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RESUMEN

El presente trabajo estudia el impacto del escaldado y la pasteurizacion en la
retencion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos dentro del
proceso de elaboracion de néctar especificamente de pitahaya (Hylocereus
spp.). Se mide el resultado sobre los efectos de del escaldado, donde a 90°C
durante 6 minutos afecta los valores de la capacidad antioxidante y los
compuestos bioactivos. La pasteurizacion a 90°C durante tiempos cortos
permiti® una mayor retencion de compuestos bioactivos en comparacién con
tratamientos térmicos prolongados. Los resultados evidenciaron que la vitamina
C es el compuesto mas susceptible a la degradacion térmica durante la
elaboracion del nectar, mientras que las betalainas demostraron mayor
estabilidad. La combinacion adecuada de escaldado y pasteurizacion optimiza la
calidad funcional, favoreciendo su potencial como producto funcional. Estos
hallazgos pueden contribuir al desarrollo de productos innovadores con

beneficios para la salud y mayor vida util.

Palabras clave: Néctar de pitahaya, escaldado, pasteurizacion, capacidad

antioxidante, compuestos bioactivos.



RESUMO

Este trabalho estuda o impacto do branqueamento e da pasteurizagcao na
retengao da capacidade antioxidante e dos compostos bioativos no processo
de produgao de néctar, especificamente de pitaiaias (Hylocereus spp.). O
resultado é medido pelos efeitos do branqueamento, onde 90°C por 6 minutos
afeta os valores da capacidade antioxidante e dos compostos bioativos. A
pasteurizacao a 90°C por curtos periodos permitiu maior retencao de
compostos bioativos em comparagao aos tratamentos térmicos prolongados.
Os resultados mostraram que a vitamina C foi o componente mais suscetivel a
degradagao térmica durante a produg¢ao do néctar, enquanto as betalainas
demonstraram maior estabilidade. A combinag¢ao adequada de branqueamento
e pasteurizacao otimiza a qualidade funcional, aumentando seu potencial como
um produto funcional. Esses recursos podem contribuir para o desenvolvimento

de produtos inovadores com beneficios a saude e maior prazo de validade.

Palavras-chave: Néctar de pitaiaias, branqueamento, pasteurizagao,

capacidade antioxidante, compostos bioativos.



INTRODUCCION

La tendencia por el consumo de alimentos funcionales y super alimentos
han crecido de manera considerablemente a nivel mundial, debido a los cambios
en las tendencias del consumo de alimentos, pues en estos tiempos se ha
retomado el pensamiento hipocratico el cual postulaba: ... que tu alimento sea
tu medicina”. En ese sentido, se ha generado un auge del mercado y la oferta
de alimentos funcionales, especificamente a base de frutas y hortalizas con
propiedades antioxidantes y compuestos bioactivos que permiten mantener un

buen estado de salud

En el Peru en el 2020 la produccién de Pitahaya fue de 336 toneladas
(42%) mas respecto al 2019, teniendo de 34 hectareas cosechadas en el 2019
a 45 hectareas cosechadas en el 2020 (Direcciones Regionales Agrarias 2020).
La Pitahaya dentro de Peru se desarrolla principalmente en los departamentos
de Amazonas y San Martin; asimismo se ha introducido en otras zonas del pais,
como la sierra de Piura, Junin (Chanchamayo), Lima (Huaral y Canete) e Ica.
Esto refleja la gran expectativa que este cultivo ha generado en el pais, debido
a que este producto posee un alto potencial industrial por ser una fuente natural
de pigmentos para a industria alimentaria, cosmética y por la presencia de
pigmento (betalaina) favorece a la actividad de la enzima detoxificadora en la
quimio prevencion del cancer y evita la proliferacion de células del melanoma

maligno (Montesinos et al, 2015)

Dentro de la industrializacion de esta materia prima implica la aplicacion
de operaciones de conservacion que traen consigo ciertas modificaciones en las
caracteristicas nutricionales, fisicoquimicas, compuestos bioactivos degradando
la calidad del producto. Durante el procesamiento de las frutas, la composicion
nutricional del alimento puede verse alterada, como asi también su contenido,
biodisponibilidad y actividad, incluyendo la capacidad antioxidante y de

compuestos bioactivos presentes en los mismos.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial, los néctares y bebidas de frutas tienen gran aceptacion,
son populares y una opcioén rapida de consumo en el mercado. Es por ello, que
se espera que las técnicas de conservacion empleadas brinden un producto
inocuo y que conserve sus propiedades de la materia prima como pueden ser
los antioxidantes, propiedades quimicas, propiedades fisicas y propiedades
nutricionales. En muchos paises como Estados Unidos el 95% de estos
productos comercializados pasan por proceso térmico que puede afectar las
propiedades de la materia prima como el caso de la pasteurizacion. (Bedri,
2014).

En el Peru los productores de néctares, jugos y bebidas de fruta estan
familiarizados con los procesos térmicos de la elaboracion como es el escaldado
y la pasteurizacion, que tiene como finalidad reducir la carga microbiana presente
en el alimento, de manera especifica los patégenos, (Cammarata, 2010) este
proceso térmico, puede producir reacciones indeseables tales como perdida de
su valor nutricional, compuestos fendlicos, alteraciones fisicoquimicas que

afectan negativamente la calidad del alimento tratado (Lopez — Malo 444).

La pitahaya se consume principalmente como producto fresco, lo que
genera la accesibilidad a este producto se reduzca a sus periodos de cosecha.
En este sentido, el desarrollo de productos procesados a base de este fruto, que
permitan la retencion de la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos, es
la tarea pendiente que tiene la industria para permitir un crecimiento sostenible
de su cultivo y poner a disposicion de los consumidores alimentos funcionales

que coadyuven al cuidado de la salud.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo pretende desarrollar un
néctar de pitahaya, en el cual se maximice la retencion de la capacidad

antioxidante y compuestos bioactivos.



1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.4.
1.4.1.

Formulacién del problema

Problema General

¢, Como varia la capacidad antioxidante y los compuestos bioactivos en el

proceso de elaboracion de Néctar de Pitahaya?

Problemas especificos

¢, Como afecta el tiempo de escaldado en la capacidad antioxidante y en

los compuestos bioactivos del Néctar de Pitahaya?

¢, Como afecta la combinacion de tiempo y temperatura de pasteurizacion
en la capacidad antioxidante y en los compuestos bioactivos del Néctar
de Pitahaya?

Objetivos

Objetivo General

Determinar la variacion de la capacidad antioxidante y los compuestos

bioactivos en el proceso de elaboracién de Néctar de Pitahaya

Objetivo Especifico

Evaluar como afecta el tiempo de escaldado en la capacidad antioxidante

y en los compuestos bioactivos en el Néctar de Pitahaya

Evaluar como afecta la combinacién de tiempo y temperatura de
pasteurizacion en la capacidad antioxidante y en los compuestos

bioactivos en el Néctar de Pitahaya

Justificacion

Tedrica

El presente trabajo de investigacion establecera parametros tecnoldgicos
en el proceso de produccion de néctar de pitahaya de la variedad

American Beuty, maximizando la retencion de la capacidad antioxidante y
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1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

de los compuestos bioactivos presentes en el fruto fresco y ademas
brindara la posibilidad de consumo de este producto durante todos los

meses del ano.
Tecnoloégica

Desde el aspecto tecnoldgico, los resultados de la presente investigacion
permitiran a la industria de frutas y hortalizas la posibilidad de brindar a
sus consumidores y esta experiencia podra ser aplicada a materias

primas de similar potencial.

Econémicas

Los resultados de esta investigaciéon promoveran el cultivo de pitahaya;
lo que permitira incrementar la superficie sembrada de pitahaya,
generando de esta manera, mayor cantidad de puestos de trabajo en toda

la region del secano costero y en la selva alta.

Social

Los resultados de esta investigacion promoveran un mayor consumo de
pitahaya tanto en fresco como procesada bajo la forma de néctar; lo que
coadyuvara a insertar en el mercado un producto que brinda propiedades

del estado de salud de la poblacion.

Practica

Los resultados de esta investigacion podran ser extrapolados para otras
variedades de frutos, especialmente los de color rojo denominados, ya
que estos se caracterizan por presentar mayores contenidos de

compuestos bioactivos y mejores caracteristicas organolépticas.

11



1.4.6.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Justificacion Legal

De acuerdo a la Ley Universitaria N° 30220, capitulo V. Articulo 45.
Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, Titulo V. N°226 y Directiva
N° 004-2022-R (aprobado con resolucion rectoral N° 319-2022-R del 22
de abril de 2022). Por otro lado, la legislacion alimentaria especificamente
la Ley de Inocuidad, aprobada con el D.L. 1062 del afio 2018, en su
principio uno, de alimentacion saludable y segura, establece que: las

autoridades competentes, consumidores y agentes econdmicos
involucrados en toda la cadena alimentaria tiene el deber general de
actuar respetando y promoviendo el derecho a una alimentacién
saludable y segura en concordancia con los principios generales de

Higiene del Codex Alimentarius.

