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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 con el objetivo general de demostrar la
verosimilitud del modelo matematico propuesto en la hipoétesis, que relaciona
las variables, masa de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor del néctar,
para determinar el endulzamiento éptimo del néctar con sacarosa.

La demostracion se realizo a través de dos procesos, con el mismo néctar,
con la misma masa de néctar y con el mismo grado brix final igual a 10 °B,
un proceso con el calculo de la masa de sacarosa con el modelo matematico
obtenido generalmente del balance de masa y otro proceso con el calculo de
la masa de sacarosa con el modelo matematico propuesto en la hipotesis, en
la estandarizacion del proceso de elaboracién de 32 néctares de diferente
masa, seleccionados como muestra conformada por 8 néctares de cocona, 8
néctares de maracuya, 8 néctares de copoazu y 8 néctares de pifia, que se
les midi6 sus grados brix final respectivos, obteniéndose los datos
correspondientes a cada modelo mateméatico, que se utilizaron en su
respectiva prueba de hipétesis, mediante la distribucién normal estandar,
demostrandose:

Con los datos correspondientes al modelo matematico obtenido

generalmente del balance de masa, que se rechaza la hipotesis nula:
u # 10, con un nivel de significancia del 5%,

qgue implica que el modelo matematico obtenido generalmente del balance
de masa, no calcula la masa 6ptima de sacarosa, para determinar el
endulzamiento 6ptimo del néctar.

Con los datos correspondientes al modelo matematico propuesto en la

hipétesis, que no se rechaza la hipétesis nula:

u = 10, con un nivel de significancia del 5%,



que implica que el modelo matematico propuesto en la hipétesis, calcula la
masa Optima de sacarosa, para determinar el endulzamiento 6ptimo del
néctar.

Entonces, de esta forma se demostro la verosimilitud del modelo matematico
propuesto en la hipoétesis, para determinar el endulzamiento Optimo del

néctar con sacarosa.



INTRODUCCION

Los néctares de fruta formulados con pulpa de fruta, adicion de azucar y
agua, se encuentran entre las bebidas mas consumidas, debido a su
contenido de fruta y a su percepcion "natural" (Kumar y Chail, 2019). La
intensidad del dulzor es la caracteristica mas importante para la aceptacion
de las bebidas (Honorio et al., 2021).

En el proceso de elaboracion del néctar, la estandarizacion es una operacion
unitaria importante, debido a que se regula el pH, la acidez, la uniformidad,
la preservacion y el dulzor del néctar, con el fin de que el néctar tenga

caracteristicas fisico quimicas y organolépticas optimas.

En esta operacion, debido a que el modelo matemético obtenido
generalmente del balance de masa, no calcula la masa Optima de sacarosa
para determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar, en esta investigacion se
estudié el modelamiento matematico del célculo de la masa de sacarosa que
se agrega al néctar en su proceso de elaboraciéon, relacionando las
variables, masa de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor del néctar, con
el fin de obtener un modelo matematico que calcule la masa o6ptima de

sacarosa para determinar el endulzamiento éptimo del néctar.

Por consiguiente, en esta investigacion se demostr6 que el modelo
matematico obtenido en el modelamiento matematico del calculo de la masa
de sacarosa que se agrega al néctar y propuesto en la hipotesis, calcula la
masa Optima de sacarosa como soluto principal del néctar, para determinar

el endulzamiento 6ptimo del néctar.

Dada la importancia de la concentracion de azucar en las bebidas de fruta,
es fundamental conocer el contenido de azlcar en una solucién expresada

en escala Brix (Dongare et al., 2014).



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

El célculo de la masa de sacarosa que se agrega al néctar, mediante el
modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa de los
componentes del néctar, es inconsistente, por consiguiente, no es
reproducible como método de cuantificacion de sacarosa en la elaboracion

del néctar.

Modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa de los

componentes del néctar:

_ M,(°Bs —°B;)
~ 100 —°B;

x:masa de sacarosa que se agrega al néctar
M,,: masa del néctar

°Bf: grados Brix final del néctar

°B;: grados Brix inicial del néctar

Por consiguiente, en esta investigacion se demostré un modelo matematico,
para el endulzamiento 6ptimo del néctar, mediante el desarrollo
experimental, en dos procesos, un proceso con el calculo de la masa de
sacarosa con el modelo matemético obtenido generalmente del balance de
masa de los componentes del néctar y otro proceso con el calculo de la
masa de sacarosa con el modelo matematico propuesto en la hipotesis,
conectados a través de las variables que relacionan los dos modelos
matematicos, masa de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor del néctar,

con el fin de dar validez al resultado.

Para demostrar la hipotesis, se midieron los grados Brix de los néctares del

experimento, obteniéndose los datos correspondientes a cada modelo



matematico, que se utilizaron en su respectiva prueba de hipoétesis, mediante

la distribucion normal estandar. Demostrandose:

a) Que se rechaza la hipétesis nula, con los datos obtenidos
correspondientes al modelo matemético obtenido generalmente del
balance de masa, que implica que el endulzamiento optimo del néctar no
es confiable al
95% = P(—1,96 < z < 1,96)

b) Que no se rechaza la hipétesis nula, con los datos obtenidos
correspondientes al modelo matematico propuesto en la hipétesis, que
implica que el endulzado 6ptimo del néctar es confiable al
95% = P (—1,96 < z < 1,96)

Entonces, de esta forma se demostré que el modelo matematico que calcula
la masa Optima de sacarosa, para determinar el endulzamiento 6ptimo del

néctar, es el modelo matematico propuesto en la hipétesis.

1.2 Formulacién del problema

¢,Cuan verosimil es el modelo matematico propuesto en la hipétesis, que
relaciona las variables, masa de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor
del néctar, para determinar el endulzamiento Optimo del néctar con

sacarosa?
1.3 Objetivos

1.3.1Objetivo general

Demostrar la verosimilitud del modelo mateméatico propuesto en la hipétesis,
que relaciona las variables, masa de sacarosa que se agrega al néctar y
dulzor del néctar, para determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar con

sacarosa.

1.3.20bjetivos especificos

Formular y obtener un modelo matematico que relacione las variables, masa
de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor del néctar, para calcular la

masa Optima de sacarosa que se agrega al néctar.



Calcular la masa Optima de sacarosa, para determinar el endulzamiento

optimo del néctar.

Calcular las masas de sacarosa, con el modelo matemético obtenido
generalmente del balance de masa y con el modelo matemético propuesto
en la hipdtesis, para un mismo néctar, con la misma masa y con el mismo

grado Brix final, para determinar sus diferencias respectivas.

Demostrar que el modelo matematico obtenido generalmente del balance de

masa, no calcula la masa éptima de sacarosa que se agrega al néctar, para

determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar.

1.4 Variables

Variable independiente: Masa de sacarosa que se agrega al néctar en Kg

Variable dependiente: Dulzor del néctar en grados Brix

1.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

independiente:
Masa de sacarosa
gue se agrega al
néctar

de sacarosa gque se
agrega al néctar

obtencion del
modelo
matematico
propuesto en la
hipétesis

Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Variable Célculo de lamasa | Formulaciény Masa de sacarosa

gue se agrega al
néctar en Kg

Variable
dependiente:
Dulzor del néctar
gue corresponde
a la densidad
Optica del néctar

Medicién del dulzor
del néctar

Determinaciéon
del
endulzamiento
optimo del
néctar

Dulzor del néctar
en grados Brix que
corresponde al
indice de refraccion
del néctar

1.6 Hipotesis

El modelo matematico propuesto es verosimil, para calcular la masa 6ptima
de sacarosa que se agrega al néctar, con la relacion de las variables masa

de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor del néctar.



El modelo matematico que calcula la masa Optima de sacarosa, para
determinar el endulzamiento optimo del néctar, es:
x;(°B; — °B;)

X = W

x:masa de sacarosa que se agrega al néctar

x;:masa inicial de sacarosa que se agrega al néctar

°By: grados Brix final del néctar

°B: grados Brix final del néctar que se obtiene al agregar x;

°B;: grados Brix inicial del néctar

1.7 Justificacion

Los calculos de la masa de sacarosa que se agrega al néctar con el modelo
matematico obtenido generalmente del balance de masa, son inadecuados,
debido a que los correspondientes grados Brix del néctar indican que el
endulzamiento del néctar no es Optimo, por consiguiente, se demostré un
modelo matematico expresado en una funcidon que relaciona las variables
masa de sacarosa que se agrega al néctar y dulzor del néctar, que calcula la
masa Optima de sacarosa que se agrega al néctar, para determinar el

endulzamiento 6ptimo del néctar.

Dada la concentracién de azUcar en las bebidas endulzadas con azucar
como jugos y néctar de fruta, que dependen de sacarosa, glucosa y fructosa
como soluto principal, es esencial conocer los métodos de modelado
matematico y una simulacion del sistema propuesto, con el propoésito de
desprender un modelo mateméatico que puede ayudar a obtener el célculo
exacto de adicion de azucar para el endulzado en la elaboracion del néctar
de fruta, asi mismo, la optimizacion de varios parametros en el desarrollo del

modelo experimental (Dongare et al., 2014).

En la ciencia de los alimentos, existe un interés creciente en el modelado
tedrico que involucra expresiones matematicas de fenédmenos, como las
propiedades inherentes de los productos alimenticios y los procesos
relacionados (por ejemplo, la variabilidad de las materias primas, las

caracteristicas fisicas como forma, tamafio, geometria, volumen, densidad,



viscosidad, la heterogeneidad de la estructura, grados Brix en caso de
bebidas con afiadido de azlcar). En la ciencia de los alimentos, un problema
importante es la falta de traducir conocimientos en simbolos, como
ecuaciones y codigo informatico, que expresa el grado de comunicabilidad y

comprension del célculo de masa exacta en procesos (Kansou et al., 2022).

1.8 Consideraciones éticas

a) Esta investigacion se realizd especificamente, de acuerdo a los tres
principios fundamentales de la ética de la investigacion: el respeto, la
beneficencia y la justicia y en general, de acuerdo a los valores y
derechos sociales.

b) La experimentacion de esta investigacion, se realizé en un laboratorio de
la UNAMAD, de acuerdo a las buenas practicas de manufactura y de
laboratorio.

c) El conocimiento cientifico, que se produjo con esta investigacion, solo se
obtuvo mediante procedimientos matematicos y estadisticos.

d) Esta investigacion, se realizé cuando se obtuvo la autorizacién de la

UNAMAD, de acuerdo a su normatividad vigente.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

CURO MANCHEGO y YBANEZ ARAUJO, (2017), Estudiaron la pre-
factibilidad de la elaboracién del néctar de copoazu y maracuya, con el
objetivo de determinar los parametros 6ptimos para la elaboracion del néctar
mixto de copoazld y maracuya, que sea rentable. Adicionalmente
determinaron la composicién proximal de la pulpa de copoazu, obteniendo:
84,851 % de humedad, 1,119 % de proteina, 1,055 % de ceniza, 1,045 % de
grasa, 3,050 % de fibra y 8,881 % de carbohidratos. Ademas, realizaron
ensayos preliminares de elaboracion de néctar de copoazl y maracuya con
diluciones (1:3/ 1:4/ 1:5), en diferentes proporciones de pulpa, azucar,
estabilizante, con conservante y sin conservante, determinando para la
formulacién final la composicion fisico quimica: 14,48 °Brix, 3,32 de pH y
0,517 de acidez, siendo idonea sensorialmente la dilucion 1:5, con 0,14 % de
estabilizante CMC y 0,02 % de sorbato de potasio. Con el estudio de pre-
factibilidad demostraron la viabilidad econdmica del proyecto con indicadores
TIR DE 19,29 % y un VAN de S/.115 679.

