), originario de Huribamba,
encontraron 4.6 g y 17 mm. Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4580 menciona
que el diametro del aguaymanto (physalis peruviana) entre 15.1mm-18.0 mm pertenece a la
calibracion “B”, también menciona que el estado de maduracion se puede apreciar
visualmente en el cambio de color externo, por el cual el aguaymanto (Physalis peruviana)
utilizado para la elaboracidn del néctar pertenece al color “6” que vendria ser fruto de color
anaranjado intenso.

En la tabla 04, se menciona que las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa del aguaymanto
(Physalis peruviana) se encontré °Brix 14.9, pH 3.6 y densidad de 1.06 gr/ml, estos datos
son semejantes a los reportados por Bustamante y otros (2016), donde menciona °Brix 14,
pH 3.7 y densidad (gr/ml) 1.036. Por otra parte, de acuerdo a la tabla de color, por la Norma
Técnica Colombiana (NTP) 4580, en el color “6” el contenido minimo de sélido soluble,
expresado en ° Brix, es 15.1.

La prueba de ANOVA, que se observa en el cuadro 01, para la caracterizacion fisicoquimica
del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando distintas concentraciones de
hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum), el °Brix y % de sedimentacion presentd
diferencia estadisticamente significativa, mientras que la densidad y el pH arrojaron un
Valor-P mayor a 0.05, el cual no existe diferencia significativa. Los °Brix, segun el grafico
01, oscilaentre 12.1 a 14.1, estos resultados se asemejan a Santisteban y otros (2018), el cual
al elaborar un néctar de aguaymanto adicionando hidrocoloide de la cascara de cacao, obtuvo
un 13.5 °Brix promedio de sus cuatro concentraciones del hidrocoloide, pero Yupanqui
(2017), donde al evaluar los °Brix de un néctar de aguaymanto adicionando esteviésido y
goma xantan, reporté valores entre 7 a 10 °Brix. Por otro lado, el gréafico 2, se observo que
la mayor densidad fue en el tratamiento 2 (adicién de 0.5% de hidrocoloide) y 3 (adicion de
1% de hidrocoloide), obteniendo 1.766 (gr/ml) y 1.833 (gr/ml), respectivamente; segun
Yupanqui (2017), reporté una densidad mayor en el T, (1 % de estevidsido y 0.04 % de
goma xantan), le cual fue 2.13 gr/ml y una densidad menor en el T; (1 % estevidsido y 0.01
% goma xantan) el cual fue 1.79 gr/ml y Laz y otros (2018) reportaron una disminucién

desde 1.0750 g/cm? hasta 1.0500 g/cm?, al jugo de maracuya tratado con goma xantana
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(0.3% y 0.4%) , mientras el jugo tratado por ceam pectin (0.3% y 0.4%) se mantuvo entre
1.0750 g/cm3 y 1.0700 g/cm3, con esto se deduce que los jugos presentan menor densidad
que los néctares. Respecto al pH del néctar, segun la grafico 03, los valores oscilan entre
3.5-4.5, segun Santisteban y otros (2018), report6 un pH 4.08, mientras Laz y otros (2018),
reporto un pH de 2.6 a 3.2; este resultado cumple con la Norma Técnica Peruana (NTP)
203.110 (2009), donde menciona que el pH de los néctares de fruta deben ser menor que 4.5.
Segun Silva (2019), menciona que la adicién de hidrocoloide en un néctar no altera de
manera significativa las propiedades fisicoquimicas, la razén principal segin Milani y
Maleki (2012), de su uso vendria ser su capacidad de modificar la reologia de los sistemas

alimentarios.

La prueba de ANOVA, que se observa en la cuadro 02, para la caracterizacion reolégica del
néctar de aguaymanto adicionando diferentes concentraciones de hidrocoloide de cushuro.
Tanto el indice de consistencia, tension de fluencia y viscosidad se observa un Valor-P
menor de 0.05 presentando diferencia estadisticamente significativa; por otro lado, la prueba
de ANOVA para indice de comportamiento arrojo un Valor-P mayor a 0.05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa. El indice de consistencia (k), segun la gréfico 04,
presento en la muestra control 0.6008414, mientras que la tratamiento 3 (1% de adicién de
hidrocoloide) aumento a 1.17626223, segin Bustamante y otros (2016) reporto indice de
consistencia (k) de la pulpa concentrada de aguaymanto un valor de 0.736, por otro lado,
Silva (2019), al elaborar un néctar de maracuya adicionando mucilago de linaza, reportd
0.2855. El indice de comportamiento (n), segun la gréafico 05, la muestra control presento
0.7217 y en el tratamiento 3 (1% de adicion de hidrocoloide) presento 0.6718, semejantes a
lo reportado por Silva (2019) que indica un indice de comportamiento en el néctar de
maracuya un valor de 0.6808. La tension de fluencia (to), segln la gréafico 06, se observa
que la muestra control fue 0.86383541, mientras que en el tratamiento (1% adicién de
hidrocoloide) fue 3.13958134, este dato no se asemeja al valor reportado por Silva (2019),
donde menciona que tension de fluencia del néctar de maracuya fue 0.2767. Segin Moraes
y otros (2011), el indice de consistencia aumenta conforme aumenta la concentracién del
hidrocoloide por otro lado disminuye el indice de comportamiento, lo cual mejora la
interaccién de las particulas. Castulovich y Franco (2018), menciona algunas funciones de
los hidrocoloides como aumentan la turbidez, controlan la sedimentacion de particulas,
incrementan la viscosidad de la suspension, sin afectar las propiedades fisicoquimicas y

sensoriales de las bebidas.
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El porcentaje de sedimentacion. Segun el grafico 07, de la muestra control vendra ser 22%,
mientras que el tratamiento (1% adicion de hidrocoloide) fue de 6%, estos datos se asemejan
a los resultados por Ordonés (2014), donde registro porcentajes de separacion minimos de
9,375%, 6,25% y 3.125% al néctar de aguaymanto con un emulsificante natural. Mientras el
porcentaje de sinéresis de la muestra control fue de 18.12% mientras que la primera y
segunda muestra, 13.75% y 9.3%, segun Castulovich y Franco (2018).
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CONCLUSIONES:

La pulpa del aguaymanto (Physalis peruviana) utilizado para la elaboracién del néctar
presento °Brix 14.9; pH 3.6 y densidad 1.06; el aguaymanto de acuerdo, a su diametro,
pertenecio a la calibracion “B” y a la coloracion “6”.

Se elabor6 el néctar de aguaymanto (physalis peruviana) adicionando diferentes
concentraciones de hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum) 0.05%; 0.5% y 1%.
Se determinG que las caracteristicas fisicoquimicas de un néctar del aguaymanto
(physalis peruviana) con adicion de distintas concentraciones de hidrocoloide de
cushuro (nostoc sphaericum) no altera considerablemente las caracteristicas como
°Brix, pH y densidad. Por otro lado, el porcentaje de sedimentacion disminuye al
aumentar la concentracion del hidrocoloide.

Se determind las caracteristicas reoldgicas del néctar de aguaymanto (physalis
peruviana) adicionando distintas concentraciones de hidrocoloide de cushuro (nostoc
sphaericum) se da una mejora de las caracteristicas como el indice de consistencia,
indice de comportamiento y tension de fluencia, dandole la estabilidad necesaria al

producto final.
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V1. RECOMENDACIONES:
- Promover el uso del hidrocoloide para la elaboracion de otros productos alimenticios que
dependan de los hidrocoloides.
- Realizar analisis microbioldgicos y vida util del néctar de aguaymanto adicionando el
hidrocoloide.
- Realizar un analisis de aceptabilidad sensorial del néctar adicionando el hidrocoloide.
- Utilizar el cushuro en la elaboracion de un néctar midiendo su efecto nutricional y una

prueba de aceptabilidad.