Delimitantes de la investigacion

Delimitante teérica

La presente investigacion evalua el efecto del proceso de elaboracion
de néctar a partir de la pitahaya roja de la variedad American Beauty sobre
la capacidad antioxidante hidrofilica, fenoles totales (expresados como

acido galico), vitamina C y betalainas.
Delimitante Temporal

Como delimitante temporal se tiene que la presente investigacion
evaluara la data generada en los meses establecidos en el cronograma

de trabajo para la ejecucion de los ensayos y evaluaciones.

Delimitante Espacial

La presente investigacion se desarrollara utilizando pitahayas rojas de la
variedad American Beauty, procedentes del fundo Huaca de Oro, ubicado
en el centro poblado de Herbay bajo (46 m.s.n.m.), distrito de San Vicente
de la provincia de Cafete, departamento de Lima — Peru. Ademas, el

proceso de elaboracion y los ensayos se realizaran en los laboratorios

12



quimico, fisico sensorial, y microbioldgico de la empresa Certificaciones

Alimentarias, Hidrobiolégicas y Medio Ambientales S.A.C.

Figura 1.

Ubicacién del Fundo Huaca de Oro.

Herbay Cafiete Uc’\
2

o L

o A

ot

Fuente y elaboracién: Google Maps

Figura 2.

Fundo Huaca de Oro

Fuente y elaboracion: tesistas.
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Figura 3.

Frutos de pitahaya del fundo Huaca de Oro

Fuente y elaboracion: tesistas.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Pérez (2017), Optimizacion del proceso de extraccion y determinacion de
la estabilidad de las betalainas del fruto de la pitaya S. stellus. Tesis de posgrado.
Instituto Politécnico Nacional. El objeto de investigacion en este trabajo se centra
en el efecto de los pretratamientos como microondas, ultrasonido y enzimaticos
frente a la variacion de betacianinas, betaxantinas, betalainas totales,
compuestos fendlicos totales y la capacidad antioxidante (CA) que se encuentran
en la pulpa en su presentacion con o sin semillas de la pitahaya S. stellatus. Los
resultados del analisis se revisaron mediante ANDEVA y un analisis de
componentes principales. Donde los resultados mostraron que la pulpa sin
semillas mantiene mayor concentracion de compuestos bioactivos con un
pretratamiento con ultrasonido por 15 min aumento significativamente la cantidad
de betacianinas, betaxantinas y betalainas totales alcanzaron 13.5,12.7 y 13.1%
respectivamente frente al testigo referencial, Por lo tanto, se concluye que es
viable la preservacion de compuestos bioactivos de la pitahaya tras el uso de

tratamientos.

Quiroz (2019). Estabilidad microbioldgica, sensorial y nutracedtica de jugo
de Pitaya (Stenocereus pruinosus), tesis de posgrado. Universidad Auténoma
Chapingo. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de alta presiéon
hidrostatica combinado con ozono sobre el impacto en la inocuidad,
conservacion enzimatica, propiedades fisicoquimicas, compuestos bioactivos,
actividad antioxidante y aceptabilidad sensorial del jugo de pitaya. En este caso
bajo las condiciones de vida util almacenado hasta 60 dias a 5°C. Para los
ensayos el jugo de pitaya se inoculo con Saccharomyces cerevisiae y Listeria
innocua. A este ultimo se traté con bajo los parametros de presion hidrostatica
de 400-600 MPa por 7.6-15 min y ozono-APH de 1.8 - 9.6 min de ozono a 24
mg/L-min entre 179 - 321 MPa. Los resultados se midieron con la metodologia
de superficie de respuesta, dando como conclusion que la L. innocua fue
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reducida en mas de 5 log10 UFC m/L mediante la aplicacién de 550 MPa en16
min y 600 MPa en12 min, mientras que S. cerevisiae fue eliminada con 300 MPa
en 5 min. Ademas, se evidencio resultados similares se obtuvieron con L.
innocua con la aplicacién de 7 min de ozono, seguido de 316 MPa por 5 min. Se
vio la influencia de las variables del tratamiento afectan directamente en el
tiempo de la vida util, disminuyendo 30 dias. Al final del experimento se evidencia
se mantienen las caracteristicas sensoriales del jugo. Cabe resaltar que el
tratamiento no disminuyd, demostrando asi que se tienen tratamientos que no

afectan o con poca influencia sobre los compuestos bioactivos.

Cabanillas y Aurora (2020). Cinética de degradacion de vitamina C y
luminosidad del color de pulpa de pitahaya (Hylocereaus monocanthus)
pasteurizada. Articulo de la Revista Revista de la Universidad Sefor de Sipan.
El objetivo de esta investigacion se centra en evaluar la cinética de degradacion
de vitamina C y color en la pulpa de pitahaya (Hylocereaus monacanthus), donde
esta pulpa a pasado por tratamiento térmico como la pasteurizacién a diferentes
niveles de temperaturas siendo los puntos de monitoreo 75°C, 80°C, 85°C, 90°C.
En los tiempos de control 0 min, 2 min, 4 min, 6 min, 8 min, 10 min, 12 min y 14
min. Con los resultados se analiz6 la varianza dé los dos factores, para ajustar
la significancia de entre las medidas se utiliz6 Tukey con un nivel de 5% de
significancia. Como resultado se obtuvo que la temperatura y el tiempo tienen
un efecto significativo sobre las variables dependientes de manera negativa. La
degradacion del acido ascérbico y de color se ajustaron a los modelos cinéticos
de primer orden y ademas la dependencia de la temperatura se ajustd a a por la
ley de Arrhenius. Dado los resultados del experimento se concluye que el
tratamiento termino afecta directamente proporcional a la cantidad de pigmento,
con una velocidad de 0.0557, 0.0820, 0.0991 y 0.1598 h' a y temperaturas de
75, 80, 85 y 90°C respectivamente con una energia de activacién de 70.4168

Kcal/mol para la degradacion de vitamina C.

Diaz (2020). Influencia de la pitahaya roja (Hylocereus undatus)liofilizafa y

lactosuero en las propiedades fisicoquimicas, antioxidantes y sensoriales de una
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bebida fermentada. Tesis de posgrado. Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, Calceta. Ecuador, la investigacion
nos trae la evaluacion de la influencia del uso de lactosuero dulce sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales en una bebida lactea fermentada. Se
aplicaron dos concentraciones 55% y 60% dentro de 3 distintos porcentajes de
pitahaya liofilizada 1%,1.5% y 2%, los tratamientos fueron replicados por tres y
se efectuaron analisis fisicoquimicos, fenoles totales con el método Folin
Ciocalteu y actividad antioxidante con el método ABTS. La pulpa liofilizada de
pitahaya al 2% demostré influencia positiva al mejorar las caracteristicas
fisicoquimicas en la bebida, el uso minimiza la pérdida de estas propiedades en
el transcurso del tiempo debido a la liofilizacion de la fruta; la bebida demostré
tener una aceptacién adecuada entre los jueces no entrenados y cumplir con los
requisitos fisicoquimicos de la NTE INEM 2337:2008.

Giménez (2021). Caracterizacion de zumo y bagazo de pitaya y
inaccesibilidad de sus principales compuestos bioactivos. Tesis de grado.
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronomia y del Medio natural, Espana,
la investigacion nos muestra la caracterizacion del zumo de pitaya amarilla y la
generacion de bagazo. Inicialmente se determiné el contenido en compuestos
funcionales, y su capacidad antioxidante. De la caracterizacion de la pitaya nos
demuestra que tanto el zumo como el bagazo son fuertes fuentes de compuestos
bioactivos que se pueden aprovechar para la elaboracion de alimentos
funcionales. Donde el bagazo presenta mayores valores de acidez, cenizas,
fibra, vitamina C, compuestos fendlicos y mayor capacidad antioxidante en
comparacion con el zumo, Por otra parte, el equilibrio de zumo presenta como
caracteristica una mejor relaciéon entre acidez y solidos solubles totales. Se
determinaron cuantitativamente los carotenoides en el zumo y su distribucion se
pudo constatar al observar la muestra por microscopia 6ptica. Por lo cual se
muestra que la mayor biodisponibilidad de compuestos bioactivos se encuentra

en el zumo.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Ledén (2018). Determinacion de compuestos bioactivos en la Mashua
(Tropaeolum tuberosum). Tesis de grado. Universidad Nacional Del Callo, Lima,
la investigacidon nos indica que los compuestos bioactivos también estan
presentes en la mashua (Tropaeolum tuberosun), tubérculo originario del Peru.
La cuantificacion de estos compuestos se realizo con el método DPPH con el
reactivo:1,1definil-2picril-hidrazilo, adicionalmente con el método denominado
ABTS con el reactivo: acido 2,2 —azino —bis-3-estibenzotrazolin -6 — sulfénico,
ambos métodos se fundamentan en mediciones espectro métricas, ayudando de
esta maneta a medir la actividad antioxidante total, En este ejercicio se obtuvo
77.5 mg/ 100g de acido ascérbico, 2.36mg/ 100g de carotenoides, 82.60mg de
acido clorogénico/ 100g y capacidad antioxidante, segun el método DPPH
241.95 mg eq trolox/g, y ABTS - lipofilica 262.31 mg eq trolox/g y ABTS -
hidrofilica 279.25 mg eq trolox/ g. Del analisis ejecutado se obtuvo la siguiente
caracterizacion pH 6.2 y 8.5 grados Brix. La composicion proximal de la mashua
resulta que esta materia prima posee gran cantidad de compuestos bioactivos y

nos muestra los métodos para determinarlos.