BENITES VIVANCO, ROJAS JUAREZ y SANCHEZ NINO, (2019),
Estudiaron la aceptabilidad del néctar de pitahaya amarilla (Hylocereus
triangularis), con el objetivo de determinar la concentracion de la
Carboximetilcelulosa (CMC) adecuada en la elaboracion de néctar a partir de
la pulpa de Pitahaya Amarilla (Hylocereus triangularis), que sea aceptable,
para contribuir en la industrializacion de productos a base de frutas nuevas y
exoticas. Utilizaron frutas que presentaron un indice de madurez interna
(color de pulpa) = Blanco y un indice de madurez externa (color de piel) =
Amarillo Claro. La concentracion de CMC estudiaron en: Muestra 1 (150 ml
de pulpa + 300 ml de agua +1,35 g de CMC+36 g de Azucar), Muestra 2
(150 ml de pulpa + 300 ml de agua +2,25 g de CMC+36 g de Azlcar),



Muestra 3 (150 ml de pulpa + 375 ml de agua +1,575 g de CMC+45 g de
Azucar), Muestra 4 (150 ml de pulpa + 375 ml de agua +2,625 g de CMC+45
g de Azucar), Muestra 5 (150 ml de pulpa + 450 ml de agua + 1,8 g de
CMC+50 g de Azucar) y la Muestra 6 (150 ml de pulpa + 450 ml de agua + 3
g de CMC+50 g de Azucar). Evaluaron la aceptabilidad en un analisis
sensorial con 14 panelistas utilizando escala hedonica de cinco parametros.
Concluyeron que la muestra 6 es la de mayor aceptabilidad con
caracteristicas fisico quimicas del néctar: pH= 3,95, solidos solubles= 12,9

°Brix, viscosidad=1,7, acidez titulable=0,60.

ALBERCA CIEZA, (2019), Estudi6 el endulzado del néctar de babaco
(Carica pentagona), con el objetivo de determinar los porcentajes adecuados
de jugo de cafa de azucar (Saccharum officinarum L) y carboximetilcelulosa
para elaborar néctar de babaco (Carica pentagona). Esta investigacion
desarroll6 con porcentajes de 20:80, 30:70 y 40:60 de jugo de cafia de
azucar y pulpa de babaco, tres concentraciones de carboximetilcelulosa
(0,08 %, 0,10 % y 0,12 %) y dos diluciones de pulpa: agua (1:2 y 1:3). La
aceptabilidad evalu6 con la evaluacion organoléptica a todas las
combinaciones con panelistas, utilizando escala heddnica desde 1 hasta 5.
Utilizé un Disefio de Bloques Irregular utilizando la prueba Friedman y
Wilcoxon en el Software Stastistix 8.0. La combinacién mas aceptada fue 30
partes de jugo de cafia de azlcar y 70 partes de pulpa de babaco con 0,10
% de estabilizante (carboximetilcelulosa) con una diluciéon de 1 parte de
pulpa por 2 partes de agua, con caracteristicas fisicoquimicas: °Brix 12 %,
acidez 0,43, pH 3,91, humedad 83,8 %; estabilidad: coeficiente de
sedimentaciéon s = 3,199x10-13 y viscosidad de 43,6 cP a 100 rpm vy
microbiolégicos: muestra < 3 coliformes NMP/cm3, aerobios mesofilos 6
UFC/cm3, mohos 2 UFC/cm3 y levadura 5 UFC/cm3 dentro de los limites de
la NTP N° 203.110-20009.

ROJAS CUEVA, (2019), Estudio el endulzado del néctar de mango con
panela, con el objetivo de determinar la proporcion de panela en la
aceptabilidad sensorial de néctar de mango (Manguifera indica L). Utilizd

frutas de mango Haden en un estado de madurez 6ptimo, evalud las



caracteristicas sensoriales de olor, color, sabor y apariencia general en 4
tratamientos de 10, 12, 13 y 14 °Brix con una prueba de aceptabilidad con
escala hedonica de 5 puntos, un analisis microbiolégico y un analisis
fisicoquimico de los siguientes parametros: porcentaje de acidez, pH y °Brix,
después de 22 dias almacenados a temperatura ambiente, Los resultados
analizé a través del ANOVA vy la prueba de Tukey al 5 %, determinando que
las muestras mas aceptadas son las que contienen 10 y 13 °Brix de panela,
el tratamiento que contiene 10 % de panela es mas aceptada en el color y la
apariencia general y el tratamiento que contiene 13 % de panela es mas

aceptada en el olor y el sabor.

2.2 Base tedrica
2.2.1Néctar

El néctar es un producto alimenticio sin fermentar, pero fermentable,
constituido por la mezcla de pulpa de fruta con agua, azucar, estabilizante,
conservante y acido citrico, en proporciones adecuadas y permitidas de
acuerdo a la norma técnica peruana. El néctar mixto de frutas se obtiene a
partir de dos o mas tipos diferentes de fruta. Requisitos especificos del
néctar:

a) El néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las
caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.

b) El néctar debe estar exento de olores o0 sabores extrafios.

c) El néctar debe tener un pH menor de 4,5, determinado segun la norma
ISO 1842.

d) El contenido de sélidos solubles del néctar provenientes de la fruta debera
ser mayor o igual al 20 % m/m de los sélidos solubles contenidos en el
jugo original para todas las variedades de frutas, excepto para aquellas
gue por su alta acidez natural no permitan estos porcentajes. Para los
néctares de estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o puré
debera ser el suficiente para alcanzar una acidez natural minima de 0,4

%, expresada en su equivalente a acido citrico.

El néctar de fruta es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido

mediante la adicion de agua con o sin adicion de azucar, miel, jarabes y/o



edulcorantes a jugos de fruta, jugos de fruta concentrados, purés de fruta o
purés de fruta concentrados, o una mezcla de esos productos. Podran
afadirse sustancias aromaticas, componentes volétiles del sabor, pulpa y
células, todos los cuales deberan haber sido recuperados del mismo tipo de

fruta y obtenidos por medios fisicos adecuados (Ryan, 2014).

Las bebidas de fruta se definen como cécteles de jugo con sabor a fruta,
néctares u otras bebidas azucaradas con sabor a fruta o con edulcorantes

no caloricos afiadidos o ambos (Duffy et al., 2021).

En la dltima década el sector alimentario se ha caracterizado por el interés
creciente del consumo de bebidas a base de fruta, por su contenido de
sustancias antioxidantes y por sus beneficios para la salud. Por tanto,
dependiendo del fruto del que se haya obtenido, el zumo fresco contiene un

alto contenido en compuestos bioactivos (Todaro et al., 2023).

Las bebidas con sabor a fruta con afiadido de azucar son las mas populares,
ademas de los refrescos entre los adultos, con diferencia, las bebidas mas
consumidas entre los nifios (Kay et al., 2018).

Muchos investigadores han intentado desarrollar una mezcla de jugos de
fruta, incluidas algunas frutas tropicales. Ademas, en la mayoria de los
estudios se optimiz6 la formulacion en base a la aceptacion sensorial de la
misma. Los ejemplos incluyen bebida mixta a base de granada, manzana y
meldn, pifia y coco, bebida mixta de frutas y jugos de bayas mixtas. Sin
embargo, no se ha intentado optimizar la formulacién con jugo de cocona,

carambola y uva de mesa (Chakraborty et al., 2022).

Las bebidas de frutas mixtas (MFB) se preparan mediante la adicion de dos
0 mas jugos que tienen un sabor agradable y un sabor dominante. MFB es,
por mucho, superior a los jugos de una sola concentracion que contienen
sabor y color artificiales (Jayachandran, Chakraborty y Rao, 2015). La
palatabilidad y la proporcion equilibrada de azucar a acido son una de sus
caracteristicas unicas en MFB, que contribuyen a su alta demanda por parte
del consumidor. Ademas de esto, juega un papel importante en el cambio de
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percepcion de los consumidores hacia estos productos, al mejorar las

propiedades sensoriales y nutricionales (Bhalerao et al., 2020).

2.2.2Tecnologia del néctar

La tecnologia del néctar, es el conjunto de conocimientos cientificos de
materiales, técnicas y métodos que se utilizan en la elaboracion del néctar,
mediante sistemas de instrumentos, maquinas y equipos. La calidad de
produccion de néctares, mejora de acuerdo al desarrollo y a la innovacion de
la tecnologia del néctar. El desarrollo tecnolégico depende del desarrollo de
los instrumentos, maquinas, equipos y de la ciencia, disminuye los costos de

produccion y aumenta la produccion en forma mas eficiente.

2.2.3Caracteristicas del néctar

Las caracteristicas del néctar son: fisico quimicas, organolépticas.
microbioldgicas y nutricionales. Las caracteristicas fisico quimicas del néctar
son: solidos solubles, ph, acidez titulable, masa, volumen, densidad,
temperatura, viscosidad, estabilidad y preservabilidad. Las caracteristicas

organolépticas son: color, sabor y olor.

Los estudios en la literatura han demostrado que los parametros como el pH,
la acidez titulable (AT) y los solidos solubles totales (TSS) de las bebidas a
base de fruta no cambian drasticamente con el tratamiento con plasma frio.
No se informaron cambios significativos en el valor del pH después del
procesamiento con plasma frio en bebidas como agua de coco (Porto et al.,
2020), jugo de uva blanca (Pankaj et al., 2017), bebidas a base de tomate
(Mehta et al., 2019). Sin embargo, en algunos estudios sobre bebidas, se ha

informado una reduccién significativa en el valor del pH (Waghmare, 2021).

Las bebidas de fruta contienen, en general, agua, pulpa, azucares (glucosa,
fructosa y sacarosa), acidos organicos (citrico, malico, tartarico, entre otros),
fibora (celulosa), vitaminas (C y A), polifenoles (taninos, entre otros),
pigmentos (clorofilas, carotenoides, antocianinas, betalainas y derivados de
quinona). Estos componentes aportan a los productos alimenticios liquidos,
saborizantes y sus propiedades fisicas y quimicas (Guerrero-Beltran y
Ochoa-Velasco, 2020).
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2.2.4Grado Brix

Es una unidad que mide la cantidad de solidos solubles de una solucion en
porcentaje en masa por cada 100 g de solucién, de acuerdo a la definicion
de que, a x grados Brix le corresponde x g de sélidos solubles por cada 100

g de solucion.

Los quimicos del azucar suelen denominar grado Brix al porcentaje en masa
de solidos solubles en una solucién azucarada. La unidad °Brix, de uso es
comun en la industria azucarera desde hace muchos afos, pretende
representar el contenido de sustancia seca de las soluciones que contienen

principalmente sacarosa (Dongare et al., 2014).

