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RESUMEN

El presente estudide investigacion tuvo como objetivo evaluar el mucilagondglal
(Opuntia ficus indica como agente estabilizante en la elaboracién de néctar de aguaymanto
(physalis peruvianay de este modo conockas propiedades fisicoquimicas y reolégicas son

aportadas poel mucilago de nopal con la finaliddeé mejorar la estabilidad del néctar.

Para lo cual se procedi6 a la extraccion del mucilago de nopal proveseerteanuco y Cusco;
mediante la deshidratacion por estufa el cual tuvo un rendimiento 0.14% y 0.19% respectivamente.
Una vez obtenidos, se procedié a mezclar el néctar de aguaymanto con diferentes concentraciones
de mucilago de nopal deshidratado 0%, 1%%. Teniendo seis (6) variables fisicoquimicas de
estudio pH, porcentaje de acidez, color, °Brix, viscosidad y sedimentatisresultados fueron
evaluados mediante el disefio experimental de bloques completos al azar DBCA, comparando la
diferencia deconcentraciones y las distintas zonas geograficas. Para conocer si existe diferencia
significativa entre el néctar de aguaymanto éstaldo con mucilago de nopal que proceédedos
departamentoy el néctar de aguaymanto estabilizado con CMC, se proeedsar el disefio
experimental TISTUDENT. De esta forma se determino la mejor concentracion de mucilago de
nopal 1.5% en 500 ml de néctar de aguaymanto. Por presentar resultados depBcigez,
viscosidad propios de uxectar Asi mismoestaconcentraciorvidencia una menor velocidad de

sedimentacion en el tiempo.

Palabras clavegguaymantoMucilago, Nopal, Sedimentacion.



SUMMARY

This researchstudy aimedto evaluatethe prickly pear mucilage (Opuntia ficus indica) as a
stabilizingagentin the productionof aguaymantmectar(physalisperuvianajandthusknow the
physicochemicahndrheologicalpropertiesarecontributedby the prickly pearmucilagewith the

determinatiorto improvethe stability of thenectar.

For which the nopal mucilagewas extractedrom Huanucoand Cusco;by dehydrationby stove
whichhadayield of 0.14%and0.19%respectivelyOnceit wasprocessedheaguaymantmectar
was mixed with different mixturesof dehydratedprickly pearcactusmucilage0%, 1%, 1.5%.

Having six (6) studyphysicochemicalariables,pH, acidity percentagecolor, ° Brix, viscosity
and sedimentationThe resultswere evaluatedthroughthe experimentaldesignof randomized
completeblocks DBCA, comparingthe differencein dimensionsandthe different geographical
areas.n orderto know if thereis a significantdifferencebetweenthe waterand mantlenectar
stabilizedwith nopal mucilagederivedfrom two departmentand the water and mantle nectar
stabilizedwith CMC, the experimentaldesign T-STUDENT was used. In this way the best
concentratiorof 1.5%prickly pearmucilagein 500 ml of aguaymantmectarwasdeterminedBy

presentingesultsof acidity, Phandviscosityof a Nectar.This concentratioralsoshowsa lower

sedimentatiomateovertime

Keywords:AguaymantoMucilago, Nopal, Sedimentacion
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.  INTRODUCCION

Actualmente se ha elevatibtendencia de csumo de productos naturales el cual se
ve claramenteeflejado en el incremente tiendas naturistas, 13% mas que el afio
pasado, y en el incremento de las visitas a las ferias naturales, 32féspeto al
2013(Saravia y Espinoza, 20l4sto evidencia que el mercado peruano esta en una

busqueda constante de productos naturates \alto valor nutricional.

Por otro ladojos néctares son un producto que tiemeuso frecuenten el mercado

de jugos y bebidas, su consumo se increment6 en un 9.3 % en los Ultimos afios en Peru.
Sin embargo, uno de los problemas mas frecuentesetsblaracion de este producto

es la separacion de solidos, es por ello que la industria en busca de soluciones requiere
aditivos estabilizantes para mantenerlos homogéneos dupmrteds de tiempo

prolongado.

Por lo anterior, se vienen utilizando esliabntes sintéticos y se requieren cantidades
relativamente grandes para conseguir un mayor grado de eficacia. La tendencia a
consumir alimentos saludables y naturales, ha llevadolstpueda de nuevas opciones

de aditivos alimentario€=n la actualidacconsumidor se inclina por los alimentos

naturales, sanos y frescos ademas de facil manejo y consumo.

Los mucilagos son polisacaridos ramificados de alto peso molecular que forman

enlaces moleculares y son capaces de retener agua estrgctura. Tiene om0



principales caracteristicas ser completamente so&rbbgua y tienen la capacidad de
formar soluciones viscoelasticaggles,estos generalmenge usarcomo espesantes

y modificadores reoldgicos (Saravia y Espinoza, 2014).

Se omprobdla eficienciaestabilizante de mucilago de nopal liofilizado en un néctar
de maracuyabservando que a medida que aumenta la concentracién de mucilago de
nopal deshidratado, sihinuye el volumen de sediment;su vez; se evidencia un

aumento de pKHRodriguez, 2017).

Por lo tanto se realizé un estudio padaterminar la concentracion optima de mucilago
de nopal @puntia ficus indica)para la estabilizacion del néctar de aguaymanto

(physalis peruviana).



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

T Rodr2guez (2017) s e vauaraimudago decnopalcomo bgerdet i v o .
estabilizante erNéctar de maracuyda ( p . 1) . la Soacentrazibnadecuadade
mucilago de nopal que muestra tasjores cualidags fisicequimicas y sensitivapara
ello se buscé un n@ rendimiento en laxtraccion del mucilago de nopakdiantedos
métodosdeshidratado en frio y calientbteniendo en el primer métoda rendimento
de 1% mientras que en el segundo método el rendimiento mejoro haki@6un

1 Lainvestigacion de Rodriguez, tuvo cooanclusion un incremento de RHnedida que
aumenta la concentracién de mucilaga.la concentracion 0% se obtuvo 3,26 de pH, la
concentracion 0,5% con 3,37 de pH, la concentracion 1% con 3,46 de pbhgdaitamn
1,5% con 3,56 de pHAdemasse observé un descenso en el % Acidez expresada en acido
citrico; para la concentracion 0% con 2,24 de acidez, la concentracion 0,5% con 1,88 de
acidez, la concentracion 1% con 1,16 de acidez y la concentracién 1,3%8&da acidez.

No se muestran cambios respegtios solidos solublesg reporta 15°Brix para todas las

concentracionefRodriguez,2017).

