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RESUMEN  

 

En el presente trabajo se evaluó la influencia de las proporciones de zumos de aguaymanto, 

tomate de árbol y piña en el contenido de vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad 

del néctar mixto. Se utilizó frutos de aguaymanto, tomate de árbol y piña en función de la 

forma, uniformidad del tamaño, color, libres de magulladuras y deterioro por hongos. 

Seguidamente, los zumos extraídos fueron mezclados en proporciones de 0 a 100% 

conforme al DMSCA-Diseño de Mezclas Simplex Centroide Aumentado. Luego, los análisis 

se realizaron con los métodos de DPPH, titulación volumétrica y grado de aceptabilidad. Los 

resultados obtenidos para vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad, mostraron 

diferencias significativas (p< 0,05). La formulación 11 con proporciones de zumo de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña (33,33%; 33,33% y 33,33%) presentó mayor contenido 

vitamina C (7,26 mg/g), la formulación 5 con proporciones de zumo de aguaymanto y zumo 

de piña (50%, 50%) presentó mayor contenido de capacidad antioxidante (1,40 µmol 

Trolox/g). La formulación 9 presentó mayor aceptabilidad con proporciones de zumo de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña (16,66%; 66,66% y 16,16%). Las proporciones de zumo 

de aguaymanto, tomate de árbol y piña influyeron en el contenido de vitamina C, la 

capacidad antioxidante y aceptabilidad del néctar mixto. Las formulaciones binarias y 

ternarias de zumos en comparación con los zumos puros son una buena alternativa para la 

industria de los néctares para diseñar formulaciones de zumos de frutas debido a sus altas 

propiedades antioxidantes y beneficios para la salud. 

 

Palabras clave: aguaymanto, tomate de árbol, piña, antioxidantes, aceptabilidad, diseño de 

mezcla. 

 

 



11 

 

11                                                                                                                                                

ABSTRACT 

In the present work, the influence of the proportions of aguaymanto, tree tomato and pineapple 

juices on the vitamin C content, antioxidant capacity and acceptability of mixed nectar was 

evaluated. The fruits of aguaymanto, tree tomato and pineapple were used according to shape, 

uniformity of size, color, freedom from bruising and fungal spoilage. The extracted juices were 

then blended in proportions from 0 to 100% according to the DMSCA-Augmented Simplex 

Centroid Blend Design. Analyses were then performed using the DPPH, volumetric titration and 

acceptability grade methods. The results obtained for vitamin C, antioxidant capacity and 

acceptability showed significant differences (p< 0,05). Formulation 11 with proportions of 

aguaymanto juice, tree tomato and pineapple (33,33%; 33,33% and 33.33%) presented higher 

vitamin C content (7,26 mg/g), formulation 5 with proportions of aguaymanto juice and pineapple 

juice (50%, 50%) presented higher antioxidant capacity content (1,40 µmol Trolox/g). Formulation 

9 presented higher acceptability with proportions of aguaymanto juice, tree tomato and pineapple 

(16,66%, 66,66% and 16,16%). The proportions of aguaymanto, tree tomato and pineapple juice 

influenced the vitamin C content, antioxidant capacity and acceptability of the mixed nectar. 

Binary and ternary juice formulations compared to pure juices are a good alternative for the nectar 

industry to design fruit juice formulations due to their high antioxidant properties and health 

benefits. 

 

Key words: aguaymanto, tree tomato, pineapple, antioxidants, acceptability, blend design.  
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCIÓN  

Las bebidas de frutas han adquirido importancia en los últimos ya que contribuyen a la salud 

y el bienestar de las personas principalmente relacionados con las enfermedades 

cardiovasculares, neurodegenerativas, la reducción de la obesidad y el cáncer (Siche et al., 

2015). La producción de mezclas de zumos de frutas ha seguido tendencia en los últimos 

años. Según la organización empresarial de la industria responsable de la transformación 

materia prima en zumos y néctares, citado por Dasenaki y Thomaidis (2019) en el 2016 se 

consumieron en la Unión Europea 9 300 000 Lt de mezclas de zumos de frutas y néctares. 

Dicha tendencia se ve acompañada por un creciente interés en el consumo de bebidas mixtas 

nutricionales a base de frutas. Las frutas y verduras frescas y saludables tienen efectos 

protectores debido a que contienen antioxidantes naturales como vitaminas, antocianinas 

flavonoides y compuestos fenólicos (Almeida et al., 2011). 

Por lo tanto, la elaboración de bebidas derivados de frutas puede ayudar a aumentar el 

consumo total de componentes de la fruta. Dentro de las variedades de frutas para el 

desarrollado de zumos y bebidas se han utilizado arándano, manzana, grosella negra, acai, 

acerola, guaraná, mango, uvas, cerezas, kiwis, fresas, melocotón, ciruela y granada (Barroso 

et al., 2019). 

El aguaymanto, se considera uno de los principales frutos con excelente sabor y color, 

además, contiene diversos antioxidantes. Este fruto presenta 0,43 mg/g de vitamina C 

(Obregón-La Rosa et al., 2021). La cantidad de vitamina C constituye un indicador calidad 

del zumo de fruta y que puede servir como indicador del procesamiento térmico para 

garantizar un nivel nutricional deseable (Siche et al., 2015)., también contiene vitamina E, 

carotenoides y sustancias fenólicas que potencializan la capacidad antioxidante total de los 

alimentos (Cortijo-Mendoza et al., 2017). 
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El tomate de árbol (Solanum betaceum.) es una especie nativa, cultivada en los valles 

interandinos, sobre todo en lugares a una altura de 1 500 a 2 800 msnm desde Perú, Ecuador 

y Colombia. Este fruto es apreciado por sus usos múltiples, características sensoriales y 

propiedades nutricionales, contiene 28,83 mg/100 g de vitamina C y 3,31 µmol Trolox/g 

muestra de capacidad antioxidante (Rojas, Repo y Encina, 2017).  

La piña (Anana comosus) es la bromeliaceae que posee mayor de mayor importancia 

económica en las industrias por sus características sensoriales y nutricionales. Esta fruta 

contiene un elevado contenido de agua, y bien madurada con un °Brix de 10,8 aporta 

alrededor de 65,04 mg/100 mL de muestra de vitamina C (Cubas et al., 2016). Además, es 

una valiosa reserva de compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, antocianinas que ha 

demostrado tener efectos antioxidantes, antimutagénicos y anticancerígenos en la salud 

(Almeida et al., 2011). También, es rica en vitaminas y minerales. Los nutrientes esenciales 

son Vitaminas A, B, C, calcio, magnesio, el potasio y el hierro (Islam et al., 2021). 

A nivel regional y local, los frutos de aguaymanto, tomate de árbol y piña, están muy 

infrautilizados, pero son muy rentables, por ello la búsqueda de nuevas tecnologías para su 

conservación y procesamiento se ha convertido en un foco de innovación en la industria 

alimentaria. Las frutas procesadas en zumos o néctares es un medio importante para proteger 

alimentos perecederos de la pérdida de calidad durante su comercialización, evitando el 

desperdicio y añadiendo valor económico al producto fresco, (Pinto et al., 2022). 

Por lo antes mencionado la presente propuesta de investigación permitió incrementar los 

conocimientos sobre la influencia de las proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de 

árbol y piña en el contenido de vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad del néctar 

mixto, ya que no se evidencia información sobre la combinación de estas frutas cultivadas 

en nuestra región y poco explotadas para la obtención de néctares mixtos.  

Por ello, el objetivo general de esta investigación fue evaluar la influencia de las 

proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña en el contenido de vitamina 

C, capacidad antioxidante y aceptabilidad de un néctar mixto. Los objetivos específicos 

fueron:  
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▪ Caracterizar el zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña por medio de análisis 

fisicoquímicos (pH, acidez, sólidos totales). 

▪ Evaluar la influencia de las proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

en el contenido de vitamina C del néctar mixto. 

▪ Evaluar la influencia de las proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

en la capacidad antioxidante del néctar mixto.  

▪ Evaluar la influencia de las proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

en la aceptabilidad del néctar mixto. 
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes.  

Belizario y Cahuana (2014) determinaron la capacidad antioxidante en las muestras de 

copoazú y ungurahuí y, en el néctar. El néctar de copoazú y el néctar de ungurahuí fueron 

elaborados con un 12,71% de zumo de fruta, a diferentes temperaturas: 100 °C por 2 min y 

70 °C por 30 min. Los autores obtuvieron los siguientes resultados en el néctar de copoazú: 

capacidad antioxidante de 1,51 mg en el proceso de la selección; 1,05 mg en el proceso de 

la pre-cocción; 0,96 mg en la estandarización; y 0,93 mg en el producto final (néctar). Y para 

el néctar ungurahuí obtuvieron: capacidad antioxidante de 4,61 mg en el proceso de 

selección; 1,12 mg en el proceso de pre-cocción; 0,99 mg en el proceso de estandarizado; y 

0,91 mg para el producto final (néctar). En este trabajo, concluyeron que la capacidad 

antioxidante significativa varía en las operaciones de cocción y pasteurizado, debido 

posiblemente a las altas temperaturas que inhibieron los metabolitos secundarios que 

funcionan como antioxidantes de la fruta.   

Siche et al. (2016) elaboraron mezclas de zumos de naranja, uva y carambola y evaluaron la 

capacidad antioxidante. Las muestras fueron preparadas con diferentes proporciones de cada 

zumo según el diseño de mezcla centroide simple (SCMD). Los ensayos de 2,2 – difenil -1- 

picrilhidrazol (DPPH) in vitro lo realizaron para cada muestra, en el cual, los autores 

expresaron como la cantidad necesaria para barrer el 505 del DPPH (IC50). En este estudio 

obtuvieron mayor capacidad antioxidante en las mezclas binarias conformadas por dos 

componentes (zumos carambola y naranja) y las formulaciones ternarias que incluyeron 

zumo de uva en diferente proporción. Los autores concluyeron que para obtener un producto 

con altas propiedades funcionales se podría diseñar a partir de las combinaciones de frutas 

en lugar de zumos puros, así se proporciona información importante para las industrias de 

zumos.  

Obasi et al. (2017) analizaron las características sensoriales y vida útil del jugo de naranja. 

El jugo de naranja fue tratado químicamente, pasteurizado, concentrado y carbonatado. En 
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esta investigación realizaron la evaluación sensorial con cinco panelistas altamente 

entrenados, los cuales evaluaron el color, apariencia, el sabor, el aroma y la aceptabilidad 

general del zumo mediante una escala hedónica del 1 al 5. Los autores obtuvieron como 

resultados, valores de ph entre 1,6 y 4,5; °Brix entre 26 y 33; 2,67 y 43 mg de vitamina C 

/100 mL de muestra. El zumo procesado de naranja fue muy aceptable y apto para el 

consumo humano, siempre bajo control de parámetros de calidad en la elaboración para 

mantener sus cualidades organolépticas, sin exceder sus límites microbiológicos.   