Cardozo, J., y Ruiz, D. (2019). Evaluacion fisico quimica y microbilégica
del néctar de pitahaya amarilla (Hylocereus triangularis), sometido a tratamiento
por radiacion con luz ultravioleta y pasteurizacion. Tesis de grado. Universidad
Sefior de Sipan, Chiclayo, la investigacion estudio la evaluacion fisicoquimica
considerando los valores como el pH, acidez, sélidos solubles y compuestos
fendlicos y microbioldgica, estos ultimo basado en los microorganismos como
coliformes, mohos y levaduras en el néctar de pitahaya amarilla, en un néctar
elaborado sin tratamiento térmico, con la finalidad de comparar y buscar
identificar la mejor opcion de tratamiento de conservacion. Como resultado se
obtuvo el pH, sdlidos solubles y acidez vari6 significativamente para ninguno de
los tratamientos, los resultados son muy similares a los requeridos para la
categoria del producto dentro de la NTP 203:110.2009. Por otro lado, los

compuestos fendlicos se evidencio diferencia estadistica significativa al
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comparar ambos tratamientos. a su vez as concentraciones finales mostraron
ser menores a la muestra testigo presenté la mayor diferencia significativa en
ambos tratamientos en relacion a la muestra testigo, sin embargo, los valores de
unidades formadoras de colonias fueron menores a 10ufc. No se evidencio
crecimiento de coliformes para ninguno de los tratamientos durante los dias de
evaluacion. Los dos mejores tratamientos escogidos para radiacion con luz
ultravioleta y pasteurizacion fueron a 75°C/ 20min y 85°C/ 10 min; R-10cm/15 y

R-10cm/ 25 min respectivamente.

Calixto (2020). Evaluacion de los compuestos bioactivos, actividad
inhibitoria hialuronidasa y la capacidad antioxidante de Pourouma cecropiifolia
C. Martius “Uvilla Amazdnica”. Tesis de Maestria. Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Lima, en la investigacidon mostro a los compuestos bioactivos y
su actividad inhibitoria y la capacidad antioxidante de la fruta Pourouma. El
extracto de la fruta paso por un proceso de liofilizado al extracto. Los compuestos
bioactivos de la unidad experimental tienen un contenido total de polifenoles,
tales como flavonoides totales, antocianinas y acido ascérbico, los cuales fueron
analizados por espectrofotometria. Se realizaron tres pruebas in vitro para medir
la capacidad antioxidante, es decir su poder reductor, la capacidad de captacion
del radical DPPH y la capacidad de adherencia del radical ABTS. Para esto
ultimo se utilizé HPLC y HPLC/ EM/ EM. De esta manera se evaluo el perfil de
polifenoles e identifico sus compuestos. La muestra evaluada presento un
comportamiento cinético inhibitorio y su capacidad inhibitoria con la presencia de
la hialuronidasa, se utiliz6 para la evaluacion el ensayo turbidimétrico. Los
resultados fueron 142.25 + 3.19 mg EACIo/100g. de CPT 61.72 £ 17.00 mg
ECA/100g. de CFT 1.86 + 0.05 mg AA/100g de AA'y 34.82 + 6.03 mg ECi/Kg de
ANT en cada caso es de 100g de fruta. La capacidad antioxidante fue 169.12 +
1.29, 13455 £ 1.62 y 115.07 = 1.30 pg/mL, como ICso de PR, DPPH y ABTS
respectivamente. Los andlisis por cromatografia liquida de alta eficiencia
detectaron acidos fendlicos de tipo hidroxicinamicos como los flavonoides y

antocianinas. Adicionalmente tentativamente se identificaron 10 compuestos
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como el acido clorogénico y las procianidinas. Los resultados muestran a la

cromatografia.

Guzman (2021). Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en el
procesado del zumo de huito (Genina americana L.). Tesis de Maestria.
Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima, en la investigacion se estudi6 el
efecto del procesamiento sobre la capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos en un zumo de huito. Para esto se trabajaron cuatro tratamientos
integrando al proceso la adicion y la no adicidon de conservantes y la ejecucion
del proceso de pasteurizacion y sin pasteurizacion, siendo evaluados en varios
tiempos cero, quince y treinta dias de almacenamiento a temperatura ambiente,
el zumo fue almacenado por 90 dias, después de los cuales fue caracterizado
en su composicion quimica, pH, acidez, vitamina C, polifenoles totales,
capacidad antioxidante, genipina (agente reticulante), acido geniposidico y
contenido mineral. Se determiné que el zumo de huito contiene poca cantidad de
grasa y mayor cantidad de carbohidratos resultando 0,43% y 13,49%
respectivamente y consecuentemente evidenciando contiene 219,18 mg
EAG/100g de polifenoles totales. Se mostro que el sumo que contenia
conservante tubo mejores resultados frente al crecimiento microbiano en el
tiempo. Ademas se evidencio un comportamiento en el cual los procesos
mecanicos y de pasteurizacion aumentaron la capacidad antioxidante, pero
disminuyeron la presencia vitamina C y polifenoles totales, Si bien no vario
significativamente la capacidad antioxidante, se manifestd un incremento

positivo durante el procesamiento.

Pesantes, G., & Tejada, S. (2021). Capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos en el proceso de elaboracion de zumo de arandanos (Vaccinium
corymbosum.). Tesis de Maestria. Universidad Nacional del Callao. Lima, en la
investigacion se midio el efecto de clarificado en la capacidad antioxidante y los
compuestos bioactivos en el zumo de arandano. Dentro del ensayo se manejaron
dos técnicas de clarificado como el estacionario y el con placas filtrantes y tres

tratamientos térmicos de pasteurizacién en los siguientes puntos 85°C x
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30,22min, 90°Cx21,27 min y 95°C x 14,88min. Donde se muestra que el proceso
del zumo de arandanos es parte de la pérdida de la capacidad antioxidante y
presencia de compuestos bioactivos como se muestra reflejado en los resultados
obtenidos. El tratamiento de clarificado cuando se utiliza placas filtrantes muestra
alcanza una mayor retencion de la capacidad antioxidante al lograr tener 64,19
pmol TROLOX eq/g de muestra y donde el zumo pasteurizado logra una menor
pérdida de la capacidad antioxidante y de disponibilidad de compuestos

bioactivos en los zumos tratados a 95°C.

2.2. Bases tedricas

Los alimentos funcionales contienen componentes biolégicamente activos que
proporcionan beneficios para la salud mas alla de las caracteristicas basicas
nutricionales, con lo descrito se convierten en alimentos base para desarrollar
alimentos que ademas de nutritivos y con caracteristicas funcionales sean
aceptados de manera masiva por los consumidores, sin afectar las
consideraciones del mercado como el precio. (Olmedo V., 2019)

Los alimentos funcionales tienen un aporte de nutri elementos, que en
conjunto con una alimentacion adecuada combinada con ejercicio regular,
fungen de protector en la salud.

Si bien la definicién de este tipo de alimentos suele ser muy amplia, se
consideran a los alimentos funcionales como aquellos alimentos cuyo consumo
por sus propiedades nutritivas, contribuyen a mantener y mejorar el estado de
salud, estos alimentos que contienen alguna sustancia que proporciona
nutrientes y beneficios adicionales para el organismo que los consumen. Desde
la parte de procesamiento un alimento funcional es aquel que incremento en la
concentracion de por lo menos un componente natural. Ejemplo de lo
anteriormente mencionado es la fortificacion sumando un componente que
normalmente no esta presente. Es decir, reemplaza algun macronutriente.
Incremento de la disponibilidad y estabilidad de un componente con efectos
favorables. Reduccion y/o eliminacion de un componente alimenticio precursor

de un trastorno, sustancias alergénicas, como por ejemplo la lactosa o el gluten.
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A los alimentos funcionales se adicionan componentes biolégicamente activos
como las fibras, azucares de pocas calorias, acidos grasos no saturados,
aminoacidos, vitaminas, minerales, fitoesteroles, antioxidantes, bacterias acido-
lacticas denominados probioticos, los fructooligosacaridos conocidos como
prebiodticos.

Los alimentos funcionales disponibles en el mercado por sus componentes
funcionales, se tienen varios ejemplos como el caso de los huevos con alto
contenido en acidos grasos omega3, los cereales fortificados por la adicién de
fibra alimentaria, vitaminas como la B9 y minerales, zumos con adicién de
vitaminas y minerales, los productos lacteos que incluyan probidticos y
margarinas con fitoesteroles como benecol.

La ingesta de alimentos funcionales va en aumento, incrementando al mismo

tiempo la necesidad de una regulacion especifica y de mayor investigacion.