1 Aquino, Rodriguez, Méndez y Torres (2009) estudiaron la Inhibicion del Oscurecimiento
con Mucilago de NopalQpuntia fcus indicg en el secado de platarmatan el problema
que se planteo fuéla accion de los agentes microbiano®nzimas que alteralas
caractergticas originales del alimento. Aplicando tratamientos térmicos se obtienen

tonalidadesdesde un ligero aamillo hasta un intenso café a travésrdacciones de

10



Maillard y dec ar ame | i z aRoi elllmse (egtabldc canfobjetivo inhibir el
oscurecimiento durante el deshidratado de platano Roatan (Miesalish), aplicando el
mucilago de nopal (Opuntiicus indica) combinado con diferentes concentraciones de

acido citrico y bisulfito de sodiqAquino, Rodriguez, Méndez y Torre)09 p.15).
Abrajan (2008) evalud el:

Afefecto del m®t odo de extracci-n emddlrmopal car ac

(opuntia ficusindica) y estudio de su aplicacibn comorecubmi ent o comesti bl eo

icho estudio de investigacidnvo comofinalidad mejorar el método dextraccion del mucilago

de nopal Qpuntia ficus indica Para la mejora da extracion del mucilago de nopal se siguieron
cuatro procedimientos llamados escaldado, entero, coccion y decolorado. Llegando a la conclusion
gue el mejor método de extraccidon fue el escaldado ya que permite obtener un producto con
caracteristicas fisicas y igquicas mas adecuadas para la elaboracién de film, asi también la
extraccion mediante este proceso da un producto con mayor pectina total e hidrosoluble el cual le

confiere un mayor poder espesante.

Abrajan (2008)a f i r nparaciomd® escaldado es la quexmite obtener un producto con
caracteristicas quimicas y fisicas mas adecuadas para ser utilizado en la elaboracion de films y
recubrimientos. Este presenta un elevado contenido en calcio y bajo en sodio y un aspecto mas
incoloro, Ademas, es el que carte mayor cantidad de pectina total y de pectina hidrosoluble lo

gue le confiere un mayor poder espesant( mayor vi scosi dad intr2nsec

Lozana (2015) estudi@l. AEfecto de | a temperatura vy
rendimiento y el color dehucilago de nopalopuntiaficus- indica) 0 )(Ewm este estudio se

11



evalud las consecuencias que tiene el tiempo y temperatura de durante la exsabmorolor y
rendimiento deinucilago de nopaDe esta manera se llega a la conclusion que erpajametro

para |l a extracci-n es de 90AC por 20606.

2.2. Bases teodricas
2.2.1 Aguaymanto

2.2.1.1. Descripcion.
El aguaymanto 'Physalis peruviandies wuna fruta nativa ex-tica
Conocida desde la época de los incas con el nombre de tomatillo silvestre, capuli y uvilla.

Actualmente cuenta con una gran aceptacion en el mercado e(@wgefiez, 2014, p.23)

La fruta es redoral- ovoide, del tamafio de una uva grande, con piel lisa, brillante y de color
amarilloi doradoi naranja; o verde segun la variedad. Su pulpa es jugosa con semillas amarillas
peqefias y suaves que son comestibles. Cuando la stdtaadura, es dulcenun ligero sabor

agrio(Samata, 2011, p.37)

A la uvilla se la conoce con distintnembres en los diferentes paises de América y Europa. Sin
embargo, en el mercado internacional en general se la conoce como physalis. Asi, snl®

llama también caplil En Estados Unidos se le han asignado varios nombres, como ground /
andean cherry, husk tomato, etc. En Espafa la llaman alquequenje, en Alemania judaskirsche y en
Francia coqueret du perou. La partida arancelaria NANDINA de este producto es 080090500

"Uchuvas- wvillas frescas o refrigeradagSamata, 2011, p.38)
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Figural. Physalis peruviana.

Fuente: Ordofiez, 2014.

2.2.1.2. Clasificacion taxonomica.
El aguaymantoRhysalis peruviangoriginaria de Perlpertenece a la familia de las Solanaceas
y al género Physalis, cuenta con més de ochenta variedades que se encuentran en estado silvestre
y que se caracterizan porque sus frutos estdertos por un califCalvo 2009), citado por

(Culcapusa, 2015, p.10).

Tablal. Clasificacién taxonémica del aguaymanto

Reino Vegetal
Tipo Fanebgamas
Clase Dicootiledénea
Subclase Metaclamidea
Orden Tubiflora
Familia Solanacea
Género Physalis
Espécie Phisalis Peruviana L.

Fuente: Culcapus2019.
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Figura3. Frutos maduros de physalis peruviana

Fuente Ulloa (2007).

14



2.2.1.3. Valor nutricional.
La uvilla posee loscomponentes que se sefiatamla Tabla 2. Degués del agua, los hidratos de
carbonoson los compuestague estapresentes en mayor proporcion en la pulpa, vale destacar
también los azlcares, las pectinas y almidones. También se encuentracido®s|de le dan el

caracter y contribuyen a sus propiedafieicoquimicas y sensoriales (Jorgue, 2011).

El rendimiento esta compuesto de aproximadamente un 70% de pulpa, caliz I&,4%mjlla
cascara 23,6 %. La uvilla alcanza valate44,5% de sdélids solubles, mismos que son valorados

en °Brix, significando la cantidad de sélidos solubles presentes en la pulpa, expresados en
porcent aj e (Jage, 304l¢ @43)s slecio queen 100 g de pulpa de aguaymanto,
14,5¢g son solidos solubles. Esttenido es atractivo para la industria ya que se puede aprovechar
para la elaboracion dectares, ya que cuando se le adiciona agua y azucar el equilibrio de sabores
dulcei &cido resulta agradabéé gusto El vaor del pH de la pulpa de aguaymaegh alrededor

de 3.4 8.7 (Jorgue, 2001

fEste valor es el apropiado para la elaboracion de derivados, ya que impiden el facil
crecimiento de microorganismos patdgenos, es decir peligrosos para la salud del consumidor.
Ademas, en la elaboracion dermeladas estavaleaci - n f avorece | a gel i fi

p.43).
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Tabla2. Composicion Nutricional de la Uvilla.

Factor Nutricional Contenido de 100 g de Valores diarios recomendados
Ia (basados en una dieta de 2000
parte comestible calorias)
Humedad 73.90%
Carboludratos 162 300 g
Cemza 101 g
Fibra 490 g 25g
Grasa total 0.16g 66 g
_ Proteina 005g
Acide ascorbico 43 mg 60 mg
Calcio fmg 162 mg
Caroteno 1.61 mg 5000 TU
Fasforo 55.30 mg 125 mg
Hierro 1.23 mg 18 mg
Niacina 1.7 mg 20 mg
Ribolavina 0.03 mg 1.7 mg

Fuente: Fruit Gardener, California Rare Fruit Growers, Inc.