Rojas, Repo y Encina (2017) determinaron el efecto de °Brix, pH y dilución durante las 

etapas de estandarización y pasteurización en la elaboración de néctar de tomate de árbol 

(Solanum betaceaum) en vitamina C, carotenoides totales, compuestos fenólicos, y 

capacidad antioxidante. Los parámetros adecuados fueron: pH de 3,33; °Brix de 13, dilución 

de 1: 2,5 y una pasteurización de 99,5 ºC por el tiempo de 1 min. Después de la elaboración 

obtuvieron como resultados: Vitamina C de 11,45 mg/100 g, carotenoides totales de 1,68 mg 

β-caroteno/100 g, cantidad de compuestos fenólicos de 32,96 mg ácido gálico 

equivalente/100 g de muestra, capacidad antioxidante de 1,38 μmol trolox/g (DPPH) y 2,00 

μmol Trolox/g (ABTS). Los autores concluyeron, en la elaboración del néctar, los factores 

altamente significativos fueron la dilución de 1:3 a 95 °C de pasteurización influyen en el 

contenido de vitamina C, capacidad antioxidante y compuestos fenólicos  

 Okokon y Okokon (2019) investigaron la composición proximal, vitamina C y sensorial del 

zumo de manzana. El zumo fue almacenado a diferentes temperaturas y tratado con 

conservantes naturales y artificiales. Los autores, realizaron la evaluación sensorial con 10 

panelistas entrenados, calificaron los atributos (color, sabor y aceptación en general) 

mediante una escala hedónica del 1 al 9. En la investigación obtuvieron alto contenido de 

vitamina C de 22,15 mg/100 ml. Asimismo, el jugo de manzana refrigerado con distintos 

conservantes (jengibre, ajo y benzoato de sodio) fue aceptable por los consumidores durante 

8 días de almacenamiento. En conclusión el jugo de manzana es de gran importancia para la 

salud, puede combatir la deficiencia de la vitamina C, como el escorbuto. Asimismo, en la 

evaluación sensorial de los jugos con tres aditivos químicos no existieron diferencias 

significativas, teniendo en cuenta el color y la aceptabilidad en general.    
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Calderón y Morán (2020) determinaron el contenido fenoles totales, carotenoides totales y 

capacidad antioxidante del néctar mixto elaborado a partir de zumos de carambola maracuyá 

y mango. El néctar fue elaborado a partir de zumos de mango, carambola y maracuyá, en 

diluciones 1:2 y 1:3 por cada 10 tratamientos, con una temperatura de pasteurización de 91 

°C. Asimismo, los autores obtuvieron los siguientes resultados: mayor cantidad de 

carotenoides totales para la formulación conformada de dos componentes (50% de zumo de 

carambola y 50% de zumo de mango) con 59,97 mg β-caroteno/100 mL, mayor cantidad de 

fenoles totales (760,93 mg ácido gálico/100 mL) en la formulación unitaria conformada de 

100% de zumo de carambola y alta actividad antioxidante según  DPPH (65,41%) en la 

formulación unitaria conformada de un componente (100% de zumo de maracuyá). Los 

autores concluyeron que el néctar óptimo fue elaborado con las combinaciones de 0,83% de 

zumo de maracuyá y 99,17% de zumo de carambola, obtuvo un mayor cantidad de 

carotenoides, fenoles totales y radicales DPPH capturados. 

Aniceto et al. (2021) investigaron las características nutricionales y sensoriales de las 

bebidas elaboradas a partir de una mezcla de murici y taperebá. Las bebidas fueron 

elaboradas según el diseño factorial. Luego, fueron envasados en envases de plástico 

desinfectados de 2000 mL y almacenados en refrigeración de 7 a 10 °C hasta el momento de 

las pruebas sensoriales. Para la optimización utilizaron la metodología superficie de 

respuestas, en relación a los atributos sensoriales evaluados (aroma, sabor, apariencia, 

textura y gusto general). En la investigación, obtuvieron que los valores de vitamina C del 

murici eran más altos (58,88 mg/100 g) en comparación con taperebá que fue de 25,93 

mg/100 g de muestra. El murici y el taperebá son buenas fuentes de compuestos fenólicos 

totales (taperebá 1304,15 mg GAE /100 g y el murici de 307,52 mg GAE/100 g) y 

flavonoides (murici 174,87 µg de quercetina/g de muestra y taperebá 129,46 µg de 

quercetina/g de muestra). Los frutos de taperebá obtuvieron mayor capacidad antioxidante, 

analizado con el método de DPPH, mientras el método ORAC no mostró una diferencia 

significativa (p > 0,05) en concordancia al murici. Asimismo, para las bebidas obtuvieron 

valores de vitamina C entre 12,96 y 19,25 mg/100 g. Los autores concluyeron que las pulpas 

de murici y taperebá son buenas fuentes de vitamina C, compuestos fenólicos totales y 

flavonoides. Según la metodología de superficie de respuesta demostró que un producto de 
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mezclas de murici y taperebá es bien aceptado con importantes características bioactivas y 

antioxidantes. La combinación de murici y taperebá pudo haber influenciado de forma 

sinérgica para aumentar la capacidad antioxidante de la bebida. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Aguaymanto 

El fruto del aguaymanto es oriundo de los andes peruanos, que fue domesticado, 

cultivado y apreciado desde la época prehispánica. Este fruto posee diferentes nombres 

comunes dependiendo al país, en Perú se denomina aguaymanto, en Colombia se 

denomina uchuva, Ecuador se denomina uvilla y en Venezuela se denomina topotopo 

(Cortijo-Mendoza et al., 2017). En el Perú, este frutal nativo se mantiene vegetando 

en Cusco, Huánuco, Huancavelica, Cajamarca y Junín, para exportación, como 

también se cultiva silvestremente.   

Figura 1 

Fruto de aguaymanto: Physalis peruviana L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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A. Taxonomía. 

La clasificación taxonómica de la planta de aguaymanto es la siguiente:  

Tabla 1 

Descripción taxonómica del aguaymanto (Physalis peruviana L.). 

 

                           

 

 

 

Nota. Datos tomadas de Alfaro, (2017). 

B. Morfología.  

La planta conocida como aguaymanto crece en zonas subtropicales, su 

crecimiento varía entre 0,6 y 0,9 m, es erguida, herbácea, semiarbórea, y perenne. 

La flor asegura su polinización por medio del viento, insectos y por 

autopolinización. La baya jugosa con varias semillas pequeñas (100 a 200), de 

1,25 a 2,50 cm de diámetro, tiene un peso entre 4 y 10 g. La fruta durante su 

desarrollo y maduración está protegida por el cáliz (Alfaro, 2019). 
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C. Composición físico-química del aguaymanto. 

La Tabla 2 muestra la composición físico-química del aguaymanto. 

Tabla 2 

Composición físico-química del aguaymanto (Physalis peruviana L.) por cada 

100 g. 

Parámetro Cantidad 

Humedad 85,00% 

Energía  60,00 kcal 

Proteína  1,50 g 

Lípidos  0,50 g 

Carbohidratos totales  12,30 g 

Cenizas  0,80 g 

Fósforo  21,00 mg 

Calcio   9,00 mg 

Hierro  1,70 mg 

Niacina  0,80 mg 

Vitamina C  20,00 mg 

Rivoflavina 0,17 mg 

Tiamina 0,01 mg 

   Nota. Datos tomadas de Cortés, Prieto y Rozo, (2015). 

D. Usos. 

El fruto maduro de aguaymanto se utiliza en la agroindustria, en néctares, 

mermeladas, compotas, jaleas, frutos congelados, conservas, jugos, licores, 

vinagre, yogur, bocaditos, dulces de aguaymanto con chocolate, almíbar y pasas 

(Alfaro, 2019).  
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E. Beneficios para la salud. 

El aguaymanto es un fruto rico en fibra vegetal que contiene pectina, con su consumo 

podría completarse la regulación intestinal. Proporcionan compuestos biológicamente 

activos para disminuir el riesgo de sufrir enfermedades crónicas como el mal de 

Alzheimer, el cáncer y enfermedades cardiovasculares (Alfaro, 2019). 

2.2.2. Tomate de árbol. 

El tomate de árbol es una especie vegetal de clima subtropical. Se dispersa en países 

como Colombia, Ecuador y Nueva Zelandia, y su popularidad e importancia 

comercial lo ha convertido en un producto de exportación. Se encuentra en regiones 

de la vertiente oriental de la cordillera de los andes en Perú: Amazonas, Cajamarca, 

Cusco, Huánuco, Junín, Pasco y San Martín, a unos 1000-2500 msnm (Wang y Zhu, 

2020).  

Figura 2 

Fruto de tomate de árbol: Solanum betaceum. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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A. Taxonomía. 

La clasificación taxonómica del tomate de árbol es la siguiente:  

Tabla 3 

Descripción taxonómica del tomate de árbol (Solanum betaceum). 

                           

 

 

 

 

Nota. Datos tomadas de Navarro, (2017). 

B. Morfología. 

El fruto del tomate de árbol se considera una baya colgante, en forma ovoide a 

elipsoide, además, los frutos se presentan solos o en grupos de tres a doce, el color 

de la piel lisa puede variar de amarillo-naranja, naranja, rojo púrpura a rojo oscuro 

y el fruto es cremoso amarillo, naranja pálido o rojizo, y tiene una gelatina con 

semillas de color naranja o púrpura intenso (Ramírez y Kallarackal, 2019).  

C. Composición físico-química del tomate de árbol. 

En la Tabla 4 se muestra la composición físico-química del tomate de árbol. 
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Tabla 4 

Composición físico-química del tomate de árbol por cada 100 g de pulpa. 

Parámetro Cantidad 

Humedad (%) 

Energía total  (kcal) 

Proteína (g) 

Fibra bruta (g) 

Grasa (g) 

Ceniza (g) 

Carbohidratos (g) 

pH 

°Brix 

Acidez  

88,72 ± 0,12 

39,06 ± 0,51 

1,49 ± 0,02 

1,11 ± 0,01 

0,34 ± 0,01 

0,83 ± 0,03 

7,50 ± 0,15 

3,61 ± 0,04 

11,09 ± 0,27 

1,67 ± 0,07 

              Nota. Datos tomadas de Rojas, Repo y Encina (2017).  

D. Usos:  

El tomate de árbol se consume en fresco, la pulpa extraída es consumida 

directamente junto con las semillas, cortadas en mitades. Los frutos se usan en 

postres, helados, pasteles y salsas, helados. A nivel industrial se utiliza en fruta en 

almíbar y kétchup picante (Navarro, 2017). 

2.2.3. Piña: Ananas comosus. 

La piña (Ananas comosus) forma de la familia de las Bromiláceas, comprende 56 

géneros y 3000 especies. Es un cultivo importante en Sudamérica, de clima tropical y 

subtropical. (Hernández, Ortega y Ortega 2021). 

La piña (Anana comosus) en el mundo, muy aceptables por su excelente sabor, sus 

propiedades culinarias y medicinales (Islam et al., 2021). 
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Figura 3 

Fruto de piña: Ananas comosus. 

 

                                  Nota. Elaboración propia. 

A. Taxonomía.  

La clasificación taxonómica de la planta de piña es la siguiente:  

Tabla 5 

Clasificación taxonómica de la piña. 

 

 

 

 

Nota. Datos tomadas de Molina, (2010). 

B. Morfología.  

La piña es una planta herbácea perenne, de tamaño corto, herbáceo, de crecimiento 

rápido y consistente. La fruta pequeña tiene una forma cilíndrica con bayas planas 

y las grandes tienen una forma de barril. Los frutos tienen una longitud entre 11,53 

y 15,15 cm. La pulpa es de color amarillo, amarillo pálido hasta un color amarillo 

claro. El número de espirales de una piña es de 10 hasta 11,5 dependiendo el 

tamaño (Rodríguez et al., 2016).     
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C. Composición físico-química de la piña. 