La Pitahaya variedad (Hylocereus trigonus). También conocida como la fruta
del dragdn, pitaya o pitahaya, es una planta que pertenece a la familia
Cactaceae, la cual tiene dos géneros predominantes Hylocereus y Selenicereus.
Comercialmente se cultiva predominantemente la de genero Hylocereus la cual
tiene 16 diferentes especies.

Alrededor del mundo esta fruta también es conocida como pera fresa,
thangloy en vietnamita, pitaya roja en espafiol, y la pitahaya rouge en francés.
Los frutos se cultivan en plantas cactus trepadoras que alcanzan 6 metros de
largo de tallo, la cual se desarrollan en zonas con menos precipitaciones anuales
son mas aptas para el cultivo (Jalgaonkar et al., 2020). Las especies se
encuentran principalmente en Mesoamérica donde se pueden presenciar entre
los 500 y 2000 mm de lluvia y hasta la altura de 1700 msnm. El cultivo pitahaya
se desarrolla en alrededor de 20 paises, donde se encuentran Tailandia,
Indonesia, Taiwan, Vietnam, Srilanka, Bangladesh, Japén, Malasia, Filipinas,
Australia, Estados Unidos y China. La India es uno de los principales
importadores de fruta del dragén, sin embargo, el area de cultivo dentro del pais
esta aumentando hoy en dia (Jalgaonkar et al., 2020).
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Composicion Quimica de este fruto presenta un alto valor nutricional,
destacando la cantidad de acido ascérbico entre 4-25 mg/100g de fruta, segun
su especie, presentando la mayor cantidad la especie de roja. “La Pitahaya de
pulpa roja también denominada Hylocereus trigonus tiene en su fruta una alta
capacidad antioxidante que es 160,84 mg de Trolox/100 mL de jugo, el cual tiene
mayor valor que otros frutos rojos como la tuna dentro de las cactaceas. Los
compuestos bioactivos como son las betalainas, los cuales tienen impacto sobre
el stress y procesos antiflamatorio, también tiene betaninas y betacianinas que
son una fuente de colorante natural (Verona et al., 2020). La pitahaya posee un
alto valor nutritivo. La fraccion comestible ( pulpa sin semillas) es el 55%, cuando
se caracteriza 100 gramos de parte comestible se obtienen los siguientes
resultados; acido ascorbico 25 mg, 89,4 g Carbohidratos, Grasa Total 9,20 g 0,10
g Fibra, Proteinas 0,30 g, 0,50 g Ceniza, 0,40 g Calcio, 6,00 mg Fésforo, 19,00
mg Riboflavina, 0,03 mg, Niacina 0,02 mg. Recuperado de Medina & Mendoza
(2011). Dentro de las variedades, hay tres variedades que se cultivan
comercialmente incluyen, Hylocereus undatus (fruta del dragdén blanco),
Hylocereus trigonus (fruta del dragén rojo) y Selenicereus megalanthus (fruta del
dragon amarillo) (Jalgaonkar et al., 2020). Las variedades mas comunes de fruta
del dragdn en crecimiento tienen una tasa de produccion de etileno muy baja de
0,03 — 0,09ul/kg/ h. El 20 etileno la aplicacion a la fruta no da como resultado el
desarrollo del color.

La tasa de respiracién alcanza su mejor ejecucidon bajo los siguientes
parametros 75 - 144 mg CO2/kg 20-23 °C durante las primeras etapas de la fruta
crecimiento (Jalgaonkar et al., 2020).

Dentro de las propiedades de la pitahaya tiene propiedades medicinales
y nutricionales altamente beneficiosas para el organismo con la presencia de
fésforo, calcio, vitamina C y fibra, que fortalecen los huesos y dientes siendo
viable para el con por lo que se sugiere su consumo en nifios y jovenes. Presenta
un alto contenido de vitamina C que refuerza el sistema inmunoldgico, su
capacidad antioxidante evita el envejecimiento promoviendo la generacion de
colageno, teniendo asi una amplia gama de aplicaciones frente a problemas

estomacales e intestinales, ademas cuenta con la capacidad de reducir los
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niveles de presion arterial se estudia su relacion con la diabetes y enfermedades
como el cancer (Zorrilla et al., 2004). Las propiedades fisicoquimicas mas
resaltantes son las reductoras de la glucosa 30-55 g/L y fructosa 4-20 g/L, la
acidez de la pulpa generalmente baja 2.4-3.4 g/L, los acidos organicos
principales presentes en el Caracteristicas Fruta del dragén blanca (Hylocereus
undatus) Fruta del dragén roja (Hylocereus ocamponis) Fruta del dragén amarilla
(Selenicereus megalanthus) Forma de fruta Ovoide Redonda Ovoide Color de
pulpa Blanco Rojo-Violeta Blanco Color de piel Rojo Rojo Amarillo 21 zumo son
acido citrico, acido lactico que se presentan en rango de 0.3-1.5%. El principal
aminoacido presente en el jugo de pitahaya es la Prolina 1.1-1.6 g/L (Huachi et
al., 2015).

Compuestos bioactivos:

Los componentes bioactivos se pueden clasificar principalmente en tres grandes
grupos, los terpenoides que agrupan carotenoides, capsaicina y fitoesteroles, los
compuestos fendlicos que agrupan antocianinas, catequinas, flavonoides,
isoflavonas, lignanos y taninos y los tioles que contienen a los compuestos
organosulfurados.

Se realizo una revision del impacto de los compuestos bioactivos de los
alimentos sobre la flora intestinal, su efecto sobre la capacidad especificamente
antinflamatoria que proporciona estos compuestos. Los compuestos estudiados
son los antocianos, acidos fendlicos como el acido hidroxibenzoico y el acido
hidroxicinamico donde resalta la acciéon de la curcumina y estilbenos como el
resveratrol y los glucosinatos, quienes estan presentes en alimentos vegetales,

ademas de los prebidticos y probidticos. (Urrialde et al., 2022).

Compuestos fendlicos
Los compuestos fendlicos cuentan con un grupo hidroxiloque esta unido por el
anillo bencénico el cual recibe el nombre de fenoles, es asi como el fenol es el
nombre especifico para el hidroxibenceno, este nombre se asigna de manera
general para la familia de compuestos que derivan de este ultimo (Salomédn,

2000). Los flavonoides parte de la familia de los polifenoles se encuentran
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flavonas, flavanoles, antocianinas. Dentro de las antocianinas, hay una gran
diversidad que contribuye favorablemente a la existencia de 300 diferentes

sustituciones glucosidicas en la naturaleza (Leighton, 1999).

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante dentro de un alimento dependera de la
naturaleza y concentracién que presenta como parte de la composicion. Los
alimentos vegetales (frutas y verduras) tienen compuestos antioxidantes que se
debe a la cantidad de vitamina C, E o B- caroteno, ademas de compuestos
fendlicos como las flavonas, isoflavonas, flavonoides, antocianinas, catequinas

e isocatequinas. (Avello y Suwalsky, 2006).

La capacidad antioxidante se da por la presencia de moléculas que tienen
uno o mas grupos hidroxilos unidos a un anillo aromatico, bajo este mismo
principios los compuestos fendlicos y las vitaminas son antioxidantes que se
integran a la dieta al consumir frutas, hortalizas, cereales y raices. Esta
caracteristica viene asociada al color y caracteristicas sensoriales. Se
encuentran en las plantas y se van a clasificar en diferentes tipos de grupos
funcionales. Se conocen aproximadamente 8000 compuestos fendlicos
identificados y estos pueden dividirse en grupos de acuerdo a su estructura
quimica como acidos fendlicos, estilbenos, cumarinas, lignanos y flavonoides
(De Nutricion,2012).

De acuerdo a Huang et al. (2005), se cuenta con métodos para medir la
capacidad antioxidante que se dividen en dos grupos dependiendo del
mecanismo de reaccion en la deteccién basados en la transferencia de un atomo
de hidrogeno y métodos basados en la transferencia de electrones. La mayoria
de los ensayos basados en la transferencia de un atomo de hidrogeno aplica un
esquema competitivo en el cual el antioxidante y el sustrato compiten por
estabilizar a los radicales generados, como el radical peroxilo a través de la
donacién de un atomo de hidrégeno. Los ensayos basados en la transferencia

electrones, la capacidad de un antioxidante en la reduccién de un oxidante, que
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cambia de color cuando se reduce, reflejado en el cambio de color
correlacionado con las concentraciones de antioxidantes de la muestra (Zuloeta
et al., 2009).

Mecanismo de Reaccién de los Antioxidantes.
Segun Velandia y Rueda (2016), los antioxidantes también se pueden

clasificar por su mecanismo de accion en:

Antioxidantes primarios

Son radicales libres que limitan o inhiben la fase inicial y en el mejor de
los casos interrumpen la etapa de propagacién de la autooxidacion, reaccidn
cuando las moléculas de hidrogenos son separadas de una molécula, para
formar un radical.

RH —» R +H

El radical reacciona con el oxigeno de manera casi instantanea, formando

un radical peroxido en una reaccidn de propagacion:
R.+02 — ROO. + H.