2.2.2. Nopal

2.2.2.1.Descripcién
Los tallos deDpuntia son aplanados y discoideas en forma de raqueta, recibe el nombre botanico
de fAcladodi oso, estos est8n revestidos por u
evaporacion. La principal caracteristica morfolégica que describe a los nopdsnayoria de
las cactaceas es la suculencia, esta es causada por la presencia de enormes vacuolas en el tejido
medular que ocupa el 95 % del volumen celular. Este tejido se conoce como parénquima medular,
siendo el almacenamiento su principal funci®amirez A., J., 1996) citado por (Dominguez,

2017, p.6)

ADentro de este tejido se encuentra yaque ompon

posee la capacidad de retenosbragua (Noeét al. 1992)0 citado por (Dom
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Figura4. Cladodio de nopal.
Fuente: Domingue2015.

Cuticula

Parénguima medular

estoma

Figurab. Estructura del cladodio de nopal.

Fuente: Domingue2015.

En México h produccion daopal se clasifica en tres variedadespaleras silvestres, de huertos

familiares y plantaciones (Sarai@sayco, 2004) @do por (Dominguez, 2017, p.7).
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figura 6. Plantacion déopal.

Fuente: Rodrigue2016.

2.2.2.2. Caracteristicas Morfoloégicas

2.2.2.2.1. Tallo
La tuna es un vegetal arborescente de 3 a 5m de alto, su tronco es lefioso y mide de entre 20 a
50cm de didmetro. En el Peru las variedades méas usuales desarrollan pgtesicadamente
1,5 a 2,00m de altura. El tallo, a diferencia de otras especies de cactaceas, esta conformado por un
tronco y ramas aplanadas que posee cuticula gruesa de color verde de funcion fotosintética y de

almacemamiento de agua en los tejid@asto, 2009, p.5)
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Figura 7. Arquitectura de plata adulta tuna mostrando las pencas y dan origen a los. frutos

Fuente: Castra2009.

2.2.2.2.2.Cladodio

La planta érma penca denominadas cladodjo® varian sus tamafidssde 30 hastdOcm. de
largo por 20 a 40cm de ancl®us ramas estan formadas por pencas de color verdasareolas
gue contienen espinas amarillas. Estas estructuras realitaasintesis y estan recubiestpor
una cuticuladel tipo lipidica, interceptadpor la presencia de estomas, los mismas ge
mantienen cerrados durante todo dgh. La cuticula del cladodioviéa la deshidratacion
proveniente de la exposicioralias temperaturas desrano. La hidratacion normal del cladodio
alcanza hasta un 95% de aguepeso. Las pencas y tallos tienen espinas. El sistelicalaa es
profundo; sin embargalependiendo de la humedaiksente en el ambientesarrollan raices

laterales que se ubican en la superfi€lagtro, 2009, p.10)
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Figura8. Cladodios con sus respectivespinas/ areolas

Fuente: Castra2009.

Figura9. Cladodios tiernos mostrando las hojas caducas.

Fuente: Castra2009.

2.2.2.2.3.Flores
Son solitarias, localizadas en la parte superior de la penca, de 6 a 7 cm de longitadéaada

produce por lo general una flor, aunque no en una misma época de floracién, unas pueden brotar
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el primer afio, otras el segundo y tercero. Las flores se alen35 a 40 dias de su brotacion.
Sus pétalos son de colores vivos: amarillo, anaranjado, rojo, rosa. Sépalos numerosos de color

amarillo claro a rojizo o blanco. (Castro, 2009, p.10)

FiguralO. Flores jovenes de Opuntia Ficus Indica.

Fuente: Castra2009.

Figurall. Variedad de tonos y colores en las flores de tuna
Fuente: Castra2009.

2.2.2.2.4 Frutos
Es una baya polisperma que tiene folmnaide esférica deolor verde y a medida que madura

toma distintos alores, son comestibles, agradables y dulces; la pulpa es gelatinosa conteniendo
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numerosas semillas, sus dimensiones y coloracion varian segun la especie; presentan espinas finas

y fragiles de 2 a 3 mm dengitud (Castro, 2009, p.11).

Figural2 Planta de tuna con frutos en distintas fases de maduracion.

Fuente: Castra2009.

Figural3. Cagara y pulpa gelatinosa de los frutos de tuna.

Fuente:Castro 2009.

2.2.2.3. Clasificacion taxondmica.
Los nopales nativos del continente americano, tiene una clasifidag@®micamuy compleja

ya que sus fenotipos varian segun las condiciones ambientales. Segun la Ultima clasificacion
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taxondmica el nopal se ddeé en cuatro familias siendo la Opuntioidea la segunda mas grande. Su

forma de rproduccion es sexual o asex(@henzta al, 2006, p.2).

Independientemente de la clasificacion taxonémica que pudiera utilizarse como mencion, en la

presentanvestigacion se hace uso del nombre comun nopal para la planta completa, la tuna se

refiere a la fruta, el nopalito al cladodio tierno y la penca al cladatliboa(Saenz et al., 2006,

p.2).

Tabla3. Clasificacion taxonémica délopal.

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Division Angioserma
Clase Dicotiledoneae
Subclase Dialipetalas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Tribu Opuntiae
Subfamilia Opuntioideae
Genero Opuntia
Subgénero Platyopuntia
Especie Opuntia ficus indica

Fuente: Briton y rose, 1963, en BraMollis, 1978.
2.2.2.4. Valor Nutricional
Desde el punto de vista nutricional un componente que es mencionado por su importancia
fisiologica es el mucilago. El cual es un polisacérido, que se encuentra en forma de monémeros,
como: L-arabinosa, Bpalactosa, tramnosa. BEXilosa y &cido galacturénicd.as cantidadesle
estos mondmerce diferencia de acuerdo a la variedathd de nopal, asi como de las condiciones
ambientales del crecimiento y el tipo de extraccion utilizada para la obtencion del mucilago

(Abrajan, 2008) citado pdDominguez, 2017%.19).
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Al mucilago de nopal se le ha asociado con efecto fisiolégico benéfico, como Vazquez
Ramirezet al (2006) quien observo el efecto del mucilago (5 mg/Kg por dia) como tratamiento
en ratas con gastritis crénica inducida por ingesta de etanoltare@onbios enzimaticos y
aceleramiento de la restauracion de la mucosa, ademés de efecto antiinflamatorio cuando se usé
como tratamiento preventivo.oP su parte Huanget al (2009) estudio las propiedades
neuroprotectoras de los polisacaridos de Opurgiasymecanismos de reparacion sobre la lesion
de isquemia cerebral en ratas a las queiselujo a estrés oxidativo en células PC12, observando
que los polisacaridos de Opuntia disminuyen significativamente la puntuacién de déficit
neurolégico, reduciendel porcentaje de infarto y perdidauronal en la corteza cerebral.