En la Tabla 6 se muestra la composición físico-química de la piña. 

Tabla 6 

Composición físico-química de la piña/100 g de fruta 

Parámetro Cantidad 

Agua 86 

Energía (kcal) 50 

Proteínas (g) 0,54 

Carbohidratos (g) 13,1 

Fibra (g)  1,4 

Azúcares totales (g) 9,9 

Lípidos (g)  0,1 

Vitamina C (mg) 47,8 

Niacina (mg) 0,5 

Riboflavina (mg) 0,03 

     Nota. Datos tomadas de Hernández, Ortega y Ortega (2021). 

D. Usos. 

La piña es una especie de gran demanda comercial y posee gran aceptación por el 

consumidor. De la fruta fresca de obtiene, jugo, piña envasada, piñas 

deshidratadas, jugo concentrado, jugo congelado, néctar, pulpa, pulpa 

concentrada, pulpa aséptica, jalea, mermeladas (Rodríguez et al., 2016).     

2.2.4. Zumo de fruta.   

Según NTP (2009) existen dos maneras de extraer el zumo de fruta: 

 Exprimiendo el zumo mediante la extracción mecánica. 

 A través de la reconstrucción del zumo concentrado de fruta. 

El zumo de fruta se define como el producto producido mediante el prensado o 

exprimido de las frutas. Los zumos extraídos contienen sustancias benéficas que 

se encuentran en frutas sanas y maduras.  
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2.2.5. Elaboración de néctar de frutas. 

El néctar elaborado de acuerdo a la normativa vigente es un producto que está 

compuesto de formulaciones de ingredientes como jugo, pulpa de frutas, agua, azúcar, 

preservantes y conservantes. La dosificación varía de acuerdo a la utilización de la 

pulpa de una o varias frutas. Es importante el procedimiento de preparación de néctares 

para obtener productos de alta calidad sensorial, que cumplan estándares 

microbiológicos y fisicoquímicos (Balizario y Cahuana, 2014).  

2.2.6. Requisitos según NTP para los néctares de frutas (NTP 203.110: 2009). 

A. Características sensoriales. 

Los zumos, néctares y bebidas de frutas deben tener buena apariencia, color, olor 

y sabor que sea característicos del mismo zumo de frutas del que se obtienen.    

B. Características fisico-químicas. 

Los requisitos fisicoquímicos que deben cumplir los néctares se describen en la 

Tabla 7.  

Tabla 7 

Características fisico-químicas de un néctar. 

Especificaciones Min. Max. 

El pH de fruta  menos de 4,5 

Sólidos solubles de la fruta de la cual procede. - 
mayor o igual al 

20% m/m 

Porcentaje de sólidos solubles por lectura totales 

(%) a 20 °C. 
12% 18% 

Sólidos en suspensión % (v/v)=18 0,6 70 

Acidez titulable (ácido cítrico anhidro g/100 ml) 0,2% 0,4 % 

Conservador (g/100 mL): sorbato de potasio y/o 

benzoato de sodio 
0,02 0,04 

No debe contener antisépticos  0,05 0,5 

 Nota. Datos tomadas de NTP (2009). 
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2.2.7. Tecnología de elaboración del néctar. 

Figura 4 

Tecnología de elaboración del néctar. 
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A continuación, se describe el proceso de acuerdo a las etapas que se muestran en la 

Figura 4 para la elaboración de néctares de frutas. 

A. Diagrama de flujo de néctar.  

 Materia prima: Las frutas deben ser de alta calidad, en un estado óptimo de 

madurez, frescos, con buenas características externas e internas, sin daños 

físicos, libre de microorganismos y sin contaminación por agentes químicos. 

Las frutas con pH superior 3,8 estabilizadas en néctar a pH 3,8.      

 Selección: Durante la selección, se eliminan todas las frutas magulladas, con 

daños mecánicos y que presentan signos de deterioro, para no contaminar las 

materias primas de alta calidad y los productos finales.  

 Clasificación: Con esta operación se agrupan los frutos, generalmente según 

tamaño, forma, estado de madurez. Esto se hace mecánicamente o de forma 

manual.     

 Lavado y desinfección: Es un procedimiento que se realiza con el fin de 

eliminar materias extrañas de la fruta. El método más efectivo es agitación o 

rociado (FAO, 2014). 

 Luego del lavado, los frutos se sumergen por 15 minutos en una solución de 

hipoclorito de sodio, que es de 20 -50 ppm o 0,05% a 0,2% (Calderón y Moran, 

2020).  

 Escaldado: El propósito de este proceso es desactivar las enzimas en la fruta 

para evitar el pardeamiento enzimático que provoca cambios en el aroma. Se 

realiza a una temperatura de 90 °C durante 3 a 5 min. La temperatura y tiempo 

se basan en la materia prima que se procesa.    

 Pelado: Esta operación depende de la fruta, se puede realizar antes o después 

de la precocción. Se utilizan frutas con su cáscara en el pulpeado que no afectan 

las características sensoriales del jugo. El pelado se realiza utilizando cuchillos 

de acero inoxidable.  También, utilizando máquinas, sustancias químicas como 

la soda o con agua caliente.      

 Pulpeado: Consiste en presionar la pulpa y así obtener jugos pulposos de 

tamaño suficiente, libres de cáscaras y semillas. La pulpa se obtiene mediante 
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despulpadoras industriales. A nivel artesanal, esto se puede con una licuadora 

(Calderón y Morán, 2017). 

 Refinado: Consiste en pasar la pulpa a otra etapa para eliminar todas las 

partículas de menor diámetro y obtener mayor rendimiento. Se puede realizar 

en la pulpeadora con un tamiz de número inferior a 0,5.      

 Estandarización: Se involucra los siguientes componentes: dilución pulpa: 

agua, pH debe ser menor a 3,8 se regula con ácido cítrico; regular los °Brix (12 

y 18%), para lo cual se utiliza azúcar, adicionar carboximetil celulosa (CMC) 

como estabilizante y sorbato de potasio o benzoato de sodio entre 0,02-0,04% 

como conservante (NTP, 2009).  

 Homogeneizado: El objetivo de esta operación es romper las partículas para 

obtener un producto final uniforme. Puede trabajar con homogenizadores.  

 Pasteurizado: Se realiza con el fin de inactivar la carga microbiana y obtener 

un néctar inocuo. Se puede llevar a cabo en pasteurizadores de placas a 97 °C 

por un tiempo de 30 s; u en ollas a una temperatura de 90 °C durante 5 min.  

 Envasado: La temperatura de llenado no debe ser inferior a 85 °C. El llenado 

se hace completamente en envases de vidrio, evitando la formación de espuma, 

inmediatamente se sella el envase, dejando un vacío espacio de cabeza bajo 

(Calderón y Moran, 2020). 

 Enfriado: El néctar envasado debe enfriarse con agua potable para mantener 

su calidad. 

2.2.8. Antioxidantes. 

Pacco (2015), menciona que la inhibición de las enzimas antioxidantes, promueve el 

estrés oxidativo en el organismo, lo que provoca la destrucción o muerte celular. El 

estrés oxidativo representa la disminución de antioxidantes, así como el desequilibrio 

del organismo en la producción y eliminación de especies reactivas de oxígeno y 

nitrógeno, generando la patogénesis de las enfermedades humanas. Por tal razón, llama 

la atención el estudio de carotenoides, compuestos fenólicos, vitaminas hidrosolubles 

y liposolubles.  

Los antioxidantes naturales contenidos en los vegetales poseen compuestos fenólicos 

vitamina y carotenoides. La Vitamina E y C son las más importantes que el cuerpo 
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puede absorber y se encuentra en legumbres y cereales. La mayoría de carotenoides β-

caroteno, α-caroteno, el licopeno y la luteína se encuentran en las frutas y verduras con 

alta actividad antioxidante. Estos antioxidantes son capaces de inhibir la oxidación, 

evitan el envejecimiento celular debido a la formación excesiva de radicales libres 

(Lourenco et al., 2019).     

La vitamina C, es muy valiosa por sus propiedades antioxidantes y activos 

terapéuticos. Ayuda al organismo a formar tejidos conectivos, huesos, dientes y vasos 

sanguíneos y desempeña un papel contra las enfermedades neurodegenerativas y 

algunas enfermedades crónicas no transmisibles, lo que detiene la destrucción de los 

tejidos (Alam et al., 2019). 

La vitamina C es inestable porque es un fuerte reductor y se degrada por agentes 

oxidantes como la atmósfera con oxígeno, la cocción altas temperaturas, dejarla al 

descubierto expuesta al aire, además, la vitamina C se degrada fácilmente por  las 

enzimas, por ebullición debido a su solubilidad en agua y tiene una estabilidad limitada 

que puede perderse de los alimentos durante el almacenamiento, los procesos térmicos 

la preparación y la cocción (Sharma et al., 2019).  

Según estudios realizados por la FAO citado por (Bastías y Cepero 2016) las dosis 

diarias recomendadas son de 25 a 30 mg/1000 kcal, los requerimientos de ingesta de 

la cantidad vitamina C depende su edad, 100 mg en adultos y para lactantes y niños de 

25 a 40 mg. 

Según estudios realizados en frutos de aguaymanto, tomate de árbol y piña, los 

resultados de compuestos bioactivos son los siguientes.  

Tabla 8 

Compuestos bioactivos de los frutos de aguaymanto, tomate de árbol y piña. 

Material vegetal Compuestos bioactivos Concentración 

Aguaymanto 

Ácido ascórbico (mg/100 g) 43,00 

Carotenoides (mg/100 g) 1,60 

Capacidad Antioxidante DPPH 

(µmol de trolox /g). 

2,12 
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Nota. Adaptado de Alfaro, (2019); Rojas, Repo y Encina (2017); Hernández et al. 

(2021). 

2.2.9. Influencia de los antioxidantes sobre la salud.  

La influencia de antioxidante sobre la salud se presentan de la siguiente manera:  

Tabla 9 

Influencia de los antioxidantes. 

Tipo de 

antioxidante 
Elemento de acción 

Ejemplo de 

antioxidante 

Antioxidantes de 

prevención  

Inhibe la formación de radicales 

libres  
Polifenoles 

Estabilizadores de 

hidroperóxidos 

Previne su descomposición en 

radicales libres. 
Flavonoides  

Synergistas Promueve la actividad antioxidante 
Vitamina C  

Ácido cítrico 

Compuestos fenólicos (mg /100 g). 79,23 

Tomate de árbol  

Vitamina C (mg/100 g) 28,83  

Contenido de  β-caroteno (mg/100 

g) 
4,27   

Capacidad antioxidante DPPH 

(μmol de trolox/ g ) 
3,31 

Compuestos fenólicos (mg AGE/g) 1,00  

Piña 

Total de vitamina C (mg/100 g) 47,80 

Carotenoides (ug / g β -caroteno) 0,43 

Fenoles totales (mg  GAE /100 g) 77,50 

Capacidad Antioxidante DPPH 

(µmol de trolox / g). 
1,33  
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Quelantes de 

metales 

Ligando metales pesados a 

compuestos inactivos. 