- Se recomienda utilizar otros métodos de secado para la obtencion del hidrocoloide del

cushuro y utilizarlo a un néctar.
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ANEXOS

ANEXO 01: Analisis de del aguaymanto (Physalis peruviana) antes de su procesamiento.

Se paso a analizar la materia prima inicial teniendo en cuenta la Norma Técnica Colombiana

(NTC) 4580 respecto a los requisitos que debe cumplir el aguaymanto (Physalis peruviana)

destinada para el consumo fresco o0 como materia prima para el procesamiento.

Procedimiento:

Recepcionar la materia prima.

Visualmente se procedio a separar la materia prima que estaban con dafio fisico, los que
presentaban coloracién muy oscura de lo usual, lo que estaban en estado de maduracion
muy avanzado, entre otros

Paso a desechar el aguaymanto (Physalis peruviana) que no cumplia con la norma.

ANEXO 02: Determinacion de solidos solubles (°Brix)

Segun el método de A.O.A.C 931.12 (2005) por refractémetro digital

Procedimiento:

Se homogeniza las muestras.

Se tomd dos gotas de cada muestra del néctar.

Se dejo caer en el visor del refractémetro.

Se hizo la lectura directamente, expresada en grados °Brix.

Se ajustara la lectura segun la temperatura de medicion.

ANEXO 03: Determinacion de pH método
Segun el método de NMKL 179:2005 usando un potenciométrico digital

Procedimiento:

Se agreg6 a un vaso de precipitacién 25-50 ml de muestra.

Se homogenizé la muestra.

Previo se calibro y limpié el potenciometro.

Se introdujo el sensor del potencidmetro a la muestra.

Se dej6 estabilizar la lectura del potenciémetro por algunos minutos.

Se registro la lectura que muestra el potenciémetro.
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ANEXO 04: Determinacion de la densidad Método IFU No. 1 (1989)
Procedimiento:

e Enun vaso de precipitacion llenar el néctar, a temperatura ambiente, 200 ml.
e Luego pesar el néctar en una balanza analitica

e Para hallar la densidad seguir siguiente cuadro.

Ficha de evaluacion 01:
Recoleccion de datos sobre densidad

Néctar concentracion Masa, ¢ Volumen de Densidad, g/ml
muestra, ml

Rep. 01
™ Rep. 02
Rep. 03
Rep. 01
T1 Rep. 02
Rep. 03
Rep. 01
T2 Rep. 02
Rep. 03
Rep. 01
T3 Rep. 02
Rep. 03

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 05: Determinacion de porcentaje de sedimentacion

Para esta determinacion se utilizan los datos obtenidos en una sedimentacion discontinua,

realizada con suspensiones de diferente concentracion inicial, Co. La forma de operar con

cada una de las probetas es la siguiente:

Procedimiento:

Se mide la mide la altura inicial de la suspension, ho, usando la regla acoplada a cada

probeta.

Se toma la probeta de concentracion y se agita intensamente para que la concentracion

sea lo més uniforme posible a lo largo de toda la probeta.

Se deja la probeta en reposo y se va determinando la altura que ocupa la suspensién en

funcion del tiempo, tomando para ello medidas de la altura de la suspension (h) cada

minuto.

|

A

1

nd

Ficha de evaluacion 02:
Recoleccion de datos sobre velocidad de sedimentacidn

Tratamiento

Sedimentacién

- Tiempo de L ) Altura Velocidad
. Repeticione ey Altura inicial | Altura final . .

N medicion recorrida (cm/min)

s . (ho) (hf)

(minutos) (cm)

1

2

3

4

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO 06: Determinacion de las propiedades reoldgicas.

Mide la viscosidad haciendo girar un cilindro (husillo o spindle) en el seno de un fluido. Un

motor, de velocidad regulable, hace girar el husillo. Las fuerzas de viscosidad dificultaran el

giro del husillo (ejercerdn un momento de una fuerza). Es posible medir esa oposicion al

movimiento del husillo mediante un muelle calibrado. El viscosimetro Brookfield es uno de

los mas utilizados en la industria. Ofrece una precision del 1% cuando se utilice el husillo y

la velocidad de giro adecuados al valor de la viscosidad. Asi tenemos:

- Minimo intervalo de medida (viscosidades pequefias): husillo mayor y mayor velocidad

- Méaximo intervalo de medida (viscosidades grandes9: husillo menor y menor velocidad

Consejos a tomar al momento de utilizar el viscosimetro rotacional.

Las instrucciones de uso de cada viscosimetro se encuentran junto al aparato.

No cambiar el husillo del viscosimetro. Al mantener siempre el mismo usillo
consideraremos que la precision en la viscosidad es de un 5%. Se utilizara un
viscosimetro distinto para cada liquido problema.

Seleccionar la velocidad angular (rpm) mas baja, esperar a que se estabilice y anotar la
lectura de w, viscosidad (en mPas) y el porcentaje que indica la deformacion del muelle.
Aviso: Si tras 20-25 segundos no aparece ninguna lectura es que la velocidad es
demasiado pequefia. En cambio, si sonara un pitido tipo alarma (no un pitido simple),
la velocidad serd demasiado elevada. En ambos casos se excluird la medida.

Aumentar la velocidad y esperar a que se estabilice la lectura antes de tomar la siguiente
medida. Llegar hasta la velocidad més elevada (ver aviso en el punto anterior).

Tomar datos haciendo el recorrido inverso de velocidades hasta la velocidad més baja.

Tomar datos volviendo a ascender las velocidades hasta la velocidad més alta. De esta

manera habremos tomado tres veces la viscosidad para cada velocidad.

Procedimiento:

Obtener la velocidad de cizalla con su error para cada velocidad angular Obtener el
esfuerzo de cizalla y su error a partir de las medidas de viscosidad y la expresion

Para cada liquido representar graficamente los reogramas: (1) viscosidad en funcién de
velocidad de cizalla; (2) esfuerzo de cizalla en funcion de velocidad de cizalla.

El porcentaje de deformacion del muelle en una medida valida ha de ser mayor del 10%

y menor del 80-90%. Utilizar dichos valores para evaluar la calidad de los puntos
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representados en el apartado anterior. Volver a trazar las figuras, si fuera necesario

descartar alguna medida. Analizar los resultados.

e A partir de la pendiente del reograma t = f () y& deducir el cardcter newtoniano o no

newtoniano de los liquidos. 5. Ajustar a una recta el reogramat = f () y& del liquido

newtoniano. 6. Ajustar a una funcion del tipo n t = my& el reograma del liquido no

newtoniano, siendo m la consistencia y n el indice de pseudoplasticidad. 7. Estudia la

influencia en el error de la velocidad de cizalla y en del esfuerzo de cizalla el hecho de

considerar que el error de la velocidad angular es de 0.1 rpm.

Formulas necesarias para la evaluacion reoldgicas:

* Para determinar par de torsion (N.m)

_ Q 1 1

K= 4mNL\RZ ~ R?

* Para determinar t (N/m?):
Q= 2nr?Lt

*Para determinar Torsién de fluencia:

du\" / N
T=T0+k(5) (W)=Pa

*Ecuacion de Casson:

|du
\/?:\/T_O‘Fk E
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Ficha de evaluacion 03:
Recoleccion de datos sobre analisis reoldgicos.

TIPO DE HUSILLO: MUESTRA:
L
Ri
Ro
VEL%CEI DAD VISCOSIDAD FO(I)\I/ODO N (s-1) u Par de torsion T dv/dy (s-
ROTACION APARENTE ESCALA (pa.s) (N*m) (N/m2) 1)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 06: Datos estadisticos de °Brix.