(Trombetta et al., 2006; Park y Chum, 2001) citado por (Dominguez, 2017, p.19).

Tabla4. Composicion quimica del NopaDpuntia ficus indica

en una porcion dé00g.

Proporcién Comestible 78.00%

Energia 27.00 Kcal
Proteinas 0.17 g
Grasas 0.30g
Carbohidratos 5.60 g
Calcio 93.00 mg
Hierro 1.60 mg
Tiamina 0.03 mg
Riboflavina 0.06 mg
Niacina 0.03 mg
Acido Ascorbico 8.00 mg

Fuente: Domingueklerari 2017).
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Tabla5s. Variaciones en la composicion quimica de 100g de nopal fresco con respecto a la edad

Edad Fibra
(anos) Proteina  Grasa Cenizas cruda Extracto no nitrogenado
0.5 9.4 1 21 8 60.6
1 5.4 1.29 18.2 12 63.1
2 4.2 1.4 13.2 14.5 66.7
3 3.7 1.33 14.2 14 63.7
4 2.5 1.67 14.4 17.5 63.9

FuenteDominguezMerari (2017).

2.2.2.5. Condiciones Climaticas.
Respecta las condicioes climaticas requeridas paradelsarrollode estas plantas, se requiere
una tempratura media anual de X8° C.En generallas condiciones antes mencionadas apoyan
al desarrollode la planta de tuna, sin embarda, especie puede desarrollafsera de estas
condicionesCuando se establece uhicacion de la plantacion, estaa#dapta a condiciones o
areasabruptas, sin embargeoequieren d labores y cuidados para alcanzar buenos resulyados

duracién de la plantacion. (Castro, 2009, p.13)

Debido a ello se debe tomar en cuenta las condiciagexcliméaticas para fijar una fecha de
plantacién yajue de esto depende que la planta tenga una buena brotacion y enraizamiento. En
general los nopales crecen con un poco manejo cultural. Sin embargo, si el objetivo es producir el
fruto de nopal se requiere proporcionar agua en las épocas de secagiziemasiunas de buena
calidad. Cabe destacar que en época de vémainmase cosechada presenta un gran nimero de

semillas y mayor tamafio si es que este ha recibido un riego adi¢®aeizta al, 2006, p.41).

25



2.2.2.6. El Mucilago de Nopal
Los nopales tiemesustanciagiscosas que por lo general se cormrao mucilago o hidrocoloide,
el cualesta constituido por carbohidratos @l peso molecular.ricipalmentecontienedos
polimeros naturales organicos: amilasa (polimero de la glucosa con whitipolalfa consigo
misma)y amilopectina (polimerae la glucosa, pero con unione$)l La amilasa formaina
cadena helicoidal que en solucion tiene la capacidad de formar peliculas delgadandoseca,
presentaalta rigidez. La amilopectina, como todongpuesto de alto peso molecular, presenta
viscosidadelevada en estado puro, sieraltamente soluble en agua. Combinadas golucién
acuosa, ambas pueden formar capas con diferentes propiedades mecanicas y en particular fuertes

caracteristicas de cohési(MasschelekKleiner, 1995) citado por (Orozco, 2017, p. 24).

El mucilago se presenta tanto en los cladodios como en la piel y pulpa de la fruta, aunque en muy
diversas proporciones. Estudios efectuados por Saenz y Sepulveda (1993) indican que el
rendimiento en todos los casos es bajo: 0,5 por ciento en la cascara y 1,2 por ciento en los cladodios

(Abrajan, 2008, p. 24).

El mucilago es un carbohidrato complejo. Entre los mondmeros contenidos en la cadena se
encuentran: LarabinosB;galactosa, tramnosa, BXilosa y acido galacturénico. kacantidades

de estos maymeros varia segun ¢alad variedadcondiciones ambientales y estructura empleada
para la extraccion (fruto, cascara, cladodio)reerdtros factores. La Tabla Bwestra la
composicion gimica del mucilagale Opuntia ficus indicay la Tabla7 losmonomeros presentes

en el mucilago de diferentes especies de Opuntia asi como su peso molecular, segun distintas
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referencias bibliogréficas consultadas. El mucilago esta presente como swakiaen las
células de mucilago del parénquima de la penca (Trachtenberg y Mayeif&@a82por (Abrajan,

2008, p. 26).

Tabla6. Composicién quimica del mucilago Nepal Opuntia ficus indicaen(g/100 g

muestra).
Solvente Humedad Proteina Cenizas Nitrogeno  Ca K
10,9+
Etanol 4906 7915 362+23 13=0.2 0,7 1,6+0,2
39.1+ 12,7+

Isopropanol 5.5+1.1 6,1+0.7 2.4 1,0+0.1 1,6 20+03

Sepulveda et al2007) citado por Abrajan, 2008.

Rwashda, estudio la capacidad emulsificante del mucilago de nopal encontrando que éste
disminuye la tension superficial, ayuda a estabilizar las emulsiones del tipacaiiea
Espinoza, adiciond distint@®ncentraciones de mucilago de nopal en espumas de clara de huevo

manifestando una menor sinéresis y mayor volumen luego de 48 Abragn, 2008, p. 27).
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Tabla7. Presencia de monémeros y peso molecularésates ermucilago de Opuntia

spp.
Autor FM Gal Ram Ara Xyl Uro
Srivastava (1974)" ' +

Saag (1975)" + ' N N .
Paulsen (1878) + ¥ + & +
McGarvie (19706) + + + + .
Trachisnberg (1981) 4.3x 10 s + + + +
McGarvie (1978a) ' ' N

McGarvie (1981) - + ¥ + +
Trachienberg (1982) 1.58x10°

MNobel (1882 + + + ¥ +
Saenz (1903) ' + ' . .
Forni (1824) # + + +
Cérdenas (1897)  3x 10"

Medina (2000) 23310 s + + + +
Cardenas (2008) + + ¥ .

Msjdoub (2001 g)  D-B2x10° + + + + +
Majdoub (2001 &)  2.29% 1 + +
Majdoub (2001 5)  13.3x10° s + + + +
Hahibi (2004) ' + ' . .