Ácido fosfórico, 

reacción  Maillard 

Sustancias que 

reducen 

hidroperóxido 

Reducen hidroperóxidos por vías no 

radicalarias. 

Proteínas 

aminoácidos 

       Nota. Tomado de Taipe (2017). 

2.2.10. Efecto del procesamiento en los antioxidantes de los alimentos. 

El proceso de cortado, envasado y conservación tienen poca influencia sobre el 

contenido en antioxidantes y otros compuestos bioactivos, mientras que otros 

factores como la temperatura de almacenamiento, los tratamientos térmicos, 

pasteurización, procesos de secado, tratamientos enzimáticos afectan la 

bioactividad y composición química de las frutas (Barroso et al, 2019).  

Se han desarrollado nuevas tecnologías para el procesamiento de jugos como 

tecnologías emergentes no térmicas. Los beneficios de los zumos de frutas no 

parecen ser mucho afectados por los tratamientos de procesamiento a los que se 

someten, a técnicas recientes, como campos eléctricos pulsados, alta presión o 

ultrasonido (Ferreira y João, 2014). 

2.2.11. Evaluación sensorial. 

La evaluación sensorial se considera el método más utilizado, con la finalidad de 

aceptar o rechazar productos alimenticios. Esto permite a los panelistas, evaluar, 

estudiar y explicar la respuesta en términos de sus atributos e intensidades 

percibidos de las particularidades de los productos, a través de los sentidos de la 

vista, tacto, gusto, olfato y oído. La descripción de los atributos sensoriales como 

aroma, sabor, sensación en la boca para productos comerciales de jugos y bebidas, 

es una herramienta de orientación de investigación para nuevos procesos de 

productos, control de calidad y mejora de productos (Suwonsichon, 2019).      
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Los principales métodos de evaluación sensorial utilizados son:  

A. Métodos o pruebas de diferencia: esta clasificación comprende el test de 

ordenación, test de comparación pareada, el test triángulo, dúo, trío.  

B. Métodos o pruebas descriptivas: la evaluación se desarrolla por un grupo de 

panelistas capacitados para describir y analizar los atributos con textura y sabor 

de producto alimenticio. 

C. Métodos o pruebas de preferencia: Se utiliza la escala hedónica, los test de 

comparación pareada y el test de ordenación por preferencia. 

D. Pruebas de satisfacción: Se realiza mediante una escala hedónica, que permite 

tratar de manera más objetiva datos subjetivos, como las respuestas de los 

jueces sobre cuánto les gusta o disgusta un alimento o producto terminado.     

2.3. Marco conceptual. 

2.3.1. Zumo de fruta. 

El zumo se obtiene por extracción de las frutas frescas, maduras y sanas, conservadas 

con óptimas características organolépticas como aroma, color y el sabor característicos 

de la cual proceden. El zumo es el producto apto para la fermentación, pero no 

fermentado (NTP, 2009). 

2.3.2. Néctar.   

Según la NTP (2009) el néctar es un producto pulposo sin fermentar, pero fermentable. 

Consiste en el jugo y/o pulpa de una o varias frutas sanas, finamente tamizadas y 

contiene agua, azúcar, conservantes y estabilizador exclusivamente.  

2.3.3. Capacidad antioxidante. 

Son todas las sustancias que pueden prevenir la oxidación de otras moléculas (no 

radicales libres). Cuando se compone en forma de no radicales libres, se les denomina 

antioxidantes secundarios. Estos incluyen la absorción de la radiación UV, la unión de 

metales pesados, estabilizador de hidroperóxidos a especies no radicales, captación de 

oxígeno (Palacios, 2013). Por ende, cuando captan radicales libres, se les denomina 

antioxidantes primarios; forman parte de los radicales más potentes que puede 

reaccionar con proteínas, lípidos y ácidos nucleicos. En ausencia de un mecanismo 
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para la eliminación de este radical, la producción excesiva de OH finalmente conduce 

a la muerte celular (Aebisher et al., 2021). 

2.3.4. Vitamina C  

La vitamina C conocido como ácido L-ascórbico (AA) es soluble en agua que el 

organismo no sintetiza; con fórmula química C6H8O6 con un cristal o polvo blanco o 

ligeramente amarillo (Devolli et al., 2021). Es una vitamina hidrosoluble que se 

encuentra en muchos sistemas biológicos, en las frutas y verduras. Además, tienen la 

posibilidad de generar la biosíntesis del colágeno en el cuerpo, la absorción del hierro 

y la activación de la respuesta inmunitaria (Elgailani et al., 2017).  

2.3.5. Aceptabilidad. 

Se utiliza para identificar, interpretar, medir y analizar las respuestas humanas frente 

a los alimentos percibidos por la vista, olfato, gusto, tacto y oído. Se constituye de una 

parte subjetiva que los panelistas perciben correctamente. Y la parte subjetiva realiza 

análisis e interpretación de atributos y transforma datos (Mamani y Quiroz, 2017).  
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CAPÍTULO III.  

MARCO METODOLÓGICO. 

3.1. Ubicación. 

La presente investigación se desarrolló en los Laboratorios de investigación de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional Autónoma de Chota 

(UNACH).   

▪ Elaboración del néctar mixto: Laboratorio de frutas y hortalizas. 

▪ Evaluación físico-química, antioxidante y aceptabilidad: Laboratorio de investigación y 

control de calidad de alimentos. 

3.2. Población y muestra.  

3.2.1. Población. 

Los frutos aguaymanto, tomate de árbol y piña fueron recolectados en función de la 

uniformidad del tamaño, color, forma, libres de magulladuras y deterioro por hongos. 

Los frutos de piña, aguaymanto recién cosechados procedentes de la comunidad de 

Nuevo Triunfo, Chalamarca. Los frutos de tomate de árbol recién cosechados, 

procedentes de la comunidad del Campamento, provincia de Chota, Región 

Cajamarca.  

3.1.1. Muestra. 

La muestra utilizada en este trabajo fue aguaymanto (28 kg), tomate de árbol (25 kg) 

y piña (26 kg), para producir 9 litros de néctar mixto por formulación.   

3.3. Equipos, materiales e insumos. 

3.3.1. Equipos. 

▪ Espectrofotómetro: T80+ UV/VIS, modelo pg instruments.  

▪ Balanza analítica de 0,0001 g de precisión, marca SARTORIUS ENTRIS. 

▪ Balanza Electronic Kitchen Scale.  

▪ Refractómetro, modelo PCE-032.  

▪ Termómetro, modelo GT119.200. 

▪ pH metro, marca HANNA. 

▪ Agitador magnético Vortex 
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▪ Licuadora semi industrial, marca SKYMSEM 

▪ Cocina industrial, marca SURGE. 

3.3.2. Materiales. 

▪ Micropipetas: 10 – 100 µL; 100 – 1000 µL. 

▪ Tubos de ensayo. 

▪ Varilla de vidrio. 

▪ Vaso de precipitado de 50 – 500 mL. 

▪ Pisceta 

▪ Probetas con capacidad de 10, 50 y 100 mL 

▪ Matraz erlemeyer de 50 - 250 mL 

▪ Botellas de vidrio de 250 mL y 1 L 

▪ Olla de acero inoxidable  

▪ Baldes de plástico de 2 L 

▪ Cubetas de cuarzo de 10 mm de espesor.  

3.3.3. Insumos. 

▪ Aguaymanto 

▪ Tomate de árbol 

▪ Piña 

▪ Azúcar blanca 

▪  CMC (Carboximetil celulosa)  

▪ Sorbato de potasio  

▪ Ácido cítrico  

▪ Agua potable y agua destilada 

3.3.4. Reactivos. 

▪ 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) 

▪ Ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-cromano-2-carboxílico (Trolox) 

▪ Metanol 

▪ Ácido ascórbico 

▪ Diclorofenolindofenol  

▪ Ácido oxálico   

▪ Fenolftaleína al 1% 
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▪ Hidróxido de sodio al 6% 

3.4. Metodología de la investigación.  

3.4.1. Esquema experimental. 

El esquema se presenta en la Figura 5, este estudio fue realizado en tres fases. En la 

primera etapa se caracterizó el zumo aguaymanto, tomate de árbol y piña. En una 

segunda etapa se elaboraron las formulaciones para obtener el néctar mixto, teniendo 

en cuenta el diseño DMSCA (Diseño de Mezclas Simplex Centroide Aumentado). En 

la tercera etapa, se evaluó la concentración de ascórbico o vitamina C, capacidad 

antioxidante y aceptabilidad del néctar mixto.  

Figura 5 

Esquema experimental del trabajo de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formulaciones 

F10 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 

Zumo de aguaymanto, 

tomate de árbol y piña 

Análisis fisicoquímicos: 

 pH 

 Acidez  

 °Brix 

 Vitamina C 

 Capacidad antioxidante 

 

F1 

Néctares mixtos   

Análisis: 

 Vitamina C 

 Capacidad antioxidante 

 Aceptabilidad 

 

F11 
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Dónde:  

F1: 100% zumo aguaymanto, 0% zumo tomate de árbol, 0% zumo de piña.  

F2: 0% zumo aguaymanto, 100% zumo tomate de árbol, 0% zumo de piña. 

F3: 0% zumo aguaymanto, 0% zumo tomate de árbol, 100% zumo de piña. 

F4: 50% zumo aguaymanto, 50% zumo tomate de árbol, 0% zumo de piña. 

F5: 0% zumo aguaymanto, 50% zumo tomate de árbol, 50% zumo de piña. 

F6: 50% zumo aguaymanto, 0% zumo tomate de árbol, 50% zumo de piña. 

F7: 33,33% zumo aguaymanto, 33,33% zumo tomate de árbol, 33,33% zumo piña. 

F8: 66,66% zumo aguaymanto, 16,66% zumo tomate de árbol, 16,16% zumo piña. 

F9: 16,66% zumo aguaymanto, 66,66% zumo tomate de árbol, 16,66% zumo piña. 

F10: 16,66% zumo aguaymanto, 16,66% zumo de tomate árbol, 66,66% zumo piña.  

F11: 33,33% zumo aguaymanto, 33,33% zumo tomate de árbol, 33,33% zumo piña. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2.   FASE I: Análisis de las propiedades fisicoquímicas de la materia prima. 

Los análisis se realizaron utilizando 10 unidades de aguaymanto, 5 unidades de 

tomate de árbol y 3 unidades de piña tomadas al azar. 

A. Método de análisis físico-químicos.  

 Análisis de acidez (% de ácido cítrico): Se realizó la titulación visual con NaOH 

0,1 N. Con el método AOAC 942.15 (2005). 

 Medición de pH: Se tomó la medida directa mediante el uso del potenciómetro 

y medida directa. Con el método 981.12 AOAC (2005).   

 Sólidos solubles (°Brix): Se midieron utilizando un refractómetro. Con el 

método AOAC 932.12 (2005). 

 Vitamina C y Capacidad antioxidante: ver apartado 3.4.4  

3.4.3. FASE II: Descripción de la elaboración del néctar.  

Para la elaboración del néctar se utilizó la secuencia del flujo de operaciones (Figura 

6) de la siguiente manera: 

A. Descripción del proceso de zumo de aguaymanto. 
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 Selección: En esta operación se seleccionaron solo los frutos maduros, sin 

magulladuras para obtener un buen producto final.   