Analisis de ANOVA para humedad

ORIGEN DE ss DF  MS F P ETA- RMSSE OMEGA
LAS VALUE  SQ SQ
VARIABLES

ENTRE 7.8025 3 2.6008 29.4434 0.0001 0.917/0 3.1328 0.8767
GRUPOS

DENTRO DE | 0.706667 8 0.0883

LOS GRUPQOS
TOTAL \ 8.509167 11  0.7736

El valor P es menor que 0.05, lo que significa que entre las muestras existe diferencias

significativa, lo cual se prosiguié a realizar la prueba de TUKEY.

Q TEST

GRUPO1 | Grupo2 mean stderr g-stat lower upper p-value mcera;{]- Cogen
MC TO01 1300 0.172 7576 0523 2.077 0.003 0.777 4374
MC T02 1.700 0.172 9.907 0.923 2477 0.001 0.777 5.720
MC T03 2.167 0.172 12.627 1.390 2.944  0.000 0.777  7.290
TO01 T 02 0.400 0.172 2331 -0.377 1177  0.407 0.777 1.346
TO1 T03 0.867 0.172 5.051 0.090 1.644 0.030 0.777  2.916
T 02 T03 0467 0.172 2720 -0.310 1.244 0.291 0.777  1.570

Realizando la prueba de TUKEY se puede observar que solo 4 grupos presentan diferencias

significativas.
ANEXO 07: Datos estadisticos de densidad.

Analisis de ANOVA para densidad

ORIGEN DE
LAS sS DF  Ms F VAEUE ESTQA' RMSSE O'\g'éGA

VARIABLES

ENTRE 157583 3 019104 245035 0.13826 0.47886 0.90376 0.26610

vt . . . . . . .
DENTRO DE
RO 062667 8  0.07833

TOTAL | 12025 11  0.10932

El valor P es mayor que 0.05, lo que significa que no existe diferencia significativa.
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ANEXO 08: Datos estadisticos de pH.
Analisis de ANOVA para pH

ORIGEN DE
LAS sSs DF MS F VAEUE ETA-SQ RMSSE O'Vé'gGA
VARIABLES

GRUPOS
DENTRO DE

L 0S GRUPOS | 06267 8 0.0783
TOTAL 08692 11 0.0790

ENTRE 02425 3 00808 10319 04288 02790 0.5865  0.0079

El valor P es mayor que 0.05, lo que significa que no existe diferencia significativa.
ANEXO 09: Datos estadisticos dé % sedimentado.
Anaélisis de ANOVA para % de sedimentacion

ORIGEN DE

LAS SS DF MS F P VALUE Eg-é_ RMSSE OI\/éI(E?GA
VARIABLES
ENTRE
GRUPOS 0.0431 3 0.0144 66.2949  0.0000 0.9613 4.7009 0.9423
DENTRO
DE LOS 0.0017 8 0.0002
GRUPOS
TOTAL 0.0448 11 0.0041

El valor P es menor que 0.05, lo que significa que entre las muestras existe diferencias

significativa, lo cual se prosiguié a realizar la prueba de TUKEY.

Q TEST
GRUPO | Grupo mean stderr g-stat lower upper p- mean-  Cohen
01 02 value crit d

MC T01 0.0467 0.0085 5.4913 0.0082 0.0852 0.0195 0.0385 3.1704
MC T02 0.0867 0.0085 10.1980 0.0482 0.1252 0.0004 0.0385 5.8878
MC T03 0.1633 0.0085 19.2194 0.1248 0.2018 0.0000 0.0385 11.0963
TO1 T02 0.0400 0.0085 4.7068 0.0015 0.0785 0.0419 0.0385 2.7175
TO1 T03 0.1167 0.0085 13.7281 0.0782 0.1552 0.0000 0.0385 7.9259
T 02 T03 0.0767 0.0085 9.0213 0.0382 0.1152 0.0010 0.0385 5.2085

Realizando la prueba de TUKEY se puede observar que todos los grupos presentan diferencia

significativa.
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ANEXO 10: Datos estadisticos de indice de consistencia.
Analisis de ANOVA para indice de consistencia

ORIGEN DE
LAS sS DF MS F P ETASQ RMSSE O'Vé'gGA

VARIABLES VALUE
05338 3 01779 9.0935 00059 07732 17410  0.6692

ENTRE
GRUPOS
DENTRO
DE LOS 0.1565 8 0.0196
GRUPOS
TOTAL 0.6903 11 0.0628

El valor P es menor que 0.05, lo que significa que entre las muestras existe diferencias

significativa, lo cual se prosiguié a realizar la prueba de TUKEY.

Q TEST
GRUPO | Grupo mean- Cohen
01 02 mean stderr qg-stat lower upper p-value crit q

MC T01 0.2474 0.0808 3.0639 -0.1183 0.6132 0.2121 0.3658 1.7689
MC T02 03970 0.0808 4.9159 0.0312 0.7628 0.0341 0.3658 2.8382
MC T03 05754 0.0808 7.1250 0.2096 0.9412 0.0044 0.3658 4.1136
TO1 T02 0.1496 0.0808 1.8520 -0.2162 0.5153 0.5824 0.3658 1.0693
TO1 T03 03280 0.0808 4.0611 -0.0378 0.6937 0.0797 0.3658 2.3447
T 02 T03 0.1784 0.0808 2.2091 -0.1874 0.5442 0.4486 0.3658 1.2754

Realizando la prueba de TUKEY se puede observar que dos grupos presentan diferencia
significativa.

ANEXO 11: Datos estadisticos de indice de comportamiento.
Analisis de ANOVA indice de comportamiento.

ORIGEN DE

LAS ss DF Ms F . o ESTS" RMSSE O'VéEQGA
VARIABLES

ENTRE

e el ‘0.0119 3 00040 23524 01483 04687 08855 02527
DENTRO DE
e GRUP08‘0.0135 8 0.0017

TOTAL | 0.0254 11 0.0023

El valor P es mayor que 0.05, lo que significa que no existe diferencia significativa.
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ANEXO 12: Datos estadisticos de torsion de fluencia.

Analisis de ANOVA para torsion de fluencia

ORIGEN DE
LAS SS DF MS F VAEUE EsTé_ RMSSE O'\g'éGA
VARIABLES

ENTRE
GRUPOS
DENTRO
DE LOS 05777 8 0.0722
GRUPOS
TOTAL 10.2808 11 0.9346

9.7032 3 3.2344 447934 0.0000 0.9438 3.8641 0.9163

El valor P es menor que 0.05, lo que significa que entre las muestras existe diferencias

significativa, lo cual se prosiguié a realizar la prueba de TUKEY.

Q TEST

GROLiPO grgg ° mean stderr g-stat lower upper V{E:IJE m;ai\tn- cohend
MC TO1l 0.1858 0.1551 1.1974 -0.5169 0.8884 0.8312 0.7026 0.6913
MC TO02 05882 0.1551 3.7912 -0.1145 1.2908 0.1044 0.7026 2.1888
MC TO3 22758 0.1551 14.6689 15731 2.9784 0.0000 0.7026 8.4691
T01 T02 04024 0.1551 2.5938 -0.3002 1.1050 0.3258 0.7026 1.4975
T01 TO3 2.0900 0.1551 134715 1.3874 2.7926 0.0001 0.7026 7.7778
T02 TO3 16876 0.1551 10.8778 0.9850 2.3902 0.0003 0.7026 6.2803

Realizando la prueba de TUKEY se

significativa.

puede observar que tres grupos presentan diferencia
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Tabla 06: Composicion nutricional del cushuro por cada 100 gramos.