Citados por Saenz et al. (2006) citado por Abrajan, 2008.
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2.2.2.7. Métodos de Extraccion
La metodologia de extraccion del mucilago sefialadas en los diferentes estudios realizados es
variada, desde metodolagisimples como las sefialadas por VarBasgriguez y Ramos. &$ta
otras mas complicadas comajlzees utilizadgor Habibiet al (2005) citados por Abrajan, 2008.
La aplicaciéon de lométod®s cambia seguia parte concreta de la planta que se desee egtraer
mucilago, por ejemplo: pulpa, piel, semillas y también depende de la fuente de hidrocoiloide con
gue se quiera trabajar. De acuerdo a lo expyest@rado de pureza que desea obtener sera
necesario realizamodificaciones almétodo simple Por lo anterior, estas técnicas resultan
costosasgcomplejas, poco amigables con el medio ambiente y con rendimientos de alrededor del

2% (Lozada, 2015, 13).
Lozada (2015) estudigl:

AEfecto de | a temperatura y ti eimuolagde@enepalt r acc
(Opuntia ficusindica ( p. 1) . En dicho estudio de investi
optimo de extraccion de mucilago de nopal ppra este obtengaayor rendimiento y el mejor

color.

De acuerdo con la siguiente investigaclos pasos para la extraccion del mucilago de nopal

fueron los siguientes:
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Edad

Cladodios de IMopal { r——

Extraccion
Tl T2
L] ] 1 Pasn
Tl T2 T3 Tl 11 13 i
Fwiriric
Mucilazo de Mopal [ordze

Ewalincicn Seroial oo

i Dy i Pl
Tl s

Cordres

Fiidrzm it gl

Leyenda:

T1. T2: Temperatura (70°C, 50°C).

T1, 12, t3: Tiempos (20 min, 40 min, 60 min).
P1: Mejor Tratamiento

Figural4. Disefio experimentalsando diferentes parametros de temperatura y tiempo.

Fuentelozada, 2015.
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Se realiz6 el proceso de extraccidel mucilago segun la etodologia propuesta Hernandez,
Rodriguez2010) basado en Arizmendi (20004) y Median et al. (2@@0hbiando ciertas etapas
del proceso e incorporando la etapa del pelado y concentrado; todo esto con la finalidad de obtener

un praducto més claro y evitar la oxidacion de polifenol oxidasa (PPO) (Lozada, 2015, 6).

Las etapas del proceso fueron las siguientes:

1. SELECCION: Se procede a escoger las pencas de nopal de aproximadamente de 1 afio.

2. LAVADO: las pencas son lavadas con abundante agua potable.

3. REMOCION DE PIEL Y ESPINAS: El pelado se realiza de forma manual, retirando las

espinas de las pencas y evitando perder pulpa.

4. TROCEADO: Se procede a cortar los cladodios de nopal en pequefios trokzosXlen
promedio.

5. MOLIENDA: Se mezcla los cladodios; procedentes de la etapa del troceado; con agua
destilada en proporcion de 1 cladodio :2 agua, se utiliza una licuadora para realizar la

molienda.
6. EXTRACCION: El producto obtenido de la etapa de molesé calienta a 70° y 90°C
por 20,40 y 60'". El objetivo es aumentar la solubilidad de las células que estan contenidas

en el mucilago y facilitar la liberacion de este.

7. CENTRIFUGACION: EI concentrado obtenido se centrifuga a 3500RPM por 30min.
Luego se einina el precipitado (fibras y material insoluble).
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8. CONCENTRACION: El sobrenadante se calienta en bafio maria por dos horas y media,
de esta manera se busca concentrar el mucilago de nopal, perder humedad, y utilizar menor

cantidad de etanol durante el peso de precipitacion (Arizmendi, 2004).

9. PRECIPITACION: Se realiza afiadiendo etanol al 96 ° en una relacion de 1:4 (solucion:

etanol), (FortizHernandez y Rodriguezélix, 2010).

10.REFRIGERACION: El precipitado se refrigera por dos dias a 4°C.

11.FILTRACION : Se elimina el sobrenadante (materiales solubles en agua y etanol),

recuperando asi el precipitado (material insoluble en etanol).
12.DESHIDRATACION: EI mucilago de nopal precipitado se somete a deshidratacion

mediante estufa a 70 °C por 18 horas hastanebten porcentaje de humedad final de 5%
(Fortiz-Hernandez y Rodriguezélix, 2010) citado por (Lozada, 2015).

13.MOLIENDA: Finalmente, el mucilago de nopal deshidratado obtenido es triturado en un

mortero.
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Nopal:agua
(1:2)

Soluciénetanol
(1:4)

—

—

Cladodio de Nopal
v

Seleccion y lavado

\

Remocion de piel y espinas

\

Troceado

v

Molienda

v

Extraccion

v

Centrifugado

v

Concentracion

v

Precipitacion

v

Refrigeracion

v

Filtracion

Deshidratacion

Molienda

v

Mucilago en polvo

{ Trozos: 4 cm?

[ Temperatura70y 90°C
| Tiempo: 20, 40 60

Velocidad: 3500 rpm
Tiempo: 30 minutos

Temperatura4(0°C
Tiempo: 150 minutos

-

1 Temperatura ambiente

_— Temperatura4°C
| Tiempo: 48 horas

{ 5% Humedad

Figural5. Flujograma del proceso de extraccion del mucilago de nopal

FuentelLozada 2015.
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Los resultados de dicho estudio fueron:

El mejorrendimiento de mucilago de nog@puntia ficus.indicafue el tratamientoealizado a
70 °C con un tiempo de 60 minutos, para asi obtenegndimientode 1.9 %. Los tratamientos
de mayor aceptaciéensorial fueron los aplicada®©0°C por 60 miatos y90°C por 20 mintos

De acuerdo alprueba de Wilcoxose logré demostrajue no existe diferencia significativa entre
el par de tratamientos (p>0.05). Escogiéndose como méjmdo de extracciémlos parametros
de 90°C por 20 min., debido a que este ultimo utilizenenor tiempo de extraccion lo cual genera

reduccion deastos en el proceso (lozada, 2015, p. 27).

Abrajan (2008) estudi6:

AEf ecto del m®t odo de extracci-n en | as carac
(opuntia ficusindica)y estudi o de su aplicaci-n como recu
Dicho estudio tuvo como finalidad mejorar el método de extraccion para el mucilago de nopal
(Opuntia ficus indica

Abrajan (2008) presento6 en su estudio de investigacion cuatro métodos de extraccion de mucilago
de nopal, con el fin de obtener un productisrolaro posible y evitar un color oscuro, resultado
de la oxidacion de la clorofila el cual se encuentran en la planta. Es por ello que en el presente

estudio se recomienda retirar la cuticula de la penca y adicionar una etapa de egpaliaido.

Sedin la investigacion de Abrajan (2008), los pasos para la extraccion del mucilago de nopal

fueron los siguientes:
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La acidez de las pencas de tuna varia segun la hora que se cosechan, es por eso que se
cosechan por la mafiana.

La etapa de lavado se realaan abundante agua y eliminando las espinas.