 Extracción del capuchón: Se realizó manualmente, para despojar el capuchón 

que recubre a la baya. 

 Pesado: Se realizó en una balanza electrónica. Fue importante para hallar el 

rendimiento del aguaymanto.  

 Lavado y desinfectado: Se realizó de forma manual, con agua potable corriente 

para eliminar materias extrañas adheridas en la superficie de la fruta. Luego, se 

desinfectó con hipoclorito de sodio al 2 %. Inmediatamente se realizó el enjuague 

con agua limpia.   

 Pulpeado: En esta etapa se utilizó una licuadora industrial, eliminando las 

semillas y las cáscaras. Inmediatamente se procedió a medir los grados °Brix, pH, 

acidez, vitamina C, capacidad antioxidante. Luego del pulpeado se filtró en una 

tela organza para obtener un zumo de tamaño suficiente.    

B. Descripción del proceso de zumo de tomate de árbol.  

 Selección: Se utilizaron sólo frutas frescas, sin magulladuras y sin signos de 

deterioro.  

 Pesado: En esta etapa se utilizó una balanza electrónica, con el fin de hallar el 

rendimiento del tomate de árbol.  

 Lavado y desinfectado: Se lavó con agua corriente, utilizando el desinfectante al 

2% hipoclorito de sodio. 

 Escaldado: Los frutos con un pequeño corte en cruz, fueron sometidos en agua 

caliente a una temperatura de 73 °C durante 9 min, sin romper la cáscara para que 

se puedan eliminar los compuestos fenólicos responsables de su sabor amargo.     

 Pelado: Después de la precocción se retiró la cáscara con facilidad, con un 

cuchillo de acero inoxidable en una mesa de trabajo previamente limpiada y 

esterilizada. 

 Pulpeado: La pulpa se extrajo sin semillas, con la ayuda de una licuadora. 

Inmediatamente se procedió a medir los grados °Brix, pH, acidez, vitamina C, 

capacidad antioxidante.   
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 Refinado: Luego del pulpeado se filtró con una tela organza, con la finalidad de 

obtener la pulpa con partículas de tamaño más homogéneo.   

C. Procesamiento del zumo de piña. 

 Selección: La piña presentó un estado de madurez, sin la presencia de deterioro, 

se realizó el control mediante la vista y el olfato.   

 Pesado: Se utilizó una balanza electrónica, esta etapa ayuda a hallar el 

rendimiento de la piña.   

 Lavado y desinfección: En este proceso se lavó la piña con agua corriente, 

utilizando hipoclorito de sodio al 2% para eliminar microrganismos presentes en 

la cáscara. 

 Pelado: Se retiró la cáscara y el corazón manualmente con la ayuda de cuchillos 

de acero inoxidable.  

 Pulpeado: Este proceso consistió en obtener el zumo pulposo, de tamaño 

adecuado, se utilizó una licuadora industrial. Inmediatamente se procedió a medir 

los grados °Brix, pH, acidez, vitamina C, capacidad antioxidante.  

 Refinado: Esta operación se utilizó una tela organiza, para darle una textura más 

fina al producto final.  

D. Homogenización 1 

En este proceso de separó los zumos de las frutas siguiendo la secuencia de las 

proporciones descritas en la Tabla 10 (Figura 5). Se obtuvieron 11 formulaciones: F1, 

F2, F3 corresponden a las formulaciones unitarias, F4, F5, F6 corresponden a las 

formulaciones binarias y F7, F8, F9, F10, F11 corresponde a las formulaciones 

terciarias. 

E. Formulación.  

En este proceso también llamado estandarización, intervinieron otros parámetros en 

las combinaciones de zumos:  

 Para la dilución del zumo con agua fue de 1:3, que significa una parte de zumo y 

tres de agua, para todas las formulaciones.   

 Adición del ácido cítrico: se reguló el pH inferior a 3,5-4,5. 

 Adición de azúcar blanca: se reguló hasta obtener un néctar mixto con 13 °Brix. 
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 Adición de estabilizante: Se agregó 0,005-0,07% de carboximetilcelulosa 

(CMC) para cada tratamiento. El CMC se mezcló con azúcar y se agregó al néctar 

antes que llegue a la temperatura de ebullición. 

F. Homogenización 2: 

Este proceso consistió en uniformizar las formulaciones de los tres zumos juntos con 

los ingredientes en forma homogénea para facilitar la disolución completa de grumos 

y otras partículas; Cada formulación se procesó por separado durante 5 min hasta 

lograr una buena homogenización.     

G. Pasteurización: 

Los néctares fueron colocados en una olla de acero inoxidable. Luego, fueron 

sometidos a calentamiento durante 10 a 20 min hasta que el producto alcanzó una 

temperatura de 85 ºC. Se realizó con la finalidad de inactivar posibles 

microorganismos presentes en el néctar.   

H. Envasado: 

El envasado se realizó en botellas de vidrio con una capacidad de 250 mL y 1 L. El 

contenido de la botella se llenó hasta el tope, para evitar la formación de espuma, 

dejando un espacio vacío dentro del envase. De inmediato, la tapa tipo rosca se colocó 

manualmente. 

I. Enfriado: 

Los néctares mixtos envasados, fueron enfriados rápidamente, lo que garantiza un 

vacío dentro de la botella para conservar su calidad. 

J. Almacenado: 

Los néctares se mantuvieron en refrigeración a una temperatura de 4 °C, un lugar 

adecuado para su conservación y posterior análisis.   
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Figura 6 

Diagrama de flujo que describe la preparación del néctar mixto. 
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Refinado 

Pelado 

Pulpeado 

Selección  

Tomate de árbol  Piña Aguaymanto 

F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 

Extracción del capuchón  

Pesado 

Lavado  

Desinfectado 

Pulpeado 

Refinado 
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3.4.4. FASE III: Evaluación del contenido de vitamina C, capacidad antioxidante, y 

aceptabilidad del néctar mixto.  

A. Determinación de vitamina C. 

La metodología para determinar vitamina C fue adaptada de Nielsen (2017), 

mediante la titulación volumétrica. Se combinaron 0,5 mL de muestras (frutos 

diluidos o néctar mixto) y 5 mL de ácido oxálico al 2%.Y luego, se mezclaron bien 

utilizando un matraz de 50 mL. Seguidamente, se tituló con una solución de 2,6-

diclorofenolindofenol hasta una coloración ligeramente rosada. Se anotó el gasto de 

la titulación. Adicionalmente, como estándar se utilizó 0,5 mL de ácido ascórbico 

(1 mg/mL) y se adicionó 5 mL de ácido oxálico al 2% se mezclaron bien en un 

matraz de 150 mL, y se tituló con una solución de 2,6-diclorofenolindofenol hasta 

una coloración ligeramente rosada. Se anotó el gasto de la titulación. Luego, se 

realizó el mismo procedimiento para titular una solución 5,5 mL de ácido oxálico 

al 2%, se anotó el gasto y se utilizó como blanco. El cálculo de ácido ascórbico/g 

muestra se basa en la concentración y gasto de titulación del estándar.  

Preparación de soluciones. 

 Solución estándar de ácido ascórbico. Se pesó con precisión aproximadamente 

50 mg de ácido ascórbico (balanza analítica). Se registró este peso. Luego, se 

colocó en un matraz volumétrico 50 mL. El volumen se diluyó inmediatamente 

antes de usar con ácido oxálico al 2%. 

 Solución de 2,6 dicloroindofenol. Se pesó y se disolvió 42 mg de sodio 

bicarbonato (o carbonato de sodio), y luego se agregó y disolvió 50 mg de sal 

sódica de 2,6-dicloroindofenol.  La dilución de la mezcla a 200 mL se realizó 

con agua destilada. Luego, se pasó a través de papel de filtro a una botella de 

color ámbar. Se cerró el frasco con tapa y tapón, y se dejó en refrigeración hasta 

su posterior uso.  

 Solución de ácido oxálico al 2%. Aproximadamente 4 g de ácido oxálico fue 

pesado en una balanza previamente calibrada, luego, se añadió a una fiola de 200 

mL y la solución diluida se aforó con agua destilada.  
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 Cálculos del contenido de ácido ascórbico.  

Calcular el equivalente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Evaluación de la capacidad antioxidante del néctar mixto.  

La capacidad antioxidante se determinó mediante el método de DPPH que fue 

adaptado de Gonzales-Torre et al. (2020). Consiste en una disminución de la 

absorbancia a 515 nm en la medida de captación radical de la muestra y los 

resultados se expresaron en µmol Trolox/mL, el procedimiento es el siguiente:   

 Preparación del DPPH solución madre. 

Se pesó 2,4 mg de solución metabólica DPPH en una fiola aforada (50 mL) 

previamente tarada, se mezcló en 5 mL de metanol al 80%, se agitó hasta diluir 

por completo, y se agregaron 95 mL de metanol al 80%. La fiola se cubrió con 

papel de aluminio para protegerlo de la luz. 



45 

 

  

 Solución trolox: se preparó una solución a partir de 5 mg de Trolox y 100 mL 

de agua destilada. La fiola se cubrió con papel de aluminio para protegerlo de la 

luz. 

 Se utilizó 200 µL de cada solución y se adicionó 3,80 mL de solución DPPH y 

finalmente se dejó en un lugar oscuro por 30 min. La absorbancia se midió a 515 

nm.   

C. Evaluación de la aceptabilidad del néctar mixto.  

La evaluación de la aceptabilidad de los néctares mixtos se evaluó mediante el 

análisis sensorial. La característica sensorial evaluada fue el sabor. Fue realizada 

por 80 consumidores habituales de néctar (panelistas no entrenados); se repartió 

100 mL de néctar de cada formulación a cada panelista y agua para neutralizar el 

paladar. Se evaluaron 11 formulaciones mediante la metodología de la escala 

hedónica de 9 puntos de me disgusta extremadamente (1) a me gusta 

extremadamente (9) (Ramos et al., 2021).    

3.4.5. Diseño de la investigación.  

Las formulaciones estuvieron compuestas de proporciones de zumo de aguaymanto, 

tomate de árbol y piña (Figura 5). Se utilizó Diseño DMSCA (Diseño de Mezclas 

Simplex Centroide Aumentado).  El DMCA corresponde a un triángulo que representa 

todo el universo de posibilidades de formulaciones, es, decir la suma de las 

proporciones de los zumos que componen la formulación, tanto si está compuesta por 

uno, dos, tres zumos, debe ser siempre igual a 1% ó 100% (Cornell, 2002).  

Se tiene tres vértices, los valores 1, 2 y 3 cada uno representa una combinación unitaria, 

que sumadas deben dar el 100% de un componente; tres puntos axiales (4, 5 y 6) 

representan combinaciones binarias de 50% de cada par de componentes; y un punto 

central, 7 representa cantidades iguales de cada componente. Además, existen tres 

puntos experimentales internos, 8, 9,10 representan el 66,7% de un componente y el 

16,7% de cada uno de los otros dos componentes. Estos puntos internos no son 

esenciales pero ayudan a analizar el comportamiento de la variable y evaluar la 

capacidad del modelo en el ajuste de datos (Apaza, 2018).  

Con este diseño, se obtuvieron 11 formulaciones (Figura 7). Se evaluó el contenido de 

Vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad.   
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Figura 7 

Sistema trilineal para formulaciones de aguaymanto, piña y tomate de árbol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. Análisis estadístico.  