Nutrientes Cantidad

Energia (kJ) 1013
Agua (9) 15.1
Proteinas (Q) 29.0
Grasa total (g) 0.5

Carbohidratos totales (g) 235
Cenizas (9) 8.5

Glucidos 46.90
Calcio (mg) 147

Hierro (mg) 83.60

Fuente: INS, 2009; FUNIBER, 2009.

Tabla 07: Composicién nutricional del aguaymanto (Physalis peruviana.)

Nutrientes Cantidad
Calorias (kcal) 54
Agua (g) 79
Proteinas (g) 1.1
Grasa (g) 0.4
Carbohidratos (g) 13.1
Fibra (g) 4.8
Cenizas (g) 1
Calcio (mg) 7
Fosforo (mg) 39
Hierro (mg) 1.2
Vitamina A (mg) 1.1
Tiamina (mg) 0.18
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 1.3
Acido ascorbico (mg) 28

Fuente: Schreiber, 2010.
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Tabla 08: Los hidrocoloides comercialmente importantes y sus origenes

Origen Producto
Arboles Celulosa
Exudado de goma Goma arabiga, goma karaya, goma ghatti,
Botanico arborea goma tragacanto.
Plantas Almiddn, pectina, celulosa
Semillas Goma gour, goma de algarrobo, goma de tara,
goma de tamarindo.
Tubérculos Konja mannan
Alga Algas rojas Agar, carragenina.
Algas marrones Alginato
Microbiano Goma xantan, cuajada, dextrano, goma
gellan, celulosa
Animal Gelatina, caseinato, proteina de suero,

proteina de soya, quitosano.

Fuente: Phillips, y otros, 2009

Tabla 09: Clasificacion de hidrocoloides por funcién

Hidrocoloide Funciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Guar + + o+ o+ + + + o+
Algarrobo + + + + +
Pectina + - -
Alginato + - -
Agar + + + + + +
Carragenina + -+
Derivados + -+
celulésicos
Tragacanto + + + o+ + +
Arébiga + -+ + 4+ n
Almidones + 4+ + + + + + + 4+ o+
Xantano + - + 4+ + o+
1=Texturizante ~ 4=Estabilizante. ~ 7=Agente de suspension.  10=Ligador de agua. 13=Crioprotector.
2=Espesante 5=Emulsificante. ~ 8=Adhesivo. 11=Extensor. 14=Previene la
3=Gelificantes.  6=Enturbiante. 9=Formador de peliculas. 12=Vehiculo de sabores. cristalizacion.

15=Floculante.
Fuente: Badui, 2006
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Tabla 10: Funciones y aplicaciones de las gomas en los alimentos

Funcion Aplicacion
Inhibidor de la cristalizacion Helados
Emulsificante Aderezos, bebidas
Encapsulante Sabores, vitaminas microencapsuladas
Formador de peliculas Productos carnicos y confiteria
Agente floculante o Vino, cerveza
clarificante
Estabilizador de espumas Cerveza, cremas
Agente gelificante Postres
Estabilizador Cerveza, bebidas
Agente espesante Salsas, mermeladas
Texturizante y ligante Postres
Fijador Cosmeética

Fuente: Badui, 2006

Tabla 11: No. De categoria de alimento 14.1.3.1- Néctares de fruta

ADITIVO SIN Dosis maxima
ALIMENTARIO
Acesulfame de potasio 950 350 mg/kg
Acido ascorbico, I- 300 BPF
Acido citrico 330 5000 mg/kg
Acido malico, dI 296 BPF
Ascorbato de calcio 302 BPF
Ascorbato de sodio 301 BPF
Aspartamo 951 600 mg/kg
Benzoatos 210-213 1000 mg/kg
Ciclamatos 952(i), (i1), (iv) 400 mg/kg
Dioxido de carbono 290 BPF
Fosfatos 338; 339(i) 1000 mg/kg
Pectinas 440 BPF
Sacarinas 954(i)-(iv) 80 mg/kg
Sorbatos 200-203 1000 mg/kg

Sucralosa 955 300 mg/kg




Sulfitos 220-225, 539 50 mg/kg
Tartratos 334, 335(ii), 337 4000 mg/kg
Fuente: CODEX ALIMENTARIUS, revision 2018.

Tabla 12: Requisitos microbiol6gicos para jugos, néctares y bebidas de frutas.

Aditivo alimentario n M M c Meétodo de ensayo
Coliformes NMP/cm? 5 <3 -- 0 FDA BAM On line
ICMSF
Recuento estandar de placa REP UFC/cm® 5 10 100 2 ICMSF
Recuento de mohos UFC/cm? 5 1 10 2 ICMSF
Recuento de levaduras UFC/cm? 5 1 10 2 ICMSF

Fuente: la NTP 203.110 (2009)
Donde:

n: nimero de muestras por examinar
m: indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.
M: indice maximo permisible para identificar el nivel de aceptable de calidad

C: nimero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M
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Tabla 13: Defectos, causas y soluciones en la elaboracion de los néctares.

Defectos mas
comunes

Causas

Solucién

Fermentacion

Estado de la fruta en malas
condiciones

Control adecuado en la
recepcion de fruta

pH inadecuado

Control de pH = 3.5-4.0

Pasteurizado muy deficiente

Control del tiempo y
temperatura de pasteurizacion.

Mal envasado

Utilizar envases con cierre
hermético.

Falta de medidas de higiene y
sanidad

Control de limpieza 'y
desinfeccion de instalaciones y
equipos

Separacién de
fases

Pulpeado y refinado defectuoso

Controlar el tamafio del tamiz

Excesiva cantidad de agua

Medir o controlar la cantidad
de agua

Falta o poca cantidad de
estabilizante

Adicion correcta de
estabilizante

Inadecuado homogenizacion

Realizar una adecuada
homogenizacion

Cambio de color

Inadecuada pre-coccion de la fruta

Controlar el tiempo y
temperatura de la pre-coccion

Utilizar azUcar rubia

Utilizar azUcar blanca

Fermentacioén del néctar

Evitar la fermentacion

Exceso en el tiempo y temperatura

de pasteurizacion

Control del tiempo y
temperatura de pasteurizacion

Cambio de sabor

Exceso de acido

Regular correctamente el pH.

Falta o exceso de azucar

Regular los °Brix del néctar

Exceso de agua

Incorporar la cantidad de agua
correcta

Fermentacién del néctar

Controlar la pasteurizacion

Falta de
consistencia

Falta de estabilizante

Adicionar la cantidad correcta
de estabilizante

Exceso de agua

Incorporar agua en la
proporcion correcta

Fermentacién del néctar

Evitar fermentacién

Fuente: Coronado y Hilario, 2001. Pag. 26.
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Tabla 14: Formulacion del néctar de aguaymanto

Agua 62.675 62.675 62.658 62.05
Pulpa 26.861 26.861 26.854 26.60
Azucar 10.288 10.288 10.285 10.19
blanca
Hidrocoloide 0.000 0.050 0.500 0.99
Acido 0.126 0.124 0.126 0.12
Citrico
Sorbeto 0.050 0.050 0.050 0.05
Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Importancia de la participacion del conocimiento reol6gico en varios campos de
estudio.

Célculos en Ingenieria de Procesos, donde se involucren diversos equipos. P. ej.: Bombas,
extrusores, mezcladores, homogeneizadores, intercambiadores de calor, tuberias, etc
Formulacion para el desarrollo de productos.

Control de calidad en productos intermedios y finales: este control se realiza en la propia linea
de produccién. Es determinante para la aceptacion de productos como patatas fritas, cereales,
quesos, aperitivos, yogures, dulces, chocolates, cremas, etc.

Estudio de vida en anaquel.