Para eliminar la cuticula se utiliza un cuchillo, evitando eliminar la menor cantidad de
pulpa.

La molienda se realiza con utilizando una licuadora a 3500rpm, afiadienddeNdgak

(1:1)

Los parametros que selia en el presente estudio, para escaldo es de 80°por5’, coccion
100°C por 30' nopakhgua (1:5)

El centrifugado se realiza 5000 rpm por 30 minutos.

La etapa del precipitado se realiza mediante la adicion de acetona al producto centrifugado
en relacion del:3(solucion acuosa: solvente) el cual provoca la insolubilizacién del
polimero.

El proceso de extraccion en donde no se empled la etapa de escaldado, se adiciona al
precipitado una pequefia cantidad de NACLO al 12% por 1 hora, luego se separa el
precipitado mediante filtracidon y se elimina el exceso de agua mediante lavado con etanol.
La etapa del secado se realiz6 mediante el uso de un secador de vacio, eliminando el

solvente organico.
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SELECCION Y LIMPIEZA
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Figural6. Diagrama de flujale distintogprocesos de extraccion de mucilago de nopal.
Abrajan, 2008.
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Abrajan (2008) concluye:

los diferentes métodos de extraccion influyen en la viscosidad del mucilago, la cual esta
relacionada en la composicidon del extracto como se solutos.destinbuyen a cambiar la

bondad del solvente. Por lo tanto, el mucilago de nopal extraido por el método de escaldado que
presente mayor viscosidad es el que tendra mayor poder espesante. Se puede atribuir también la
inhibicion de la pectinesteragadian actuar sobre las cadenas poliméricas reduciendo el

tamafio molecular promedi(p.99)

2.2.3.  Nectar

2.2.3.1. Definicién.
El néctar se extrae de la seccidbn comestible de las frutas, es un producto sin fermentar, pero
fermentable, afiadiendo agua con o sin la adiciondmegs, de miel, jarabes segun o edulcorantes

(Codex stand 242005).

Bebida elaborada partir de fruta natural o concentrada, azucar y agua. Es un producto formulado,
preparado de acuerdo a una receta o formula preestablecida que puede variar deadauerdo

preferencia del consumidor, caracteristicas aedteria primgOrdofiez Mires, 2014, p.60).

2.2.3.2. Uso de aditivo en la elaboracion del Néctar
Segun el (Gdex starl62-1987), es una sustancia que no es considerado un alimento y no se usa
como ingredienteEl proposito de elaboralimentosy bebidas naturales como loéctareses

conseguir de la manera mas natural, aunqueasionegs necesariadicionar ciertas sustancias
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con la finalidad de mejorar o resaltas caracteristicas orgagpticas del ppducto y a la vez

aumentasu vidautil (Otazu, 2014p.13.

La materia prima es un determinante para conocer la utilizacion del aditivo segun su rango
establecidoprima, las caracteristicas del consumidor y las condiciones ambientales para su

almacenamieto, citado por (Otazu, 2014).

2.2.3.2.1.Edulcorante

a) Azucar Refinada

El néctar por lo general contiene dos tipos de azUlcar: el azUcar natural que se obtiene de la fruta y
el que seafiademanualmentelLa azlcar blanca es mas aconsejable popyasentapocas
impurezastiene un color claro lo cual ayuda a que no haya una alteracion de color, sabor y aroma
del Nectar La azucar rubia, sin embargo, contiene mejores propiedades nutritivas que la azlUcar

blanca, pero le otorga al néctar un aspecto oscurbriio y con sabor acaramela@tazu, 2014
p.13.
Entre otros tipos de azlcar, se puede mencionar: la chancaca, miel de abeja, miel de cafia, etc. En

todo caso el uso de cualquier tipo de azlcar dependera de su costo, disponibilidad en la zona y de

lasexigencias del mercado. (Otazu, 2014, p. 13)

La concentracion o contenido de azUcar en un néctar se mide a través de un refractobmetro, que
mide el porcentaje de sdlidos solubles expresados en grados °Brix 0 mediante un densimetro,

expresados en grados batio °Brix. (Otazu, 2014, p. 13).

Segun NTRlos néctares deben tener un contenido de azlucar que puede variar entre 13 a 18 grados

°Brix. (Otazu, 2014, p. 13)
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2.2.3.2.2.Conservante
En el procesamiento de los alimentos, se realiza el tratamtérmico co el fin de
eliminar la mayoria demicroorganisme que proviene dela materia prima, entre los
tratamientos térmicos se tielae pasteurizacién y la esterilizacibn comercial, losrcualese
eliminan la mayoria dagentes patégenos, gmbarganuchos de los microorganismos como las
esporas de los hongos sobreviven a la esteiimacomercial, portal motives necesario usar
sustancias que eviteh desarrollo de los microorganismos sobrevivientes a los tratamientos

térmicsconvencionalegBraverman, 1980), citado por (Otazu, 2014, p. 14).
Conservantes usados en la industria:

1. Acido benzoico: Impide el desarrollo de levadura y hongos, su actividad esap#/8r0
citado por (Otazu, 201, p.14).
2. Acido Sorbio: Destruye dos hongos y es fisiologicamente inocuo. Su pH tiene poca

efectividad contra las bacteri@@arbonel, 1973), citado por (Otazu, 2011, p.14).

2.2.3.2.3.Acidificantes
Segun el CODEX ALIMENTARIUS el pH de los néctares deben oscilar en 3.83/a que gran
parte ddos néctares no llegan a este pH, se adiciona acidos organicos para llegar al pH deseado.
En la industria de los néctares el acido citrico es el mas util{&atbonel, 1973)citado por

(Otazu, 2014, p.14)
a) Acido Citrico

Es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la mayoria de las frutas, sobre todo en

citricos como el limoén y la naranja. Su formula quimica es C6H807. Es un buen conservante y
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antioxidante natural que se afiade industrialmente como aditivd envasado de muchos
alimentos como las conservas de vegetales enlatadasm@®a para regular la acidez del néctar
y de esta manera hacerlo menos susceptible al ataque de microorganismos, ya que en medios acidos

éstos no podran desarrollarse (Carbat@r3), citado por (Otazu, 201p.15).

2.2.3.2.4.Estabilizante
Los estabilizantes se usan para ajustar la densidad y evitar la precipitacion, como resultado le
otorga una sensacion de engrosamiento. Los estabilizantes también son usados en bebidas
alcoholicaspuecken influir en elritmo y la intensidad dela liberacion del sabor a través de un
atrapamiento fisico de las moléculas de sabor dentro dela matriz del alimento, o a través de un

enlace especifico o0 no especifico de las moléculas de $atbau( 201, p.14).

a) Carboximetilcelulosasdédica (CMC)

El CMC se extrae de la celulosa, siendo esta soluble en agua y derivado de éter de celulosa.
Actualmente, muchos paises dentro de ellos la Union Europea y Estados Unidos la han aprobado
como aditivo alimentario La toxicologia de la CMC ha sido ampliamente evaluada por la FDA.