El grado Brix del néctar de fruta es un parametro de control importante en los
procesos de estandarizacidén, asi mismo, el control preciso es beneficioso
para mejorar la calidad del producto. El grado Brix del néctar se refiere al
porcentaje de masa de sélidos solubles (el componente principal es el
azucar). En la actualidad, se han propuesto muchos métodos de medicion,
entre los cuales el método de la conductividad, el método del indice de
refraccion y el método de microondas son los mas comunes (Liu etal.,
2022).

La medida de los grados Brix sin duda, es uno de los criterios basicos
utilizados para la definicion de zumos de fruta. Como es bien sabido, el
grado Brix indica el porcentaje de soélidos solubles en agua en el jugo de
fruta y puede verse afectado por muchos factores que incluyen la variedad,
la regién de crecimiento, el afio de crecimiento y el nivel de madurez de la
fruta (TUrkmen y Eksi, 2011).

El grado Brix se mide principalmente por métodos gravimétricos como el
hidrometro, la balanza de Westphal y el picnémetro. De estos, el hidrémetro
es con mucho, el mas comun. Sin embargo, estas técnicas de medicién son
inadecuadas e inexactas debido a errores manuales. Las técnicas oOpticas
desarrolladas con fines de deteccion y analisis se estan utilizando en varios

campos (Dongare et al., 2014).
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2.2.5pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una solucion. El pH se
define como el logaritmo negativo de base 10 de la actividad de los iones
hidrégeno: pH = —log,pay+, donde p es un operador logaritmico que
significa potencial y a,+ es la actividad de los iones hidrogeno expresada en
moles de soluto por Kg de solvente. La actividad de los iones hidroégeno es la
tendencia de una solucibn de proporcionar iones hidrogeno y es
directamente proporcional a la concentracion de iones hidrégeno. El pH
indica la concentracion de iones hidrogeno de una solucién. A mayor
actividad de los iones hidrégeno mayor acidez. El pH se mide generalmente
en una escala de 0 a 14, el 0 es el valor mas acido, el 14 el valor més
alcalino y el 7 el valor neutro, donde los valores menores que 7 son acidos y
los valores mayores que 7 son alcalinos. EI pH se mide mediante un
potenciometro o pH metro, que mide la diferencia de potencial entre un
electrodo de referencia generalmente de plata o cloruro de plata y un
electrodo de vidrio sensible a los iones hidrogeno. El pH se mide en forma
aproximada utilizando indicadores acidos o bases débiles de diferente color

segun el pH.

El pH se define como el logaritmo negativo a partir de la actividad del ion
hidrégeno (Wedborg et al., 1999), se expresa como pH = —log,pay+. LOS
principios de medicion més utilizados para la determinacion del pH son de
naturaleza electroquimica y optica (Henkel y Beutel, 2013), el pH en una
solucion mide la concentracion de iones de hidrégeno, indicando su acidez o
alcalinidad (Khandpur, 2020).

2.2.6 Acidez titulable

La acidez titulable es una medida de acidez total de una solucion que indica
el contenido de acidos libres y se expresa en % 0 en porcentaje del acido
predominante de la solucion. En néctares la acidez titulable se expresa en
porcentaje de acido citrico. La acidez titulable se determina mediante una

valoracion volumétrica que consiste en una titulacion de la solucion, donde el

agente titulante es una base y el agente titulado es el acido de la solucién,
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- , . VpyNM
utilizando la férmula: % de acidez = %100, donde V, es el volumen de la

m

base titulante en ml, N es la normalidad de la base titulante, M,, es la masa

equivalente del acido de la muestra titulada y V;,, es el volumen de la muestra
titulada en ml. En néctares el agente titulante es NaOH de 0,1 N. La acidez
titulable indica el total de iones hidrogeno que se liberan cuando el acido de
la solucion reacciona con una base y esta reaccidbn se observa con un
colorante que generalmente es la fenolftaleina que cambia de color a rosa

cuando se produce una reaccién acido base.

La acidez titulable se refiere a la concentracion total de protones libres y
acidos no disociados en una solucion que pueden reaccionar con una base
fuerte y ser neutralizados. Las concentraciones tipicas de protones libres en
un zumo de fruta oscilan entre 0,1 y 1 mg/L, mientras que los valores de
acidez titulable pueden ser de 4 a 8 g/L. Una valoracion de la acidez titulable
generalmente utiliza la base fuerte NaOH, y un indicador quimico o un
medidor de pH para indicar cuando se han dosificado cantidades
equivalentes de base en la muestra. La concentracion de hidroxido de sodio

utilizada suele ser 0,1 N o inferior (Lobit et al., 2002).

La acidez titulable es un mejor predictor que el pH de como los &cidos
organicos en los alimentos impactan el sabor. A diferencia de los acidos
fuertes que estdn completamente disociados, los acidos de los alimentos
solo estan parcialmente ionizados. Algunas propiedades de los alimentos se
ven afectadas solo por esta fraccion ionizada de moléculas de &cido,
mientras que otras propiedades se ven afectadas por el contenido total de
acido (Volmer et al., 2017).

Los métodos oficiales para determinar la acidez valorable consisten en la
valoracion de la muestra con una base fuerte hasta un punto final
especificado, pH 7,0 o pH 8,2, mediante deteccion potenciométrica o
colorimétrica utilizando fenolftaleina o azul de bromotimol como indicadores
de pH (Sandez et al., 2019).
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2.2.7Acidos orgéanicos

Los acidos organicos son compuestos organicos que tienen al menos un
grupo acido: grupo carboxilo, grupo hidroxilo, grupo tiol, grupo enol, grupo
fenol o grupo sulfénico. Los acidos organicos, generalmente son &cidos
débiles, no se disocian completamente en agua y son muy solubles en
disolventes organicos. Ejemplos de acidos organicos: el &cido citrico se
encuentra en los frutos citricos, el acido benzoico se encuentra en las
ciruelas verdes, el 4cido lactico se encuentra en los tejidos animales, etc. En
alimentos, los acidos organicos se utilizan como conservantes debido a sus

efectos antibacterianos.

Los acidos orgénicos afectan las propiedades organolépticas de las frutas y
verduras, como el color, el sabor y el aroma. Los acidos organicos son el
segundo componente de solidos solubles mas abundante en los jugos de
fruta y por lo general, estan presentes en alrededor del 1 % del peso total de
un jugo de fruta. Los &cidos citrico y malico son los principales acidos
organicos que se encuentran en los jugos de fruta. El &cido citrico
representa alrededor del 90 % del total de acidos organicos en el jugo de
naranja, mientras que el acido malico es el principal acido organico en el
jugo de manzana. Sin embargo, la acidez del jugo de uva es causada
principalmente por el &cido tartarico. Una pequefia cantidad de otros &cidos,
incluidos los &cidos ascorbico, isocitrico, citramico, galacturénico, shikimico,
lactico, quinico, succinico y fumarico, también estan presentes en los jugos
de fruta. Los acidos organicos son los compuestos organicos con
propiedades acidas, clasificados segun el nimero de funciones carboxilicas.
En general, los acidos organicos son acidos débiles. Sin embargo, los acidos
organicos con grupos fenol, enol, alcohol y tiol son mas débiles que los
acidos carboxilicos. Los acidos organicos varian en el namero de grupos
funcionales hidroxi o carboxilo y dobles enlaces carbono-carbono en sus
estructuras. Los acidos organicos se clasifican segun cuatro
caracterizaciones: (1) naturaleza de la cadena de carbono (aromaético,

alifatico, aliciclico y heterociclico); (2) propiedades de saturaciébn o
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insaturacion; (3) caracteristicas sustituidas o no sustituidas; y (4) numero de

grupos funcionales (mono, di o tri-carboxilico) (ZHANG et al., 2020).

2.2.8Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son compuestos organicos que tienen uno o mas
grupos hidroxilo (—OH) unidos a un anillo aromético (estructura quimica
ciclica formada por dobles enlaces alternos de carbono) y son sintetizados
como metabolitos secundarios por las plantas. Ejemplos de metabolitos
secundarios que son compuestos fendlicos: cumarinas, quinonas,
betacianinas, flavonoides, ligninas, taninos, etc. Las funciones de los
compuestos fendlicos en las plantas son: funciones metabdlicas de
crecimiento y reproduccion, funciones de proteccién contra la radiacién UV,
los depredadores, los ataques fungicos y bacterianos y funciones de dar
caracteristicas organolépticas. Actualmente existe un interés por los
compuestos fendlicos, debido a su capacidad antioxidante de captores de
radicales libres y a sus propiedades antioxidantes que tienen posibles
implicaciones beneficiosas en la salud humana en la prevencién de cancer,

enfermedades inflamatorias y enfermedades cardiovasculares.

Los compuestos fendlicos son el componente bioactivo importante, presente
en varios productos frescos. Estos compuestos proporcionan efecto positivo
sobre la salud. El 4cido ascérbico también se conoce como vitamina C, que
se usa comunmente como ingrediente funcional en los alimentos, es una
vitamina hidrosoluble y muestra una alta actividad antioxidante. El acido
ascorbico provoca la reduccion de los radicales libres y algunas especies
reactivas de oxigeno y nitrdgeno que destruyen las moléculas, en particular
los lipidos y el ADN (Waghmare, 2021).

Los compuestos fendlicos son nutrientes alimentarios funcionales con
excelentes capacidades antioxidantes y antiinflamatorias, muestran similitud
estructural, sintetizados a través de la via biosintética de fenilpropanoides y
flavonoides. Su similitud estructural hace que la elucidacion de la separacion

y la estructura sea un desafio (Wang et al., 2023).
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Las bebidas elaboradas con fruta contienen sustancias como vitaminas y
metabolitos secundarios (polifenoles, carotenoides, esteroles, sabores,
colorantes, aceites esenciales, flavonoides, alcaloides, taninos, cumarinas,
lactonas, terpenos y saponinas, entre otros), con una actividad biolégica que
puede proteger al organismo humano frente a reacciones de oxidacion

celular (Lizcano, Davila y Hernandez, 2019).

Los polifenoles vegetales son un término general para un gran grupo de
compuestos que consisten en al menos un anillo aromatico con un grupo
hidroxilo y varios sustituyentes. Los fenoles proporcionan principalmente H-
para reaccionar con los radicales libres para terminar la transferencia de la
reaccion en cadena y asi lograr la inhibicion de las reacciones de oxidacion,
y con mas grupos hidroxilo fendlicos, su capacidad antioxidante se vuelve
mas fuerte (Li et al., 2023).

2.2.9Radicales libres

Los radicales libres son especies quimicas monoatémicas o poliatdbmicas
gue tienen uno o mas electrones desapareados, que se forman en el
intermedio de reacciones quimicas a partir de la ruptura homolitica de una
molécula, en los organismos vivos por contacto con el oxigeno y en donde
actian alterando las membranas celulares y el material genético de las
células y son neutralizados por antioxidantes y enzimas conservando la vida
celular, también en la atmosfera por radiacion y se sintetizan en laboratorio.
Los radicales libres son muy inestables y por consiguiente muy reactivos y
de vida media muy corta en milisegundos. Ejemplos de radicales libres:
monoatomicos: radical hidrogeno H -, radical cloro Cl-, etc., poliatomicos:
radical hidroxilo - OH, radical metilo CH; -, etc. Los radicales libres de

acuerdo a la IUPAC se denominan simplemente radicales.