Antioxidantes Secundarios
Los antioxidantes secundarios reducen la velocidad de oxidacién sin
generar la estabilidad de los radicales, ademas pueden quelar metales
prooxidantes y desactivar la reaccion, al restituir hidrégenos de los antioxidantes
primarios al descomponer hidroperéxidos a radicales:
¢ Quelatos: Los metales pesados y la transicion que promueven la oxidacién
actuando como catalizadores, estos cambian su estado de oxidacion para
interactuar con hidroperoéxidos o con lipidos insaturados generando radicales
libres.
e Eliminadores de oxigenos y agentes reductores: La produccién de moléculas
de oxigenos en el proceso de crecimiento celular como los radicales aniénico
superoéxido y un radical hidroxilo. Las moléculas que no son radicales libres

como el perdoxido de hidrogeno y oxigenos singletes son oxidadas y
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estabilizadas por la accion de los antioxidantes como el acido L- ascorbico,

como se aprecia en la figura 4.

Figura 4
Representacion de la reaccion de estabilizacion de un radical por un

antioxidante

CH:0H CH.0H

I-[!OH 0 H:]:O o]

"qﬂ + 1202 —s M ; z . HO
OH H 0 3]

Ac. L-ascorbico Ac. L- dehidroascorbico

Fuente: Velandia y Rueda (2016).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1 Pitahaya

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) es caracteristica de
zonas subtropicales y amazonicas. Dentro de América del sur se ha desarrollado
mayor relevancia como producto convirtiéndose en un producto agricola de alto
valor, destacando como principales productores de Colombia e Israel. Siendo los
destinos comerciales paises como: Singapur, Hong Kong, Taiwan, Filipinas,

Malasia y Tailandia (Diéguez K, et al 2020).

La pitahaya proviene de una planta igual a un cactus con un fruto en la baya con
forma ovoide, que tiene un fruto que puede ser de amarillo o rojo, el fruto cuenta
con sabor agradable y refrescante con gran presencia de semillas. El término
pitahaya corresponde a la familia Cactaceae, los géneros Hylocereus y
Selenicereus, donde la variedad mas cultivada es Hylocereusque en sus 16
especies. Los cultivos de pitahaya que se desarrollan en américa son
principalmente la pitahaya roja - Hylocereus undatus y pitahaya amarilla. Los
paises como Ecuador llegan a exportar 17 895 toneladas de fruta como en el

2021. La pitahaya ha ganado importancia preferentemente en su forma fresca
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como fuente de pigmentos naturales en el procesamiento de alimentos, debido
a la alta cantidad de betalainas, componentes bioactivos como polifenoles y
actividad antioxidante. El consumo de antioxidantes exdégenos de origen vegetal
como las frutas ha demostrado que el consumo de frutas reduce el estrés
oxidativo y modifica el perfil lipidico, consecuentemente disminuyendo el riesgo
de enfermedades originada por la presenciade radicales libres (Daza et al.,
2014). Los acidos fendlicos y flavonoides estan en la preferencia de las industrias
alimentarias buscando su aplicacion a mayor escala en productos
industrializados. La madurez de Hylocereus undatus se mide por factores como
el color de la cascara el cual debe tener una coloracion homogeénea roja, la
cantidad de solidos solubles, el grado de acidez y el tiempo hasta la cosecha.
Estudios indican que los niveles de madurez de la pitahaya varian drasticamente
se efectud la evaluacioén de los cambios fisicos y quimicos durante la maduracién
de pitahaya, cambios significativos en el transcurso de su desarrollo,
presentando valores altos en acidez titulable, solidos solubles, pH, capacidad

antioxidante y polifenoles totales (Diaz, 2024)

2.3.2 Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante en los alimentos vegetales se genera de la
acumulaciéon del efecto de sinergia de un grupo de amplia variedad de
antioxidantes como son la vitamina C y E, los polifenoles, los carotenoides, los
terpenoides, los compuestos de Maillard y |la traza de minerales. La importancia
del rol que cumplen los antioxidantes con el estrés oxidativo y la reduccién de la
mortalidad total, la cual es asociada a dietas con frutas y vegetales (Pérez-
Jimenez et al, 2008)

2.3.3 Compuestos bioactivos
Los compuestos bioactivos tienen como definicién conceptual: Componente de
los alimentos que influyen en la actividad celular y en los mecanismos fisioldgicos

y con efectos beneficiosos para la salud” (Biesalski H. et al, 2009).
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2.3.4 Escaldado
El proceso de escaldado es un tratamiento térmico corto que involucra la
exposicion a una forma de calor, principalmente con vapor o agua caliente en un
tiempo determinado (Luh y Lorenzo, 1988; Barret y theerakulrait,1995). La
principal finalidad es la reduccién microbiana, inactivar enzimas, eliminar el sabor
a crudo, definir el color, ablandar el tejido y eliminar gases (Hernandez y Sastre
1999).

2.3.5 Combinacion de tiempo y temperatura

Uno de los procedimientos mas empleados en la actualidad para la
conservacion de alimentos es la aplicacién de calor. En todo tratamiento térmico
se busca alcanzar al maximo unos efectos positivos, como son la destruccion de
microorganismos Y la inactivacion de enzimas y reducir también lo mas posible
los efectos negativos, como son la destruccion de nutrientes termolabiles y la
aceleracion de reacciones quimicas. Ello se consigue optimizando el proceso,
es decir, ajustado la relacion temperatura y tiempo de aplicacion para evitar los

efectos indeseables sobre él.

2.4 Definicion de términos basicos

Capacidad antioxidante: Es la capacidad de una sustancia de inhibir la
degradacion oxidativa. Para realizar su medicion se emplean dos metodologias
con diferentes fundamentos: métodos indirectos y directos. El primer método
esta determinado por la capacidad del antioxidante de estabilizar al radical libre
como DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), ABTS (acido 3-etilbenzotiazolin-6-
sulfénico), FRAP (poder antioxidante reductor férrico), ORAC (capacidad de
absorcion de radicales de oxigeno), entre otros. Sin embargo, el segundo
método se basa en el estudio del efecto de un antioxidante sobre la
degradacion oxidativa de un sistema, como el TBARS, que presenta gran
relevancia bioldgica (Londono, 2012).

Compuestos bioactivos: Son componentes que tienen actividad biolégica

dentro del organismo y se encuentran principalmente en los alimentos
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vegetales. Se pueden clasificar en tres grupos: terpenoides (carotenoides y
esteroles), compuestos fendlicos (flavonoides como las antocianinas) y
compuestos azufrados (aliina, alicina y dialilsulfuro). (Martinez y Carbajal,
2012).
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lll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipétesis
3.1.1. Hipétesis general
Durante el proceso de elaboracion del Néctar de Pitahaya la capacidad
antioxidante y compuestos bioactivos se ven afectadas y tienden a

disminuir.

3.1.2 Hipétesis especificas
a) Con una temperatura de 90°C y un tiempo de escaldado de 6 minutos se
obtendra una mayor capacidad antioxidante y compuestos bioactivos del

Néctar de Pitahaya.

b) Con una combinacién de altas temperaturas y tiempos cortos de
pasteurizacion se obtendra una menor disminucién de la capacidad

antioxidante y los compuestos bioactivos en el Néctar de Pitahaya

3.2. Definicion conceptual de las variables
Variable Independiente
X1: = Tiempo de escaldado de la Pitahaya
X2: = Tiempo y temperatura de pasteurizacion
Variable Dependiente
Y1=Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos del Néctar de

Pitahaya
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Variable Tipo de
Dimensiones Indicadores  Métodos
Dependiente Escala
- ymol .
. - Segun
Capacidad o TROLOX
Cuantitativa Arnao
antioxidante eq./g de
(2000).
Y1: Capacidad muestra.
antioxidante y - Segun
- mg de _
compuestos . Swainy
acido
bioactivos del  Fenoles o . Hillis (1959).
Cuantitativa  galico/100
Néctar de totales g Método de
e
Pitahaya J Folin-
muestra.
Ciocalteu.
- - Segun
Carotenos Cuantitativa mg.eq/100g Nizama
muestra. (2019)
Variable Tipo de
Dimensiones Indicadores  Métodos
Independiente Escala
X1: Tiempo de
escaldado de . .
. Tiempo de o - Minutos - Lectura
la Pitahaya (2 Cuantitativa _ .
. _ blanqueado (min.). directa.
min, 4 min, 6
min)
- Tiempo en
_ Tiempo y minutos
X2: Tiempo y .
temperatura o (min.)y - Lectura
temperatura de Cuantitativa .
L de temperatura directa.
pasteurizacion L
pasteurizacion en grados
celcius

Fuente y elaboracion: los autores

32



IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Diseifio metodolégico

Dentro de este estudio se ha trabajado con una investigacion de tipo
Experimental, prospectivo, longitudinales y analitica.

El disefio de la investigacion es de tipo experimental ya que consiste en
someter al fruto pitahaya a determinadas condiciones dentro del proceso de
elaboracién del néctar, para observar los efectos o variaciones que se ejerce

sobre la capacidad antioxidante del producto. Con disefo especifico de ensayo.