Datos experimentales de las características fisico-químicas de los zumos se verificó si 

cumplían la distribución de normalidad e igualdad de varianzas mediante la prueba de Ryan-

Joiner y de Levene respectivamente. Si cumplían estos requisitos (si no cumplían se realizó 

una transformación de datos y nuevamente se aplicaron las pruebas de Ryan-Joiner y de 

Levene). Se utilizó el Análisis de Varianza y prueba de comparaciones de medias múltiples 

de Tukey. Estas pruebas se realizaron utilizando el Software Minitab 17.0. El análisis de 

regresión, análisis de varianza de las variables de estudio del diseño de Mezclas Simplex 

Centroide ampliado se realizó mediante el software Statistica versión 10.0. 
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CAPÍTULO IV.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Caracterización del zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña.    

En la Tabla 10 se muestran los principales resultados de las propiedades físico-químicos de 

los zumos naturales de frutas.  

Tabla 10 

Caracterización físico-química de zumos naturales de aguaymanto, tomate de árbol y piña. 

Muestra °Brix Acidez  pH 

mg de 

Vitamina 

C/ g base 

seca 

Capacidad 

antioxidante   

(µmol 

Trolox/ g 

base seca) 

Aguaymanto 14,67±0,58ª 1,48±0,40a  3,36±0,02c 2,46±0,06a 10,44±0,11a 

Tomate de 

árbol 
10,33±0,29b 1,40±0,42a  3,60±0,01a 1,98±0,03b 24,20±0,15b 

Piña 10,67±0,29b 1,38±0,38a  3,45±0,01b 1,39±0,01c 5,94±0,06c 

          Nota. Diferentes letras en la misma línea indican diferencia significativa (valor p<0,05) 

Los frutos de aguaymanto presentaron el mayor °Brix (14,67) en comparación con los frutos 

piña (10,67) y tomate de árbol (10,33). En estudios realizados anteriormente reportaron 

valores de 17 °Brix para frutos de aguaymanto (Falcón et al., 2019); 11,09 °Brix para frutos 

de tomate de árbol (Rojas et al., 2019) y 10,8 °Brix para zumo de piña (Cubas et al., 2016). 

Existe una variación en el °Brix y esta variación puede ser debido a la variedad de fruta y 

estado de madurez, de la misma manera está asociado al contenido de azúcares simples y 

ácidos orgánicos (Figás et al., 2015). 

Los frutos de aguaymanto presentaron altos valores de acidez (1,48%) y bajos de pH (3,36) 

en comparación con tomate de árbol (1,40% de acidez y pH de 3,60) y piña (0,38% de acidez 
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y pH de 3,45). En un estudio similar, los autores obtuvieron valores de 1,67% de acidez y 

pH de 3,61 para el tomate de árbol (Rojas et al., 2019). Así mismo, se ha reportado un 

porcentaje de acidez de 1,59% y un pH de 3,38 para frutos de piña (Cubas et al., 2016). 

Además, similares resultados de acidez (1,8%) y pH (3,8) fueron reportados en frutos de 

aguaymanto (Falcón et al., 2019). La acidez es uno de los criterios clave para determinar el 

índice de madurez y la acidez normalmente oscila entre 0,08 y 1,95 (Alam et al., 2019). Los 

análisis de acidez obtenidos entre los frutos de aguaymanto, tómate de árbol y piña se 

encuentran dentro de este rango y son cercanos a los reportados por los estudios 

mencionados, esta misma tendencia fue observada en el pH.  

Los frutos de aguaymanto presentaron altos valores de vitamina C (2,46 mg/g b.s) al 

compararlo con el tomate de árbol (1,98 mg/g b.s) y piña (1,39 mg/g de materia seca). En 

otros estudios realizados en frutas tradicionales reportaron valores de vitamina C 1,31 mg/g 

b.s. para el aguaymanto (Málaga et al., 2013); 0,13 mg/g de vitamina C para la piña (Almeida 

et al, 2011); 0,29 mg/g de vitamina C para el tomate de árbol. Asimismo, se han reportado 

valores de vitamina C de 0,43 mg/g en frutos de naranja (Obasi, 2017) y 0,22 mg/g en frutos 

de manzana (Okokon, 2018). Existe una variación en la estabilidad en vitamina C, las 

diferencias pueden explicarse por la sensibilidad de la luz, al calor y presencia de oxígeno 

del aire (Muhammad et al., 2017).  

Los frutos de tomate de árbol presentaron altos valores de capacidad antioxidante (24,20 

µmol Trolox/g b.s.) en comparación con el aguaymanto (10,44 µmol Trolox/g de materia 

seca) y la piña (5,94 µmol Trolox/g de materia seca). En estudios realizados anteriormente 

reportaron valores de 0,35 µmol Trolox/g en aguaymanto (Falcón et al., 2019); 1,33 µmol 

Trolox/g en piña (Almeida et al., 2011) y 3,31 µmol Trolox/g para fruto de tomate de árbol 

(Rojas et al., 2017). Existe variación en la capacidad antioxidante y esta variación puede ser 

en función del cultivar, la variedad de la fruta, el lugar de cultivo, los factores ambientales,  

la nutrición de la planta, la madurez, el momento de la cosecha, al igual que los ambientes 

de almacenamiento o los métodos de procesamiento (Skrovankova et al., 2015).    
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4.2. Contenido de vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad evaluado para las 

formulaciones del néctar mixto.  

En la Tabla 11 se muestran los resultados del contenido de vitamina C, capacidad 

antioxidante y aceptabilidad del néctar mixto obtenido a partir de zumos de frutas. 

Tabla 11 

Contenido de Vitamina C, Capacidad antioxidante y aceptabilidad del néctar para cada 

tratamiento. 

Nota. X1: Proporción de zumo aguaymanto; X2: Proporción de zumo de tomate de árbol; 

X3: Proporción de zumo de piña. 

Formulaci

ón  

Variables 

independientes 
Variables de respuesta 

X1 X2 X3 

Vitamina C 

(mg/mL 

néctar) 

Capacidad 

antioxidante 

(µmol 

Trolox/mL) 

Aceptabilid

ad 

F1 100 0 0 5,72 ± 0,29 1,06 ± 0,00 7,15 ± 0,77 

F2 0 100 0 5,44 ± 0,12 1,01 ± 0,01 7,98 ± 0,66 

F3 0 0 100 4,77 ± 0,12 0,97 ± 0,02 7,18 ± 0,64 

F4 50 50 0 5,89 ± 0,21 1,16 ± 0,02 7,78 ± 0,70 

F5 50 0 50 6,15 ± 0,18 1,41 ± 0,04 7,90 ± 0,67 

F6 0 50 50 6,88 ± 0,20 1,09 ± 0,03 7,68 ± 0,76 

F7 33,33 33,33 33,33 7,11 ± 0,20 1,24 ± 0,03 8,05 ± 0,75 

F8 66,67 16,67 16,67 6,64 ± 0,13 1,30 ± 0,03 7,73 ± 0,60 

F9 16,67 66,67 16,67 6,26 ± 0,26 1,00 ± 0,02 8,18 ± 0,64 

F10 16,67 16,67 66,67 6,51 ± 0,08 1,16 ± 0,03 7,83 ± 0,78 

F11 33,33 33,33 33,33 7,26 ± 0,21 1,27 ± 0,01 7,97 ± 0,54 
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4.2.1. Evaluación del contenido vitamina C del néctar mixto.   

Los resultados obtenidos para vitamina C de las mezclas de néctar mixto, se muestran en 

la Tabla 11. Los valores variaron entre 4,77 y 7,26 mg/mL, siendo la formulación 3 

formada solo por zumo de piña con menor contenido, mientras que la formulación ternaria 

11 con proporciones iguales de los zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

(33,33%; 33,33% y 33,33%) presentó mayor concentración de vitamina C. Este mismo 

comportamiento se muestra en las Figuras 8 y 9, gráficos de contorno y de superficie de 

respuesta, respectivamente. 

En el gráfico de contorno (Figura 8) del contenido de vitamina C de las mezclas de néctar 

mixto generados utilizando el modelo cuadrático, dónde se observa una zona de color rojo 

que indica la zona de valores más altos de la variable de respuesta vitamina C que 

representa a la formulación de los tres zumos (aguaymanto-tomate de árbol-piña). Zulueta 

et al. (2007) analizaron bebidas a partir de mezclas de varios zumos de frutas (naranja, 

mango, piña, fresa, plátano, melocotón, manzana, limón, papaya, guayaba y lima) y leche 

desnatada, reportaron valores entre 0,093 y 0,54 mg/mL. Asimismo, Devolli et al. (2019) 

obtuvieron valores entre 0,053 y 0,40 mg/mL de vitamina C para néctares de frutas 

comerciales (manzana, naranja, cereza y arándano). Estos resultados son diferentes a los 

encontrados en este estudio, debido probablemente a las diferentes materias primas 

utilizadas, condiciones de preparación de las formulaciones de zumos, diluciones y 

posibles interacciones entre los componentes antioxidantes que permitieron mantener 

estable la vitamina C (Pinto et al., 2022). Así mismo, la interacción de los componentes 

depende de la proporción, las altas proporciones de los zumos de aguaymanto, tomate de 

árbol y piña aumentan considerablemente el contenido de vitamina C de la mezcla 

(Muhammad et al., 2017).  
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Figura 8 

Superficie de contorno (modelo cuadrático) de las formulaciones de zumos para el 

contenido de vitamina C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, en la presentación de superficie de respuesta (Figura 9) del contenido de 

vitamina C de las mezclas de néctar mixto generados utilizando el modelo cuadrático, 

dónde se observa una zona de color rojo que indica la zona de valores más altos de la 

variable de respuesta vitamina C que representa a la formulación de zumos de tres zumos 

de frutas (aguaymanto-tomate de árbol-piña). 
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Figura 9 

Representación gráfica de la superficie de respuesta del contenido de vitamina C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, la Tabla 12 muestra el modelado del análisis de varianza para los resultados 

obtenidos de vitamina C del néctar mixto. 

Tabla 12 

Análisis de varianza de los modelos de regresión generados para vitamina C en función 

al porcentaje (zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña). 

Modelo SS GL CM 
SS 

Error 

GL 

Error 

CM 

Error 
F p R2 

R2 

ajustado 

Lineal 0,099 2 0,049 5,529 8 0,691 0,072 0,931 0,018 0,000 

Cuadrático 5,130 3 1,710 0,399 5 0,079 21,379 0,003 0,929 0,858 

Cúbico 0,243 1 0,243 0,157 4 0,039 6,175 0,068 0,972 0,930 

Ajuste 

Total 
5,629 10 0,563        
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El modelo de regresión cuadrático fue significativo (p < 0,05) para la variable de respuesta 

vitamina C y el modelo lineal y cúbico no fueron significativos, así mismo, se utilizó el 

modelo lineal, cuadrático y cúbico para el ajuste respectivo de los datos, el modelo que 

presentó el mayor coeficiente de determinación ajustado fue el modelo cuadrático 

(R2>0,93 y R2 ajustado>0,86). De modo que, el modelo cuadrático fue seleccionado para 

evaluar y optimizar las formulaciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

con respecto al contenido de vitamina C. Usualmente, los modelos con un R2 mayor a 

0,80 permiten predecir la respuesta con amplia variedad de proporciones de la mezcla, se 

cumple cuando la suma de los componentes es100% (Cárdenas et al., 2013). Se muestra 

la ecuación polinómica generada por el modelo cuadrático: 

Vitamina C (mg/mL) = 5,76A + 5,34B + 4,77C + 1,16AB + 3,74AC + 6,92BC + 

13,95ABC 

Donde A, B y C son los porcentajes de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña.   