Los radicales libres se refieren a una serie de intermediarios altamente
activos con uno o mas electrones desapareados, que pueden extraer
electrones de las moléculas que los rodean, por lo tanto, inducen la
descomposicion oxidativa de los sustratos en los sistemas bioldgicos.

Debido a la alta electrofilia de los electrones no apareados, los radicales
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libres son altamente inestables, de vida corta y reactivos no selectivos hacia

las moléculas circundantes (Zhu et al., 2023).

Cada vez es méas evidente que, como metabolitos intermedios con alta
actividad bioldgica, los radicales libres se forman o convierten en el cuerpo a
través de varias reacciones enzimaticas o no enzimaticas, endogenas y
exdgenas, lo que mantiene el equilibrio metabdlico del cuerpo humano. Los
radicales libres, estan involucrados en muchos procesos fisiolégicos, como
la transduccion de sefiales celulares, la defensa inmune y la homeostasis
tisular y muestran diversas funciones biolégicas segun sus concentraciones.
En primer lugar, los radicales libres son moléculas de sefializacion criticas
que pueden ejercer una poderosa capacidad de regulacion de la funcion

vascular en el equilibrio Redox (Liu et al., 2023).

2.2.10Balance de masa

Balance de masa es la aplicacion de la ley de conservacion de la materia: la
materia no se crea ni se destruye solo se transforma, que consiste en que
toda masa que entra a un sistema abierto sale o sale y se acumula segun el
estado del sistema:

Imasa que entra = Imasa que sale, si el estado del sistema es estacionario
L masa que entra = X masa que sale + X masa que se acumula, si el estado

del sistema es transitorio

Balance de masa se define como una aplicacion de la conservacion de la
masa en analisis de sistemas fisicos. Permite contabilizar el material que
ingresa y sale de un sistema, se pueden identificar flujos de masa que
podrian ser desconocidos o dificiles de medir. El principio de la ley de
conservacion, sostiene que la aplicacion exacta utilizada en el analisis del
sistema depende del contexto del problema, que la masa no puede crearse
ni destruirse, por tanto, en una planta de procesamiento de alimentos, la
masa total de material que ingresa a la planta debe ser igual a la masa total
de material que sale de la planta (Roa, Tapia y Millan, 2001).

En proceso de alimentos se propone un modelo simple basado en

ecuaciones de balance de masa para la prediccion de la masa final y
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composiciéon de productos sometidos, en algunas frutas tropicales en un
sistema de solucion de sacarosa-fruta, el fenbmeno se puede describir en
términos de fraccion volumétrica de solucion, como parametro basico de
modelado. Para usar las ecuaciones del modelo, solo se requiere equipo de
laboratorio de rutina y experimentos simples. La prediccion de las masas que

intervienen con un error promedio de 2 a 3% (Chen et al., 2021)

Los balances de masa y energia son necesarios en la planificacion y disefio
de procesos alimentarios y andlisis de ingenieria. Muchas operaciones
complejas de procesamiento de alimentos se pueden simplificar utilizando
los principios de los balances de masa y energia. Los balances de masa y
energia se pueden realizar para una unidad de operacion y una seccion de
proceso. El balance de masa puede realizarse en proceso completo de
fabricacion, subdivision del proceso, separadamente en un equipo o en cada
operacion unitaria, asi como también se pueden realizar balances de masa
de componentes para generar muchas ecuaciones de balance de masa
(Mittal, 2010).

2.2.11 Modelo matemaéatico

Un modelo matematico es una expresion matematica simplificada en una
funcién que relaciona dos o mas variables de un fendmeno o sistema, que
se utiliza para analizar la relacion de esas variables con el objetivo de
desarrollar cientificamente el conocimiento del fendmeno o sistema. Un
modelo matematico es un modelo cientifico que nos permite representar en
una funcion las relaciones de dos o més variables de un fenbmeno o
sistema. Un modelo matematico es la representacion matematica de un
sistema o fendbmeno. EI modelamiento matematico es el proceso de la
formulacién y obtencibn de uno o mas modelos matematicos de un

fendmeno o sistema.

2.2.12 Modelado matematico

El modelado matematico es en general la representacion matematica de los
fenbmenos o sistemas a través de modelos matematicos, en particular un

modelo matematico es la representacion matematica simplificada de un
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sistema o fendmeno y las preguntas que el modelo matematico debe

responder son los problemas que debe resolver.

El modelado es el nucleo del procesamiento de alimentos respaldado con
enfoque en ecuaciones de transferencia de calor, masa y cantidad de
movimiento. Al introducir el modelado matematico en algunos procesos de
alimentos, incluye transporte multifasico complejo y cambios en las
propiedades del material durante el procesamiento. La mayoria de las
industrias convencionales utilizan procesos térmicos como pasteurizacion,

esterilizacion y congelacion (KUMAR et al., 2021).

El modelo numérico propuesto podria describir con precision la transferencia
de masa y calor por conduccion durante diferentes procesos. Para
procesamiento y conservacion de alimentos se utilizan modelos cinéticos
que garantizan la seguridad, también proporcionan herramientas para
comparar el impacto de diferentes tecnologias de proceso como la reduccion
de las poblaciones microbianas, la actividad enzimatica o la combinacion de

tratamientos térmicos y de alta presién (Kansou et al., 2022).

Las técnicas que consisten en elegir combinaciones de procesos para su
optimizacién sin tener debidamente en cuenta los disefios experimentales
pertinentes, son cientificamente poco fiables e irreproducibles. La
modelizacién matematica, de la que forma parte la metodologia de superficie
de respuesta (RSM), proporciona un mapa preciso que conduce al éxito de
la optimizacion. En este articulo se identificaron las variables claves del
proceso, la construccién del modelo y la busqueda de la solucién, mediante
el analisis de regresion multivariante, la interpretacion de las ecuaciones
polindbmicas resultantes y los graficos de superficie de respuesta/contorno,
como pasos basicos para adaptar el disefio compuesto central, con el fin de
lograr la optimizacion del proceso. También proporcioné informacién sobre
los paquetes de software RSM adecuados y la eleccion del orden en el
modelo RSM y la economia de datos en la reduccion de los experimentos
factoriales de un gran nimero de combinaciones de pardmetros a un nimero
mucho menor sin perder ninguna informacion, incluidos los efectos

cuadraticos y de interaccion (si estan presentes). Se espera que este articulo
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ofrezca a muchos cientificos e investigadores del sector alimentario la
oportunidad de adaptar RSM como modelo matematico, para lograr la

optimizacién de bioprocesos en sistemas alimentarios (Nwabueze, 2010).

La modelizacion matematica es una herramienta Gtil para determinar los
efectos de las diferentes caracteristicas del sistema y del proceso sobre el
resultado de un proceso. La modelizacion de diversos productos y/o
procesos alimentarios constituye un reto, debido principalmente a la falta de
comprension de los fendmenos, a las dificultades para modelizar
experimentos y a las incertidumbres relacionadas con la fiabilidad de los

datos y las propiedades de los alimentos (Djekic et al., 2019).

La modelizacibn matematica desempefia un papel importante en la
ingenieria alimentaria, ya que existen varios modelos matematicos
adaptados a diferentes temas alimentarios. Sin embargo, los modelos
matematicos van seguidos de una informacion limitada sobre su aplicacion

en las empresas alimentarias (Ghahremani-Nahr, Ghaderi y Kian, 2023).

La aplicacion de modelos en la industria alimentaria se basa en modelos
estacionarios simplificados que, por lo general, no producen una evaluacién
realista de los procesos observados, las condiciones de calidad o seguridad
y el impacto ambiental. Ademas, estos modelos simplifican las descripciones
de los sistemas alimentarios, los mecanismos y las ecuaciones de tasas de
cambio. Una forma de clasificar los modelos es distinguir tres grupos: (a)
modelos analiticos, (b) modelos numéricos y (c) modelos observacionales.
Otra forma de categorizar los modelos es desde el punto de vista en tres
grupos: (a) producto, (b) proceso y (c) relaciones producto-proceso
(Alvarenga, Brito y Lacerda, 2022).

2.3 Definicion de términos

2.3.1Refractdmetro

El refractbmetro es un instrumento de laboratorio, que mide el indice de
refraccion de liquidos, gases y sélidos, determinando el porcentaje en masa
del soluto de la solucion, en la escala de grados brix principalmente,

mediante la densidad, que se obtiene a través del indice de refraccion. El
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refractometro se basa en la medida del angulo critico o angulo limite, que es
el angulo de refraccion en un medio material, cuando el angulo de incidencia
es de 90° respecto a la perpendicular de la interfaz entre el aire

generalmente y el medio material.

La Refractometria es una técnica analitica que caracteriza la estructura y
composicion de los materiales mediante la velocidad de la luz transmitida a
través de ellos. El resultado de la medicion suele expresarse como la

relacion entre la velocidad de la luz en el vacio (c) y la velocidad de la luz en

la muestra (v) y se denomina indice de refraccion: n= 5 (Pawliszyn, 2005).

El indice de refraccion es una magnitud fisica basica para indicar las
propiedades opticas de los materiales. Entre tanto, el indice de refraccion
también estd relacionado con muchas otras magnitudes fisicas, como la
trayectoria Optica, el angulo de refraccién, la permitividad y permeabilidad

relativas, la impedancia de onda y otras similares (Huang et al., 2023).

El indice de refraccion es una caracteristica fundamental e importante de
una sustancia o un material. El refractobmetro mide Opticamente la densidad
de un liquido y luego se calibra en términos de indice de refraccion. También
suele contener una escala en términos de grados Brix, que a menudo se
utiliza para medir la concentracion de soluciones en industrias quimicas y en
procesamiento de alimentos. El indice de refraccion se mide de varias

maneras (Dongare et al., 2014).

2.3.2Balanza

La balanza, es un instrumento que mide la masa de los cuerpos. La balanza
es una palanca de primer grado de brazos iguales, que compara las masas
de dos cuerpos mediante el equilibrio de masas. La balanza analitica es un
instrumento utilizado en el laboratorio, para mediciones muy precisas, debido
a que poseen muy poco margen de error. Las balanzas analiticas

generalmente son digitales.
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2.3.3Kilogramo

El kilogramo es una unidad basica de masa del Sistema Internacional de
Unidades (SI), definida en funcion de la constante de Planck (h):

h =6,62607015 x 1073*Kgm?s~!, de donde se obtiene la expresion del
kilogramo en funcién de la constante de Planck (h):

h
6,62607015 x 1034

1Kg = ( )m‘zs

2.3.4Carbohidratos

Los carbohidratos, hidratos de carbono, glucidos o sacéaridos son
biomoléculas compuestas por carbono, hidrogeno y oxigeno. Algunos
contienen nitrégeno, azufre o fosforo. Los carbohidratos son elaborados
generalmente por las plantas a través de la fotosintesis. Los carbohidratos
cumplen dos funciones fundamentales en los seres vivos: funcion energética
principalmente a través de la glucosa que proporciona energia inmediata a
las células y funcién estructural principalmente a través de la celulosa que
compone la pared celular vegetal. Los carbohidratos se clasifican en:
monosacaridos, disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos. Los
monosacaridos son carbohidratos de estructura molecular mas simple,
ejemplos de monosacaridos: glucosa, fructosa, galactosa, etc. Los
disacaridos son carbohidratos compuestos por dos monosacéridos, ejemplos
de disacéridos: sacarosa, lactosa, maltosa, etc. Los oligosacaridos son
carbohidratos compuestos por 3 a 10 monosacaridos, ejemplos de
oligosacaridos: rafinosa (trisacarido), estaquiosa (tetrasacarido), etc. Los
polisacaridos son carbohidratos compuestos por mas de 10 monosacaridos,
ejemplos de polisacaridos: la celulosa, el almidén, etc.