4.2. Método de investigacion

El método de investigacion para el trabajo es Cuantitativo, debido a que a

través de la medicidn de los valores de antioxidantes y compuestos bioactivos.

4.3. Poblacion y muestra

La poblacion de loche pitahaya es de 1 tonelada, valor que corresponde

a la cantidad de pitahaya que ingresan diariamente al Mercado mayorista de
Amazonas.

Para el calculo de la muestra se empled la ecuacion propuesta por

Hernandez (2018) para poblaciones finitas:

n= (N) (Z?) (p) (q)
d*(N -1) +(2%) (p) (a)
Donde:
N: 1000 kilos
E: 3%
p: 0.05

33



g: 0.95
1- a: 95%
Z:1.96

Tenemos entonces:

(1000) (1.962) (0.05) (0.95) = 68.088
(0.052) (1000 -1) + (1.962) (0.05) (0.95)

5
I

Determinando un n= 68.088 kilos de pitahaya. Por lo que se trabajaran con
69 Kg de fruta

4.4. Lugar de estudio.
Se lleva a cabo en el laboratorio Certificaciones Alimentarias

Hidrobiologicas y Medio Ambientales SAC

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién

Dado el caracter del estudio, se utilizara ensayos de deteccion de la
capacidad antioxidante y compuestos activos y como instrumentos para
recolectar la informacién se dara a través de resultados de ensayos de

laboratorio

4.6. Analisis y procesamiento de datos

Para el analisis y procesamiento de datos de la presente investigacion se
realizara el siguiente procedimiento:
El proceso y los analisis se llevaran a cabo por triplicado, los resultados se
expresaran como la media * la desviacion estandar. Los resultados de cada
etapa se compararan entre si y con respecto a la materia prima.
Para la estadistica inferencial se determinarad el cumplimiento de todos los
supuestos de las pruebas parameétricas y, después de ello se aplicara un disefio
factorial 22 y en caso de existir significancia se procedera a efectuar la prueba

de Tuckey para seleccionar los tratamientos que permiten una mayor retencién
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en la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos presentes en el nectar en

la etapa de blanqueado y pasteurizado.

Se considero como paso inicial la seleccion y caracterizacién de la materia prima,
considerando los siguientes criterios: El peso; considerando el peso promedio de
la muestra, el diametro radias, diametro polar, indice de esfericidad, solidos
solubles, acidez, capacidad antioxidante, vitamina C, fenoles totales y
betalainas.

Para los procesos térmicos utilizados se trabajara en el proceso de escaldado
por 2,4y 6 min.

En el caso de la pasteurizacion se estabilizo la mezcla, a un Ph de 3.4% y 14%
de solidos solubles. Se realizo una pasteurizacion de 90 °C x 20 min para realizar
una curva de penetracion de calor para el néctar de pitahaya, que nos dara la
capacidad de buscar la equivalencia al tratamiento, permitiendo verificar los
valores resultantes para capacidad antioxidante, fenoles totales, vitamina C vy
betalainas.

Para la ejecucion de los analisis se detallara la gestidon del calculo de la

cuantificacion:

a. Capacidad antioxidante: se medira a través de espectrofotométrica de la
reduccién del radical preformado con ABTS (Acido 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfénico)) y persulfato de potasio, frente a los
antioxidantes presentes en las muestras, considerando durante el analisis
temperaturas de -20°C. La capacidad antioxidante cuenta con de la
separacion del extracto hidrofilico, la capacidad antioxidante lipofilica, las
cuales denotaran curvas estandar de TROLOX.

La capacidad antioxidante total se calcul6 sumando ambos resultados,

obtenidos utilizandola siguiente ecuacion:

Capacidad antioxidante (umol TROLOX eq./g) =
Y.[(W+V)/W].(Fd)

Donde:
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Y: ymol/ litro de extracto
W: peso de muestra (g)
V: Volumen de solvente ( mL)

Fd: factor de dilucion.

b. Cuantificacion de Compuestos Fendlicos Totales: a cuantificaciéon
espectrofotométrica del compuesto coloreado formado por la reaccién de
los compuestos fendlicos con el reactivo Folin Ciocalteau compuesto de
acido fosfomolibdico, acido fosfotungstico, acido clorhidrico o acido
sulfurico y agua. estableciendo una relacion lineal. La muestra se
adiciona carbonato de sodio y luego de la incubacién se genera:

Compuestos fendlicos (mg AGE/100 g) = Y.[(W+V)/W].(Fd).100

Donde:

Y: 0.0101 (x) curva estandar (mg ac. Galico eq./ml extracto)
W: peso de la muestra (g)

V: volumen del solvente (mL)

Fd: factor de dilucion

c. Vitamina C: esta basado en que el acido ascorbico reduce el indicador
2,6-diclorofenolindofenol (DFIF), a una solucién incolora, la cual, en el
punto final de la titulacion volumétrica (exceso), se torna rosa en medio
acido. previamente valoradocon un estandar de acido ascorbico. El

contenido de acido ascorbico se calculo utilizando la siguiente ecuacion:

Acido ascérbico (mg/100g) = (G-B).(E/W).(Fd).100

Donde:

G: gasto DFIF en la titulacion de la muestra (mL)
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B: gasto DFIF en la titulacién de un blanco (mL)
E: equivalente DFIF frente a un estandar de acido ascoérbico (mg/mL DFIF)
W: peso de la muestra (g)

Fd: factor de dilucion

d. Betalainas totales: mediante la absorbancia de los extractos de betalainas
a 538 y 483 nm. Para la conversion de las unidades de absorbancia en

unidades de concentracion se utilizé la expresion:

B (mg/g) = [ (A).(Fd).(PM).(V)] / [ (€).(P).(L)]
Donde:
B: betacianinas o betaxantinas
A: absorvancia a 538 nm para betacianinas y 483 nm para betaxantinas
Fd: factor de dilucion al momento de leer en el espectrofotometro
PM: peso molecular (betanina= 550 g/mol e Indicaxantina= 308 g/mol)
V: volumen de extracto
€ . coeficiente de extincion molar (Betanina= 60 000L/mol.cm, e Indicaxantina
= 48000L/mol.cm
L: longitud de la celda ( 1cm)
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Figura 5. Flujo de elaboracion de néctar de pitahaya
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Fuente: Autoras de la Tesis.
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V. RESULTADOS

Caracterizacion fisicoquimica de los frutos de pitahaya roja
Se analizaron las propiedades fisicoquimicas del fruto antes del procesamiento.
Estas propiedades son clave para evaluar los cambios en el contenido de
compuestos bioactivos durante el procesamiento.
Las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de pitahaya roja se muestras en

la tabla.

Tabla 2 Caracterizacion Fisicoquimica del fruto de pitahaya roja

Parametro Unidad Valor
Peso g 620,4 + 0,1
Diametro radial mm 7,62 +0,09
Diametro polar mm 11,5+ 0,09
Indice de %
84.2+0,10
esfericidad
Sélidos solubles °Brix 126 £ 0,2
Acidez % (expresado como acido
0,38 £ 0,02
malico)
Indice de madurez °Brix/ % de acidez 39,47
Capacidad | pmol TOLOX eq. /g de muestra. 2770,50 +
antioxidante 2,80
Fenoles totales mg de acido galico/100g de 1390,30 £
muestra. 2,95
Vitamina C | mg de acido ascérbico/100g de
11,30 + 0,61
muestra.
Betalainas totales mg/100 d de muestra seca 350,20 + 3,10

Fuente: Autoras de la Tesis.
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Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en frutos de

pitahaya escaldados

La Tabla 3 muestra como el escaldado afecta la capacidad antioxidante y los

compuestos bioactivos frente a la etapa del escaldado.

Tabla 3 Efecto del escaldado en la capacidad antioxidante y compuestos

bioactivos en la pulpa de pitahaya roja escaldada.

Parametro

Capacidad

antioxidante

Fenoles totales

Vitamina C

Betalainas
totales

Unidad

pmol TOLOX eq.

/g de muestra.

mg de acido

galico
/ 100g de

muestra

mg de acido

ascorbico
/ 100g de
muestra
mg

/ 100g de

muestra seca

Fuente: Autoras de la Tesis.

Pulpa
de

pitahaya
2770,50
12,80
(100%)
1390,30
+ 2,95
(100%)

11,30 ¢
0,61
(100%)

350,20 +
3,10
(100%)

Combinacion de tiempo y

temperatura de

90°C x 2
min
27621
2,80
(99.69%)
1385,6 £
2,95
(99.66%)

10,61 ¢
0,61
(93.89%)

348,50 +
3,10
(99.51%)

escaldado

90°C x 4
min

27484

2,80
(99.20%)
1376,30
+ 2,95

(98.99%)

9,87 +
0,61
(87.34%)

347,60 =
3,10
(99.26%)

90°Cx6
min
2726,3 £
2,80
(98.40%)
1364,4 +
2,95
(98.13%)

8,73 +
0,61
(77.25%)

347,80

3,10
(99.31%)
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Determinacion de los tratamientos térmicos de pasteurizacion letalmente
equivalentes

En la Figura 6 se muestra la curva de penetracion de calor durante la
pasteurizacion a 90°C x 20 min, a partir de la cual se determinaron los tiempos
de muerte térmica para reducir 3 ciclos logaritmicos de Bisochlamys fulva (valor
D93.3°C = 1 minuto y Z = 8.9°C) a las temperaturas de pasteurizacion de 85,
90 y 95°C.
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Tabla 4. Eficiencia térmica de penetracion de calor en pasteurizacion de

90°C x 20 min

Tiempo
(min) (TR-TI)
0 1.86
1 1.74
2 1.59
3 1.38
4 1.29
5 1.2
6 1.08
7 0.99
8 0.93
9 0.83
10 0.79
11 0.77
12 0.68
13 0.58
14 0.56
15 0.41
16 0.28
17 0.32
18 0.32
19 0.23
20 0.2

Fuente: Autoras de la Tesis.
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Figura 6. Curva de calentamiento durante la pasteurizacién del néctar de pitahaya roja

2.001.86
1.74 Series3 Lineal (Series3)
180 1.59
1.60
13% 29
1.40 “1.20
1.08

~ - 098 93
= 1.00 08 y=-0.08x + 1.6594
' 89.79.77 R2=10.9636
e 0.80 0.68
e 0.58.56

0.60 0.41

0.28:32-32

0.40 023,20

0.20

0.00

0 5 10 15 20
TIEMPO (MIN)

25

Tabla 5 Tiempos de destruccion térmica para el proceso de pasteurizacion del néctar de

pitahaya roja

Temperatura de proceso Tiempo de destruccion
(°C) térmica
(minutos)
85 30,2
90 22,7
95 14,9

Fuente: Autoras de la Tesis.

Se determinan tiempos letalmente equivalentes para la pasteurizacion,

asegurando la reduccion de microorganismos como Bisochlamys fulva. Se

evaluaron temperaturas de 85, 90 y 95°C, con tiempos de muerte térmica

calculados en funcion del valor Dy Z.
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Efecto de la pasteurizaciéon en la capacidad antioxidante y

compuestos bioactivos del néctar de pitahaya

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la evaluacion de la capacidad

antioxidante y compuestos bioactivos después de la operacion de pasteurizacion

a las diferentes combinaciones de tiempo y temperatura. La pasteurizacion

puede reducir algunos compuestos sensibles al calor, pero también puede

favorecer la liberacion de otros.

Tabla6. Efecto de la pasteurizacion en la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos del

néctar de pitahaya roja

Parametro

Capacidad antioxidante

Fenoles totales

Vitamina C

Betalainas totales

Unidad

pmol TOLOX eq.

/g de muestra.

mg de acido galico

/100g de muestra

mg de acido
ascorbico

/100g de muestra
mg

/100g de muestra

Seca

Combinacion de tiempo y temperatura de

85°C x 30,2

min

874.65c £2.80

(31.57%)

805.54b =
2.95
(57.94%)
7.60b +0.61
(67.26%)

334.79a =
3.10
(95.60%)

escaldado

90°Cx 22,7

min

1418.77b
2.80
(51.21%)
1040.22b +
2.95
(74.82%)
9,30a + 0.61
(82.30%)

347.60 = 3.10
(96.10%)

95°Cx14,9
min
1808.58a =
2.80
(65.27%)
1187.46a
2.95
(85.41%)
9,73a+0.61
(86.10%)

347.80 = 3.10
(96.30%)
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VI. DISCUSIONES DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la Hipétesis con el resultado

Caracterizacion fisicoquimica de los frutos de pitahaya roja

HO: Con una temperatura de 90°C y un tiempo de escaldado de 6
minutos se obtendra una mayor capacidad antioxidante y compuestos

bioactivos del Néctar de Pitahaya.

Ha: Con una temperatura de 90°C y un tiempo de escaldado de 6 minutos
se No obtendra una mayor capacidad antioxidante y compuestos

bioactivos del Néctar de Pitahaya.

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido evaluar el impacto
del escaldado en la retencion de la capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos en el néctar de pitahaya. Se observé que el escaldado a 90°C
durante 6 minuto no permiti6 una mejor presencia de valores medios de
antioxidantes y compuestos bioactivos. Este hallazgo coincide con lo
reportado por Pérez (2017), quien indicé que el escaldado mejora la
disponibilidad de ciertos compuestos bioactivos al romper estructuras
celulares y desactivar enzimas degradativas. Ademas, estudios de
Klopotek et al. (2005) y Podsedek (2007) confirman que los tratamientos
térmicos pueden inducir una disminucién de antioxidantes por dafo
mecanico en los tejidos, lo que resalta la importancia de encontrar un

balance adecuado en el proceso.

Los resultados obtenidos han demostrado que los tratamientos térmicos
afectan la composicion del néctar de pitahaya en distintos niveles. El
escaldado a 90°C por 6 minutos como lo menciona Klopotek et al. (2005)
y Podsedek (2007) sugieren que tiempos excesivos pueden inducir la

degradacion de algunos antioxidantes sensibles.
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Hipotesis Especifica
HO: Con una combinacion de altas temperaturas y tiempos cortos de
pasteurizacion se obtendra una menor disminucion de la capacidad

antioxidante y los compuestos bioactivos en el Néctar de Pitahaya

Ha: Con una combinacion de altas temperaturas y tiempos cortos de
pasteurizacion NO se obtendra una menor disminucién de la capacidad

antioxidante y los compuestos bioactivos en el Néctar de Pitahaya

En relacion con la pasteurizacion, los resultados mostraron que la
combinacion de altas temperaturas con tiempos cortos permitié una
mayor retencion de compuestos bioactivos. Pesantes y Tejada (2021)
indicaron que el uso de tratamientos térmicos cortos y a altas
temperaturas permite minimizar la degradacion de los fenoles totales y la
capacidad antioxidante en jugos y néctares. Ademas, Obregdn (2001)
destaca que los tratamientos térmicos a altas temperaturas durante
periodos cortos (HTST) pueden lograr una mejor conservacion de los
antioxidantes en comparacién con tratamientos de baja temperatura y
larga duracién. Sin embargo, se observé que la vitamina C fue el
compuesto mas afectado, lo que esta en concordancia con los hallazgos
de Lee y Kader (2000), quienes indicaron que este compuesto es
altamente sensible al calor y se degrada rapidamente durante los

procesos térmicos.

Por otro lado, la pasteurizacion a 90°C por tiempos cortos permitid
preservar una mayor cantidad de compuestos bioactivos en comparacion
con tratamientos a temperaturas mas bajas por periodos prolongados.
Esto concuerda con los estudios de Pesantes y Tejada (2021), quienes
indicaron que tratamientos térmicos cortos minimizan la degradacion de
los fenoles totales y la capacidad antioxidante. Obregén (2001) refuerza
esta idea al afirmar que los procesos HTST (High Temperature Short Time)
optimizan la retencién de nutrientes en comparacion con tratamientos

térmicos prolongados.
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Por otro lado, el contenido de betalainas, responsable de la coloracion del
néctar, se mantuvo relativamente estable dentro de los tratamientos
evaluados. Hernandez y Salazar (2017) mencionan que la pérdida de
color debido a la temperatura comienza a una tasa acelerada a partir de
los 100°C, lo que explica la estabilidad de las betalainas en las
condiciones de pasteurizacion ensayadas. Ademas, Verona et al. (2020)
sostienen que la pitahaya tiene una alta estabilidad térmica en
comparacion con otras frutas, lo que refuerza su potencial para su

procesamiento en néctares y otros productos funcionales.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

En cuanto a la estabilidad de los compuestos antioxidantes, la vitamina C
fue el mas afectado por los tratamientos térmicos, como lo indican Lee y
Kader (2000). Su susceptibilidad a la degradacién térmica implica que
deben considerarse estrategias para minimizar su pérdida, como el ajuste
del pH y el uso de envases con atmdsfera modificada. En contraste, las
betalainas demostraron una alta estabilidad térmica dentro de los
tratamientos ensayados, lo cual coincide con los hallazgos de Hernandez
y Salazar (2017), quienes reportan que la degradacion de estos pigmentos

ocurre de manera significativa solo por encima de los 100°C.