En la Tabla 13 se encuentran los coeficientes de regresión cuadrática para los valores de 

vitamina C del néctar mixto. 

Tabla 13 

Coeficientes de regresión para vitamina C en un modelo cuadrático. 

Factor Coeficiente Estimado Error Estándar p 

(A)Aguaymanto (%) 5,77 0,19 0,00 

(B)Tomate de árbol (%) 5,34 0,19 0,00 

(C) Piña (%) 4,78 0,19 0,00 

AB 1,16 0,96 0,29 

AC 3,75 0,96 0,02 

BC 6,92 0,96 0,00 

ABC 13,95 5,62 0,07 

          

Por otro lado, el efecto significativo de los coeficientes del modelo cuadrático (p < 0,05) 

del contenido de vitamina C de la formulación individual de cada componente (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña), de la formulación binaria de los componentes 
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(aguaymanto-piña y tomate de árbol-piña) y de la formulación ternaria (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña). Sin embargo, no se mostró efecto significativo en 

el coeficiente de la formulación binaria (aguaymanto-tomate de árbol). Los resultados 

indican que las altas proporciones de zumo de piña aumentaron significativamente en 

contenido de vitamina C. La interacción de los zumos de aguaymanto, tomate de árbol y 

piña influyó considerablemente en la variable de respuesta vitamina C de la formulación 

y dependía de la proporción.    

4.2.2. Evaluación de la capacidad antioxidante del néctar mixto. 

Los resultados obtenidos para la capacidad antioxidante de las mezclas de néctar mixto, 

se muestran en la Tabla 13. Los valores variaron entre 0,97 y 1,41 µmol Trolox/mL, 

siendo la formulación 3 formada solo por zumo de piña con menor contenido, seguida de 

la formulación 8 con proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

(66,66%, 16,66% y 16,66%), mientras que la formulación 5 formada por zumo de 

aguaymanto y piña (50%, 50%) con mayor capacidad de capturar el radical DPPH. Este 

mismo comportamiento se muestra en la Figura 10 y 11, los gráficos de contorno y 

superficie de respuesta.   

El gráfico de contorno (Figura 10) de la capacidad antioxidante de las mezclas de néctar 

mixto generados utilizando el modelo cuadrático, donde se observa una zona de color rojo 

que indica la zona de valores más altos de la variable de respuesta capacidad antioxidante 

que representa a la formulación de zumos de aguaymanto y piña. Estudios previos señalan 

que las bebidas elaboradas a partir de combinaciones de extracto de chufa, moringa y 

jengibre, así como combinaciones de zumos de piña, zanahoria, naranja tienen mayor 

capacidad antioxidante (Badejo, 2015); (Ogundele et al., 2016). La alta capacidad 

antioxidante del néctar con formulaciones binarias de aguaymanto y piña podría deberse 

a la alta concentración de antioxidantes en la fruta de aguaymanto (2,46 mg de vitamina 

C/g). El aumento de la capacidad antioxidante de los néctares que contienen zumos de 

frutas podría deberse a un efecto combinado y sinérgico de los compuestos presentes, 

vitaminas, carotenoides, compuestos fenólicos, minerales, terpeno, etc. (Aniceto et al., 

2021).  
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Figura 10 

Superficie de contorno (modelo cuadrático) de las formulaciones de zumos para 

capacidad antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

El gráfico de superficie de respuesta de la capacidad antioxidante de las mezclas de néctar 

mixto se generó utilizando el modelo cuadrático, dónde se observa una zona de color rojo 

que indica la zona de valores más altos de la variable de respuesta capacidad antioxidante  

que representa a la formulación de zumos de aguaymanto y piña (Figura 11).  

Figura 11 

Representación gráfica de superficie de respuesta para capacidad antioxidante.  
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Por otro lado, la Tabla 14 muestra el análisis de varianza para los valores de capacidad 

antioxidante del néctar mixto. 

Tabla 14 

Análisis de varianza para capacidad antioxidante en función al porcentaje (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña).    

Modelo SS GL CM 
SS 

Error 

GL 

Error 

CM 

Error 
F p R2 

R2 

ajustado 

Lineal 0,043 2 0,021 0,152 8 0,018 1,119 0,373 0,219 0,023 

Cuadrático 0,133 3 0,044 0,019 5 0,003 11,486 0,011 0,901 0,802 

Cúbico 0,002 1 0,002 0,017 4 0,004 0,422 0,551 0,910 0,776 

Total 0,194 10 0,019        

 

El modelo de regresión cuadrático fue significativo (p < 0,05) para la variable de respuesta 

capacidad antioxidante y el modelo lineal y cúbico no fueron significativos, así mismo, 

se utilizó el modelo lineal, cuadrático y cúbico para el ajuste respectivo de los datos, el 

modelo que presentó el mayor coeficiente de determinación ajustado fue el modelo 

cuadrático (R2>0,90 y R2 ajustado>0,80). De modo que, el modelo cuadrático fue 

seleccionado para evaluar y optimizar las formulaciones de zumo de aguaymanto, tomate 

de árbol y piña con respecto al contenido de capacidad antioxidante.  

Se muestra la ecuación polinómica generada por el modelo cuadrático:  

Capacidad antioxidante (µmol Trolox/g) = 1,08*A + 0,98*B + 0,96*C + 0,45*A*B + 

1,58*A*C + 0,33*B*C – 1,21*A*B*C 

Donde A, B y C son los porcentajes de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña, 

respectivamente.  

En la Tabla 15 se encuentran los coeficientes de regresión cuadrática para los valores de 

capacidad antioxidante del néctar mixto. 
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Tabla 15 

Coeficientes de regresión para capacidad antioxidante en un modelo cuadrático. 

Factor 
Coeficiente 

Estimado 
Error Estándar p 

(A)Aguaymanto (%) 1,08 0,06 0,00 

(B)Tomate de árbol (%) 0,98 0,06 0,00 

(C) Piña (%) 0,96 0,06 0,00 

AB 0,46 0,32 0,23 

AC 1,59 0,32 0,01 

BC 0,34 0,32 0,35 

ABC -1,21 1,87 0,55 

Por otro lado, se mostró efecto significativo de los coeficientes del modelo cuadrático (p 

< 0,05) de la capacidad antioxidante de la formulación individual de cada componente 

(zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña), y de la formulación binaria de los 

componentes (aguaymanto-piña) (Tabla 15). Sin embargo, no se mostró efecto 

significativo en el coeficiente de la formulación binaria (aguaymanto-tomate de árbol y 

tomate de árbol-piña) y de la formulación ternaria (zumos de aguaymanto, tomate de árbol 

y piña). 

4.2.3. Evaluación de la aceptabilidad del néctar mixto.  

Los resultados obtenidos para aceptabilidad de las mezclas de néctar mixto se muestran 

en la Tabla 13, los valores variaron entre 7,15 y 8,18, siendo la formulación 9 con un 

16,66% de zumo aguaymanto, 66,66% de tomate de árbol y 16,16% de piña con mayor 

aceptación por los panelistas. Por el contrario, la formulación 1 con un 100% de zumo 

aguaymanto presentó menor aceptabilidad. Este mismo comportamiento se observa en la 

Figura 12 y Figura 13, gráficos de contorno y de superficie de respuesta. 

El gráfico de contorno de la aceptabilidad de las mezclas de néctar mixto se generó 

utilizando el modelo matemático, dónde se observa una zona de color rojo que indica la 

zona de valores más altos de la variable aceptabilidad que representa a la formulación de 

cada componente ( zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña) (Figura 12). Las 

interacciones entre el aroma y la sapidez pueden afectar la clasificación de frutas basadas 
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en el sabor; durante la etapa madurez las frutas están constituidas por compuestos 

volátiles y no volátiles. El estado óptimo de madurez es uno de los criterios importantes 

para obtener un néctar con buenas propiedades y sin sabores extraños. La piña pudo haber 

influenciado en alta aceptabilidad de las formulaciones, con un nivel de acidez aceptable 

para el consumiendo. 

Figura 12 

Superficie de contorno (modelo cuadrático) de las formulaciones de zumos para 

aceptabilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la presentación de superficie de respuesta (Figura 13) de la aceptabilidad de las 

mezclas de néctar mixto se generó utilizando el modelo matemático, dónde se observa 

una zona de color rojo que indica la zona de valores más altos de la variable aceptabilidad 

que representa a la formulación de cada componente (zumos de aguaymanto, tomate de 

árbol y piña).  
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Figura 13 

Representación gráfica de superficie de respuesta para aceptabilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 16 se muestra, el análisis de varianza para los valores de aceptabilidad del 

néctar mixto.  

Tabla 16 

Análisis de varianza para aceptabilidad en función al porcentaje (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña). 

Modelo SS GL CM 
SS 

Error 

GL 

Error 

CM 

Error 
F p R2 

R2 

ajustado 

Lineal 0,385 2 0,192 0,709 8 0,089 2,172 0,176 0,352 0,189 

Cuadrático 0,656 3 0,219 0,053 5 0,011 20,721 0,003 0,952 0,904 

Cúbico 0,014 1 0,014 0,039 4 0,009 0,010 1,446 0,965 0,911 

Total 1,093 10 0,109        
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El modelo de regresión cuadrático fue significativo (p < 0,05) para la variable 

aceptabilidad y el modelo lineal y cúbico no fueron significativos, así mismo, se utilizó 

el modelo lineal, cuadrático y cúbico para el ajuste respectivo de los datos, el modelo que 

presentó el mayor coeficiente de determinación ajustado fue el modelo cuadrático 

(R2>0,95 y R2 ajustado>0,90). De modo que, el modelo cuadrático fue seleccionado para 

evaluar y optimizar las formulaciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña 

con respecto a la aceptabilidad.   

Se muestra la ecuación polinómica generada por el modelo cuadrático:   

Aceptabilidad = 7,12*A + 8,02*B + 7,18*C + 0,89*A*B + 2,90*A*C + 0,49*B*C + 

3,35*A*B*C 

Donde A, B y C son los porcentajes de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña.   

En la Tabla 17 se muestran los coeficientes de regresión cuadrática para los valores de 

aceptabilidad del néctar mixto. 

Tabla 17 

Coeficientes de regresión lineal para aceptabilidad en un modelo cuadrático. 

Factor 
Coeficiente 

Estimado 
Error Estándar p 

(A)Aguaymanto (%) 7,12 0,09 0,00 

(B)Tomate de árbol (%) 8,02 0,09 0,00 

(C) Piña (%) 7,19 0,09 0,00 

AB 0,89 0,48 0,14 

AC 2,91 0,48 0,00 

BC 0,49 0,48 0,36 

ABC 3,35 2,79 0,29 

 

Por otro lado, se mostró efecto significativo de los coeficientes del modelo cuadrático (p 

< 0,05) de la aceptabilidad de la formulación individual de cada componente (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña), y de la formulación binaria de los componentes 

(aguaymanto-piña). Sin embargo, no se mostró efecto significativo en el coeficiente de la 
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Profiles for Predicted Values and Desirability
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formulación binaria (aguaymanto-tomate de árbol y tomate de árbol-piña) y de la 

formulación ternaria (zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña) (Tabla 17). 

4.3. Optimización de la formulación de zumos (aguaymanto, tomate de árbol y piña) en 

función de vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad. 

En la Figura 14 se muestra la mezcla óptima de néctar mixto (formulación óptima) 

determinada mediante la función de deseabilidad para las variables vitamina C, capacidad 

antioxidante y aceptabilidad. 

Figura 14 

Formulación óptima determinada mediante la función de deseabilidad para las variables 

vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Como los modelos cuadráticos de las formulaciones para vitamina C, capacidad antioxidante 

y aceptabilidad presentaron el mayor R2 ajustado. Estos se utilizaron para determinar los 
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porcentajes óptimos de la formulación de zumos, que exhibieron el mayor contenido de 

vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad. Mediante la función de deseabilidad 

(Figura 14) se determinó la formulación óptima, la cual fue elaborada con 50% de zumo de 

aguaymanto, 10% de zumo de tomate de árbol y 40% de zumo de piña. Esto indica que las 

formulaciones elaboradas con zumos de frutas (aguaymanto, tomate de árbol y de piña) 

presentaron el mayor contenido de vitamina C y capacidad antioxidante, además, fueron las 

más aceptadas por los panelistas. No obstante, cabe mencionar que cuando la optimización 

se realiza para cada variable (vitamina C, capacidad antioxidante y aceptabilidad), los 

parámetros óptimos de la formulación varían. Esto podría deberse a que la función de 

deseabilidad combina diferentes valores de ambas variables de respuesta para generar una 

formulación óptima. Por otro lado, la formulación óptima (50% de zumo de aguaymanto, 

10% de zumo de tomate de árbol y 40% de zumo de piña) indica que posiblemente existe 

una sinergia entre los componentes del zumo de tomate de árbol (a bajos porcentajes) con 

los componentes (zumo aguaymanto y piña) debido a la presencia de una elevada cantidad 

de vitaminas que presenta una correlación importante con la alta capacidad de captura de 

radicales libres (Cazanevscaia et al., 2020). 
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CAPÍTULO V. 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. Conclusiones    

Las proporciones de zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña influyeron en el contenido 

de vitamina C, la capacidad antioxidante y la aceptabilidad del néctar mixto. Esto indica que 

las formulaciones binarias y ternarias de los tres zumos de frutas en comparación con los 

zumos puros son una buena alternativa para la industria de los néctares para diseñar 

formulaciones de zumos de fruta debidos a sus altas propiedades antioxidantes y beneficios 

para la salud.  

Los frutos de aguaymanto presentaron el mayor °Brix, altos valores de acidez y bajos de pH, 

altos valores de vitamina C y mayor cantidad de capacidad antioxidante en comparación con 

los frutos de tomate de árbol y piña.  

El contenido de vitamina C de las mezclas de néctar mixto estuvo entre 4,77 y 7,26 mg/mL, 

El modelo de regresión cuadrático fue significativo (p < 0,05) para la variable de respuesta 

vitamina C, además, este modelo presentó el mayor coeficiente de determinación ajustado 

fue el modelo cuadrático (R2>0,93 y R2 ajustado>0,86), lo que indicó un buen ajuste de los 

datos experimentales. Así mismo, se observó un efecto significativo de los coeficientes del 

modelo cuadrático (p < 0,05) de la formulación individual de cada componente (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña), de la formulación binaria de los componentes 

(aguaymanto-piña y tomate de árbol-piña) y de la formulación ternaria (zumos de 

aguaymanto, tomate de árbol y piña) en el contenido de vitamina C de las mezclas de néctar 

mixto. Sin embargo, no se mostró efecto significativo en el coeficiente de la formulación 

binaria (aguaymanto-tomate de árbol).  

La capacidad antioxidante de las mezclas de néctar mixto estuvo entre 0,97 y 1,41 µmol 

Trolox/mL. El modelo de regresión cuadrático fue significativo (p < 0,05) para la variable 

de respuesta capacidad antioxidante y este modelo que presentó el mayor coeficiente de 

determinación ajustado (R2>0,90 y R2 ajustado>0,80), lo que indicó un buen ajuste de los 

datos experimentales. Así mismo, las mezclas de néctar mixto sólo se observó efecto 
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significativo de los coeficientes del modelo cuadrático (p < 0,05) de la formulación 

individual de cada componente (zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña), y de la 

formulación binaria de los componentes (aguaymanto-piña). 

La aceptabilidad de las mezclas de néctar mixto estuvo entre 7,15 y 8,18. El modelo de 

regresión cuadrático fue significativo (p < 0,05) para la variable aceptabilidad y este presentó 

el mayor coeficiente de determinación ajustado (R2>0,95 y R2 ajustado>0,90) fue el modelo 

cuadrático, lo que indicó un buen ajuste de los datos experimentales. Así mismo, solo se 

observó efecto significativo de los coeficientes del modelo cuadrático (p < 0,05) de la 

formulación individual de cada componente (zumos de aguaymanto, tomate de árbol y piña), 

y de la formulación binaria de los componentes (aguaymanto-piña) en la aceptabilidad de 

las mezclas de néctar mixto.  

5.2. Recomendaciones  

Determinar la vida útil y la aceptabilidad de los néctares mixtos de frutas durante el tiempo 

de vida para evaluar si existe un cambio en la calidad organoléptica que pueda afectar la 

calidad del producto terminado.   

Evaluar otras frutas para obtener bebidas mixtas con mayor contenido de capacidad 

antioxidante, vitamina C considerando los costos, rendimiento, mediante la metodología 

del diseño (DMSCA).    
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CAPÍTULO VII.  

ANEXOS  

Anexo 1. Pruebas de normalidad de Ryan-Joiner para las características fisico-químicas de 

zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña. 

        

Gráfico de probabilidad normal de PH 

 

    

 

 

 

(a) Gráfico de probabilidad normal de pH (b) Gráfico de probabilidad normal de °Brix 

(c) Gráfico de probabilidad normal de acidez (d) Gráfico de probabilidad normal de 

Vitamina C 
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Anexo 2. Pruebas de igualdad de varianzas de Levene para las características fisico-químicas de 

zumo de aguaymanto, tomate de árbol y piña. 

  

 

 

 

 

Tomate de arbol

Piña

Aguaymanto

0.180.160.140.120.100.080.060.040.020.00

Valor p 0.331

Valor p 0.487

Comparaciones múltiples

Prueba de Levene

F
ru

to

Prueba de varianzas iguales: pH vs. Fruto
Múltiples intervalos de comparación para la desviación estándar, α = 0.05

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Tomate de arbol

Piña

Aguaymanto

0.200.150.100.05

Valor p 0.819

Valor p 0.952

Comparaciones múltiples

Prueba de Levene

F
ru

to

Prueba de varianzas iguales: Brix vs. Fruto
Múltiples intervalos de comparación para la desviación estándar, α = 0.05

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

(d) Gráfico de probabilidad normal de capacidad antioxidante. 

(a) Prueba de igualdad de varianzas para pH (b) Prueba de igualdad de varianzas para °Brix 



74 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomate de arbol

Piña

Aguaymanto

0.090.080.070.060.050.040.030.020.01

Valor p 0.989

Valor p 0.995

Comparaciones múltiples

Prueba de Levene

F
ru

to
Prueba de varianzas iguales: Acidez (%) vs. Fruto

Múltiples intervalos de comparación para la desviación estándar, α = 0.05

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Tomate de arbol

Piña

Aguaymanto

0.350.300.250.200.150.100.050.00

Valor p 0.149

Valor p 0.318

Comparaciones múltiples

Prueba de Levene

F
ru

to

Prueba de varianzas iguales: Vitamina C vs. Fruto
Múltiples intervalos de comparación para la desviación estándar, α = 0.05

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Tomate de arbol

Piña

Aguaymanto

0.050.040.030.020.010.00

Valor p 0.719

Valor p 0.849

Comparaciones múltiples

Prueba de Levene

F
ru

to

Prueba de varianzas iguales: Capacidad antioxidante vs. Fruto
Múltiples intervalos de comparación para la desviación estándar, α = 0.05

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

(c) Prueba de igualdad de varianzas para acidez (d) Prueba de igualdad de varianzas para 

Vitamina C 

(d) Prueba de igualdad de varianzas para capacidad antioxidante 
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Anexo 3. Curva de calibración para capacidad antioxidante (materia prima).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Soluciones para la curva patrón de trolox. 

Muestra 

 

Concentración Trolox Agua Abs 

1 0,02 100 900 0,810 

2 0,05 250 750 0,702 

3 0,08 400 600 0,652 

4 0,1 500 500 0,595 

5 0,2 1000 0 0,380 
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Anexo 5. Curva de calibración para capacidad antioxidante (néctar). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Soluciones para la curva patrón de trolox. 

Muestra 

 

Concentración Trolox Agua Abs 

1 0,02 100 900 0,806 

2 0,05 250 750 0,696 

3 0,08 400 600 0,618 

4 0,1 500 500 0,557 

5 0,2 1000 0 0,274 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 

  

Anexo 7. Ficha para la evaluación de los panelistas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de aceptabilidad de un néctar a partir de zumos de aguaymanto, tomate 

de árbol y piña. 

INSTRUCCIONES: Ud. Recibirá 11 muestras de néctar para evaluar de acuerdo 

a su preferencia en cuanto a las características de sabor en el orden indicado de 

izquierda a derecha. Por favor, escriba el número correspondiente la alternativa 

(escala) para cada característica de cada muestra. 

Nota: Por favor enjuagarse la boca después de cada prueba. 

A: Aguaymanto       TA: Tomate de árbol          P: Piña 

FORMULACIÓN  ZUMOS FORMULACIÓN ZUMOS 

F1 A F6 TA y P 

F2 TA F7 A, TA, P 

F3 P F8 A, TA, P 

F4 A y TA F9 A, TA, P 

F5 A y P F10 A, TA, P 

 F11 A, TA, P 

 

Calificación  Puntaje 

Me disgusta extremadamente  1 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta moderadamente  3 

Me disgusta levemente  4 

Ni me gusta ni me disgusta 5 

Me gusta levemente  6 

Me gusta moderadamente  7 

Me gusta mucho 8 

Me gusta extremadamente  9 

 

Código Calificación del sabor 

F1  

F2  

F3  

F4  

F5  

F6  

F7  

F8  

F9  

F10  

F11  

 

             ______________________________________________________ 

¡GRACIAS POR SU APOYO! 
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Anexo 8. Resultados de Vitamina C. 

 

Anexo 9. Resultados de capacidad antioxidante.  
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   Anexo 10. Fotografías.   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1.  Zumos de aguaymanto tomate de árbol y piña;  

Imagen 2. Néctar mixto con zumo de aguaymanto tomate de árbol y piña  
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 Imagen 4. Evaluación de aceptabilidad del néctar mixto con panelistas no entrenados.  

Imagen 3. Evaluación del contenido de vitamina C y capacidad antioxidante 