El ADI (consumo diario aceptado) es de 25 mg/Kg de la per&@MC tiene la capacidad de

evitar la separacion espontanea del agua debido a la concentracion del gel, por este motivo se usa
cono estabilizador en alimentos congelados (mezclas de vegetales, carnes y pescados). La celulosa
estabiliza la solubilidad de los jugos de fruta congelado, ademas mantiene la humedad y evita que
las frutas y los vegetales se quemen por frio. La propied@iidepara evitar la cristalizacion es

usado en la industria de heladeria y derivados de azucar como (Gietk,2000), citadgoor

(Otazu, 2014, p.15)
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2.2.3.2.5.Espesante
los espesantes son sustancias macromoleculares e hidrocoloides extraidos a base de almidén o
celulosa y gomas celularelddbbel,1990)Cabe mencionar a los agentes filiforme en donde la
molécula de un liquido queda atrapada en la estructura reticular que produce el gelificante. Dentro
de la amplia gama de gelificantes encontramos también afdesagges proteicos de diversos
origenes (huevo, vegetales, leche, plasma sanguineo, algas nuaadaspor (Rodriguez, 2017,

p.21).

el mucilago es conocido como un espesant@alieneroramificado, el cual tiende a formar

hidrocoloides cuando es exptegn medio acuoso. Los mucilagos son los espesantes de mayor
uso en la industria alimentariasté espesante no es reactivo ni produce alergias, lo que los hace
seguros y, por lo tanto, biocompatibles (Mufioz 2012; Prajapati, 2013; Lai, 2012), citado por

(Rodriguez, 2017, p.21).

2.2.3.3. Procesamiento del Néctar

Chambi y Puraca (2017) refiere gelenéctar a base de fruta se elabora de la siguiente manera:

A. Seleccion:Consiste en eliminar toda materia prima cuya condicién es inaceptables como
alimento, estasaracteristicapueden ser: putrefaccion, magulladuras, estado de fermentacion, etc.

(Chambi y Puraca, 201p.29.

B.Pesadoii Est a et a fdlevaranccongal de teledimeemio durante todo elcpsamiento

de | a ma t(€hambay Ppraca, 204i®29.
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C. Lavado: Se realizaonel objetivo de eliminar algun cuerpo extrajie peden estar adheridas
a la materia prima. Esta etagamiede realizar por inmersion, agitacion o por aspersion (rociado).
El aguaseraclorada a una concentracion de ffm esto con el fin de disminuir la carga

microbiana y eliminammpurezas y suedades del frutfChambi y Puraca, 201p.29.

D. Pelada Esgie proceso se puede realizar de forma manual o meacantesp después de la pre
coccion tambiénse puede usar stanciasquimicas como el hidréxido de sodio, apdgua

cal i ent éChambiy Bupaoar 201p.29.

E. Pre coccion/escaldadoEsta etapdiene como finalidadablandar la frutgara facilitar el
Pulpeadoe inactivar enzimas que ocasionaardeamientoSe realiza generalmente en agua a

ebullicién o ©on vapor directo (Hatta, 2012tado por (Chambi y Puraca, 2Q01729.

F.Extracci -n de | a Teolcam finglidad bhteaea uh guyo: pulposo libee
cascaras y pepas. Esta operacion se zeeali nivel indusial empleando pulpeadoras

acondicionadasconmd a s a p(Champbi yaPdiracs, 201p.29.

G.Refinado.n Ti e n e c¢ o disminairel tamafio de ¢as partilas de la pulpa, empleando

un filtro que retienen laparticula de pulparmyoral mm de (Chagning Puracap2017

p.29.

H. Estandarizado. Tiene como objetivo afiadiodos los msumos en cantidades adecuadas.
Dilucién de la pulpa, regulacion del pHegulacién ddos sélidos solubles (°Brix),d&cion de

estabilizantey otros aditivos (Hatta, 2012) citagor (Chambi y Puraca, 20]1{.29.
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Tabla8. Diluciones recomendadas en la elaboracion de néctares de fruta.

Dilucion e
Fruta Pulpa: Agua pH Brix

Maracuya 1.5 3.5 15
Manzana 1:2-3 3.8 12.5-13
Naranijilla 1:5 3.5 15
Durazno 1:3 4 13
Tamarindo 1:12 2.8 15
Mango 1.2 3.5 13
Tuna 1:3.2 3.3 18

Fuente: (Hatta, 2012) citado por Chambi y Puraca, 2017.

I. Homogenizado. Consiste en homogenizar los insumos del néctar, permitiepe la
composi@n y estructura de la pulpgarhomogéneassta reduccion de particulas (fibras) es la

guegenereaestabildad al néctar (Quevedo, 1998%ado por (Chambi y Puraca, 203/30.

J. Tratamiento térmico. fi & realiza para inactivar la carga microbiédhangos, levaduras) que

pueda contener el néctangeyurar la inocuidad del producto. En este procesowgsimportante

tener en cuenta el tiempo y la temperaif@uevara y Obregon, 20). Segun torres N., (2011),

indica que trabajé con los siguientes criterios de pasteurizdaiémezcla de pulpa obtenida se
traslado a una marmita y se calent6 hasta una temperatura de 85°C durante 10 minutos, en el primer
tratamiento, para seguir cohsegundo tratamiento de pasteurivaadde 85°C durante 15 minutos

(Chambi y Puraca, 201p.30.

K. Envasado.El envasado se realizauna temperatura mayoB@° C para que la transmision de
calor y penetracion sobre el envase sea eficiente, ademgsrgre el vacio (Hatta, 201&jado

por (Chambi y Puraca, 2013.30.
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L. Enfriado. El objetivo del enfriado es bajar rapidamente la temperatura y genarar i Sh o ¢ k
t ®r mi co0 en edrdel amtager para gue gsi se xldstaiyammiosoorganisme

(Coronado, 2001gitado por (Chambi y Puraca, 2Q03/30.

M. Almacenamiento. Los principales factorede esta etapa que influye en mayor medida en la
vida atil de un determinadalimento son la temperaturapmedad y la composicion de la
atmosfera.La vida util puede quedareducida por una manipulacion inadecuadan mal
envasadaopara h eleccidon de la temperatura de almacenamiento de un producto determinado tiene
gue tener en cuenta tres factores principdieselacion que tiene el deterioro respea la
temperaturael riesgo de que el producto sufra lesién por el frio y el balance econémico entre los

costos de almacenamiento y el mantenitoiel® la calidad del produc(@hambi y Puraca, 2017

p.30.
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Figural?. Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Néctar de Frutas

Fuente: (Guevara A. 2015), citado por (Chambi y Puraca, 2017).
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Segun Ordofiez (2014), el néctar de aguaymanto se elabora de la siguiente manera:

1. Pesado del AguaymantoEsta operacion se realipara determinar el peso inicial del

fruto.