Los carbohidratos son un componente dietético basico econémico y versatil.
Los carbohidratos simples mas importantes en el metabolismo humano son
la glucosa, la fructosa y la galactosa. La mayoria de los carbohidratos tienen
gue convertirse en glucosa para ser utilizados para la produccién de energia.
La glucosa es la forma circulante de carbohidrato en el torrente sanguineo y
consiste en la mayor cantidad de carbohidrato absorbido (Dustin et al.,
2023).
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Los carbohidratos son un componente principal de la dieta humana en la
mayoria de las poblaciones y la calidad de los carbohidratos en la dieta tiene
una fuerte influencia en el riesgo de enfermedades. Los carbohidratos no
digeribles de bajo peso molecular (BPM) (es decir, los oligosacéridos y la
inulina) se aceptan como fibra dietética en muchos paises del mundo (Tan
et al., 2023).

2.3.5Sacarosa

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de
fructosa, que se obtiene principalmente de la cafia de azucar o de la

remolacha. Su formula quimica es: C;,H,,04;.

Los azucares, definidos como monosacéridos y disacéridos, estan presentes
de forma natural en frutas, verduras, leche y miel. Durante miles de afios, los
seres humanos consumieron azucares como parte de la matriz tisular intacta
de frutas y verduras. La disponibilidad y las fuentes de azucares en la dieta
aumentaron notablemente a lo largo de la historia, a medida que los
humanos comenzaron a extraer azUcares, principalmente sacarosa, de
fuentes naturales para endulzar bebidas y preparaciones culinarias (Deliza,
Limay Ares, 2021).

El contenido de azucar de un alimento se caracteriza como la suma de
monosacaridos y disacaridos .Los monosacaridos y disacaridos mas
abundantes en los productos alimenticios son la fructosa, la glucosa y la
sacarosa, todos los cuales se clasifican como azucares principales .Una de
las principales preocupaciones en la ciencia de los alimentos y la industria
alimentaria, es la determinacion de fructosa y glucosa en productos

comestibles (Soyseven, Sezgin y Arli, 2022).

El término azlcares aplicado a las dietas humanas es un término colectivo.
Por ejemplo, el aztucar de mesa es basicamente sacarosa pura, mientras
gue el jugo de fruta, la miel y los jarabes suelen contener sacarosa, glucosa,
fructosa y diferentes oligosacaridos. Todos estos términos se combinan

como "azucares". El “azucar libre” incluye todos los monosacaridos y
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disacaridos que se agregan durante la fabricacion y preparacion de

alimentos (Bayram y Ozturkcan, 2022).

Una de las principales diferencias es que los azucares libres incluyen todos
los azlcares que se encuentran naturalmente en los jugos de fruta, mientras
qgue los azucares agregados solo incluyen los azlUcares agregados a estos
productos. La terminologia de azucar afiadida utilizada en este estudio ha
seguido esta definicion. Los ejemplos de azucares afiadidos incluyen
sacarosa, jarabe de glucosa y azlcar invertido. El término azucar total

incluye todos los tipos de azucares (Scapin et al., 2021).

A efectos dietéticos, los azlUcares se pueden clasificar en azlcares
intrinsecos, azucares de la leche y azucares libres/afadidos. Los azlcares
intrinsecos se encuentran naturalmente en frutas, verduras y granos enteros,
como la fructosa en las frutas. Los azUcares libres incluyen monosacaridos y
disacéaridos agregados a los alimentos y bebidas por el fabricante. Aunque
no existe una definicion universalmente aceptada de azlcares afadidos, la
mayoria de los componentes alimentarios incluidos en la definicion de
azucares libres también se consideran azUcares afadidos (Chen etal.,
2022)

Por lo general, se entiende que el término "azucar afiadido" se refiere al
azucar afadido a los alimentos durante el procesamiento. En muchos
paises, la mayor parte del azicar afiadida a los alimentos se encuentra en
forma de sacarosa refinada, pero puede incluir otros ingredientes que
contienen monosacaridos y disacaridos, como glucosa y fructosa (y sus
jarabes), asi como jarabe de maiz o jarabe de maiz con alto contenido de
fructosa (utilizado con mas regularidad) (Louie et al., 2015).

Las bebidas azucaradas proporcionadas, que contienen glucosa, fructosa y
sacarosa (que son, por definicion, "azlcares afadidos"”) ademas de la dieta
habitual de los participantes, son cantidades "moderadas" de azlcar. Sin
embargo, hay que sefalar que los consumidores ya tienen una cierta ingesta
de azucares afiadidos en su dieta normal. Sin embargo, es necesario

considerar la ingesta promedio de azucares en la dieta de la poblacion, para
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clasificar las cantidades de azUcares afadidos utilizados en la dieta (Nelum y

Piyasena et al., 2022).

El azUcar puede brindar a los humanos placer espontaneo y activar los
centros de recompensa del cerebro, pero en exceso puede provocar
problemas cardiovasculares como diabetes, obesidad, etc. El azucar es
ampliamente aplicado en varias bebidas a base de fruta, la aceptacion de los
consumidores de productos que contienen sustitutos del azticar depende de

sus propiedades sensoriales generales (Bian et al., 2023).

Los edulcorantes varian ampliamente en las estructuras quimicas e incluyen
sacaridos, glucosidos de diterpeno, polioles, aminoacidos, dipéptidos y otros
no azlcares. Una descripcion general de los estudios bioquimicos,
electrofisiolégicos, conductuales y psicofisicos sugiere que existen multiples
tipos de receptores de edulcorantes. EI mecanismo de transduccion del
dulzor implica el transporte de sodio, asi como la activacion del sistema de
adenilato ciclasa. Aunque existe una preferencia innata por el sabor dulce, la
ingesta de edulcorantes de alta potencia no conduce a una mayor ingesta de

alimentos (Schiffman y Gatlin, 1993).

2.3.6Glucosa

La glucosa es un monosacéarido con formula molecular: C4H,,04.ES una
forma de azucar que se encuentra libre en las frutas y la miel. Las plantas
sintetizan la glucosa en la fotosintesis a partir de los compuestos
inorganicos: agua y didxido de carbono, con la luz solar como catalizador en
la reacciéon: 6C0, + 6H,0 - CcH1,04 + 60,.

2.3.7Fructosa

La fructosa es un monosacarido con la misma forma molecular que la
glucosa: C4H,,04, pero con diferente estructura. Es una forma de azucar que
se encuentra en las frutas y la miel, generalmente junto con la glucosa

formando la sacarosa.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

Consistié en un estudio cientifico, experimental y cuantitativo, es cientifico,
porque se aplico el método cientifico, que consistio en: observar la
estandarizacion del néctar, formular el problema, plantear la hipoétesis,
analizar los datos, demostrar la hipotesis y sintetizar los resultados, es
experimental, porque se obtuvo los datos mediante experimentos y es

cuantitativo, porque los datos son cantidades.

3.2 Disefio del estudio

Consistio en realizar dos pruebas de hipétesis, mediante la distribucidon
normal estandar, una prueba de hipotesis con los datos de la variable
dependiente correspondientes a los datos de la variable independiente
obtenidos con el modelo matematico obtenido generalmente del balance de
masa Yy otra prueba de hipoétesis con los datos de la variable dependiente
correspondientes a los datos de la variable independiente obtenidos con el
modelo matemético propuesto en la hipétesis, donde se analizé los efectos
de la variable independiente en la variable dependiente de acuerdo a la
relacion de causa y efecto, para demostrar la hipétesis y sintetizar los

resultados.
3.3 Poblacion y muestra

3.3.1Poblaciéon

La poblacion se definié al conjunto de todos los néctares en general, debido
a que se puede seleccionar sin intencién cualquier néctar para formar la
muestra y a que la demostracion de la hipoétesis se valido para todo tipo de

néctar.
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3.3.2Muestra

La muestra se form6 mediante la técnica de muestreo no probabilistico, que
consistié en seleccionar por conveniencia y por grupos un conjunto de 32
néctares de diferente masa, conformado por 8 néctares de cocona (Solanum
sessiliflorum), 8 néctares de maracuya (Passiflora edulis), 8 néctares de
copoazu (Theobroma grandiflorum) y 8 néctares de pifia (Ananas comosus).

3.4 Método y técnicas

Método: Cientifico

Técnicas: consistieron en: técnicas de observacion, porque se observaron
las estandarizaciones de los néctares, técnicas de célculo, porque se
calcularon las masas de los néctares y las masas de sacarosa que se
agrega al néctar, técnicas de medicion, porque se midieron el Ph, la acidez
titulable y los grados Brix del néctar, técnicas de andlisis, porque se
analizaron los datos, técnicas de demostracion, porque se demostraron las
hipotesis estadisticas y la hipotesis propuesta, técnicas de sintesis, porque

se sintetizaron los resultados.
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3.4.1Desarrollo del experimento

El experimento se desarrollo siguiendo el diagrama de operaciones unitarias
de la Figura 1:
Figura 1: Diagrama de operaciones unitarias del proceso de elaboracion del

néctar:

Frutas

!

Seleccion | - frutas descartadas

!

Pesado

agua con lejia — | Lavado | - ggua con lejia e impurezas

!

Trozado | — cascaras y/o semillas

!

Escaldado | — vapor y microorganismos

!

Pulpeado | - cascaras y/o semillas

!

Dilucion - vapor

sacarosa, acido citrico, l

estabilizante y conservante — | Estandarizacion | — pyapor

!

Homogenizacion | — papor

!

Pasteurizado | — vapor y microorganismos

!

Envasado

!