Evaluacion de la textura del alimento mediante la correlacidn con datos sensoriales

Estudio de la textura y consistencia de productos alimenticios: dichas propiedades son muy
importantes a la hora de que un producto sea del agrado del consumidor.

Produccidn de pegamentos: el estudio de su plasticidad, de la forma de fluir dentro del recipiente
gue lo contiene, etc.

Produccidn de pinturas: una pintura debe ser esparcida de forma facil pero sin que escurra
Produccidon de productos cosméticos y de higiene corporal: la duracién de una laca sobre el pelo,
la distribucidn de la pasta de dientes por toda la boca, la forma de cémo se esparce una crema,
etc. Todas estas caracteristicas se estudian con la Reologia para obtener la mayor eficacia del
producto.

Produccidon de medicamentos: se estudia su estabilidad quimica, su tiempo de caducidad y su
facilidad de extrusién, entre otras.

Caracterizacion de elastomeros y de polimeros tipo PVC.

Estabilidad de emulsiones y suspensiones.

Caracterizacion de gasolinas y otros tipos de hidrocarburos

Caracterizacion de metales (en situaciones de elevada temperatura), y de cristales liquidos
Control de sustancias que sean transportadas a lo largo de un recipiente cilindrico (para evitar la
reopexia).

Estudio del magma en vulcanologia: cuanto mas fluido sea el magma mas tendencia va a tener
el volcan a que provoque una erupcion.

Fuente: Ramirez, 2006
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Tabla 16: Valores de coeficiente de consistencia (m), indice de comportamiento de flujo
(n) y esfuerzo inicial ( t, ) para algunos alimentos

PRODUCTO T,°C VELOCIDA DE M N to
CORTE, 1/S (PA.S2)

Salda catsup 25 10-560 18.7 027 32
Salsa de manzana 20 3.3-530 16.7 0.3 0
Puré de platano (17.7 °Brix) 23.8 28-200 6.08 0.43 0
Mayonesa 25 30-1300 6.4 0.55 0
Con. de jugo de tomate (25% sélidos) 32.2 500-800 12.9 0.41
Chocolate, fundido 46 - 0.57 0.57 1.16
Mostaza 25 30-1300 19.1 0.39
Puré de durazno (20%o solidos) 26.6 80-1000 134 0.4 0
Carne molida 15 300-500 694.3 0.16 153
Con. de jugo de naranja (42.5°brix) 25 0-500 4.1 0.58 0

Fuente: Ramirez, 2006

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del néctar de aguyamnato (physalis
peruviana) con adicion de hidrocoloide de cushuro (nostoc sphaericum)

Tabla 17: Recoleccién de datos de 2Brix del néctar con adicion del hidrocoloide.

Repeticiones MC C1 C2 C3
1 12.10 13.20 14.00 14.80
2 12.50 13.60 13.70 14.40
3 12.20 13.90 14.20 14.10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18: Recoleccién de datos de pH del néctar con adicion del hidrocoloide.

Repeticiones MC Cl1 C2 C3
1 43 38 45 43
2 4 4 39 35
3 41 3.7 4 3.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion reoldgica del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) sin adiccion de hidrocoloide (muestra control).

Tabla 19: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar, muestra control — repeticion 1.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsién T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 1364.5 0.17 1.36 2.68E-05 1.48 1.08 1.22 1.04 -0.19 0.04
12 1300.4 0.20 1.30 3.06E-05 1.69 1.30 1.30 1.14 -0.06 0.11
15 1235.6 0.25 1.24 3.64E-05 2.01 1.63 1.42 1.28 0.07 0.21
17 1188.6 0.28 1.19 3.96E-05 2.19 1.84 1.48 1.36 0.13 0.27
20 1106.7 0.33 1.11 4.34E-05 2.40 2.17 1.55 1.47 0.20 0.34
22 1099.1 0.37 1.10 4.74E-05 2.62 2.39 1.62 1.54 0.25 0.38
25 987.14 0.42 0.99 4.84E-05 2.68 2.71 1.64 1.65 0.27 0.43
30 913.5 0.50 0.91 5.38E-05 2.97 3.25 1.72 1.80 0.33 0.51
35 869.5 0.58 0.87 5.97E-05 3.30 3.79 1.82 1.95 0.39 0.58
40 804.7 0.67 0.80 6.31E-05 3.49 4.34 1.87 2.08 0.43 0.64
45 755 0.75 0.76 6.67E-05 3.68 4.88 1.92 2.21 0.46 0.69
50 708.4 0.83 0.71 6.95E-05 3.84 5.42 1.96 2.33 0.48 0.73
60 642.5 1.00 0.64 7.56E-05 4.18 6.50 2.04 2.55 0.53 0.81
70 558.4 1.17 0.56 7.67E-05 4.24 7.59 2.06 2.75 0.53 0.88
75 525.5 1.25 0.53 7.73E-05 4.27 8.13 2.07 2.85 0.54 0.91
80 520.4 1.33 0.52 8.17E-05 4.51 8.67 2.12 2.95 0.57 0.94
90 489.8 1.50 0.49 8.65E-05 4.78 9.76 2.19 3.12 0.60 0.99
100 455.5 1.67 0.46 8.94E-05 4.94 10.84 2.22 3.29 0.61 1.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar, muestra control — repeticion 2

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T(N/m2)  dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 1305.8 0.17 1.31 2.56E-05 1.42 1.08 1.19 1.04 -0.20 0.04
12 1111 0.20 1.11 2.62E-05 1.45 1.30 1.20 1.14 -0.18 0.11
15 974.4 0.25 0.97 2.87E-05 1.58 1.63 1.26 1.28 -0.09 0.21
17 945.6 0.28 0.95 3.15E-05 1.74 1.84 1.32 1.36 -0.02 0.27
20 884.9 0.33 0.88 3.47E-05 1.92 2.17 1.39 1.47 0.06 0.34
22 863.8 0.37 0.86 3.73E-05 2.06 2.39 1.44 1.54 0.11 0.38
25 797.3 0.42 0.80 3.91E-05 2.16 2.71 1.47 1.65 0.14 0.43
30 761.3 0.50 0.76 4.48E-05 2.48 3.25 1.57 1.80 0.23 0.51
35 717.6 0.58 0.72 4.93E-05 2.72 3.79 1.65 1.95 0.29 0.58
40 669.5 0.67 0.67 5.25E-05 2.90 4.34 1.70 2.08 0.33 0.64
45 604.8 0.75 0.60 5.34E-05 2.95 4.88 1.72 2.21 0.34 0.69
50 556.3 0.83 0.56 5.46E-05 3.02 5.42 1.74 2.33 0.35 0.73
60 505.4 1.00 0.51 5.95E-05 3.29 6.50 1.81 2.55 0.40 0.81
70 420.7 1.17 0.42 5.78E-05 3.19 7.59 1.79 2.75 0.38 0.88
75 401.1 1.25 0.40 5.90E-05 3.26 8.13 1.81 2.85 0.39 0.91
80 395 1.33 0.40 6.20E-05 3.43 8.67 1.85 2.95 0.42 0.94
0 392.6 1.50 0.39 6.93E-05 3.83 9.76 1.96 3.12 0.48 0.99
100 355.7 1.67 0.36 6.98E-05 3.86 10.84 1.96 3.29 0.49 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar, muestra control — repeticion 3.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T(N/m2)  dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION ~ APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 1135.8 0.17 1.14 2.23E-05 1.23 1.08 1.11 1.04 -0.61 0.04
12 981 0.20 0.98 2.31E-05 1.28 1.30 1.13 1.14 -0.53 0.11
15 844.4 0.25 0.84 2.48E-05 1.37 1.63 1.17 1.28 -0.41 0.21
17 815.6 0.28 0.82 2.72E-05 1.50 1.84 1.23 1.36 -0.29 0.27
20 754.9 0.33 0.75 2.96E-05 1.64 2.17 1.28 1.47 -0.19 0.34
22 733.8 0.37 0.73 3.17E-05 1.75 2.39 1.32 1.54 -0.12 0.38
25 667.3 0.42 0.67 3.27E-05 1.81 2.71 1.34 1.65 -0.08 0.43
30 631.3 0.50 0.63 3.72E-05 2.05 3.25 1.43 1.80 0.03 0.51
35 587.6 0.58 0.59 4.03E-05 2.23 3.79 1.49 1.95 0.10 0.58
40 539.5 0.67 0.54 4.23E-05 2.34 4.34 1.53 2.08 0.13 0.64
45 474.8 0.75 0.47 4.19E-05 2.32 4.88 1.52 2.21 0.12 0.69
50 426.3 0.83 0.43 4.18E-05 2.31 5.42 1.52 2.33 0.12 0.73
60 375.4 1.00 0.38 4.42E-05 2.44 6.50 1.56 2.55 0.16 0.81
70 290.7 1.17 0.29 3.99E-05 2.21 7.59 1.49 2.75 0.09 0.88
75 271.1 1.25 0.27 3.99E-05 2.20 8.13 1.48 2.85 0.09 0.91
80 265 1.33 0.27 4.16E-05 2.30 8.67 1.52 2.95 0.12 0.94
0 262.6 1.50 0.26 4.64E-05 2.56 9.76 1.60 3.12 0.20 0.99
100 225.7 1.67 0.23 4.43E-05 2.45 10.84 1.56 3.29 0.17 1.04