Ademas, Verona et al. (2020) sostienen que la pitahaya tiene una
estabilidad térmica superior a la de otras frutas, lo que la convierte en un
buen candidato para la produccién de néctares y jugos funcionales. Sin
embargo, es importante sefalar que la interaccion entre los distintos
compuestos bioactivos puede influir en la estabilidad final del producto.
Hernandez y Salazar (2017) explican que algunos antioxidantes actuan
de manera sinérgica, protegiéndose mutuamente de la degradacion
térmica. Esto podria explicar por qué, a pesar de la reduccion en la
vitamina C, la capacidad antioxidante total del néctar no sufri6 una

disminucién tan marcada en comparacién con lo esperado.
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Por ultimo, es relevante considerar la aplicabilidad de estos hallazgos en
la industria. El procesamiento térmico, aunque eficaz en la reduccion de
carga microbiana y estabilidad del producto, puede afectar la percepcion
sensorial del néctar. Estudios de Cabanillas y Aurora (2020) indican que
la pasteurizacion puede influir en el color y la textura del producto, lo que
sugiere que futuras investigaciones deberian evaluar la aceptabilidad del
néctar por parte de los consumidores y la posibilidad de aplicar
tratamientos alternativos como la pasteurizacion por ultrasonido o la

tecnologia de altas presiones.
6.3. Aspectos Eticos en Investigacion

Durante el desarrollo de esta investigacion, se han seguido principios éticos. Se
han respetado rigurosamente las ideas y aportes de otros autores. La
informacion recopilada ha sido evaluada con un enfoque riguroso, asegurando
su calidad y fiabilidad. Este compromiso con la ética cientifica busca promover

la transparencia, la credibilidad y el impacto positivo de los hallazgos obtenidos.
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VII. CONCLUSIONES

. Se determind que el escaldado a 90°C durante 6 minutos afectar de mayor
manera la capacidad antioxidante y los compuestos bioactivos del néctar
de pitahaya frente a los otros parametros trabajado

. La pasteurizacion a 90°C durante tiempos cortos permite una mayor
retencion de los compuestos bioactivos en comparacion con tratamientos
a temperaturas mas bajas por tiempos prolongados.

. La vitamina C fue el compuesto bioactivo mas susceptible a la
degradacion térmica, mientras que las betalainas demostraron una mayor
estabilidad.

. La capacidad antioxidante y el contenido de fenoles totales se vieron
afectados por los tratamientos térmicos, pero se pudo minimizar su
pérdida optimizando las condiciones de procesamiento.

. La combinacion de escaldado y pasteurizacion adecuada permite obtener
un néctar con alta calidad funcional y microbiolégicamente seguro,

favoreciendo su potencial como un producto funcional en el mercado.
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VII. RECOMENDACIONES

Optimizar los tiempos y temperaturas de escaldado y pasteurizacion
para maximizar la retencion de compuestos bioactivos sin
comprometer la calidad microbiologica del producto final.

Explorar el uso de tecnologias emergentes como la alta presién
hidrostatica o el tratamiento con pulsos eléctricos para evaluar su
impacto en la conservacion de los compuestos bioactivos en el néctar
de pitahaya.

Implementar estrategias de envasado y almacenamiento que
minimicen la degradacion de la vitamina C y otros compuestos
antioxidantes a lo largo del tiempo.

Realizar estudios de aceptabilidad sensorial y estabilidad del producto
en condiciones reales de almacenamiento para garantizar su viabilidad
comercial.

Considerar la aplicacion de esta metodologia en otros frutos ricos en
antioxidantes para evaluar su potencial en la elaboracion de productos

funcionales.
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X.

ANEXOS:

anexo 1. matriz de consistencia

“Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en el proceso de elaboracion de néctar de pitahaya (American beauty)”

VARIABLE

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL DEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES METODOS
¢ Cémo varia la Determinar la Durante el proceso de _ Capacidad pumol TROLOX eq./g A 2000
capacidad antioxidante | variacion de la elaboracién del Néctar de | Y1=Capacidad antioxidante de muestra. mao ( )-
y los compuestos capacidad antioxidante | Pitahaya la capacidad antioxidante y mg de acido Segn Swain y Hillis
bioactivos en el proceso | y los compuestos antioxidante y compuestos | compuestos Fenoles totales | galico/100 g de (1959). Método de Folin-
de elaboracion de bioactivos en el bioactivos se ven afectadas | bioactivos del muestra. Ciocalteu
Néctar de Pitahaya? proceso de y tienden a disminuir. Néctar de , ,
elaboracion de Néctar Pitahaya Carotenos mg.eq/100g muestra Eeglén II\_/IunIlI)o St (5018).
de Pitahaya €y de Lambert - be
VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVO % H -
ESPECIFICO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA !rNEDsEPENDIEN DIMENSIONES | INDICADORES METODOS
¢,Como afecta el tiempo | Evaluar como afecta el | Con una temperatura de
de escaldado en la |tiempo de escaldado | 90°C y un tiempo de
capacidad antioxidante y | en la capacidad | escaldado de 6 minutos se | X1 = Tiempo de Tiempo de
en los compuestos | antioxidante y en los | obtendra una mayor escaldado de la P - Minutos (min.). Lectura directa
. . . : . : L : blanqueado
bioactivos del Néctar de | compuestos bioactivos | capacidad antioxidante y Pitahaya
Pitahaya? en el Néctar de | compuestos bioactivos del
Pitahaya Néctar de Pitahaya.
¢,Coémo afecta la | Evaluar cémo afecta la | Con una combinacion de
combinacion de tiempo y | combinacién de tiempo | altas temperaturas y -
. X2 = Tiempo y .
temperatura de |y temperatura de | tiempos cortos de Tiempo en
L o . X temperatura ; . .
pasteurizacion en la | pasteurizacion en la | pasteurizacion se obtendra minutos (min.) y | Grados Centigrados .
. . . . NN de o Lectura directa
capacidad antioxidante y | capacidad antioxidante | una menor disminucién de asteurizaci temperatura en (°C).
en los compuestos | y en los compuestos | la capacidad antioxidante y gn grados celcius

bioactivos del Néctar de
Pitahaya?

bioactivos en el Néctar
de Pitahaya

los compuestos bioactivos
en el Néctar de Pitahaya
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anexo 2. Resultados de laboratorio

Lima, 09 de julio del 2021

INFORME DE ENSAYO N° 210709.01

Solicitud de Servicio de Ensayo
Nombre de contacto del cliente

Informacion de contacto del cliente
Procedencia de la Muestra

ldentificacion de la muestra

Cantidad y descripcion de la muestra

Fecha y hora de Recepcion
Condiciones a la recepcion

Fechas de ejecucion del analisis

o 2021062301

: GERALDIN STEPHAMNIE SANCHEZ DAZA | MAVARRETE QRMEﬁIO. MAYRA ELIZABETH
UNIDAD DE POSGRADG DE LA FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA'Y DE ALIMENTOS
- UNAC
o AV JUAN PABLO I SN BELLAVISTA - CALLAD
> Muestra propoecionada por & diente
o M0 - PINTAHAYA FRESCA
W02 - PITAHAYA ESCALDADA x 2 MIN
W03 - PITAHAYA ESCALDADA x 4 MIN
M - PITARAYA ESCALDADA x & MIN
o M0 (LQ01): 01 via de 300 q. (01 unidad por 300 g.)
MO03 (LQ01): 01 viz de 300 g. (01 unidad por 300 4
M03 (LQO): (1 via de 300 g. (01 unidad por 300 @)
W04 (L) 01 via de 300 g. (01 unidad por 300 @)
Envase: Taper plastico
o 2021-08-25 1 09:00
: Refrigeracon
: Fecha de inicio; 2021-06-25 Fecha de término: 2021-07-08

RESULTADOS DE ENSAYD
. . RESULTADOS
ITEM PARAMETROS UNIDADES Mo1 Moz M3 M4
LG LG LG LA
g Capacidad Anboxidaniz pmol TROLOX eq. g de muesta 25 2re2 1 27484 X3
02 | Fenoles Totales mydeacdogaloiOlgde mEsa | 303 | 1amse | 163 | 13644
03 | Vitamina C mg de dcido ascorbicol 009 de musstra 11.30 1061 967 8.73
. my de betalainas totakesM00 g de -
4 | Betalainas tofzles ira seca 3502 M85 7B e
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYD NORMA DE REFERENCIA
Matodn de cuantificacion espectrofotomeéfrica de s reduccion del radical
01 | Capacidad Anficxidants preformad con ABTS v persulfato de potasio, frents a los antioxidant=s presentes
en laz muestras, descrito por Amao [2000],
Matodo de cuantificacion espectrofdometrica del compuesto coloreado formado
02 | Fenoles Totales por la resccion de ks compuestos fendlicos con el reactivo Folin Ciocaffeau,
dezcrito por Swain y Hilis (1350),
03 | Viiamina C ACAC 867 M (2005

Lo tmsilteieni e s ersyos ooresporsien ok e resilal | ersiryece’s]. Los o o deben e gliedrs oove e coriesciin de conireced oo rores o prodecn o com o Biede o shien o caices de ks

ik i e prodiee. Cusds prokibes e r
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Areriaie i My Eardeeries £ 8.0 | i el o o ifdelide de

presesds nixtee coralye un dell corle @ e pasion ¢ e egula por i degeacrrws peraes ¢ cviles 9 B e

Fommalo: FIT-POE, Ver. 02
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Lima, 09 de julio del 2021
INFORME DE ENSAYO N° 210709.01

Método espectrofotometrico por medicion de Ja absorbancia de oz extractos de

04 | Betaiainas fotales betalainas 3 538 y 433 nm, descrito por Castellanas-Santiago y Yahia (2008)

Observaciones:
Los resultados aplican inicamente a la muestra tal cual se recibio en el laboratorio
Filn e DL

Ing. Genaro Christian Pezanies Armola
Gerente Técnico de Laboratoro
CIP_ 97617
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