Enfriado
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En base a las operaciones unitarias de la figura 1, se desarrollaron 32

néctares de diferente masa y se realizaron con el mismo néctar, con la

misma masa de néctar y con el mismo grado Brix final, dos procesos

en la estandarizacion de cada néctar, un proceso con el célculo de la

masa de sacarosa con el modelo matematico obtenido generalmente del

balance de masa y otro proceso con el calculo de la masa de sacarosa con

el modelo matematico propuesto en la hip6tesis, para obtener los datos de

los grados Brix final de los néctares correspondientes a cada modelo

matematico, que se utilizaron en su respectiva prueba de hipoétesis,

mediante la distribucién normal estandar:

Proceso con el célculo de la masa de sacarosa con el modelo

matematico obtenido generalmente del balance de masa:

a) Célculo de la masa del néctar

b) Medicion de los grados Brix inicial del néctar

c¢) Calculo de la masa de sacarosa que se agrega al néctar

d) Agregacion de la masa de sacarosa que se agrega al néctar

e) Medicién de los grados Brix final del néctar

f) Prueba de hipoétesis con ajuste a la distribucion normal estandar, para
demostrar que se rechaza la hipotesis nula, que implica que el modelo
matematico obtenido generalmente del balance de masa, no calcula la
masa Optima de sacarosa para determinar el endulzamiento éptimo del
néctar

Proceso con el calculo de la masa de sacarosa con el modelo

matematico propuesto en la hipotesis:

a) Célculo de la masa del néctar

b) Medicion de los grados Brix inicial del néctar

c) Agregacion de la masa inicial de sacarosa igual aproximadamente al 80 %
de la masa de sacarosa que se agrega al néctar

d) Medicién de los grados Brix final del néctar que se obtiene al agregar la
masa inicial de sacarosa

e) Célculo de la masa de sacarosa que se agrega al néctar
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f) Agregacion de la masa de sacarosa que falta, para completar la masa de
sacarosa que se agrega al néctar

g) Medicién de los grados Brix final del néctar

h) Prueba de hipétesis con ajuste a la distribucion normal estandar, para
demostrar que no se rechaza la hipotesis nula, que implica que el modelo
matematico propuesto en la hipotesis, calcula la masa O6ptima de sacarosa
para determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar

Entonces, de esta forma se demostré que el modelo matematico que calcula

la masa Optima de sacarosa, para determinar el endulzamiento optimo del

néctar, es el modelo matematico propuesto en la hipotesis.

3.4.20peraciones unitarias del proceso de elaboracion del néctar

a) Seleccion. Consiste en descartar las frutas deterioradas y que no tienen la
madurez adecuada, para obtener las frutas adecuadas que se procesan.

b) Pesado. Consiste en calcular la masa de las frutas seleccionadas, para la
estandarizacion.

c) Lavado. Consiste en sumergir las frutas en un recipiente con agua con
lejia  en proporciones adecuadas, para eliminar impurezas Yy
microorganismos.

d) Trozado. Consiste en trozar adecuadamente las frutas, para el escaldado
y separar cascaras y/o semillas.

e) Escaldado. Consiste en sumergir las frutas trozadas en una marmita con
agua en ebullicion, para inactivar enzimas que cambian el sabor y
oscurecen las frutas, ablandar las frutas para el pulpeado y eliminar
microorganismos, hasta que las frutas adquieran un color caracteristico,
qgue indica que dichas enzimas se inactivaron durante aproximadamente
5 minutos, para obtener la inocuidad y las caracteristicas organolépticas
del néctar.

f) Pulpeado. Consiste en procesar las frutas escaldadas con el agua del
escaldado en una pulpeadora, para separar cascaras y/o semillas y
obtener la pulpa con agua del escaldado.

g) Dilucién. Consiste en mezclar la pulpa con agua del escaldado con

adecuada cantidad de agua en ebullicion en una marmita, de acuerdo a la
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relacion pulpa agua durante 5minutos, para disolver la pulpa

adecuadamente.

h) Estandarizacion. Consiste en agregar la cantidad adecuada de azucar,

)

estabilizante, preservante y acido citrico, para regular los grados brix, la
uniformidad, la preservacion y la acidez del néctar adecuadamente, a una
temperatura de 80 °C.

Homogenizacion. Consiste en mezclar los componentes del néctar a
través de movimientos giratorios en la marmita durante 5minutos, para
uniformizar el néctar adecuadamente, a una temperatura de 80 °C.
Pasteurizado. Consiste en mantener el néctar en la marmita a una
temperatura de 85 °C durante 5 minutos, para eliminar microorganismos y

asegurar la inocuidad del néctar.

k) Envasado. Consiste en llenar totalmente los envases de vidrio con el

néctar caliente a 80 °C evitando la formacién de espuma, que luego se les
forma el vacio debido a que el vapor que les sale impide les ingrese aire,
debido a eso se les sella herméticamente con tapas adecuadas para
envasado al vacio y se les voltea inmediatamente obteniéndose el vacio,
para la preservacién adecuada del néctar.

Enfriado. Consiste en sumergir los envases sellados llenos de néctar
caliente en un recipiente con agua a temperatura ambiente durante
5 minutos, para consolidar la formacién de vacio dentro de dichos
envases al enfriarseles el néctar, que asegura la preservacion adecuada

del néctar.

3.4.3Modelamiento matematico

Consiste en los procesos de formulacion y obtencién de los dos modelos

matematicos del célculo de la masa de sacarosa que se agrega al néctar:

modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa y modelo

matematico propuesto en la hipoétesis, que se utilizaron en la estandarizacion

de 32 néctares seleccionados como muestra:

a) Procesos de formulacion y obtencion del modelo matematico obtenido

generalmente del balance de masa:
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M,(°B; — °B;)
100 — °B

x:masa de sacarosa que se agrega al néctar
M,,: masa del néctar

°Bf: grados Brix final del néctar

°B;: grados Brix inicial del néctar

Mediante el balance de masa de los componentes del néctar y la

definicion de promedio ponderado:

M,(°B;) + x(100) = (M,, + x)(°By)
= 100x = M,°B; + x°Bf — M,,°B;
= x(100 — °B;) = M,,(°B; — °B;)

M, (°B; —°B;)

= =
¥ =100 - B,

Mediante la definicion de grados Brix y la proporcién directa entre las

masas componentes y su respectivo porcentaje:

19 ... 1%
(100-1) g ...... ... (100 — 1) %
>+1) g °Bf
(100—1) g ... ... ... (100 —°By)
( + M °B> °B
X 100 ¥ ¢ TP f
n o o
(Mn 00 Bi> 7 R (100 —°By)
M (100 — °B;)°B
= x + —°B; 100 i)
100 100 — °B;
o M - no
=X = oBi
100 — °Bf 100
o M o [e] (o) M (o) (o)
Mn°B; — 106 °Bi°Br — Mn°Bi + 1% °Bi°Br

> x =

100 — °B;
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e M, (°Bs — °B;)
100 — °B

Mediante la definicién de variacion de los grados Brix de las soluciones
y la definicién de funcion hiperbdlica:
(100 — °B;))M,,

x+ M,

°B; = 100 —

100M,, — °B;M,,
x + M,

=100 — °B,

100M,, — °B;M,,
=>x+M, = 100—°Bf

100M,, — °B;M,,
=>x = -
100 — °B;

My,

100M,, — °B;M,, — 100M,, + °B;M,
= 100 — °B;

o M, (°B; —°B;)
100 — °B;

b) Proceso de formulacion y obtencion del modelo matematico propuesto en
la hipotesis:
L x;(°Bf — °B;)
°B} — °B;
x:masa de sacarosa que se agrega al néctar
x;:masa inicial de sacarosa que se agrega al néctar
°Bf: grados Brix final del néctar

°B: grados Brix final del néctar que se obtiene al agregar x;

°B;: grados Brix inicial del néctar

Mediante la aproximada proporcion directa entre la masa de sacarosa y

los grados Brix:
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N xi(°Bf — OBi)
oBf* _ oBi

3.4.4Técnicas de medicion

a) Determinacion de pH:
El pH de los néctares de la muestra, se determiné utilizando un
potenciometro digital. EI pH se determina utilizando un potenciémetro
digital mediante el método de la electroquimica y éptica (Henkel y Beutel,
2013).

b) Determinacién de acidez titulable:
La acidez titulable de los néctares de la muestra, se determiné mediante
la titulacion de los acidos intrinsecos con una base estandar. Se tomo una
muestra de 10 ml de néctar con una solucion de NaOH 0,1 N hasta un
punto final, usando un indicador de fenolftaleina. El calculo de la acidez
titulable se expresa como: % de acidez = [N (normalidad del titulador) x E
(volumen del titulador en ml) x EQ (masa equivalente del acido de la
muestra)x100] / [V (volumen de la muestra en ml)] (Lobit et al., 2002).

c) Determinacion de indice de refraccion:
El indice de refraccion de los néctares de la muestra expresado en grados
Brix, se determind utilizando un refractometro Abbe. EI indice de
refraccion de un medio material se determina mediante la relacion entre la
velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en el medio material
mediante la expresion: Iindice de refraccion del medio material
(n)=Velocidad de la luz en el vacio (c) / Velocidad de la luz en el medio

material (v) (Pawliszyn, 2005).

3.5 Tratamiento de los datos

Con los datos obtenidos de los experimentos correspondientes a cada
modelo matematico se realizaron su respectiva prueba de hipoétesis,
mediante la distribucién normal estandar, que es la distribucién normal de

variable continua z con funcién de densidad:

1 z?

f(2) =E9_2
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Donde:
xX— U

zZ = ,media: u = 0,desviacién tipica: 0 = 1,notacién: N(0,1)

En las pruebas de hipotesis:
x expresa a los valores de los datos en grados Brix
u es la mediay o es la desviacion tipica de los valores de los datos en
grados Brix
z expresa a los mismos valores de los datos en grados Brix

transformados por:
_xou
a o

VA

El anadlisis de los datos, consistio en realizar dos pruebas de hipotesis,

mediante la distribucion normal estandar:

a) Prueba de hipétesis con los datos obtenidos del dulzor de 32 néctares
seleccionados como muestra, correspondientes al modelo matemético
obtenido generalmente del balance de masa.

b) Prueba de hipétesis con los datos obtenidos del dulzor de 32 néctares
seleccionados como muestra, correspondientes al modelo matematico

propuesto en la hipoétesis.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Explicacion de la presentacion de los resultados

La presentacion de los resultados tiene el siguiente orden:

a) Célculo de la masa de sacarosa, que consiste en presentar un ejemplo,
del célculo de la masa de sacarosa con los dos modelos matematicos
para un mismo néctar, con la misma masa y con el mismo grado Brix final,
para obtener los datos en grados Brix correspondientes a cada modelo
matematico.

b) Datos obtenidos, que consiste en presentar los datos obtenidos de la
masa de sacarosa calculados con los dos modelos matematicos para un
mismo néctar con la misma masa y con el mismo grado Brix final y del
dulzor correspondientes a cada modelo matematico, de los 32 néctares de
diferente masa seleccionados como muestra conformada por 8 néctares
de cocona (Solanum sessiliflorum), 8 néctares de maracuya (Passiflora
edulis), 8 néctares de copoazu (Theobroma grandiflorum) y 8 néctares de
pifia (Ananas comosus).

c) Pruebas de hipoétesis, que consiste en presentar la prueba de hipotesis 1
con los datos obtenidos del dulzor en grados Brix, correspondientes al
modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa y la
prueba de hipétesis 2 con los datos obtenidos del dulzor en grados Brix,
correspondientes al modelo matematico propuesto en la hipotesis.

d) Relacion de graficas, que consiste en presentar un ejemplo de la relacién
de gréaficas de las funciones obtenidas de los modelos matematicos, que
corresponden a un mismo néctar con la misma masa y con el mismo
grado Brix final, para determinar y graficar los puntos de coincidencia de
las gréficas.