2. Descascarado y Seleccioin Consiste en descascarar de forma manual la materia prima
(aguaymanto), del cual el 10% es casc@espuése selecciona las frutas maduras y que
no tenga dafio microbiano. Para tlatase separan aquellas que no tienen la calidad
requerida como lo son unidades sobre maduras, putrefactas, magulladas, quemadas,
hongos, manchas o con heridas por donde hayan podido entrar microorganismos

3. Lavadoy DesinfeccionSe lava la fruta para eliminanalquieresiduo extréo de la fruta.
Después se procede con la desinfecsidmergiéndolaen una solucién de bisulfito de
sodio con una concentracién de 6@MQ21 g/l,estoduranteun lapso de-% minutos. Suele
emplearsepor la industria alimentaria con el cédigo:2E3, como desinfectante,
antioxidante y conservante. Como desinfectante produce un efecto bacteriostatico en la
preparacion de vegetales y frutas antes de su procesamiento.

4. Pulpeadotamizado. En esta operadn se extrae la pulpa, separando toda la cascara y
semillas para este proceso se debe asegurar que el equipo que se use no genere cambios
en sus caracteristicas organoléptidas.este casge utilizé una licuadora, despusgs
realizo el tamizado utilizandan colador para refinar la pulpa obteniendo un jugo libre de
impurezas y semillas.

5. Estandarizado-Formulacion. Lueg se realiza el procesnasimportante que es definir
laformuladel néctary peso de los ingredienté&n general los néctares tienen 13B8ix

y un pH entre 38.5". Para estandarizar esta mezcla se realiz6 los siguientes pasos:
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A Diluir | a ynadopacionwlomégicgeipalpaaguade 1 al1.5.

A Regul aci - rusédomd edulcorhnteanfusion deeStevia, la cual al mezclarse
con la pulpa de aguaymanto se obtuvéBInx de20. Parda extraccion del stevidsido se
determin6 agregar 3 gramos de hojas de Stevia en 1 litro de agua. Este aumento en el grado

de Brix dependée la fruta a la que se afade.

A Adici - n del emul si ficante: despu®s de k

concentracion del 30% en volumen (mucilago de linaza/pulpa diluida)

A Regulaci-n de | a acidez: En e38siendezestso | ue
debido al alto grado dé&cidocitrico del aguaymantcademagle que este valor de pH es
adecuado para néctares. Para la medicion de la acidez se utilizarekpid. Teniendo el
edulcorante (infusién de Stevia) y el emulsificante (elitago de linaza) se procede a

mezclar con la pulpa de aguaymanto.

A Agitaci-n manual: se realiza para uniform

todo del mucilago de linaza por un tiempo de 5 minutos.

A Agitaci-n mec Sealiza lmaciendo aso depaelicuadora con la fnalidad
de lograr que el mucilago de linaza alcance su alta capacidad espesante, espumante, de
hinchamiento, de ligazén y emulsificante. La agitacion mecanica se realiz6 en un tiempo

de 2 minutos.

6. Primera Padeurizacion. Esta operacion se realiza con la finalidad de reducir la carga
microbiana y asegurar la inocuidad del producto. Para lo cual la mezcla obtenida de pulpa
se traslad6 a una ollie cocimiento y se caté hasta una temperatura de 80°C por un

tiempo de 10minutos. Es necesario tomar en cuenta que, si la temperatura sube de ese
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punto, puede ocurrir oscurecimiento y cambio de sabor del producto. En este caso se
procede a pasteurizar tomando en cuenta las temperaturas previstas.

7. Envasado.Se realizén caliente a una temperatura de 80°C. El llenado del néctar debe ser
completo, evitando la formacién de espuma y dejando un espacio de cabeza bajo vacio
dentro del envase. Inmediatamente se coloco la tapa de forma manual, se utilizé tapas
denominadas ta@s twist off 38 mm de envases de vidrios botella-EJ@300ml). Los
envases fueron comprados a la empresa "Soluciones de Empaque S.A.C ". Antes de sellar
se elimino el aire dentro del envase a utilizar, se dejo un borde libre o pestafia de 1.5 cm
aproximaémente.

8. Segunda PasteurizacionDespuéserealizé un segundo tratamiento térmico, en donde el
néctar envasado se trasladé inmediatamente a una olla de cocimiento, en cuyo interior se
calentaba agua hasta una temperatura de 80°C. A esta temperaturatgelasagunda
pasteurizacion durante 15 minutos.

9. Enfriado. Despuéslos envases de néctar se sumergieron en una olla con agua a
temperatura ambiente o fria, durant® &inutos. Al enfriarse el producto, ocurrira la
contraccion del néctar dentro de ladila, lo que viene a ser la formacién de vacio, esto
ultimo representa el factor mas importante para la conservacion del producto. El enfriado
se realiza con chorros de agua fria, que a la vez nos va a permitir realizar la limpieza
exterior de las botelfade algunos residuos que se hubieran impregnado.

10. Almacenamiento.El producto debe ser almacenado en un Jugar fresco, limpio y seco, con

suficiente ventilacion a fin de garantizar la conservacion del producto.
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Figural8. Flujograma para la elaboracion de Nectar de aguaymantst@da y mucilago de

linaza.

Fuente: POM, autora, citado por (Ordofiez, 2014).
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2.2.4. Reologia de fluidos.
Es el estudio de los principios que determinan codmo se compodafuidos. Rincipales

caracteristicas.

1 Viscosidad: Mide la resistencia que presenta un fluido a la deformacién. Esto se
manifiesta en el cruce de moléculas que tienen alta y baja velocidad. De esta
manera se genera el movimiento de una zona a otra, siendo la viscosidad en
funcién de la T° (Rodriguez, 2017, p.21).

1 Definicion de un fluido: Un fluido es una sustancia que se puede deformar continuamente
bajo | a acci-n de un esfuerzo cortante, p C
fluidos pueden clasificarse deanera general de acuerdo con la relacion entre el esfuerzo
de corte aplicado y | a r,013p.21).n de def or ma

Existendistintos tipos de comportamientos de fluidos como se detalia Tabla 5.
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Figural9. Clasificacion de los tipos de fluidos

Fuente: Arribasplata (2005), citado por (Rodriguez, 2017).

51
































































































































































































































































