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion reoldgica del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando concentracion 1 (0.05%) de hidrocoloide de cushuro.

Tabla 22: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 1 (0.05%) repeticion 1.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 1530.4 0.17 1.53 3.00E-05 1.66 1.08 1.29 1.04 -0.20 0.04
12 1430.5 0.20 1.43 3.37E-05 1.86 1.30 1.36 1.14 -0.08 0.11
15 1326.8 0.25 1.33 3.90E-05 2.16 1.63 1.47 1.28 0.05 0.21
17 1255.6 0.28 1.26 4.19E-05 2.31 1.84 1.52 1.36 0.11 0.27
20 1090.3 0.33 1.09 4.28E-05 2.36 2.17 1.54 1.47 0.12 0.34
22 994.9 0.37 0.99 4.29E-05 2.37 2.39 1.54 1.54 0.13 0.38
25 879.5 0.42 0.88 4.31E-05 2.38 2.71 1.54 1.65 0.13 0.43
30 820.3 0.50 0.82 4.83E-05 2.67 3.25 1.63 1.80 0.21 0.51
35 772.6 0.58 0.77 5.30E-05 2.93 3.79 1.71 1.95 0.28 0.58
40 724.5 0.67 0.72 5.69E-05 3.14 4.34 1.77 2.08 0.32 0.64
45 689.8 0.75 0.69 6.09E-05 3.37 4.88 1.83 2.21 0.37 0.69
50 625.3 0.83 0.63 6.13E-05 3.39 5.42 1.84 2.33 0.37 0.73
60 560.4 1.00 0.56 6.60E-05 3.65 6.50 1.91 2.55 0.42 0.81
70 495.7 1.17 0.50 6.81E-05 3.76 7.59 1.94 2.75 0.44 0.88
75 456.3 1.25 0.46 6.71E-05 3.71 8.13 1.93 2.85 0.43 0.91
80 456.4 1.33 0.46 7.16E-05 3.96 8.67 1.99 2.95 0.47 0.94
90 437.7 1.50 0.44 7.73E-05 4.27 9.76 2.07 3.12 0.51 0.99
100 417.3 1.67 0.42 8.19E-05 4.52 10.84 2.13 3.29 0.54 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 1 (0.05%) repeticion 2.

Fuente: Elaboracion propia

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 1820.9 0.17 1.82 3.57E-05 1.97 1.08 1.41 1.04 -0.02 0.04
12 1581 0.20 1.58 3.72E-05 2.06 1.30 1.43 1.14 0.02 0.11
15 1477.3 0.25 1.48 4.35E-05 2.40 1.63 1.55 1.28 0.14 0.21
17 1406.1 0.28 1.41 4.69E-05 2.59 1.84 1.61 1.36 0.20 0.27
20 1200.8 0.33 1.20 4.71E-05 2.60 2.17 1.61 1.47 0.20 0.34
22 11354 0.37 1.14 4.90E-05 2.71 2.39 1.65 1.54 0.23 0.38
25 1020 0.42 1.02 5.00E-05 2.76 2.71 1.66 1.65 0.24 0.43
30 960.8 0.50 0.96 5.65E-05 3.12 3.25 1.77 1.80 0.32 0.51
35 913.1 0.58 0.91 6.27E-05 3.46 3.79 1.86 1.95 0.39 0.58
40 850.2 0.67 0.85 6.67E-05 3.69 4.34 1.92 2.08 0.43 0.64
45 805.5 0.75 0.81 7.11E-05 3.93 4.88 1.98 2.21 0.46 0.69
50 741 0.83 0.74 7.27E-05 4.02 5.42 2.00 2.33 0.48 0.73
60 666.1 1.00 0.67 7.84E-05 4.33 6.50 2.08 2.55 0.52 0.81
70 601.4 1.17 0.60 8.26E-05 4.56 7.59 2.14 2.75 0.55 0.88
75 562 1.25 0.56 8.27E-05 4.57 8.13 2.14 2.85 0.55 0.91
80 562.1 1.33 0.56 8.82E-05 4.88 8.67 2.21 2.95 0.59 0.94
90 543.4 1.50 0.54 9.59E-05 5.30 9.76 2.30 3.12 0.63 0.99
100 523 1.67 0.52 1.03E-04 5.67 10.84 2.38 3.29 0.67 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 1 (0.05%) repeticién 3.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 1780.9 0.17 1.78 3.49E-05 1.93 1.08 1.39 1.04 -0.08 0.04
12 1521 0.20 1.52 3.58E-05 1.98 1.30 1.41 1.14 -0.05 0.11
15 1417.3 0.25 1.42 4.17E-05 2.30 1.63 1.52 1.28 0.08 0.21
17 1346.1 0.28 1.35 4.49E-05 2.48 1.84 1.58 1.36 0.14 0.27
20 1180.8 0.33 1.18 4.63E-05 2.56 2.17 1.60 1.47 0.17 0.34
22 1085.4 0.37 1.09 4.68E-05 2.59 2.39 1.61 1.54 0.17 0.38
25 970 0.42 0.97 4.76E-05 2.63 2.71 1.62 1.65 0.19 0.43
30 910.8 0.50 0.91 5.36E-05 2.96 3.25 1.72 1.80 0.27 0.51
35 863.1 0.58 0.86 5.93E-05 3.28 3.79 1.81 1.95 0.34 0.58
40 815 0.67 0.82 6.40E-05 3.53 4.34 1.88 2.08 0.39 0.64
45 742.5 0.75 0.74 6.55E-05 3.62 4.88 1.90 2.21 0.40 0.69
50 678 0.83 0.68 6.65E-05 3.68 5.42 1.92 2.33 0.41 0.73
60 613.1 1.00 0.61 7.22E-05 3.99 6.50 2.00 2.55 0.46 0.81
70 548.4 1.17 0.55 7.53E-05 4.16 7.59 2.04 2.75 0.49 0.88
75 509 1.25 0.51 7.49E-05 4.14 8.13 2.03 2.85 0.48 0.91
80 509.1 1.33 0.51 7.99E-05 4.42 8.67 2.10 2.95 0.52 0.94
90 490.4 1.50 0.49 8.66E-05 4.78 9.76 2.19 3.12 0.57 0.99
100 470 1.67 0.47 9.22E-05 5.10 10.84 2.26 3.29 0.60 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion reologica del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando concentracion 2 (0.5%) de hidrocoloide de cushuro.

Tabla 25: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 1 (0.5%) repeticion 1.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 2040.4 0.17 2.04 4.00E-05 2.21 1.08 1.49 1.04 -0.08 0.04
12 1995.3 0.20 2.00 4.70E-05 2.60 1.30 1.61 1.14 0.08 0.11
15 1620.4 0.25 1.62 4.77E-05 2.64 1.63 1.62 1.28 0.10 0.21
17 1445.2 0.28 1.45 4.82E-05 2.66 1.84 1.63 1.36 0.11 0.27
20 1349.7 0.33 1.35 5.30E-05 2.93 2.17 1.71 1.47 0.19 0.34
22 1242.4 0.37 1.24 5.36E-05 2.96 2.39 1.72 1.54 0.20 0.38
25 1128.1 0.42 1.13 5.53E-05 3.06 2.71 1.75 1.65 0.22 0.43
30 1008.4 0.50 1.01 5.93E-05 3.28 3.25 1.81 1.80 0.28 0.51
35 920.4 0.58 0.92 6.32E-05 3.49 3.79 1.87 1.95 0.32 0.58
40 846.6 0.67 0.85 6.64E-05 3.67 4.34 1.92 2.08 0.36 0.64
45 819.8 0.75 0.82 7.24E-05 4.00 4.88 2.00 2.21 0.42 0.69
50 771.3 0.83 0.77 7.57E-05 4.18 5.42 2.04 2.33 0.45 0.73
60 718.4 1.00 0.72 8.46E-05 4.67 6.50 2.16 2.55 0.52 0.81
70 655.7 1.17 0.66 9.00E-05 4.98 7.59 2.23 2.75 0.56 0.88
75 589.5 1.25 0.59 8.67E-05 4.79 8.13 2.19 2.85 0.53 0.91
80 582.4 1.33 0.58 9.14E-05 5.05 8.67 2.25 2.95 0.56 0.94
90 516.4 1.50 0.52 9.12E-05 5.04 9.76 2.24 3.12 0.56 0.99
100 459.2 1.67 0.46 9.01E-05 4.98 10.84 2.23 3.29 0.56 1.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 2 (0.5%) repeticién 2.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T(N/m2)  dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION ~ APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s 1)]
10 2185.9 0.17 2.19 4.29E-05 2.37 1.08 1.54 1.04 -0.01 0.04
12 2140.8 0.20 2.14 5.04E-05 2.79 1.30 1.67 1.14 0.14 0.11
15 1765.9 0.25 1.77 5.20E-05 2.87 1.63 1.69 1.28 0.17 0.21
17 1590.7 0.28 1.59 5.31E-05 2.93 1.84 1.71 1.36 0.19 0.27
20 1495.2 0.33 1.50 5.87E-05 3.24 2.17 1.80 1.47 0.27 0.34
22 1387.9 0.37 1.39 5.99E-05 3.31 2.39 1.82 1.54 0.28 0.38
25 1273.6 0.42 1.27 6.25E-05 3.45 2.71 1.86 1.65 0.31 0.43
30 1118.4 0.50 1.12 6.58E-05 3.64 3.25 1.91 1.80 0.35 0.51
35 990.8 0.58 0.99 6.80E-05 3.76 3.79 1.94 1.95 0.37 0.58
40 956.6 0.67 0.96 7.51E-05 4.15 4.34 2.04 2.08 0.44 0.64
45 900.5 0.75 0.90 7.95E-05 4.39 4.88 2.10 2.21 0.48 0.69
50 881.3 0.83 0.88 8.64E-05 4.78 5.42 2.19 2.33 0.53 0.73
60 808.4 1.00 0.81 9.52E-05 5.26 6.50 2.29 2.55 0.59 0.81
70 735.7 1.17 0.74 1.01E-04 5.58 7.59 2.36 2.75 0.62 0.88
75 685.7 1.25 0.69 1.01E-04 5.58 8.13 2.36 2.85 0.62 0.91
80 662.4 1.33 0.66 1.04E-04 5.75 8.67 2.40 2.95 0.64 0.94
0 596.4 1.50 0.60 1.05E-04 5.82 9.76 241 3.12 0.65 0.99
100 539.2 1.67 0.54 1.06E-04 5.85 10.84 2.42 3.29 0.65 1.04

Fuente: Elaboracion propia

74



Tabla 27: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 2 (0.5%) repeticion 3.

VELOCIDAD VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T(N/m2)  dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-T0)  log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 2171.6 0.17 2.17 4.26E-05 2.35 1.08 1.53 1.04 -0.11 0.04
12 2096.5 0.20 2.10 4.94E-05 2.73 1.30 1.65 1.14 0.06 0.11
15 1944.5 0.25 1.94 5.72E-05 3.16 1.63 1.78 1.28 0.20 0.21
17 18114 0.28 1.81 6.04E-05 3.34 1.84 1.83 1.36 0.25 0.27
20 1540.3 0.33 1.54 6.04E-05 3.34 2.17 1.83 1.47 0.25 0.34
22 13379 0.37 1.34 5.77E-05 3.19 2.39 1.79 1.54 0.21 0.38
25 1223.6 0.42 1.22 6.00E-05 3.32 2.71 1.82 1.65 0.24 0.43
30 1103.9 0.50 1.10 6.50E-05 3.59 3.25 1.89 1.80 0.30 0.51
35 1015.9 0.58 1.02 6.98E-05 3.85 3.79 1.96 1.95 0.36 0.58
40 942.1 0.67 0.94 7.39E-05 4.09 4.34 2.02 2.08 0.40 0.64
45 900.5 0.75 0.90 7.95E-05 4.39 4.88 2.10 2.21 0.45 0.69
50 850.5 0.83 0.85 8.34E-05 4.61 5.42 2.15 2.33 0.48 0.73
60 784.3 1.00 0.78 9.23E-05 5.10 6.50 2.26 2.55 0.55 0.81
70 735.7 1.17 0.74 1.01E-04 5.58 7.59 2.36 2.75 0.60 0.88
75 695.7 1.25 0.70 1.02E-04 5.66 8.13 2.38 2.85 0.61 0.91
80 662.4 1.33 0.66 1.04E-04 5.75 8.67 2.40 2.95 0.62 0.94
0 575.8 1.50 0.58 1.02E-04 5.62 9.76 2.37 3.12 0.61 0.99
100 480.5 1.67 0.48 9.43E-05 5.21 10.84 2.28 3.29 0.56 1.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfico 14: Reograma del néctar con tratamiento 2 (0.5%) de hidrocoloide

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 15: Ecuacion de Casson — néctar con hidrocoloide tratamiento 2 (0.5%)

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 16: Ecuacion de la linea de tendencia para hallar k y n, tratamiento 2

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion reoldgica del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana) adicionando tratamiento 3 (1%) de hidrocoloide de cushuro.

Tabla 28: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 3 (1%) repeticion 1.

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)] [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 3160.8 0.17 3.16 6.20E-05 3.43 1.08 1.85 1.04 -0.72 0.04
12 3000.3 0.20 3.00 7.06E-05 3.90 1.30 1.98 1.14 -0.18 0.11
15 2803.4 0.25 2.80 8.25E-05 4.56 1.63 2.14 1.28 0.12 0.21
17 2810.4 0.28 2.81 9.37E-05 5.18 1.84 2.28 1.36 0.29 0.27
20 2694.5 0.33 2.69 1.06E-04 5.84 2.17 2.42 1.47 0.42 0.34
22 2563.4 0.37 2.56 1.11E-04 6.11 2.39 2.47 1.54 0.46 0.38
25 2290.3 0.42 2.29 1.12E-04 6.21 2.71 2.49 1.65 0.47 0.43
30 1959.4 0.50 1.96 1.15E-04 6.37 3.25 2.52 1.80 0.50 0.51
35 1744.3 0.58 1.74 1.20E-04 6.62 3.79 2.57 1.95 0.53 0.58
40 1565.2 0.67 1.57 1.23E-04 6.79 4.34 2.61 2.08 0.55 0.64
45 1399.8 0.75 1.40 1.24E-04 6.83 4.88 2.61 2.21 0.56 0.69
50 1274.3 0.83 1.27 1.25E-04 6.91 5.42 2.63 2.33 0.56 0.73
60 1108.2 1.00 1.11 1.30E-04 7.21 6.50 2.68 2.55 0.60 0.81
70 969.4 1.17 0.97 1.33E-04 7.36 7.59 2.71 2.75 0.61 0.88
75 919.2 1.25 0.92 1.35E-04 7.47 8.13 2.73 2.85 0.63 0.91
80 877.4 1.33 0.88 1.38E-04 7.61 8.67 2.76 2.95 0.64 0.94
90 787.7 1.50 0.79 1.39E-04 7.69 9.76 2.77 3.12 0.65 0.99
100 707.8 1.67 0.71 1.39E-04 7.67 10.84 2.77 3.29 0.65 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 3 (1%) repeticion 2

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T(N/m2)  dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION ~ APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s 1)]
10 29304 0.17 2.93 5.75E-05 3.18 1.08 1.78 1.04 -0.23 0.04
12 2799.5 0.20 2.80 6.59E-05 3.64 1.30 1.91 1.14 0.02 0.11
15 2678.4 0.25 2.68 7.88E-05 4.36 1.63 2.09 1.28 0.25 0.21
17 25554 0.28 2.56 8.52E-05 471 1.84 2.17 1.36 0.33 0.27
20 2399.5 0.33 2.40 9.41E-05 5.20 2.17 2.28 1.47 0.42 0.34
22 23874 0.37 2.39 1.03E-04 5.69 2.39 2.39 1.54 0.49 0.38
25 22153 0.42 2.22 1.09E-04 6.00 2.71 2.45 1.65 0.53 0.43
30 1874.4 0.50 1.87 1.10E-04 6.10 3.25 2.47 1.80 0.55 0.51
35 1659.3 0.58 1.66 1.14E-04 6.30 3.79 2.51 1.95 0.57 0.58
40 1490.2 0.67 1.49 1.17E-04 6.46 4.34 2.54 2.08 0.59 0.64
45 1400 0.75 1.40 1.24E-04 6.83 4.88 2.61 2.21 0.63 0.69
50 1309.3 0.83 1.31 1.28E-04 7.10 5.42 2.66 2.33 0.65 0.73
60 1123.2 1.00 1.12 1.32E-04 7.31 6.50 2.70 2.55 0.67 0.81
70 965.4 1.17 0.97 1.33E-04 7.33 7.59 2.71 2.75 0.68 0.88
75 915.2 1.25 0.92 1.35E-04 7.44 8.13 2.73 2.85 0.69 0.91
80 874.8 1.33 0.87 1.37E-04 7.59 8.67 2.75 2.95 0.70 0.94
0 813.3 1.50 0.81 1.44E-04 7.94 9.76 2.82 3.12 0.73 0.99
100 794.8 1.67 0.79 1.56E-04 8.62 10.84 2.94 3.29 0.78 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: Resultados experimentales de la evaluacion reoldgica del néctar adicionando el hidrocoloide, tratamiento 03 (1%) repeticion 3

VELOCIDAD  VISCOSIDAD N (s-1) u (pa.s) Par de torsion T (N/m2) dv/dy (s- Raiz [T Raiz log(T-TO) log(dv/dy)
DE ROTACION  APARENTE (N*m) 1) (N/m2)]  [dv/dy (s-
(rpm) (mPa.s) 1)]
10 3390.8 0.17 3.39 6.65E-05 3.68 1.08 1.92 1.04 -1.11 0.04
12 3268.6 0.20 3.27 7.69E-05 4.25 1.30 2.06 1.14 -0.18 0.11
15 30334 0.25 3.03 8.93E-05 4.93 1.63 2.22 1.28 0.13 0.21
17 2954.5 0.28 2.95 9.85E-05 5.45 1.84 2.33 1.36 0.27 0.27
20 2824.5 0.33 2.82 1.11E-04 6.12 2.17 2.47 1.47 0.40 0.34
22 26134 0.37 2.61 1.13E-04 6.23 2.39 2.50 1.54 0.42 0.38
25 2330.3 0.42 2.33 1.14E-04 6.32 2.71 2.51 1.65 0.43 0.43
30 1989.4 0.50 1.99 1.17E-04 6.47 3.25 2.54 1.80 0.46 0.51
35 1774.3 0.58 1.77 1.22E-04 6.73 3.79 2.59 1.95 0.50 0.58
40 1605.2 0.67 1.61 1.26E-04 6.96 4.34 2.64 2.08 0.53 0.64
45 1529.8 0.75 1.53 1.35E-04 7.46 4.88 2.73 2.21 0.59 0.69
50 1317.1 0.83 1.32 1.29E-04 7.14 5.42 2.67 2.33 0.55 0.73
60 1131 1.00 1.13 1.33E-04 7.36 6.50 2.71 2.55 0.58 0.81
70 992.2 1.17 0.99 1.36E-04 7.53 7.59 2.74 2.75 0.59 0.88
75 905.4 1.25 0.91 1.33E-04 7.36 8.13 2.71 2.85 0.58 0.91
80 850.3 1.33 0.85 1.33E-04 7.37 8.67 2.72 2.95 0.58 0.94
90 788.4 1.50 0.79 1.39E-04 7.69 9.76 2.77 3.12 0.61 0.99
100 723.4 1.67 0.72 1.42E-04 7.84 10.84 2.80 3.29 0.63 1.04

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 17: Reograma del néctar con tratamiento 3 (1%) de hidrocoloide

Fuente: Elaboracion propia

log(T-TO)

Ecuacion de Casson

3.50

2.00
1.50

1.00
0.50

=@==Concentracion 1

—— Concentracién 2

0.00 L.
—A— Concentracion 3

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
log(dv/dy)

Gréfico 18: Ecuacion de Casson — néctar con hidrocoloide tratamiento 3 (1%)

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 19: Ecuacidn de la linea de tendencia para hallar k y n, tratamiento 3

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 01: Tabla de control de maduracién de la uchuva

Fuente: NTC 4580

llustracion 02: Aguaymantos que no cumplieron los requisitos propuestos por la NTC
4580.

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 03: Muestra sometida al analisis reolégicos utilizando el viscosimetro
FUNGILB

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 04: Realizando la operacion de molienda al cushuro (Nostoc sphaericum)

Fuente: Elaboracién propia

lustracion 05: Realizando la operacion de secado por aire caliente al cushuro (Nostoc
sphaericum)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 06: Realizando la operacion de pesado del aguaymanto (Physalis peruviana)

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 07: Realizando la operacion de escaldado del néctar de aguaymanto (Physalis
peruviana)

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 08: Preparando las muestras del néctar de aguaymanto (Physalis peruviana)
para su respectiva evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 09: Realizando la evaluacion de sedimentacion del néctar de aguaymanto
(Physalis peruviana) para su respectiva evaluacion

Fuente: Elaboracion propi
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