e) Discusiones, consiste en presentar las discusiones de los resultados.
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4.2 Calculo de la masa de sacarosa

Ejemplo del célculo de la masa de sacarosa con los dos modelos
matematicos, para un mismo néctar con la misma masa y con el mismo
grado Brix final igual a 10 °B:

a) Con el modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa:

_ M,(°B; — °B;)
100 — °B;
M, = 29,6 Kg
°B; = 10 °B
°B; = 1,1°B
29,6(10 — 1,1)
=>x =
100 — 10
=>x =293Kg

b) Con el modelo matematico propuesto en la hipétesis:

= xi(°Bf — oBi)

oBf* _ oBi
M, = 29,6 Kg
x;=24Kg=80%de3Kgy3Kg=10% de M,, aproximadamente
°B; = 10 °B
°Bf = 8,5°B
°B; = 1,1°B

2,4(10 — 1,1)
SxX=——-—=

85—-1,1

=>x=289Kg



4.3 Datos obtenidos

Consiste en los datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 32
néctares seleccionados como muestra,

matematico obtenido generalmente del balance de masa (no hipotético) y al

correspondientes al

modelo matemético propuesto en la hipétesis (hipotético):

Tabla 2: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares

de cocona (Solanum sessiliflorum), correspondientes a los dos modelos

matematicos:
Fruta Masa Modelo Masa de | Dulzor del
del néctar | matematico sacarosa | néctar
29,6 Kg No hipotético | 2,93 Kg |10,4°B
Hipotético 2,89Kg |10,1°B
32,2 Kg No hipotético | 3,18 Kg | 10,4°B
Hipotético 3,14Kg |10,2°B
35,5 Kg No hipotético | 3,51 Kg | 10,3°B
Hipotético 3,47 Kg |10,1°B
38,7 Kg No hipotético | 3,83 Kg |10,4°B
Cocona Hipotético 3,78Kg |10,0°B
(So'a_‘r_‘“m 41,1Kg | No hipotético | 4,06 Kg | 10,4 °B
sessiliflorum) Hipotético | 4,01 Kg | 10,198
46,4 Kg No hipotético | 4,59 Kg |10,3°B
Hipotético 453Kg |10,0°B
50,9 Kg No hipotético | 5,03 Kg |10,4°B
Hipotético 4,97 Kg |10,1°B
53,8 Kg No hipotético | 5,32 Kg 10,3°B
Hipotético 525Kg |10,1°B
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Tabla 3: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares

de maracuya (Passiflora edulis), correspondientes a los dos modelos

matematicos:
Fruta Masa Modelo Masa de | Dulzor del
del néctar | matematico sacarosa | néctar
26,0 Kg No hipotético | 2,57 Kg |10,5°B
Hipotético 251Kg |10,0°B
29,8 Kg No hipotético | 2,95 Kg | 10,7 °B
Hipotético 2,88Kg |10,0°B
32,7 Kg No hipotético | 3,23 Kg | 10,6 °B
Hipotético 3,16 Kg | 09,9°B
36,4 Kg No hipotético | 3,60 Kg | 10,7 °B
Maracuya Hipotético 3,51Kg |09,9°B
(Passiflora 393 g | No hipotético | 3,89 Kg | 10,5 °B
edulis) Hipotético | 3,79Kg | 10,0 °B
42,6 Kg No hipotético | 4,21 Kg 10,5°B
Hipotético 4,11 Kg |09,8°B
45,8 Kg No hipotético | 4,53 Kg | 10,6 °B
Hipotético 4,42 Kg |09,9°B
50,1 Kg No hipotético | 4,95Kg | 10,4°B
Hipotético 4,84 Kg |09,8°B
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Tabla 4: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares

de copoazu (Theobroma grandiflorum), correspondientes a los dos modelos

matematicos:
Fruta Masa Modelo Masa de | Dulzor del
del néctar | matematico sacarosa | néctar
18,8 Kg No hipotético | 1,76 Kg | 10,4°B
Hipotético 1,59Kg |10,0°B
21,9 Kg No hipotético | 2,04 Kg | 10,3°B
Hipotético 1,85Kg |10,1°B
24,7 Kg No hipotético | 2,31 Kg |10,4°B
Hipotético 2,09Kg |10,0°B
27,2 Kg No hipotético | 2,54 Kg | 10,5°B
Copoaz( Hipotético 2,30Kg |10,0°B
(Theobroma

30,1 Kg No hipotético | 2,81 Kg | 10,4°B
Hipotético 255Kg |10,1°B
34,4 Kg No hipotético | 3,21 Kg | 10,6 °B
Hipotético 291Kg |10,1°B
37,5Kg No hipotético | 3,50Kg | 10,5°B
Hipotético 3,17Kg |09,9°B
40,2 Kg No hipotético | 3,75Kg | 10,3°B
Hipotético 3,40Kg |10,0°B

grandiflorum)
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Tabla 5: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares

de pifa (Ananas comosus), correspondientes a los dos modelos

matematicos:
Fruta Masa Modelo Masa de | Dulzor del
del néctar | matematico sacarosa | néctar
17,6 Kg No hipotético | 1,64 Kg 10,4 °B
Hipotético 1,55Kg |10,0°B
20,4 Kg No hipotético | 1,90Kg | 10,4°B
Hipotético 1,80Kg |10,1°B
24,2 Kg No hipotético | 2,26 Kg | 10,3°B
Hipotético 2,13 Kg |10,0°B
27,8 Kg No hipotético | 2,59 Kg | 10,3°B
Pifia Hipotético 245Kg |09,8°B
(Ananas 31,6 Kg | No hipotético | 2,95 Kg | 10,4 °B
comosus) Hipotético | 2,78 Kg | 09,9 °B
34,9 Kg No hipotético | 3,26 Kg | 10,3°B
Hipotético 3,07Kg |10,1°B
37,3 Kg No hipotético | 3,48 Kg | 10,4°B
Hipotético 3,28Kg |10,1°B
40,1 Kg No hipotético | 3,74 Kg | 10,5°B
Hipotético 3,63Kg |10,0°B




4.4 Pruebas de hipotesis

4.4.1Prueba de hipotesis 1
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Con los datos obtenidos del dulzor de 32 néctares en grados Brix,

correspondientes al modelo matematico obtenido generalmente del balance

de masa:

Tabla 6: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares

de cocona (Solanum sessiliflorum), correspondientes al modelo matematico

obtenido generalmente del balance de masa:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
29,6 Kg 2,93 Kg 10,4 °B
32,2 Kg 3,18 Kg 10,4 °B
Cocona 35,5 Kg 3,51 Kg 10,3 °B
(Solanum 38,7 Kg 3,83 Kg 10,4 °B
sessiliflorum) | 41,1 Kg 4,06 Kg 10,4 °B
46,4 Kg 4,59 Kg 10,3 °B
50,9 Kg 5,03 Kg 10,4 °B
53,8 Kg 5,32 Kg 10,3 °B

Tabla 7: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares

de maracuya (Passiflora edulis), correspondientes al

obtenido generalmente del balance de masa:

modelo matematico

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
26,0 Kg 2,57 Kg 10,5°B
29,8 Kg 2,95 Kg 10,7 °B
Maracuya 32,7 Kg 3,23 Kg 10,6 °B
(Passiflora 36,4 Kg 3,60 Kg 10,7 °B
edulis) 39,3 Kg 3,89 Kg 10,5 °B
42,6 Kg 4,21 Kg 10,5 °B
45,8 Kg 4,53 Kg 10,6 °B
50,1 Kg 4,95 Kg 10,4 °B
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Tabla 8: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares
de copoazu (Theobroma grandiflorum), correspondientes al modelo

matematico obtenido generalmente del balance de masa:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
18,8 Kg 1,76 Kg 10,4 °B
21,9 Kg 2,04 Kg 10,3 °B
Copoazu 24,7 Kg 2,31 Kg 10,4 °B
(Theobroma | 27,2 Kg 2,54 Kg 10,5°B
grandiflorum) | 30,1 Kg 2,81 Kg 10,4 °B
34,4 Kg 3,21 Kg 10,6 °B
37,5 Kg 3,50 Kg 10,5°B
40,2 Kg 3,75 Kg 10,3 °B

Tabla 9: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8 néctares
de pifia (Ananas comosus), correspondientes al modelo matematico

obtenido generalmente del balance de masa:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
17,6 Kg 1,64 Kg 10,4 °B
20,4 Kg 1,90 Kg 10,4 °B
Pifia 24,2 Kg 2,26 Kg 10,3 °B
(Ananas 27,8 Kg 2,59 Kg 10,3 °B
COmMosus) 31,6 Kg 2,95 Kg 10,4 °B
34,9 Kg 3,26 Kg 10,3 °B
37,3 Kg 3,48 Kg 10,4 °B
40,1 Kg 3,74 Kg 10,5°B
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Planteamiento de hipotesis:

Hy:upu=10

Hy:p#10

Célculo del valor de prueba y del valor tabulado:

Tabla 10: Datos y frecuencias, correspondientes al modelo matemético

obtenido generalmente del balance de masa:

Datos | Frecuencias
10,3 |8
10,4 |13
105 |6
10,6 |3
10,7 |2
n =32

1 n 1 32
y =— P === ; = 10,43125
= i=

4

n 32

1 1

= )2 = o 2 _

$= 0T 12(% y) 321 E (y; — 10,43125)2 = 0,11482 ...
= —

=1

y—u 1043125 —10

z = = 21,244 ... = valor de prueba

s 0,11482 ...
Vn V32

a
nivel de significancia del 5% = a = 0,05 = 5 = 0,025

valor tabulado = —1,96
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Figura 2: Grafica del resultado de la prueba de hipoétesis, realizada con los
datos correspondientes al modelo matematico obtenido generalmente del

balance de masa:

@)=
Z)=—e 2
f V2T
-3 -2 -1 0 1‘ 2 3 A
~1,96 W 196 21244 ..

Decision:

serechaza H,

Conclusion:

u # 10, con un nivel de significancia del 5 %

= el modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa, no
calcula la masa Optima de sacarosa, para determinar el endulzamiento

Optimo del néctar.
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4.4.2 Prueba de hipoétesis 2

Con los datos obtenidos del dulzor de 32 néctares en grados Brix,

correspondientes al modelo matematico propuesto en la hipotesis:

Tabla 11: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8
néctares de cocona (Solanum sessiliflorum), correspondientes al modelo

matematico propuesto en la hipotesis:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
29,6 Kg 2,89 Kg 10,1 °B
32,2 Kg 3,14 Kg 10,2 °B
Cocona 35,5 Kg 3,47 Kg 10,1 °B
(Solanum 38,7 Kg 3,78 Kg 10,0 °B
sessiliflorum) | 41,1 Kg 4,01 Kg 10,1 °B
46,4 Kg 4,53 Kg 10,0 °B
50,9 Kg 4,97 Kg 10,1 °B
53,8 Kg 5,25 Kg 10,1 °B

Tabla 12: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8
néctares de maracuya (Passiflora edulis), correspondientes al modelo

matematico propuesto en la hipotesis:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
26,0 Kg 2,51 Kg 10,0 °B
29,8 Kg 2,88 Kg 10,0 °B
Maracuya 32,7 Kg 3,16 Kg 09,9 °B
(Passiflora 36,4 Kg 3,51 Kg 09,9 °B
edulis) 39,3 Kg 3,79 Kg 10,0 °B
42,6 Kg 4,11 Kg 09,8 °B
45,8 Kg 4,42 Kg 09,9 °B
50,1 Kg 4,84 Kg 09,8 °B
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Tabla 13: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8
néctares de copoazu (Theobroma grandiflorum), correspondientes al modelo

matematico propuesto en la hipotesis:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
18,8 Kg 1,59 Kg 10,0 °B
21,9 Kg 1,85 Kg 10,1 °B
Copoazu 24,7 Kg 2,09 Kg 10,0 °B
(Theobroma | 27,2 Kg 2,30 Kg 10,0 °B
grandiflorum) | 30,1 Kg 2,55 Kg 10,1 °B
34,4 Kg 2,91 Kg 10,1 °B
37,5 Kg 3,17 Kg 09,9 °B
40,2 Kg 3,40 Kg 10,0 °B

Tabla 14: Datos obtenidos de la masa de sacarosa y del dulzor de 8
néctares de pifia (Ananas comosus), correspondientes al modelo

matematico propuesto en la hipotesis:

Fruta Masa del néctar | Masa de sacarosa | Dulzor del néctar
17,6 Kg 1,55 Kg 10,0 °B
20,4 Kg 1,80 Kg 10,1 °B
Pifia 24,2 Kg 2,13 Kg 10,0 °B
(Ananas 27,8 Kg 2,45 Kg 09,8 °B
comosus) 31,6 Kg 2,78 Kg 09,9 °B
34,9 Kg 3,07 Kg 10,1 °B
37,3 Kg 3,28 Kg 10,1 °B
40,1 Kg 3,53 Kg 10,0 °B
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Planteamiento de hipotesis:

Hy:upu=10

Hy:p#10

Célculo del valor de prueba y del valor tabulado:

Tabla 15: Datos y frecuencias, correspondientes al modelo matemético

propuesto en la hipétesis:

Datos | Frecuencias
09,8 |3

09,9 |5

10,0 |12

10,1 |11

10,2 |1
n =32

1 n 1 32
y =— P === ; = 10,00625
= i=

4

n 32

1 1

= — )2 = o 2 _

§= |-= 12(}« y) 37 -1 E (y; — 10,00625)2 = 0,10140 ...
= —

=1

y—u 10,00625—10

zZ = = 0,348 ... = valor de prueba

s 0,10140...
Vn V32

a
nivel de significancia del 5% = a = 0,05 = 5 = 0,025

valor tabulado = —1,96
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Figura 3: Grafica del resultado de la prueba de hipoétesis, realizada con los

datos correspondientes al modelo matematico propuesto en la hipotesis:

@ 1 2
7Z)=—e 2
f V2T
S - T } T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 A
—1,96 ' 0,348.. 1,96

Decision:

no serechaza H,

Conclusion:

1 = 10, con un nivel de significancia del 5 %

= el modelo matemético propuesto en la hipotesis, calcula la masa éptima

de sacarosa, para determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar.
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4.4.3Relacion de graficas

Ejemplo de la relacion de gréficas de las funciones obtenidas de los modelos
matematicos:

Funcion obtenida del modelo matematico obtenido generalmente del balance

de masa:
100x + 32,56 10 293
= = = =
Y= "% +296 °Y X=a

Funcion obtenida del modelo matemético propuesto en la hipotesis:

y=%x+L1:gy=10:x=Z%

y en grados Brix en funcién de x en Kg de sacarosa, correspondientes a un

néctar de cocona (Solanum sessiliflorum) de 29,6 Kg:

Figura 4: Gréfica del ejemplo de la relacion de graficas:

y en grados Brix

100

8,7
11

0 248 x en Kg de sacarosa

Entonces, los puntos de coincidencia de las gréficas son: (0; 1,1) y (2,48;8,7)
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4.4.4Discusiones

a) Se demostro que el modelo matematico propuesto en la hipotesis, calcula
la masa 6ptima de sacarosa, para determinar el endulzamiento 6ptimo del
néctar y que el modelo matematico obtenido generalmente del balance de
masa, no calcula la masa Optima de sacarosa, para determinar el
endulzamiento éptimo del néctar.

b) Se determind que las masas de sacarosa que se calcularon con el modelo
matematico propuesto en la hipétesis son menores respectivamente que
las masas de sacarosa que se calcularon con el modelo matematico
obtenido generalmente del balance de masa, para un mismo néctar con la
misma masa y con el mismo grado brix final.

c) Se determind que los grados brix del néctar en funcion su masa de
sacarosa, de acuerdo al modelo mateméatico propuesto en la hipétesis y
de acuerdo al modelo matematico obtenido generalmente del balance de
masa, coinciden en el valor del grado brix inicial del néctar y en un valor
de grado brix menor al valor del grado brix final del néctar, para un mismo

néctar con la misma masa y con el mismo grado brix final.
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CONCLUSIONES

a) El modelo matematico, que calcula la masa Optima de sacarosa, para
determinar el endulzamiento optimo del néctar, es:
. x;(°Bf — °B;)
Topr _op. B} —°B,
x:masa de sacarosa que se agrega al néctar
x;:masa inicial de sacarosa que se agrega al néctar
°Bf: grados Brix final del néctar
°B¢: grados Brix final del néctar que se obtiene al agregar x;
°B;: grados Brix inicial del néctar
b) EI modelo matematico, que no calcula la masa Optima de sacarosa, para
determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar, es:
L M,(°B; —°B;)
100 — °Bf

x:masa de sacarosa que se agrega al néctar
M,,: masa del néctar

°Bf: grados Brix final del néctar

°B;: grados Brix inicial del néctar

c) Las masas de sacarosa que se calculan con el modelo matemaético
propuesto en la hipbtesis son menores respectivamente que las masas de
sacarosa que se calculan con el modelo matematico obtenido
generalmente del balance de masa, para un mismo néctar con la misma
masa y con el mismo grado Brix final.

d) En el modelo matematico propuesto en la hipétesis, la masa de sacarosa
que se agrega al néctar no depende directamente de la masa del néctar,
sino que depende de la masa inicial de sacarosa que se agrega al néctar
gue es igual al 10 % de la masa del néctar aproximadamente.

e) En el modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa, la
masa de sacarosa que se agrega al néctar depende directamente de la

masa del néctar.
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f) Los grados Brix del néctar en funcion de su masa de sacarosa, de

acuerdo al modelo mateméatico obtenido generalmente del balance de

masa, es una funcion hiperbalica.

g) Los grados Brix del néctar en funcibn de su masa de sacarosa, de

acuerdo al modelo matematico propuesto en la hipotesis, es una funcion

lineal.

h) Los grados Brix del néctar en funcion de su masa de sacarosa, de

acuerdo al modelo matematico propuesto en la hipétesis y de acuerdo al
modelo matematico obtenido generalmente del balance de masa,
coinciden en el valor del grado Brix inicial y en un valor de grado Brix
menor al valor del grado Brix final, para un mismo néctar con la misma
masa y con el mismo grado Brix final.

Las graficas de las funciones obtenidas correspondientes al modelo
matematico propuesto en la hipdtesis y al modelo matematico obtenido
generalmente del balance de masa, coinciden en los puntos
correspondientes al valor del grado Brix inicial y a un valor de grado Brix
menor al valor del grado Brix final, para un mismo néctar con la misma

masa y con el mismo grado Brix final.



54

SUGERENCIAS

a) Utilizar el modelo matematico propuesto en la hipétesis, de acuerdo a su
procedimiento de uso, en la estandarizacion de todo tipo de néctares.

b) Investigar los factores que hacen que el modelo matematico obtenido
generalmente del balance de masa, no calcule la masa Optima de

sacarosa, para determinar el endulzamiento 6ptimo del néctar.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables
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hipétesis

Definicion Definicion Dimensiones Indicadores | Items
conceptual operacional
Variable Calculo de Formulaciéony | Masa de 32 néctares
independiente: la masa de | obtencion del | sacarosa de fruta
Masa de sacarosa | sacarosa modelo gue se seleccionados
gue se agrega al gue se matematico agrega al como muestra
néctar agrega al propuesto en néctar en
néctar la hipotesis Kg

calculados

con el

modelo

matematico

propuesto

en la

hipbtesis
Variable Medicién Determinacion | Dulzor del 32 néctares
dependiente: del dulzor del néctar en de fruta
Dulzor del néctar del néctar endulzamiento | grados Brix | seleccionados
gue corresponde optimo del gue se como muestra
ala néctar utilizaron
densidad 6ptica en la
del néctar prueba de
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Anexo 2: Fotos

Foto 1: Escaldado de frutas de cocona (Solanum sessiliflorum) en la marmita
de la planta agroindustrial de la UNAMAD:

Foto 2: Pulpeadora de la planta agroindustrial de la UNAMAD, después del
pulpeado de frutas escaldadas de cocona (Solanum sessiliflorum):
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Foto 3: Pulpa de cocona (Solanum sessiliflorum), después del pulpeado en
la pulpeadora de la planta agroindustrial de la UNAMAD:

Foto 4: Néctar de cocona (Solanum sessiliflorum), después de la dilucién,
estandarizacion, homogenizacién y pasteurizado en la marmita de la planta
agroindustrial de la UNAMAD:
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Foto 5: Néctar de cocona (Solanum sessiliflorum), después de su proceso de
elaboracioén en la planta agroindustrial de la UNAMAD:

Foto 6: Pulpa de copoazu (Theobroma grandiflorum), después del pulpeado
en la pulpeadora de la planta agroindustrial de la UNAMAD:
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Foto 7: Refractometro de la planta agroindustrial de la UNAMAD, indicando
los grados brix de una muestra de néctar de copoazu (Theobroma
grandiflorum) de 39.5 Kg, que se le agrego 3.34 Kg de azucar, calculado con

el modelo matematico propuesto en la hipotesis:

Foto 8: Refractometro de la planta agroindustrial de la UNAMAD, indicando
los grados brix de una muestra de néctar de copoazl (Theobroma
grandiflorum) de 39.5 Kg, que se le agreg6 3.69 Kg de azucar, calculado con
el modelo matematico, obtenido generalmente del balance de masa de los

componentes del néctar:
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Foto 9: Néctar de copoazu (Theobroma grandiflorum), después de su
proceso de elaboracion en la planta agroindustrial de la UNAMAD:

Foto 10: Néctar de pifia (Ananas comosus), después de su proceso de
elaboracién en la planta agroindustrial de la UNAMAD:
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Foto 11: Pulpa de maracuya (Passiflora edulis), después del pulpeado en la
pulpeadora de la planta agroindustrial de la UNAMAD:

Foto 12: Néstor Lépez, después del pulpeado de frutas escaldadas de
maracuyd (Passiflora edulis) en la pulpeadora de la planta agroindustrial de
la UNAMAD:
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Foto 13: Néstor Lopez, después de elaborar néctar de maracuya (Passiflora

edulis) en la planta agroindustrial de la UNAMAD:




