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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la Actividad Antioxidante
a diferentes tiempos de pasteurizacion del aguamiel de cabuya (Agave americama L)
en la provincia de Acobamba — Huancavelica’, el mismo que se disefid a partir del
problema; de la Influencia que tendra el tiempo de pasteurizacion sobre la actividad
antioxidante del aguamiel de Cabuya. Para el cual se plantearon los objetivos: Detenminar
la Actividad Antioxidante, composicion fisicoquirrica, Biocomponentes, grado de
aceptabilidad de! aguamiel de Cabuya (Agave americana L) a diferentes tiempos de
pasteurizacion (T1= Jugo Fresco, T2= 15min x 80°C, T3= 30min x 80°C y T4=45min x
80°C). Seoortéconmmtradeaguaﬁeldemjyaprocedentedelapmvindade
Acobarmba—Huancavelica. En el estudio de la Actividad Antioxidante y los Biocomponentes
(Beta carotenos, Vitamina C y Azlicares Reductores), se pudo registrar que el tratamiento
con pasteurizacion a 80°C entre los tiermpos de 15y 30 min, logré mayor %de Inhibicionde
AA 'y mejor conoentracion de los cormponentes bioactivos respectivamente. En el andlisis
fisicoguimico se concuyd que €l incremento del tiempo de pasteurizacion a 80°C, favorece
en el contenido de Acidez, indice de refraccion, Sélidos Solubles, pH y Densidad. La mejor
aceptabilidad para el atributo Sabor y Color registré el tratamiento con pasteurizacion a
80°C x 15, mientras que para el Olor €l tratamiento con pasteurizacion a 80°C x 30 min,
obtuvo mayor preferencia. Por lotanto, es recomendable que para el consumo del aguarriel
de Cabuya (Agave americana L), es importante tener en cuenta que para conservar su
Actividad Antioxidante y los Biocormponentes, es .redlizar la pasteurizacion en los
parametros dptimos de 80°C entre los tiempos de 15y 30 min.

Palabras claves: Aguamiel, Agave Americana, Actividad Anfioxidante.



INTRODUCCION
La cabuya (Agave americana L), es una planta endémica del Pert, tipica de las Yungas y
vertientes occidentales andinas; en la Sierra, crece desde los 1450 hasta los 3000 msnm
Esta planta se desamolla en las regiones Costa, Yunga y Quechua. En la provincia de
Acobarmba departamento de Huancavelica, la cabuya (Agave americana L), crece de forma
silvestre pudiendo proporcionar a la poblacion de miitiples beneficios; pero su uso en esta
provincia se ve limitado, debido a la falta de impuiso a partir de proyectos productivos para
transformer este recurso, Acobarmba caracterizada como una provincia netamente dedicada
a la agricultura la cual es una de las fuentes de ingresos econdmicos, los productores
agricolas se dedican a la siebra de arveja, trigo y osbada, principaimente, y algunas
variedades de frutas y hortalizas. Al industrializar la cabuya, se podra-dar un mayor valor
agregado prioritariamente a su corazon, donde se concentra €l jugo o aguamiel.
Bxisten numerosos estudios sobre la Actividad Antioxidante de los alimentos, la accion de
la Actividad Antioxidante natural presente en la cabuya (Agave americana L) es importante,
no solo porgue estos compuestos contribuyen a definir las caracteristicas organolépticas y
a preservar la calidad nutricional de los productos que lo contiene, sino ademés, porque al
ser ingeridos, ayudan a preservar (en forma considerable) la salud de los individuos que los
consumen. En efecio, la recomendacion de aumentar la ingesta de alimentos ricos en
Antioxidantes es, en la actudlidad, considera una de las formas més efectivas de reducir el
riesgo de desarrollo de aquellas enfermedades crdnicas no transisibles que més limitan la
calidad y expectativas de la vida de la poblacion mundial.
En la presente investigacion se pretende dar una altemetiva para el consumo de la cabuya
(Agave americana L), a patir de su propiedad Antioxidante, Bicconponentes y
componentes fisicoquimicos, a razon del gporte y capacidad antioxidante que laingesta del
aguamiel suministre a organismo. Asi mismo, es preciso considerar que el consumo del
aguamiel de cabuya (Agave americana L), tienen como finalidad regular €l desorden
alimenticio - debido a que investigaciones demostraron que con una de las causas de las
enfermedades cronicas y degenerativas - de poblacion. Y también a partir de esta tesis se
proyecta la altemativa de industrializar esta planta y lograr su produccion y comercializacion
a nivel regional y nacional.
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En este sentido, el estudio del tienpo; termperatura de pasterizacion, como algunos de los
parametros 6ptimos de procesamiento de la cabuya (Agave americana L), y las
caracteristicas organolépticas del aguamiel, se podra solucionar progresivamente los
procedimientos y manipulacion de este producto, coadyuvado €l desamolio econdmico de
los pabladores de esta provincia, teniendo asi a la cabuya como otra fuente de ingresos no
solo con la elaboracion a pequefias escala artesanal sino con la entrada en €l mercado de
un producto nuevo como es el aguarmiel.

Es por ello que es muy importante dar una gran relevancia en el estudio del aguamiel de la
cabuya peruana con € objetivo de ofertar un nuevo producto; altemando los cultivos
convencionales de Acobarmba por €l ingreso de uno nuevo producto, con mayores
posibilidades de salir 2l mercado intemo asi como extemo.

LATESISTA
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CAPITULOI: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problera

La Provindia de Acobamba - Huancavelica, ubicada a 3340 ms.nm presenta un
microclima variado que es propicio para € crecimiento de una variedad de plantas
alimenticias, entre los que destaca la Cabuya (Agave americana L), planta
comtinmente conocida en muchos lugares de nuestro pais como maguey o pajpa, de
esta planta se obtiene un exudado conocido en el Pend y oiros paises con el nombre
de aguaimiel. En Acdbamba los pobladores dicen consummir e aguamiel pasteurizada o
hervida, razén por la cual, se toma como muestra de estudio para evaluar sus
principales caradteristicas fisicoquimicas, organolépticas y su adtividad antioxidante,
considerando que es una planta andina de mifitiples usos.

Bl consumo del aguanmiel por los pobladores se da influenciados por su caradteristica
organoléptica, mas no existen estudios de su valor nutricional, que ayudaranadarie la
debida importancia a éste producio, ya que mayomente es utilizado por las
comunidades con bajos recursos econamicos y escasos conocimientos de nutricion.
El aguarmiel contiene grandes cantidades de fructosa y pocas cantidades de glucosa,
se consumen pastewizada o hervida, es empleada en la elaboraciéon de néctares,
melazas, licores, dulees, enfre otros.

Sin embargo; cuando éstas son procesadas y no son bien mangjadas, presentan
problemes sobre la degradacion de sus compuestos antioxidantes, ocasionando
carbios o dafiosen su actividad antioxidante y, por ende, en & poder benéfico
sobre la salud humana. Asimismo, las controversias sobre el aguamiel donde se
aprovecha mejor sus propiedades nutricionales y funcionales, motivan a investigar los
cambios que éstos sufren a diversos tiempos de pasteurizacion.



1.2 Formudacion del Problema
A paitir de lo anteriormente planteado, se ha formulado el siguiente probleme:
¢ Comoinfluye el tiempo de pasteurizacion sobre la adtividad antioxidante del aguarriel
de Cabuya (Agave americana L) en la provincia de Acobamba — Huancavelica?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el comportamiento de la actividad antioxidante a diferentes tiempos de

pasteurizacion y temperatura constante del aguamiel de Cabuya (Agave
americana L) en la provincia de Acobamba — Huancavelica.

132 Objetivos especificos
e Detemminar la composicion fisicoquimicas y biocomponentes del aguamiel
de Cabuya (Agave americana L) a diferentes tiempos de pasteurizacion.

e Determinar el grado de aceptabilidad del aguamiel de cabuya (Agave
americanal) adiferentes tiempos de pasteurizacion.
e Establecer el tiempo de pasteurizacion adecuado del aguanriel de Cabuya
(Agave anericana L) en la provincia de Acobaimba — Huancavelica, que
contenga una buena actividad antioxidante.
1.4. Justificacion
Es importante conocer la actividad antioxidante del aguamiel de cabuya (Agave
americanal.) para ser usada en la industria alimentaria, nutracéutica y fanmacoldgica.
La actividad antioxidante es valioso debido a e puede ayudar a las personas que las
consumen a combatir enfermedades provocadas por una reaccion de radicales libres
o especies reactivas del axigeno, nitrégeno o hierro. Los radicales libres son moléculas
con un electron desapareado, capaces de favorecer reacciones en cadena muy
dafinas para el organismo, desencadenando un fendmeno conocido como estrés
oxidativo. Dicho fendmeno ha sido recientemente asociado a enfenmedades tales como
Azheimer, cancer, ademés de agunas enfermedades cardiovasculares, debido a
mecanismos de peroxidacion lipidica, dafio al ADN (Acido Desoximibonudeico) v
proteinas, entre otros. Una de las caracteristicas que se debe resaltar sobre este



alimento es que tienen propiedades nutracéuticas, enfre ellas la capacidad
antioxidante, pero el sometimriento a tratamientos t&micos como la pasteurizacion trae
comp consecuencia la destruccion de los metabolitos con propiedades antioxidantes y
asi disminuye el aporte nuricional, por lo que es importante investigar los cambios que
éstos sufren a diversos tiempos de pasteurizacion.



CAPITULO Ii: MARCO TEORICO

21. Antecedentes

En el trabagjo intitulado “Caracterizacion del Aguamiel (Agave afrovirens) y evaluacion
de su capacidad antioxidante” se empled aguamiel (Agave afrovirens) de Contepec,
Michoacan. Se esterilizd (121°C/15 min) en frascos de vidrio, se almacenaron a 4°C.
La caracterizacion por la AQAC, 2006, donde se obtuvo los siguientes resultados por
cada 100g: Humedad 89.61, Proteinas3.50, Cenizas 0.31, pH 6.29, Acidez titulable
0.11, Sdlidos solubles 11.10, Azlicares reductores totdes 29.04, Fructosa libre 10.02,
Glucosa libre 0.83, Sacarosa 12.90 y Fructooligosacéridos15.51.8 contenido de
fenoles totales y la capacidad de antioxidante se midié por DPPH de lo cual se obfuvo
los siguientes resultados por cada 100g promedio de fres mediciones: fenoles toteles
30249, capacidad antioxidante 872.00 equivalentes de trélox. Debido a los
comporentes del aguamiel, en especial los FOS se espera que a evaluarios en
modelos in vivo, generen los beneficios a la salud que se le atribuyen a esta savia de
agave .

H trabgjo intitulado “Comportamiento antioxidante en la obtencion de un concentrado
de Maguey (Agave salmiang) a diferentes tenperaturas”, tuvo como objetivo principal
evaluar el comportamiento de la actividad antioxidante durante la obtencidn témmicade
un concentrado de Agave salmiana a dos terperatwras. Para la oblencion del
concentrado se sometié jugo de maguey a dos temperaturas (67.5:2.5°C y
87.5+2.5°C), se tomaron muestras a diferentes tiempos (0, 15, 30, 45, 7 y 105 min).
Se enpled como control jugo de penca sometido a pastetrizacion (65°C/2 min). Acada
tiempo se le detemnind conpuestos fendlicos tolales, acido ascdrbico, actividad
antioxidante (AA) por DPPH y actividad quelante. Los resultado obtenidos fueron los
siguientes para arrbas termperaturas se observo un incremento significativo al final de
449 a 474 mg AAIL y compuestos fendlicos totales (de 446 a 1913 mg EAGL),
alcarzandose estos maximos més répido a 87.5°C. Mentras que para actividad



quelante se presento un incremento minimo (72 a 77 EEDTAIL). Estos carmbios pueden
deberse a reacciones de Maillad vy al efecto de la concentracion de sdlidos.
Concluyendo que -en Ja-elaboracion del concentrado de penca de meguey se
apreciaron cambios significativos incrementando la actividad antioxidante, lo cud
podria repercutir en ! alimento en el que se emplee como ingrediente 2.

En la investigacion denonrinada “Propiedades antioxidartes del maguey morado
(Rhoeo discolor)”, se hizo un seguimiento del patendial del redox, de la capacidad
antioxidante, del contenido de fendles tatales y de la intensidad de color de extractos
acuosos a partir de jugo fresco de maguey morado (Rhoeo discolar). Bl extracto fresco
fue pastetrizado, embolellado y almacenado. Los extractos fueron introducidas en
envases esterilizados y se reglizaron 2 tipos de extractos: (1) a distintos tienpos de
almacenarmiento (0, 1, 3, 5 dias), y (2) a distintos tiempos de pasteurizacion (0, 10, 15,
20, 25y 30 rin) a termperatura homogénea de 100 °C. H extracto fresco del jugo del
.maguey- dorado (Rhoeo discolor), logro oblener alto contenido de adlividad
antioxidantes a 'y 1 dia de almacenamiento, que fueron significativamente menores
mientras €l tiempo se pasteurizacion se incrementaba y mayor el dia de
almacenamiento debido al rapido proceso de fermentacion a razon del alto contenido
de azucares. H extracto pasteurizado presenté mejores propiedades contenido de
fenoles totales que el extracto fresco, y estas aumentaron en € tiempo. Los exiractos
pastewrizados lograron obtener mayor intensidad de color cuando € tienpo de
amacenamiento y los tiempos de proceso ténmico se incrementaban 3.

Bl trabaio de investigacion “Carbonatacion de aguarriel” tuvo como objetivo principal
redizar una evaluacion de las caracteristicas fisicas y quimicas que influyen en la
produccion y calidad de aguaimiel, en tres variedades de maguey que se cultivanen el
Estado de Tlaxcala (uno de los principales productores de maguey), con el propdsito
de llamer fa atencion de industriales y de pequefios productores. Bl muestreo de
aguamiel se efectud a magueyes que se encontraban en un periodo inicial a su etapa
de produccitn. Los magueyes que se ermplearon tenian una edad promedio de 8 afios.
La produccion de aguarmiel de las tres variedades de maguey se colectd maefiana 'y



tarde durante un periodo de 4 meses. B aguairiel se envaso en batellas de polietileno
graduadas y eliquetadas; con fecha, hora, variedad de maguey, volumen y volumen
del cajete. Todas las muestras colectadas fueron congeladas para evitar el proceso de
ferrentacion y trasladadas al laboratorio 4. Finalmente se obtuvieron los siguientes
resuitados:

Tabla N°01. Componentes del aguamiel

Componentes de Variedades
 aguamid Marzo Cenizo  Amarillo

Densidad (g.L:") 1.298 1.268 1.231
Ph 6.3 64 66
indice de refraccion 1.352 1.353 1.365
Solidos solubles (°brix) 11.44 11.01 1267
Acidez (%) 1.65 141 147
Humedad (%) 87.0 87.9 86.0
Proteinas (g.L) 341 31 249
Azucares reductores (g.L-) 1637 1.973 1.089
Fuente: Mena 4.

Tomando en consideracion los resuttados obtenidos de esta investigacion sellegbala
conclusion que el tipo de agave no es un factor detenrinante en las caracteristicas del
aguamiel que se obtiene y que si presenta este cultivo un potendial inportante para
ser utilizado en la elaboracion de productos novedosos con especial énfasis en la
elaboracion de alimentos funcionales.

2.2 BASES TEORICAS
221. Cabuya (Agave americana L)
Origen e historia
Todas las fuentes revisadas concuerdan en que € maguey es de origen
mexicano, aundue algunos consideran que ya habia llegado al Perti antes delos
espaioles. Seglin Garcilazo, era entonces conocida como “chuchau’. Los



espafioles no tardaron en llevarla a Europa en siglo XIV, y de donde se extendio
por todas las regiones tropicales del continerte africano, asidtico en forma
silvestre S,

Nombres comunes

Cominmente se encuentra en forma silvestre en nuestros valles interandinos y
cumpliendo funcién omamental en jardines costefios, como cercode los terrenos
de cultivo con diversos nombres vemaculares entre los cuales los més comunes
tenemos: Agave, maguey, chuchau, pajpa, penca, pinca, cabuya americana,
maguey meoo, ckara, Okoepackpa, packpa 5,

Composicion Quimica

B Agave presenta un ato contenido de sdlidos (33%). Los fructanos
represertaron aproximadamente € 70% de los sdlidos solubles, estos
compuestos son de gran inportancia para la dbtencion de jarabes. Tiene una
Humedad de 67%Yy Sdlidos solubles 33% (Celulosa 36.20%, Fructano 69.75%
y Lignina 17.02%) 8. En €l siguiente cuadro se muestra la Composicion quimica

Nutriciona! de la Cabuya:
Tabla N°02. Composicion Quimica Nutricional de la Cabuya
NUTRIENTES VALORES

Huredad (%) 87.38
Proteinas (%) 030
Grasas (%) 0.01
Carbohidratos (kcalkg) 1200
Cenizas (%) 023
Potasio (%) 21.56
Magnesio (%) 741
Caldio (%) 951
Fosforo (%) 420
Fuente: Ariza®.



Taxonomia y biosistemética

Bl agave tiene la siguiente dasificacion:
Sub —Division Angiospermas
Clase Monocootiledoneas
Orden Iridineas
: Familia Amarilidaceas
Sub —Fanilia Agavoidea
Especie Agave americana L.

Fuente: Cddigo Intemacional de Nomendatura Botanica 7.

La familia de Amarilidaceas conprende plantas de raiz bulbosa o fibrosa, las hojas
altemas y radiales en dos 0 en varias filas, las flores son hemmafroditas solitarias o
dispuestas en urbelas provistas de bracteas espataceas; €l periantio tiene seis
divisiones 0 es tubuloso a veces de 12 a 18, con filamentos coherentes por labase con
anteras biloculares. H ovario es inferior trilocular, rara vez subnicular, con mucho dvulo
anatropoyy de placentacion parietal; el estilo es sencilloy € estigma trilobulado. H fruto
por lo comin es una cipsula de 3 celdillas que se abre por 3 balbas, algunas veces es
una raya, rara vez pexidio o un equenio. La semilla tegumento marmbranoso y palido,
albumen camoso y embrion axil y recto. La Sub-Fanilia Agavoidea se caracteriza por
presentar rizoma o tallo derecho con hojas fibrosas dispuestas en rosetén. Bl Género
Agave comprende plantas indigenas de América, de tallo bastante desarrollado y
vivaoes de raiz fibrosa. Las hoias agudas, camosas y terminan en una espina. Las
flores tienen un periantio infundibuiiforme de 6 salientes e insertados sobre el tubo del
periantio; &l ovario adherente e inferior; el fruto es una capsula de 5 oeldillas con
muchas semillas 8,

Descripcion botanica

Bl Meguey es una planta herbacea oon un periodo de crecimiento y meduracion de 8
a 18 afos después de los cuales florece. H tiermpo de maduracion depende de las
condiciones diméticas y de suelos 8.



B tallo es tnico, no ramificado, generalmente oculfo por las hojas en su etapa
inmadura. Se le descubre cuando las hojas son cortadas, las hojas estén dispuestas
-en.forma de.roseta alrededor del tallo, son de color verde grisaceo muchas veces
azulado, miden 1.20 a 2.00 m, son gruesas, camosas, lanceoladas y sin peciolo con
unanchode 30cm, sonligérarerﬁeoérmveshadaatﬁbayadenho,debud&ﬁm
con una hilera de espinas terminando el vértice con una espinade 3 emde largo. La
superficie esta cubierta de una mermbrana resistente y blanquecina. En el espesor de
las hdjas se encuentra fibras longitudinales muy resistentes y maleables. Del vértice
del tallo, en el centro de gigantesca roseta, surge verticalmente hacia arriba el tallo
floral que llega a medir de 6 a 8mde altura. Se ranvifica en candelabro y da origen a
panicuios de varios centenares de flores. Las flores son mixtas tubulares de 5 amde
largo de color amarillo verdoso, formada por 6 pétalos, 6 estarbres largos y un ovario
tripartido. B fruto es una cipsula friangular, prismética oblonga, de 4 emde largo y
lleno de semillas. Las serrillas son planas de color negro, rriden aproximadanente de
6 a 8 mm gemina en los pedinculos florales y los frutos rapidamente son
reemplazados por los hijuelos, llamedos bulbillos, que son gémmenes vegetativos o
plantas en miniatura con unas cuantas hojas, tallo corto y raidillas que caen al sugloy
comienza la vida de una planta. Una vez producida los frutos la planta muere 9.
Cultivo y explotacion

Bl maguey es una planta que crece en los valles interandinos de nuestro pais, entre
los 800 a 3 200 msnm, pudiéndose encontrar también a altitudes menores y mayores.
En la actualidad se encuentran en mayor poblacion en € callejon de Huaylas, en €l
Valle del Mantaro, Cajamarca, Cuzoo, Ayacucho, Huancavelica y Huanuco. En nuestro

fpais, se encuentra en forma silvestre cubriendo los temenos baldios 0 aconpaiiando -

otras plantas, se ve un cultivo organizado alrededor de los terrenos de cultivo confines
omamentales, de cercos vivos y de soporte contrarla erosion. La plarta crece a una
temperatura de 22 — 27 °C, pero tarmbién resiste temperaturas menores si existe una
radiacion solar adecuado. En nuestro pais no existe una produccion agroindustrial de
esta planta, se produce en forma artesanal con fines de extraer fibras, material de
construccion, soporte de terrenos, comp combustible y planta de forraje o como planta
omamental. Sin embergo, olros paises como Brasil producen industriaimente un



promedio 250 000 toneladas de fibra de agave por afio y México industrializa al agave

principalmente para la produccion de corticoides y hommonas sexuales, produccion de

bebidas alcohdlicas como: Pulque, Mescal y Tequila ®.

Usos populares de maguey

Segin Pardo ° &l maguey es una planta que tiene diversas aplicaciones, que es

gprovechada generalmente por la poblacion que conoce sus diversos usos, entre ellos

tenemos:

a. NMedicinal: Enmuchos lugares de nuestro pais es enpleado como enemagogo, ya
sea la sabia no fermentada o una infusion de sus hojas. Se enplea como
antimeurndtico, diurético, laxante, antisifilitico tomados por via infusion de hojas.
También se usa la infusion de las hojas conrbinado con miel para €l lavado de los

ojos imitados. Las hojas cocidas se usan como lociones para las enfermedades.de.

los ojos. En México se utiliza contra el cancer, las hojas por via oral en foma de
extracto para el espasmo estomacal.
En forma de polvo de las hojas se usa para combatir los meles del higado. Jugo
de hojas comp frotaciones para la artritis. La sabia se usa para consolidar los
huesos, dbturar heridas y reducir hinchazones.

b. Alimentacion del ganado
Se usa como planta de forraje en su etapa inmadura, principalmente en las épocas
de sequia. Constituye una altemativa para la alimentacion del ganado vacuno y
caprino principalmente. H aguamiel, los primero brotes de los fres dias se usapara
alimentacion del ganado porcino.

¢. Alimentacion del hombre
En la alimentacion humana en nuestro. medio, actusimente se usa la sabia
denominada duloe de meguey, que se ottiene de forma artesanal en alguncs
lugares de nuestro pais. Esta sabia es conocida también en nuestro pais y ofros
paises como el “aguamiel” de maguey. Enla poblacion peruana segtin los esfudios
realizados del conocimiento de la planta y sus desivados, su popularidad es todavia
baja. En la actualidad se sabe que la explotacion del aguamriel de agave es en
forma artesanal en sumayor parte, todavia no existen formas estandarizadas para
su aprovechamiento. Las formas como lo consurmen la poblacion que conoce
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potencial alimenticio del “aguarmiel” de agave pueden ser bajo la forma natural, con
las cuales se preparan comidas dulces uséndose como edulcorante para la
preparacion de desayunos, mezamormas, postres y refrescos. Ahora tarmbiénya se
obtienen derivados conp: chancacas y miel; bajo éstas formas se pueden
comercidlizar, ya que bajo la foma natural no se puede comercializar porque es
muy inestable, rapidamente se fermenta. Pero la comerdidizacion bajo éstas
formas de chancaca y el atn no se ha optimizado porque generalmente se
distribuyen en forma de frueques. Si bien es una altemativa para atenuar los
problemas econdmicos de las comunidades mas deprimidas, peroain nosedala
debida importandia y tampooo se incentiva su explotacion racional de la planta, ya
que su explotacion en muchos casos implica la destruccion de la planta si no se
explota adecuadamente y es necesario la reforestacion continua. Bajo laformade
chancaca el producto que se obtiene es de bajo rendimiento en relacion de la
meteria prima original, aln no se ha logrado optimizar la explotacién bajo ésta
forma. Bajo la forma de migl tarbién la comercializacion es todavia baja en
poputaridad son poputares en los lugeres de produccion. En algunos lugares de
nuestro pais como en Ayacucho se usa Ias flores tiemas para la preparacion de
comidas.

Bebidas

La bebida que més destaca en nuestro medio, es conocida como la “chicha de
meguey’, que es la bebida fermentada de aguairiel, bajo esta forma es consumida
por la mayoria de la poblacion que conooe €l aguaiel. En México, Guatemalay
Colombia; €l aguamiel constituye meteria prima para la produccion de bebida
fermentada y destilada como tequila y mezcal. La industria de tequila constituye
una de las importantes agroindustrias mexicana.

Material de construccion

Las hojas del maguey constituyen una fuenteinportante para la obtencion defibras
naturales muy resistentes, maleables y muy apreciadas. A partir de las hojas se
extra en fibras ya sea en la forma fresca o fibras secas. Estas fibras se usanpara
la construccién de sogas, hondas de los pastores, para la elaboracion de mallas
de pesca, mellas de embalaje, mallas de carga, objetos omamentales y puentes
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colgantes. H tallo floral maduro y seco se usa para la construccion de viviendas,
puertas, ventanas y los corales de los animeles, asi mismo para elaborar los
“banquitos” para asiento de maguey.

Combustible

Cuardo ta plarta curmple su cido vital, Ias hojas se secan, estas hojas son usadas
como combustible para uso doméstico y principalmente para calentar homos
artesanales porque generan gran cantidad de calor. La desvertaja que hace su
uso doméstico poco comin, es la produccidn de fuertes sonidos al momento de
corrbustionar, sin errbargo en e calentamiento de los homos es muy usado.

222 Aguamiel de Cabuya (Agave americanal.)

Elagtaﬁdesme)madoque'seobﬁenedelaplantadenaguey,&smprodudo
de aspecto liquido, de sabor dulce agradable, de olor caracteristico, con colores
que varian de blanco tenue a amarillo daro. Los nombres con los que se conocen
éste producto en nuestro pais varia segin de un lugar a otro; es asi recbe las
siguientes denominaciones: “Upi de cabuya”, “caldo de cabuya’, “dulce de cabuya’
y “aguamiel de maguey”, con éste iimo nombre se conoce en México y otros
paises de América latina. En nuestro pais, éste derivado de maguey es conocido
mayormente en los valles interandines, lugares donde creceny abundan las plantas
de maguey, en la costa tarbién existen plantas de meguey, pero e aguamiel es
todavia poco conocido y aiin no se gprovecha conrpletamente oon éstos fines. De
acuerdo a los estudios redlizados, en los lugares donde se explota este producto,
€l oonocimiento atin no esta bien difundida, solamente lo aprovechan pobladores
conooedores de la formes de obtencién y de sus propiedades organolépticas. La
poblacion lo explota tan solamente por sus caracteristicas organolépticas, més no
existen estudios de su valor nutricional, que ayudaran a darle la debida importancia
a éste producto, ya que mayormente es ulilizado por las comunidades con bajos
recLIsoS econoimicos Y escasos conocimientos de nulricion. Ademas asi se
incentivara e cutivo de maguey con estos fines porgue en la mayoria de los casos
no tienen los fines de explotacion para la alimentacion. La mayoria de las
plantaciones seencuentran en forma silvestre y la explotacion del aguarmiel cada
vez crece entre los pobladores que conocen sus propiedades organolépticas y
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fomas de extraccion, ya que para obtener este producto se debe tener
consideraciones especiales 10,

Métodos de obtencion de aguamiel

Para la extraccion de aguamiel de maguey aun no existen procedimientos
estandarizados en nuestro pais. Cada lugar de explotacién tiene su forma de
extraer, pero €l més conoddo populamente y el més utilizado en casi todos los
lugares de nuestro pais consiste en lo siguiente:

B primer paso consiste en reconocer la madurez éptima de la planta, laedad de la
planta para estos fines oscila entre 8 a 10 aios de edad y la dtra consideracion es
que debe ser antes de la emergencia del tallo floral. Teniendo estas
consideraciones y contando con {a indumentaria adecuada para protegerse de la
piel, se procede a redlizar €l acondicionamiento respectivo, que consiste primero
en retirar las hojas utilizando meteriales cortantes conmo la haz o un cuchillo para
samrlashojasﬁbrm,bandaconmrﬁampdapéadapreﬂawaoh&shdas
las hojas del tallo hasta llegar y dejar descubierto al tallo escaptdar escondido entre
las hojas. Una vez llagado al tallo se realiza el perforado utilizando un perforador
artesanal fabricado especialmente para tal efecto, luego se prepara un pocillo
apropiado con una capacidad de 0.5 a 1.5 litros apraximadamente, que depende
del tamaiio de la planta. Una vez acondicionado el pocillo con su tapa respediiva
para proteger de la contaminacion del anrbiente extemo, se deja por un tiempo de

10 a 12 horas, tiempo en el cual se deposita el primer exudado, que es poco de

color blanco muy viscoso, de sabor dulce amargo, este producto es desechado,
todavia no es apto para el consumo humeno; luego de eliminar el primer exudado
se realiza el raspado de las paredes del pocillo por segunda vez y se deja por un
tiempo de 12 horas, tiempo en el cual se deposita el segundo exudado, asi
sucesivaimente se rediza el raspado cada 12 horas hasta que el exudado sea de
ocolor blanco tenue y de sabor dulce agradable. Desde & primer momento del
acondicionamiento del pocillo, se raspa en promedio tres dias para obtener el
primer exudado apto para &l consumo humano, los primeros exudados que no es
todavia apto para el consumo humano se pueden usar para la alimentacion del
ganado porcino ©.
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Cada vez que se extrae el aguaimiel, se realiza el raspado de las paredes del pocillo
ya que el raspado es el requisito indispensable para evitar la cicatrizacion de las
paredes del pocillo y asi permitir la brotacion permenente de aguaiel. Este
procedimiento se puede repetir hasta agotar &l exudado que depende del tamafio
de la planta. Cada 12 horas se debe de extraer €l aguamiel, debido a que pasado
més tiempo depositado en €l podillo se fermenta, mas atin en las épocas soleadas
y ya no es apto para el consumo humeno pero si para los animales. Una vez
extraida de la plarta, &l “aguamiel” debe ser répidamente utilizado, yaque alos dos
a cualro horas después de haber sacado de la planta se inida e proceso de
fermentacion, esto depende de la temperatura del arrbiente. La forma como los
pobladores pueden evitar el deterioro en €l lugar de nuestra muestra en estudio, es
sometiendo a ebudlicion por un tiempo de 5 a 10 minutos. La cantidad de aguarmiel

que se puede exiraer de cada planta varia de acuerdo al tamaiio de la planta, de

su madurez éptima y de la estacién del afio. Es asi que se pueden obtener un
promedio de 2 a4 litros diarios por un tienpo de dos meses aproximadamente. Por
lo tarto la cantidad de aguamiel que se obliene es de 120 a 240 litros por planta
apraximedamente. La planta al ser usado con estos fines puede cormpletar su cido
vital y pueden sera provechadas con oiros fines comunes ya mencionados, pero
esto depende de los cuidados que se tiene durante la explotacion de aguarmiel. En
la mayoria de los lugares donde las plantas de maguey son explotadas para con
fines de extraccion de aguammiel, son destruidas por la manipulacion inadecuada
durante el acondicionammiento del podillo o por el desconocimiento de la fomade
extraccion. No existen €l interés de una reforestacion, esto debidoaquenose le
dan la importancia necesaria por €l desconocimiento de su valor nutricional y de
que también son recursos agotables. Olro detalle importante a tener en cuentaes
el cuidado que se debe de tener en cuenta durante todo €l tiempo de extraccién de
aguaimiel, es la proteccion de la piel de la secrecidn de las hojas. Esto es importante
debido a que las hojas contienen acido oxdlico y al entrar en contacto con la piel
destruye €l epitelio generando una denmélitis que es severa en muchos casos y
muy desagradable que genera un escczor intenso por mucho tiempoy adermés deja
en la piel manchas blancas que tarda en desaparecer un buen tiempo. Por temor a
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estas consecuencias los pobladores muchas veces no los aprovechan y dejan
pasar las oportunidades de explotar el aguamiel y sus diferentes derivados. H
contacto de la piel con la secrecion de las hojas, se puede evitar usando
indumentaria adecuada como €l guantes de latex pera proteger las manos y
mescavilla para proteger la piel de la cara 10.

Pasteurizacion del aguamiel

La pasteurizacion es el proceso fténmico realizado a liquidos (generalmente
alimento), con el objeto de reducir los agentes patégenos que puedan contener,
tales como bacterias, protazoos, mohos y levaduras 11.

Formas de uso popular del aguamiel

Tradicionalmente el aguamiel se usa directamente en forma fresca como
edulcorante para preparer desayuncs, mezamomas. Como el aguamiel es un
producto bebible, agradable, de sabor dulce se consume tarbién directamente
coimo bebida refrescante en las temporadas de calor. La forma de uso que més
destaca populammente en la actualidad, es la bebida fermentada conocida como
“chicha de maguey”, ésta bebida ya se ha constituido como una de las bebidas
tipicas, su uso se ha popularizado por su agradable sabor; en comparacion a la
chicha de jora, este producto fermentado no requiere azticar para beber ya que por
si sola es de sabor dulce espumpso v gasificado. La chicha de maguey se ha
populanizado tanto, es asi que se ha convertido como fa bebida fermentada
preferida por la pablacion productora y por los visitantes 0.

Los productos vegetales poseen una variedad de compuestos quinmicos que actian
como agentes antioxidantes, inhibiendo la fomacién y € dafio producido por
radicales libres, que no sdlo producen rancidez y pérdida de aimentos en su
amacenamiento, sino que estan asociados. con enfermedades crénicas como &
cancer, Alzheimer, enfermedades cardiovasculares y estén ligados a proceso de
envejecimiento. Antioxidante es cualquier sustancia que a bajas concentraciones
reduce significativamente o previene la oxidacion de un sustrato. Los antioxidentes
maés coimunes en vegetales son las vitaminas C y E, carotenoides, flavonoides y
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compuestos fendlicos 11. La actividad antioxidante es la capacidad acumulativa de
los componentes de un dimento de atrapar radicales libres. Los radicales libres
tienen un electrén desapareado o libre por lo que son muy reactivos ya que tienden
a captar un electrdn de moléculas estables con €l fin de alcanzar su estabilidad
electroquimica. La molécula que se lo cede se convierte a su vez en un radical libre
por quedar con un elecirdn desapareado, iniciandose asi una reaccion en cadena
que destruye nuestras células. B consumo de aceites vegetales hidrogenados,
cono los de la margaing, y acidos grasos trans, como los de la came y leche,
tarmbién contribuyen al aumento de radicales libres 2.

H resveratrol del vino o las isoflavonas de la soya son sdlo agunos gjenplos de la
reciente tendencia a buscar compuestos bicactivos en los alimentos. Lo cierto es
que estos compuestos de nuestra dieta han demostrado actividad antioxidante al
ser probadas en estudios en animales y humanos, feniendo un efecto protector
frente al cancer, enfermedades cardiovasculares y neuro degenerativas. Por otra
parte, la actividad antioxidante de un alimento también depende del microambiente
en que se encuentra el compuesto. Los compuestos interacttan entre si pudiendo
producirse efectos sinérgicos o inhibitorios. H efecto sinérgico que puede existir
entre diferentes antioxidantes indica que el efecto antioxidante total puede ser més
grande que la suma del efecto antioxidante individual y en el aislamiento de un
componente no se vera exactamente reflejado toda su accion. La gran diversidad
de métodos empleados proporciona resultados numéricos dificiles de conparar.
Para solventar este problema, en la mayoria de estudios dentificos en los que se
valora la actividad antioxidante, bien de compuestos puros o extractos vegetdes,
se utiliza &l Trolox (acido-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromanc-2-carboxilico) como
patron, que se caracteriza por ser un andlogo hidrosoluble de la vitamina E B
ensayo para medir la actividad antioxidante expresada en equivalentes Trolax
constituye uno de los métodos que aparece referenciado con gran frecuenciaen la
bibliografia cientifica 13.

Por definicion, la actividad antiaxidante es la capacidad de una sustancia para
inhibir la degradacion oxidetiva. A diferencia de la sola medicion del contenido de
unartioxidante determinado, lamedicién de laactividad anfioxidante de un alimento
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permite cuantificar la capacidad que tendrian todos los compuestos antioxidantes
presentes en éste (vitaminas + carotenoides + polifencles + ofros que no responden
a las categorias anteriores) para actuar simuitaneamente como una mezcia de
compuestos antioxidantes 4.

Métodos de evaluacion

Muchos métodos han sido descritos para medir la efedtividad de los antioxidantes
naturales o sintélicos. De hecho, muchas técnicas se basan en detenrinar la
actividad antioxddante ya sea expresada como una medida de la estabilidad de
aceites y materiales lipidicos frente a la oxidacion, como una medida antirradical
explicta frente a radicales oxidantes especificos 0 cono la actividad frente a
metales catalizadores de la producdién de radicales fibres. Los métodos de

evaluacion de la actividad antioxidante se basan en comprobar como un agente

oxidante induce dafio oxidativo a un sustrato oxidable, dafio que es inhibido o
reducido en presencia de un antioddante. Esta inhibicion es proporcional a la
actividad antioxidante del conpuesto o la muestra 15,

Dentro de los métodos propuestos para medir la actividad anti radical de materiales
biolagicos frente a radicales axidantes, los més comunes por su facilidad de uso,
rapidez y sensibilidad, son aquellos que involucran compuestos cromédgenos de
naturaleza radical. La presencia de antioxidantes conduce a la separacion de estos
radicales cromigenos por medio de la captura de los mismos, con la consecuente
decoloracién de la solucion que los contiene, la cual puede ser medida por métodos
espectrofotométricos 6.

La captacion de radicales libres es €l principal mecanismo de accion de los
antioxidantes en los alimentos. Se han desarrollado muchos métodos enlos que se
mide la actividad antioxidante a través de la captacion de radicales libres sintéticos
en solventes organicos polares, por ejermplo metanol, atemperatura ambiente. Los
radicales usados son del tipo 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acidosulfonico) (ABTS). Estos métodos pueden ser Utiles para
la bisqueda de nuevos antioxidantes 17,
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Meétodo DPPH
Este método nos permite evaluar la actividad antioxidante de sustandias frente d
radiical libre estable 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) en una solucién metandlica
que tiene un color violeta intenso, el cual se pierde progresivamente cuando se
aftade la muestra que contiene antioxidantes. La reduccion del DPPH es seguida
por monitoreo de la disminucion de la absorbancia en la longitud de onda
caracteristica durante la reaccion. H radical en forma de DPPH absorbe a 515nmy
por reduccion de un antioddante (AH) disminuye la absorbancia El electron
desapareado en el radical libre DPPH da una méxima absorcion a 515nmy es de
color violeta. H color cambia de violeta hacia naranja pélido, a medida que va
reaccionando, cuando el electrén desapareado del radical DPPH consigue
aparearse con un hidrégeno de un antioxidante para dar la forma reducida DPPH-
H. La capacidad para secuestrar los radicales DPPH esta en funcion al contenido
* del principio activo presente en cada una de las muestras en estudio. La reduccion
de la concentracion del DPPH esta indicada como el decremento de la absorbancia
enél tiempo 8.
a) Oftros métodos

Los distintos mé&todos difieren en €l agente oxidante, en el sustrato empleado,

en la medida del punto findl, en la técnica instrumental utilizada y en posibles

interacciones de la muestra con €l medio de reaccién. Adems, los objetivos de

los diferentes mé&todos de medida son diversos. Entre ellos, la medida de la

resistencia de un alimento a la oxidacion, la evaluacion cuantitativa del aporte

en sustancias antioxidantes o la evaluacion de la adtividad antioxidante del

plasma una vez ingerido el alimento 8.

Entre ofros métodos conocidos por sus siglas, tenemos:

o Capacidad de absorbancia del radical oxigeno (ORAC por sus siglas en

inglés).

 Parametro antioxidante de tratamiento total de radicales (TRAP).

o (ABTS, test del status antioxidante total).

o Sistera ABAP y generacion del acido hipodoroso (HOCI): sisterma Na

OCL/H2SO40.
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o Entre olros.

Las condiciones para el enmpleo de los métodos de transferencia de electrén
como &l ABTS y DPPH, pueden variar de alguna forma (por ejenmplo, €l pH, los
solventes y la longitud de onda a la que se mide), dando diferentes resuitados.
Sin emmbargo, son muy Utiles para evaluar la aclividad antioddante de
sustancias y alimentos que los contienen. Estos métodos pueden servir para
evaluar si el proceso de elaboracion de un dimento influye sobre la actividad
antioddante, ademés de ser un indicativo del potencial antioxidante para su
consuno. La mayoria de los métodos de medida de la actividad antioxidante
no enplean especies radicales de significado bioclégico. Son radicales gjenos
al organismo el DPPH o €l ABTS. Estos métodos in vitro son (tiles para
comparar la actividad antioxidante de diferentes muestras de alimentos, pero
los resultados son limitados desde un punto de vista nulricional ya que no
reproducen la situacion fisiclogica del organismo 17.
Tratamiento ténmico y actividad antioxidante

Lapasteurizacién es un proceso necesario para prolongar la vida Util de los jugos
comerciales. B procesamiento témmico de productos a altas temperaturas si bien
elimina la posibilidad de dafio microbiologico y reduce la actividad enzimética,
afecta la calidad del producto, produce la pérdida de conmponentes termolabiles
y temo sensibles responsables de las propiedades organolépticas y
nutricionales de los alimentos. La calidad de los alimentos esterilizados difieren
mucho de los frescos, particllanmente el aroma, las vitaminas y componentes
voldtiles de estos productos son influenciados draméticamente por los
tratamientos témmicos. Bl escaldado no altera significativamente las propiedades
antioxidantes y la pasteurizacion aumenta los valores tanto de capacidad
antioxidante como &} contenido de fendles totales en los vegetales 2.
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23. Hipttesis

4o

De acuerdo al problema formulado se ha planteado la siguiente hipétesis:
H ftiempo de Pasteurizacion no influye en la actividad anfioxidante, del aguamiel de
Cabuya (Agave Amevicana L) en la provincia de Acobamba — Huancavelica.

24, Variables de estudio

Cuadro N°01. Definicion Operativa de variables

Variable independiente

Variable dependiente

Tiempo de pasteurizacion de aguamiel de
Cabuya a termperatura constante.

- Testigo

- 15minutos a80°C

- 30minutosa80°C

- 45minutosa80°C

Actividad antioxidante del aguarmiel de Cabuya
Propiedades Fisicoquimicas

Biocomponentes

Aceptabilidad
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CAPITULO lil: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio
La extraccion y pastewrizacion del aguamiel de Cabuya se desarroll6 en la Provincia
de Acobamba - Huancawelica, y los andlisis de las muestras para evaluar la actividad
antioxidante, composicion fisicoquirmicay Biocomponentes, se realizd en el Laboratorio
de Andlisis Instrumental de la Facultad de Ingenieria en industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional del Centro del Perti - Huancayo.

3.2 Tipo de investigacion
Es de tipo aplicada.

3.3. Nivel de Investigacion
Es de nivel experimental.

3.4. Método de Investigacion
B método que se aplicd en el presente trabajo fue el Hipotético— Deductivo, se analizd
la actividad antioxidante, composicion fisicoquirmica y biocomponentes a diferentes
tiempos de pasteurizacion del aguarriel de cabuya y posterionmente se determind el
grado de aceptabilidad & tratamiento con buena actividad antioxidante.

3.5. Disefio de Investigacion
La detenminacién de la capacidad antioddante, propiedades fisicocquimicas, Beta
carotenos, Vitamina C y azicares reductores se realizaron para los 04 tratamientos,
(T1=Jugo Fresco de Cabuya, T2=Aguaniel de Cabuya con pasteurizacion a80°C x 15
min, T3=Aguamiel de Cabuya con pasteirizacion a 80°C x 30 min y T4=Aguamiel de
Cabuya con pasteurizacion a 80°C x 45 min).
El grado de aceptabilidad se realizd a partir de la Evaluacion Organoléptica (Sabor,
Olory Color), para los 04 tratamientos, resultados que fueron sometidos alaevaluacion

estadistica a partir de un DBCA para 30 repeticiones (jueces) asi mismo para

determinar la significancia de los tratamientos se utiliz6 la prueba de significacion de
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Tukey a 5% de probabilidad, los cuales fueron analizados a partir del Paquete
Estadistico MNITAB 16, donde se pudieron cbtener los ANOVAs para los tratamientos
en estudio.

Tabla N°03. Instrumento de recoleccion de la Evaluacion Organcléptica.

T T2 T3 T4
Jueoss' TESTIGO 15minx 80°C 30minx 80°C 45minx 80°C
SABOR OLOR COLOR SABOR OLOR COLOR SABOR OLOR OOLOR SABOR OLOR COLOR

1

3

88 -

E! modelo estadistico comespondiente de un DBCA, tiene la ecuacion lineal siguiente:

Yij=u+Ti +f+HEj
Yjj : Observacion la unidad experimental
u : Media general

Ti : Efecto del i - ésimo tratamiento
B : Efecto del j —ésimp bloque
Eij : Error Bxperimental de las observaciones

Tabla N°04. Descripcion del Andlisis de Varianza (ANOVA)

FUENTE DE Rt Grado De
GL SM CM FC

VARIACION 005 001 Significancia

Blogue

Tratamientos

Emor

TOTAL
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3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo

36.1.

3.6.2

3.6.3.

Poblacion: La presente investigacion se estudiaron como poblacion universo
las plantaciones de Cabuya (Agave Americana), pertenedientes a la Provincia
de Acobarmba — Huancavelica. La cantided de plantaciones fue de 01 Cabuya,
elegida como apropiada para el proceso de recoleccion del Aguamiel, esto
debido a la ausencia de del maguey (tallo con florescencia que absorbe el
contenido de aguarriel y nulientes para su crecimiento). B anrbiente
especifico seleccionado para la recoleccion de muestra fue la zoma
denominada “Chuppa” a 1 Kmde distancia de la provincia de Acobarrba.

Nuestra: La muestra obtenida estuvo constituida por 4 litros de aguamiel de
cabuya (Agave americana L) proveniente de la zona denominada “Chuppa’,
de la Provincia de Acobamba — Huancavelica.

Muestreo: Para la seleccion de la Cabuya gpropiada para la recoleccion de
Aguamiel, se realiz6 €l tipo de muestreo al azar conveniente, esto debidoala
presencia de plentaciones de Cabuya con maguey (tallo con florescencia), el -
cuel podria influir en el prooeso de eleccion.
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3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Cuadro N°02. Descripcion Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos
QObservadon Ficha de observacion, libretas de  Calidad del aguamiel de Cabuya
directa campo.

: - Cantidad del aguamiel de
balarza digtd, temdmetro, Cabuya
Mediciones refractometro, pH metro, elc. - Tiempo de pasteurizacion del
aguamiel de cabuya
Referencias bibliogréficas para la
Recoleccion de Revision bibliogréfica de fibros, extraccion y pasteurizacion del
"~ informacién formatos impresos y virtudles. aguamiel de cabuya.
Estudo de los Confrol del proceso de Control de los diferentes tienpos
perametros pastewrizacion. de pasteurizacon del aguamiel
optimos de cabuya.
Evaluacion de la Actividad antioxidante de cada
actividad Método DPPH tretamiento
antioxidante .
Estudo de la Evaluacion Ogandléptica Sabor, Color, Clor.
aceptabilidad .
Estudo de las Acidez, Indice de Refraccion,
componentes Método de AOA.C. (2007) Sdlidos Solubles, pH y Densidad
fisicoquimicas de cada tratamiento.
Estudo de los Métodode AOAC(2007) Betacaroteno, \itamina C,
Biocomponenies  Método Azlicares, Miller, 1959. Azicares reductores de cada

tratamiento.

3.8. Procedimiento de Recoleccion de Datos

La recoleccidn de datos se inicié con el andlisis documental, ya que este constituye el
punto de partida de la investigacion, debido a que es la fuente que origina las
principales caracteristicas sobre la temética a tratar, seguidamente se realiz la toma
de la muestra para poder identificar las variables pertinentes a los objetivos de la

investigacion.
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Posteriormente se continud con la recoleccién de datos a traves del andlisis de
actividad antioxidante, Biocomponentes y compasicidn fisicoquinrica, en el Laboratorio
de Andlisis Instrumental de la Universidad del Certtro del Perti. Finalmente se realizo a
través de la aplicacion de Fichas de evaluacion que penriten medir el grado de
aceptabilidad a través de un cuestionario escrito donde el juez identifica todas las
caracteristicas conmo €l olor, sabor, color, etc. }

MAGUEY
I Plantas de 8 a18 afics, antesdela
SELECCION emergencia del tallo floral.
ACONDICIONAMIENTO Acondicionamiento del pocillo de
05-1L
: Después de tres dias
EXTRACCION DEL AGUAMIEL e .
RECOLECCION DEL AGUAMEL Se realiza en tres tumos por da.
Ervasado en frascos de vidrio de
ENVASADO DE LAMUESTRA 500 esterilizad
AOO\DIGO\IAN;?;Z%_ELA La muestra se colocaalacamana
MUESTRA PAF fria, a una termperatura menor a
TRANSPORTE 0°C.
TRASPORTE Manteniendo siempre la muestra
refrigerada, en cooler.
DESCONGELADO Atemperatura ambiente
_ T1= Testigo (muestra sin pastewizar)
T2=80°Cx 15 minutos
PASTEURIZADO T3=80°Cx 30 rinutos
T4=80°C x 45 minutos

Figura N°01. Diagrama de fiujo para la Obtencion y preparacion de la muestra de aguariel.
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Descripcion del diagrama de fluyjo
Seleccion de la cabuya (Agave americana L) para la produccion de aguamiel
Se selecciond una Cabuya madura, observando que la planta llega a su madurez
al engrosarse el mevistermo, conocido también como corazdn de la Cabuya,
localizado en el centro de la roseta donde nacen las hgjas. Esta hinchazon indica
que la formacion de la gigante inflorescencia esta préxima. La mayoria de las
hojas apuntan lateralmente y son concavas hacia arriba, de base anchay angosta
hacia la punta. Pocas hojas deben cubrir e meristeno, las mismas que suelen
tener una coloracion verdosa més dara.
Baboracion del orificio de la Cabuya (Agave americana L) para la
produccion de aguamiel
Una vez seleccionada la planta de Cabuya (Agave americana L) y contando con
la indumentaria adecuada para protegerse de la piel, se procede a redlizar
acondicionamiento respectivo para la determinacion del lugar en donde se redlizé
el orificio, generalmente se ubica en el lugar de la sexta hoja contando en forma
vertical desde la primera hoja que més cerca se encuentre del suelo. Estahojaes
seleccionada siempre que la base de donde esta nace, se encuentre en una
posicion de cara hacia amiba, para que la construccion del orificio de
almacenamiento del aguamiel pueda gozar de profundidad y de paredes laterdes.
Una vez ubicada la hoja se procedi6 a cortar de dos a-cuatro hojas (pencas) para
acceder a orificio y dejar el libre acceso para la recoleccion diaria del aguarmiel. A
fin de evitar heridas provocadas por los espinos de fas hojas vecinas al orificio se
cortd €l borde de estas. Con la ayuda de un cuchillo se continud agrandando e
orificio para la primera exudacion hasta que pueda almacenar una cantidad
aproximada de 1litro de aguarmiel.
Acondicionamiento del orificio de aguamiel de Cabuya
Una vez realizado ¢ arificio se lo lavd bien con agua para contrammestar Ia
cicatrizacion de las paredes infemas y fadilitar la exudacion de aguamiel, luego se
dej6 reposar por un tiempo de 10 a 12 horas, tiempo en & cual se depositd &l
primer exudado, que es pooo de color bianco muy viscoso, de sabor dulce amargo,
este producio fue desechado, porque todavia no es apfo para e consumo
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humano; luego de eliminar el primer exudado se realizd el raspado de las paredes
del pocillo por segunda vez y se dejé por un tiempo de 12 horas, tiempoenel cual
se depositd el segundo exudado, asi sucesivamente se realizd €l raspado cada
12 horas hasta que el exudado sea de color blanco tenue y de sabor duloe
agradable. Desde €l primer momento del acondicionarmiento del pocillo, se raspd
en promedio tres dias para obtener el primer exudado apto para el consuno
humano.
¢ Recoleccién de Aguamiel

La recoleccion de aguarriel se redliz6 en tres tumos por dia. La primera serealizd
en la mafiana nomalmente de 6ama 8am la segunda al medio dia y la teroera
recoleccion desde las 17 a 18 horas. Para la recoleccion del aguariel se utilizd
cucharones Y recipientes pequefios para luego depositar en jamas con medida,
este aguamiel luego fue colocado en envases limpios, haciéndola pasar primero
por un cedazo fino, para eliminar residuos de la pared celuldsica del orificio
producto del raspado. Cada vez que se extrae el aguammiel, se realiza el raspado
de las paredes del pocillo ya que el raspado es el requisito indispensable para
evitar la cicatrizacion de las paredes del pocillo y asi pemitir la brotacidon
permenente de aguamiel. Se utiliza para esto un objeto en forma de cuchara con
bordes dfilados. Finalizado el raspado se procedié a retirar los residuos y a cubrir
nuevamente el arificio del Agave con una lémina o trozo de hoja y piedra.

3.8.1. Procesode recoleccion, conservaciony transporte de la muestra de aguamiel
de Cabuya
Recoleccion de la Muestra
La recoleccion de la muestra de aguarmiel para su andlisis, se llevo a caboen una
Cabuya medura en condiciones normeales de produccién de aguamiel en la
Provincia de Acobamba - Huancavelica. Este Agave se enconfraba en la séptima
semana de produiccion, contando desde el tiempo en que se elabord € orificio para
la acumulacion del aguaniel.
En el dia de recoleccion de la muestra, se realizo el raspado alas 7 am Previo a
este raspado en la maiana, hubo que refirar el aguamiel acumulada durante toda
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382

la noche, la misma que se encontraba ligeramente fermentada y que ya no era (il
para los andlisis respectivos, pero si para enriquecer la covida del ganado. Es
inevitable que e aguamiel posea microorganismos propics de su medio arrbiente
0 de su entomo, ya que su recoleccion s una practica al aire libre del campo. Sin
embargo se tuvo en cuenta la limpieza e inocuidad de los utensilios usados para la
recoleccion, a fin de no agregar més microorganismos al producto cosechado.
Conservacion de la Muestra

Para evitar el proceso de fermentacion y conservar intacta la muesira durarte la
torma de muestra, el transporte y la manipulacion; fue necesario usar una camana
fria (Codler).

Para la recoleccion y transporte de la muestra se trasladd esta camera de
refrigeracion hasta el lugar de recoleccion, es dedir hasta la planta de Cabuya, una
vez que se recogio la muesira en recipientes estériles de vidrio, se colood
répidamente enla camara fria acondicionado con panees de Heloy asi se conservo
alo largo del transporte de la muestra hasta el momento de su andlisis.
Traslado de ia muestra

Las muestras fueron transportadas debidamente conservadas a la Ciudad de
Huancayo, para redlizar sus andlisis respectivos en €l Laboratorio de Andlisis
Instrumental de la Universidad Nacional del Centro del Per, el tiempo de vigie
Acobamba — Huancayo tuvo una duracion de 3 horas.

Preparacion de la muestra

La muestra se traslad6 en frasoos de vidrio de 250 i de capacidad, que llego
congelado en la camera fria (Cooler) al laboratorio de Andlisis Instrumental de la
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional del
Centro del Perl. Una vez estando en el laboratorio se descongel6 rapidamente, se
refind para eliminar algunas particulas del fallo de la planta o alglin contaminante y
se prosiguié con la pasteurizacion a diferentes tiempos, para asi obtener los
tratamientos.

Los tratamientos consistieron en:

28



o Tratamiento 1 (Jugo Fresco)
Para este tratamiento se descongel6 répidamente y se prosiguié con &l andlisis de
la actividad antioxidante, fisicoquimico (acidez, indice de refraccion, sdlidos
solubles, pHy densidad), Biocomponentes (Beta carotencs, Vitamina Cy Azlicares
reductores) y organoléptica.

o Tratamiento 2 (80°C x 15 min)
Consisti6 en pasteurizar al Aguamiel de cabuya a 80°C, por un tiempo de 15 min,
para luego reglizar los andlisis de la actividad antioxddante, fisicoquimico (acidez,
indice de refraccion, sdlidos solubles, pH y densidad), Biocomponentes (Beta
carotenos, Vitamina C y Azlicares reductores) y Organoléptico.

o Tratamiento 3 (80°C x 30 min)
Para este tratamiento se pasteuriz6 al Aguamiel de cabuya a 80°C, por un tiermpo
de 30 minutos, para luego reglizar los andlisis de la aclivided antioxidante,
fisicoquimico (acidez, indice de refraccion, solidos solubles, pH y densidad),
Biocomponentes (Beta carotencs, Mitamina C y Azcares reductores) y
Organoléptico.

o Tratamiento 4 (80°C x 45 min)
Para este tratamiento se pasteuriz6 al Aguaniel de cabuya a 80°C, por un tiempo
de 45 minutos, para luego redlizar los andlisis de la actividad antioddante,
fisicoquimico (acidez, indice de refraccion, sélidos solubles, pH y densidad),
Biocomponentes (Beta carolenos, Mitamina C y Azicares reductores) y
Organoléptico.

3.9. Técnicas de Procesamiento y Anilisis de Datos
3.9.1. Determinacion de la actividad antioxidante del aguamiel de Cabuya
Se redlizb6 basandose en uma reaccion con e 2,2 difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH). Los resultados se expresaron en porcertaje de inhibicion de radicales
libres. La lectura de absorbancia se registrd a una longitud de onda de 765 nm.
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392 Andlisis fisico quimico del aguamiel de Cabuya

a)

b)

Acidez

Método: Acidez titulable (AOAC. 2007)

Fundamento: Neutralizacion de la acidez producida por la muestra en
dilucién acuosa con soda utilizando fencifteleina como indicador.

indice de refraccion

Método: Refractometria (AO.A.C. 2007)

Fundamento: Basado en €l cambio de velocidad que experimenta la
radiacion elecromegnética a pasar de un medio a olro, cono
consecuencia de su interaccion con los atomos y moléculas del atro
medio. Dicho cambio de velocidad se manifiesta en una variacién en la
direccion de propagacion. Lo cual se midié con el Refractémetro.

Solidos solubles

Método: Refractometria (AO.A.C. 2007)

Fundamento: Bxpresado en grados Brix que indican la concentracion de
sacarosa en una solucién pura y a temperaturade 20°C.

pH
Mtodo: Potenciémetro (AOA.C. 2007)

Fundamento: Evaluacién de las diferendias de potendial erre un
electrodo estandar de Calome! previamente calibrados usando sus sales
amortiguadoras.

Densidad
Método: Picnometro (A OAC. 2007)

Fundamento: La determinadion de la densidad se realizo por el método
del Picnometro, esteinstrumento de precision y gravedad especifica, sirve
para medir con precision ladensidad en liquidos, de tal manera que pueda
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obterﬂsemvdumnpaampeeo&epedﬁooeng/ni, medidos a
termperatura ambiente (20°C).

3.9.3. Andlisis de Biocomponentes del aguamiel de Cabuya

a)

b)

Beta caroteno

Método: Espectrofotometria (A O.A.C. 2007)

Fundamento: La determinacién de Betacaroteno se redlizd por &
método de Espectrofotometria a 450 nm Estos andlisis se efectuaron en
ausencia de luz, reportandose resultados en ug/lg, equivalente de
Vitamina A.

VitaminaC

Método: Espectrofotometria (AO.AC. 2007)

Furdamento: Se basa en la reduccion del colorante 26
diclorofendlindofendl, por & efecto del acido ascdrbico en la solucién. Se
reglizé por €l mélodo de Espectrofotorretria a 520 nm, reportandose
resutados en mg/100g.

Axiicares reductores:

Método: Espectrofotometria (Miller, 1959)

Fundamento: Es un método en que se envplea 3,5-acido dinitrosalicilico
pera la hidrdlisis de polisacaridos presentes en una muestra, seguido de
la determinacion espectrofolométrica a 540nm de los az(icares
reductores.
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3.94. Anilisis Organoléptica del aguamiel de cabuya
Se llevd a cabo utilizando el método Organoléptico de calificacion por puntos, se
realiz6 contando con panel de 30 personas de 23 afios promedio y seleccionados,
de la misma foma que se realizd durante la formulacion, pero en este caso se
evalué todos los atributos.

Cuadro N°03. Descripcion de la Escala Hedénica

Parametros Organolépticos CALIFICACIONES

5=Fxcelente
Color 4 =Muy Bueno
Sabor

3=Bueno
Qlor

2=Regular

1=Mdo
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CAPITULOIV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

41.1. Actividad antioxidante del aguamiel de Cabuya (Agave americanal.)
La determinacion de la Capacidad Antioxidante de los 04 Tratamientos: T1=Jugo
Fresco de Cabuya, T2=Aguamiel de Cabuya con pasteurizacién a 80°C x 15 min,
T3=Aguariel de Cabuya con pasteurizacion a 80°C x 30 min y T4=Aguamiel de
Cabuya con pasteurizacion a 80°C x 45 min; donde se desarrollé por €l método
DPPH, ensayo descrito por la AQAC (2012), donde se determinaron los porcentajes:
(%) de inhibicion de los tratamientos.
En la Tabla N°05 y Figura N°02 se puede aprecdiar la adtividad antioxidante del
aguamiel de Cabuya (Agave americana ), donde se observa que al incrementode
termperatura también incrementa la actividad antioxidante, hasta cierto tiempo luego

desciende.
Tabla N°05. Actividad antioxidante del aguamiel de Cabuya a diferentes tiermpos
de pasteurizacion.
Tiempos de pasteurizacion

Componente Jugo 80°Cx 80°Cx 80°Cx

Fresco 10min 30min 45min
Actividad
antioxidante 40.03 234 4149 4047
(% de inhibicion)

Fuente: Informe de Ensayo — LABAI-FAIIA-UNCP.
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Figura N°02. Actividad antioxidante del aguaimiel de Cabuya a diferentes tiempos
de pasteurizacion.

41.2 Caracteristicas fisicoquimica del aguamiel deCabuya(AgéveamrimL)
Tabla N°06. Caracteristicas fisicoquimica del aguamiel de Cabuya (Agave
americana L) a diferentes tiempos de pasteurizacion.

Tratamientos
Componentes Jugo 15minx 30minx 45minx

Fresco 80°C 80°C 80°C
Ac-udez (©xpresadoen % de 0.319 0.320 0.340 0.380
acido mélico)
indice de refracciona20°C 1350 1.361 1.362 1.370
Solidos solubles (°Brix) 10.33 10.80 11.60 12.50
pHa20°C 485 - 526 549 5.75
Bensidad a 20°C (g/m) 1.034 1.045 1.051 1.085

Fuente: Informe de Ensayo — LABAI-FAIIA-UNCP
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En las Figura N°03 y 04 se dbserva que existe un incremento en el conterido de
acidos (expresado en % de acido mélico) y solidos solubles, ya que el Agave
americana L posee alto contenido de Solidos solubles (Sacarosa), € cud influye

en la presencia de acidez.
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"E - 0% E 15min a 80 °C
-'% 034 0310 02 = 30min a 80°C
3 o 7 .
g o3 ; 3
= ; . . : T
g om = e : e
. Muestrasin 15minag0°C 30minasd°C 45mina80°C
\ Tiempos de pasteurizacion y

Figura N°03. Acidez (expresado en % de acido malico) del aguamiel de Cabuya a
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Figura N°04. Sdlidos solubles del aguamiel de Cabuya a diferentes tienpos de

pasteurizacion.
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En la Figura N°05 y 06 se observa el aumento de la densidad, lo que se traduce
también el aumento del indice de refraccion.
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Figura N°05. Densidad del aguamiel de Cabuya a diferentes tiempos de
pasteurizacion.
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Figura N°06. indice de Refraccion del aguartiel de Cabuya a diferentes tiempos

de pasteurizacion.
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Figura N°07. Variacion del pH del aguamiel de Cabuya a diferentes tiempos de
pasteurizacion.

41.3. Andlisis de biocomponentes def Aguamiel de Cabuya (Agave americanalL.)

Tabla N°07. Biocomponentes del Aguarriel de Cabuya (Agave americanalLL) a
diferentes tiempos de pastewrizacion.
Muestras
Componentes Jugo 15minx 30minx 45minx
fresco  80°C 80°C 80°C
Beta caroteno (ug/g) 30.82 30.66 33.58 32.79
Vitarrina C (mg/100g) 4.50 414 3.70 2.98
Azucares Reductores (%)  9.38 10.56 11.56 12.39
Fuente: Informe de Ensayo — LABAI-FAIIA-UNCP.
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En la Figura N°08 se cbserva el contenido de Beta carotenos del aguamiel de
cabuya a diferentes tiermpos de pasteurizacion, donde se puede apreciar que auna
pasteurizacion de 30min x 80°C se obtiene mayor contenido de [3-carotencs.
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Figura N°08. Beta carotenos del aguamiel de Cabuya a diferentes tiempos de
pasteurizacion.

En la Figura N°09 se percibe la disminucion de la vitamina C confome aumenta el
tiempo de pasteurizacién, esto debido a que la vitamina C es volatil y muy sensible
alatenperatura.
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Figura N°09. Vitammina C carctenos del aguamiel de Cabuya a diferentes tiempos
de pasteurizacion.
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Lafigura N’ 10indica el contenido de azucares del aguamiel de Cabuyaa diferentes
tienmpo de pasteurizacion, donde se observa que a una pasteurizacion de 30min x

80°C se obtiene una mayor concentracion. ,
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Figura N°10. Az(icares reductores carotenos del aguamiel de Cabuya a diferentes
tiempos de pasteurizacion.
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414. Resultados de las caracteristicas organolépticas del aguamiel de Cabuya
(Agave americana ) a diferentes tiempos de pastetirizacion

Aceptabilidad del T1 (Jugo Fresco de Aguamie! de Cabuya)
Se puede observar que para el tratamiento 1 (Jugo Fresco de Aguamiel de Cabuya),
los jueces han determinado que €l atributo olor tiene mayor aceptabilidad.
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Figura N°11. Aceptabilidad de Atributos parael T1.

Aceptabilidad del T2 (Aguamiel de Cabuya pastewrizado a 80°C x 15 min)
Se puede percibir que para €l tratamiento 2 (Aguanriel de Cabuya pastewrizado a
80°C x 15 min), para los jueces & afributo sabor tiene mayor aceptabilidad.
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Figura N°12. Aceptabilidad de Atributos para el T2
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Aceptabilidad del T3 (Aguamiel de Cabuya pasteurizado a 80°C x 30 min)
Se observa que en € tratamiento 3 (Aguaimiel de Cabuya pastewrizado a 80°C x
30 min), los jueces han determinado que €l atributo olor tiene mayor aceptabilidad.
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Figura N°13. Aceptabilidad de Afributos para el T3,

Aceptabilidad del T4 (Aguamiel de Cabuya pasteurizado a 80°C x 45 min)
Enel tratamiento 4 (Aguarmiel de Cabuya pasteurizado a 80°C x45 min), los jueces
han detenminado que €l atributo olor tiene mayor aceptabilidad.
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Figura N°14. Aceptabilidad de Atributos para el T4.
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4.1.5. Andlisis Estadistico (ANOVA) y comparaciones militiples para cada Afributo.
a. Atributo Sabor
En la tabla N°08 se muestra la ANOVA - DBCA - Afributo sabor donde se
presenta resuitados que indican que no existe significancia entre as repeticiones.
Tabla N° 08. ANOVA — DBCA — Afributo sabor

Fuerte GL SC MC F P
REPETICION 2 11.7417 0.4049 0.71 0.847
TRATAMIENTO 3 388917 129639 285 0.000
Error 87 49,3583 0.5673
Total 119 99,9017

8§=0.7532 R-ouad =50.64% Recuad, (gjustado)=32.48%

EnlatablaN’09, se muestra que entre los tratamientos 3 y 4 existe significancia
para el atributo sabor, lo que indica que estos tratamientos han sido distintos para

los jueces.
Tabla N° 09. Commparaciones miitiples de Tukey para €l Alributo SABOR
() TRAT  (J) TRAT Intervalo de
Diferenciade Ermor S confianza al 95%
medias () tipico Limite  Limite
inferior superior
2 -1.600° A87 000 209 -1.11
1 3 -.833 A87 000 132 -4
4 -.667 A87 003 -1.16 -18
1 1.600° 187 .000 111 209
2 3 Jer A87  .000 .28 126
4 933 187 .000 44 142
1 833 187  .000 A 1.32
3 2 -76r 487 000 126 -28
4 167 JA87 810 -32 66
1 867 87 003 18 1.16
4 2 -933 87 000 142 -44
3 167 187 810 -66 32

*La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Tabla N° 10. Medias para los grupos en los suboonjuntos homogéneos.

Tratamientos N Subconjunto para alfa=0.05
1 2 3
1 30 307
4 30 373
3 30 390
2 30 4.67

Sig. 1.000 810 1.000
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b. Atributo Olor
En las tablas N°11, se muestra la ANOVA - DBCA - Afributo Olor donde se
presenta resultados que indican que no existe significancia entre las repeticiones.
Tabla N° 11. ANOVA — DBCA — Atributo Olor

Fuente GL sC MC F P
REPETICION 2 238417 08213 140 0117
TRATAMENTO 3 197583 659511 1124 0000
Error 87 509017 058611

Toid 119 9450917

$=0.7656 Recuad =46,00% R-cuad. (ajustado)=26.26%

EnlatablaN°12, se muestra que entre los tratamientos (2y3) (2y4) (3y4) existe
significancia para €l atributo Olor, lo que indica que estos tratamientos han sido
distintos para los jueces.

Tabla N°12. Comparaciones miiiples de Tukey para el Atributo Olor.

Intervalo do
Diferenciade Emor confianza al 95%

OTRAT  (JTRAT as () fipico %  Limite Limite
inferior superior

2 &5 207 001 A3 -2

1 3 4100 207 00 164 -56
4 635 207 015 17 -9

1 8 27 01 2/ 137

2 3 67 o7 514 -8t &
4 200 207 70 -3 74

1 1100 207 000 56 164

3 2 67 o7 &4 -2 8
4 67 27 116 -07 101

1 B8 27 055 09 147

4 2 L2200 o7 70 -7 34
3 467 207 A6 401 07

Tabla N° 13. Medias para los grupos en los suboonjuntos homogéneos.
Tratamientos N Subcorjurto para alfa=0.05
1

2
1 0D 350
4 30 413
2 0 433
3 30 460
Sg 1,000 116
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¢. Afributo Color

En latabla N°14 se muestra la ANOVA - DBCA - Atributo Color donde se
presenta resultados que indican que si existe significancia entre las repeticiones.
Tabla N° 14. ANOVA — DBCA — Atributo color,

Fuente Gl sC “MC  F P
REPETICION 2 28300 097556 163 00M
TRATAMIENTO 3 20333 677778 1130 0000
Error 87 52167 050062

Total 119 100.800

S0.7743 Recuad =48.25% R-cuad. (aiustado)=29.21%

En la tabla N°15 se muestra que entre los tratamientos (2y3) (2y4) (3y4) existe
significancia para €l atributo Color, o que indica que estos tratamientos han sido
distintos para los jueces.

Tabla N°15. Conmparaciones mitiples de Tukey para el atributo color.

‘ Intervalo do
Diferenciade Emor confianza al 95%
OTRAT ()TRAT | fas(n)  tiico O% Limte Limite
inferior superior
2 4100 215 00 166 -54
1 3 86T 215 001 143 -31
4 56T 215 047 413 -0f
1 1100 2156 000 54 166
2 3 23 25 60 -3 719
4 533 215 068 -08 109
1 8r. 215 001 31 143
3 2 23 25 60 -79 B
4 300 215 56 -2 88
1 567 215 o7 o1 113
4 2 |53 215 08 -109 .
3 -300 215 505 -8 26

Tabla N° 16. Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos parael

atributo Color.
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0.05
1 , 2
1 30 327
4 30 3.83
3 - 30 413
2 30 4.37
Sg. 1.000 .068
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d Comparacion de aceptabilidad del aguamiel de Cabuya (Agave americana
L) a diferentes tiempos de pastewizacion

La figura N°15 indica que ¢ tratamiento 2 (15min x 80°C) tiene mayor
aceptabilidad en €l atributo sabor.
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Figura N°15. Comparacion Promedio de Aceptabilidad para el Afributo Sabor.

La figura N° 16 indica que €l tratarmmiento 3 (30min x 80°C) tiene mayor aceptabilidad
en €l atributo Olor.
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Figura N°16. Comparacion Promedio de Aceptabilidad para el Atributo Olor.
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La figura N° 17 indica que el tratamiento 2 (15min x 80°C) tiene mayor aceptabilidad

en el afributo Color.
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Figura N°17. Comparacion Promedio de Aceptabilidad para el Atributo Color

4.2. DISCUSION
Redientemente investigaciones han demostrado que la Acidez en los dimentos es de
graninportancia debido a su alta capacidad antioxidante frente a radicales libres, razén
por la cual en la presente investigacion se evalud la acidez del aguamiel de cabuya
(Agave americana L), del jugo fresco comp de las muestras a distintos tienpos de
pasteurizacion (a80°C x 15, 30 y 45 min), obteniéndose resultados 0.319, 0.320, 0.340
y 0,380 (eqpresado en % de acido mdlico) respectivamente; en la investigacion
realizada por [1], se determind una acidez de 0.11 en aguamiel de (Agave afrovirens),
encontrandose una diferencia &l cual se deberia a que la variedad de agave estudiado
posee alto contenido de Sacarosa (12.90%), el cual influye en la presencia de acidez

La seleccion de la temperatura y los tiempos de pasteurizacion (80 °C x 0, 15, 30y 45
min), fueron basados segin la investigacion reportada por [2], donde evalub el
comportamiento antioxidante de un concentrado de Agave salmiana, donde se
estudiaron a tenmperaturas de 67.5£2.5 °Cy 87.5+2.5 °C y tiempos de pasteurizacion
de 0, 15, 30, 45, 75 y 105 min; obteniéndose resultados en actividades antioxidante
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favorables, mientras los tienpos de pasteurizacion se incrementan mayor es la
Actividad Antioxidante, el cual en comparacidn con la presente investigacion en Agave
americana L. se obtuvieron resultados de menor actividad antioxidante del jugo fresco
(sin tratarriento ténmico), al igual que a tiempos de 30 y 45 min de pasteurizacion, sin
embargo € tratamiento de 80 °C x 15 mrin de pasteurizacion se logrd obtener mayor
actividad antioxidante a comparacion de los demés tratamrientos, a razon de esta
diferencia se debe a que la variedad de Agave salmiana, reportado por [2], contiene
bicactivos mas tenmoresistentes y més estables a tiempos de procedimiento ténmico;
mientras que la variedad de Agave americara L., segtin lo obtenido en la presente
investigacidn, es muly inestable a tiempos de pasteurizacion y menos temoresistete,
& cual ofrece una altemativa de consuTo de este aguariel con menos aplicacion de
En los resultados de la investigacion reportada por [3], donde refiere que la Adtividad
Antioxidante es mejor cuando €l jugo es fresco; resultados contrarios al de la presente
investigacion. Esto debido a que la mejor Actividad Antioxidante es a los 15 min de
pasteurizacion y-de igual manera disminuye mientras se incrementan los tiempos de
pasteurizacion, e mismo que favorece a la investigacion lograndose obtener
condiciones de consumo para &l aguaiel a condiciones de fresco o a pocos minutos
de fratamiento ténico.

En un frabajo de Investigacion, realizada por [4], se obtuvieron resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas de tres variedades de Agaves de la siguiente manera:
para el aguamiel del Agave Manzo, pH = 6.3, indice de refraccion = 1.352 y Azucares
reductores = 1.637. Para &l Agave Cenizo, pH = 64, indice de refraccion = 1.353 y
Azucares reductores = 1.973, Para el Agave Amarillo, pH = 6.6., Indice de refraccion =
1.365 y Azucares Reductores = 1.069. De lo cual se puede observar que €l tipo de
agave no es un factor deferminante en las caracieristicas del aguamiel que se obtiene,
tal es el caso del aguamiel del Agave Americano L que tienen caracteristicas
fisicoquirmicas similares a estos Agaves.
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CONCLUSIONES

v H Tratamiento 2 (aguamiel pasteurizada a 80°C x 15 min), mostrd un alto valor de
inhibicion (42.34 %); y e agua miel sin tratamiento tuvo la menor porcentaje de
inhibicién (40.03%).

v Las caracteristicas fisicoquimica del aguamiel de Cabuya (Agave americana L), con
tratamiento T2 (tratamiento pastewrizado a 80°C x 15min) fueron: acidez 0.32%
expresada en acido mélico, indice de refraccion 0.320, sdlidos solubles 10.8 °Brix, pH
5.26y densidad 1.045 g/mi.

v En cuanto a sabor el Tratamiento 2 logré mayor aceptabilidad (4.7), para el afributo
olor & Tratamiento 3 logré mayor aceptabilidad (4.6) y para e afributo color €
Tratarmiento 2 logré mayor aceptabilidad (4.4).
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RECONMENDACIONES

v Se recomienda redlizar estudios toxicoldgicos de aguamiel, para que asi, no sdlo se
conozea sus bondades nutricionales sino tanbién los posibles efectos adversos ala
salud que puede implicar su consum.

v' Serecomienda redlizar proyecto productivos y/o de inversion para potenciar y extender
&l consumo del aguarriel de Cabuya (Agave americana L), a nivel regionat y nacional.

v' Es recomendable realizar investigaciones de los componentes bioactivos presentes en
€l aguamiel de Cabuya (Agave americana L), con la finglidad de uso nutracéutico.
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ARTICULO CIENTIFICO

Mm&hmmmaMﬁmdemﬁwmde
cabuya (Agave americana L) en la provincia de Acobamba -- Huancavelica

Meds MAYON HUANACHIN(®), Alfonso RUIZ RODRIGUEZ ®

RESUNEN

En el presente trabajo de investigacion titulado “Bvaluadion de la Adtividad Antioxidante a diferentes tiempos
de pasteurizacion del aguariel de cabuya (Agave americana L) en la provindia de Acobarmba —Huancavelica’,
el mismo que se disefd a partir ded problema: de la Infiuencia que tendré & tiempo de pasteurizacion sobre la
actividad antioxidante del aguamiel de Cabuya Para € cud se plantearon los objetivos: Determinar la
Actividad Antioxidante, composicion fisicoquirrica, Bioconponentes, grado de aceptabilidad del aguariel de
Cabuya (Agave americana L) a diferentes fiempos de pasteurizacion (T1=Jugo Fresoo, T2=15min x 80°C,
T3=30min x 80°C y T4=45min x 80°C). Se contd con muestra de aguamiel de cabuya procedente de la
provincia de Acobarmba—Huancavelica. Enel estudio de la Actividad Antioxidante y los Biocormponentes (Beta
carotencs, Vitamina Cy Azucares Reductores), se pudo registrar que el tratamiento con pasteurizaciona 80°C
entrelos tiempos de 15y 30 rmin, logré mayor %de Inhibicién de AAy mejor concentracion de los componentes
bicactivos respectivamente. En el andlisis fisicoquimico se conduyé que € incremento del ienpo de
pasteurizacion a 80°C, favorece en el contenido de Adidez, Indice de refraccion, Solidos Solubles, pH y
Densidad. La mejor aceptabilidad para el atributo Sabor y Color registro &l tratamiento con pastetrizadién a
80°C x 15 min, mrientras que para el Olor el tratamiento con pasteurizacion a 80°C x 30 min, obluvo mayor
preferencia. Por lo tanto es recomendable que para & consumo del aguaimiel de Cabuya (Agave americana
L), es importante tener en cuenta que pera conservar su Adtividad Antioxidante y los Bioocormponentes, es
redlizer la pasteurizacion en los parametros Gptimos de 80°C entre [os tiempos de 15y 30 min.

Palabras claves: Aguarmiel, Agave Americana, Activided Antioxidanite.

Evaluation of the Antirust Activity at different times of pasteurization of calwiya mead (Agave
americana L) in the county of Acobaimba ~ Huancavelica

ABSTRACT

Presently titled investigation work "Evaluation of the Antirust Adtivity at different times of pesteurization of
cabuya mead (American Agave L.) in the county of Acobarba - Huancavelica”, the same one that wes
designed starting from the problent of the Influence thet will have the time of pasteurization on the antirust
activity of the mead of Cabuya. For which you/they thought about the objectives: To determine the Antirust
Activity, physiochemmical composition, Bicoomponentes, grade of acceptability of the mead of Cabuya
(American Agave L) at different times of pasteurization (T1= Fresh Juice, T2 = 15min x 80°C, T3 = 30min x
80°C and T4=45min x 80°C). Sanple of cabuya mead coming from the county of Acobamba - Huancavelica
Inthe study of the Antirust Activity and the Biocomponenetes (Beta carotenes, Vitairin C and Sugar Reducers),
it could register thet the treatment with pasteurization at 80°C between the times of 15 and 30 min, achieved
bigger % of Inhibition of AA and better concentration of the component bioactivos respectively. In the
physiochemical analysis you concluded that the increment of the time of pasteurization at 80°C, favors inthe
corttertt of Acidity, refraction Index, Accustomed to Soluble, pH and Density. The best acoeptebility for the
attribute Ravor and Color registration the treatrment with pasteurization to 80°C x 15 min, while for the Scent
the trestment with pasteurization to 80°C x 30 min, obtained bigger preference. Therefore it is advisable that
for the consumption of the mead of Cabuya (American Agave L), it is important to keep in mind that to consernve
their Antirust Activity and the Biocomponenetes, it is to carmy out the pesteurization in the good parameters of
80°C between the times of 15 and 30 min.
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INTRODUCCION

La cabuya (Agave americana L.), es una planta endérrica del Pert, tipica de las Yungas y vertientes
oocidentales andinas; en la Siema, crece desde los 1450 hasta los 3000 msnm: Esta planta se desamolla en
IasregimOosta,ngawaLa Enlaprovincia de Acobarrba departamento de Huancavelica, lacabuya
(Agave americana L), crece de forma silvestre pudiendo proporcionar a la poblacion de mittiples beneficios;
pero su uso en esta provinda se ve limitado, debido a la faita de impulso a partir de proyectos productivos
para transformar este recurso, Acobamba caracterizada como una provincia netamente dedicada a la
agricuitura la cual es una de las fuentes de ingresos econGrmicos, los productores agricolas se dedican a la
siembra de aiveje, frigo y cebada, principaimente, y algunas variedades de frutas y hortalizas. Al industrializar
la cahuya, se podra dar un mayor valor agregado prioritariamente a su corezon, donde se concenfra €l jugo o
aguamiel. Bdsten numerosos estudios sobre la Adtividad Antioxidante de los aimentos, la accion de la
Adtividad Anticxidante netural presente en lacabuya (Agave americana L) es importante, no sGlo porque estos
compuestos contribuyen a definir las caracteristicas organdlépticas y a preservar la calidad nufricional de los
productos que lo contiene, sino ademés, porque al ser ingeridos, ayudan a preserver (en forma considerable)
lasalud de los individuos que los consumen. En efecto, la recomendacion de aumentar laingesta de adlimentos
ricos en Anfioddantes es, en la actuslidad, considera una de Ias formas més efectivas de reducir el fiesgo de
desarmolio de aquellas enfermedades ardnicas no transmisibles que més linritan la calidad y expeciativas de
la vida de la poblacion mundial. En la presente investigacion se pretende dar una altermnativa para €l consunmo
de la cabuya (Agave americana L), a partir de su propiedad Anioxidante, Biocormponentes y componentes
ﬁsooquimoos, a razén del aporte y capacidad antioxidante que la ingesta del aguamiel suministre a
organismo. Asl mrismp, es preciso considerar que el consun del aguamiel de cabuya (Agave americana L),
tienen como findlidad regular el desorden dimenticio - debido a que investigaciones demosiraron que conuna
de las causas de las enfermedades crénicas y degenerativas - de poblacion. Y también a partir de esta tesis
se proyecta la altemativa de industrializar esta planta y lograr su produccion y comerdializacion a nivel regional
y nacional. En este senfido, el esfudio del tiempo, temperatura de pasteurizacion, comp algunos de los
perametros 6ptimos de procesamiento de la cabuya (Agave americanaL.), y las caracteristicas organolépticas
del aguamiel, se podra solucionar progresivamente los procedimientos y manipulacion de este producto,
ooadyuvado e desarrollo econdmico de los pobladores de esta provindia, teniendo asl a la cabuya como olra
fuente de ingresos no solo con la elaboracitn a pequelias escala artesanal sino con la enfrada en el mercado
de un producto nuevo como es &l aguamiel, Es por ello que es muy importante dar una gran relevanciaen el
estudiodel aguamiel de la cabuya peruana con el objetivo de ofertar un nuevo producto; altemando los cultivos
convencionales de Acobamba por e ingreso de uno nuevo producto, oonrrayoresposnbllldadesdealral
mercado infermno asf como extemno.

PARTE EXPERINENTAL

Lainvestigacion se desarmolié con 10 litros de Aguaiel de Cabuya proveniente de la provincia de Accbamba,
€l rrismo que sigui6 un proceso de extraccion, transporte, su posterior tretamiento témvico, evaluacion de la
Adtividad Antioxidante, evaluacion de Biocoonponentes y estudio de sus propiedades fisicoquimicas y
finalmente con la prueba de aceptabilidad para los 04 tratamientos (T1=Jugo Fresoo, T2= 15minx 80°C, T3=
30rmin x 80°C y T4=456min x 80°C). La Detenminacion de la actividad antioxidante del aguarriel de Cabuya se
reeliz6 basandose en una reaccion con e 2,2 difenil-1-picrithidrazilo (DPPH). Los resultados se expresaronen
porcentaje de inhibicion de radicales libres. La lectura de absorbandia se registro a una longitud de onda de
765 nm Beta caroteno; Método: Especirofctometria (AO.AC. 2007), Vitamina C. Viétodo: Espectrofatormetria
(AOAC. 2007), Azucares reductores: Meétodo: Espectrofotometria (Miller, 1959), Adidez Viétodo: Acidez
titulable (AQ.AC. 2007), Indice de refraccion Método: Refractormetria (AOAC. 2007), Solidos solubles
Método: Refractommetria (AOAC. 2007), pH Método: Potenciémetro (AQAC. 2007) y Densidad Método:
Picndretro (AOAC. 2007). La prueba de aceptabilidad se realizd con 30 jueces sermi-enfrenados que
evaluaron las propiedades organoiépticas de Sabor, Clor y Color de los 04 tratarmientos.

53



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla N°O1: Resuitados del andlisis de la Adividad Artioxidanite del Aguaiel de cabuya (Agave americana

L)
Tratamientos
Componente Jugo Fresco] B°Cx 10min] 80 Cx30 min | B0°Cx 45 min
Adided arficxiderts (%0s iribidon) | 008 | 4234 4149 047
Beta caroteno (ug/g) 082 3066 3.5 270
Vitamina C (mg/100g) 45 414 a7 208
Aguceres Reduciores (%) 938 1056 15 1229
Tabla N°02: Resultados del andlisis Fisicoquirricos del Aguamiel de cabuya (Agave americana L)

Tretarmiertos .
Cormponente Jugo Fresco | Tminx 80°C | 30minx 87 C] 4Bmnx 8 C|
Addez (opresado en Yede Addordlion) | 0319 [0 034 038
Tndioe dé refracdion a 20°C 135 1361 ) 137
Sidos solubles (BiiX) 103 ___[108 16 125
pHa20’C 4.85 526 549 575
Densidada20°C (giml) 104 |10% 1051 106

DISCUSIONES

Redientemente investigaciones han dermostrado que la Acidez en los dlimentos es de gran immportancia debido
a su dta capacidad- antioxidante frente a radicales fibres, razén por la cudl en la presente investigacion se
evalud la adidez del aguamiel de cabuya (Agave americana L), del jugo fresoo como de las muestras a
distintos tiempos de pasteurizacion (a 80°C x 15, 30y 45 min), obteniéndose resutados 0.319, 0.320, 0.340
y 0,380 (expresado en %de &cido mdlioo) respectivamente; en la investigacién realizada por [1], se determind
una adidez de 0.11 en aguarmiel de (Agave alrovirens), encontrandose una diferencia el cual se deberiaa que
la variedad de agave estudiado posee alfo contenido de Sacarosa (12 90%), €l cual influye en la presencia de
acidez.

La selecdion de la temperatura'y los tierpos de pesteurizadién (80 °C x 0, 15, 30 y 45 min), fueron basados
segn la investigacion reportada por [2], donde evalud el comportamiento antioxidante de un concentrado de
Agave samiana, donde se estudiaron a termperaturas de 67.5¢:2.5 °C y 87.5¢2.5 °C y tienpos de
pasteurizacion de 0, 15, 30, 45, 75y 105 rrin; obteniéndose resultados en actividades anticddante favorables,
mientras los tiempos de pasteurizacion se incrementan meyor es la Adtividad Antioxidante, el cudl en
comparacion conlapresente investigacion en Agave americana L se obtuvieron resuitados de menor actividad
antioddante del jugo fresoo (sin fratamiento témmico), al igual que atiermpos de 30'y 45 rrin de pasteurizacion,
sin embargo el tratamiento de 80 °C x 15 rrin de pasteurizacion se logro obtener mayor actividad antioxidente
a conparacion de los demes tratamientos, a razon de esta diferencia se debe a que la variedad de Agave
sdmiana, reportado  por [2], contiene bicactivos més temmoresistentes y maés estables a tiempos de
procediniento témrico; mienfras que la variedad de Agave americana L, seglin lo dbtenido en la presente
investigacion, es muy inestable a tiempos de pastetrizacion y menos termoresistete, el cudl ofrece una
altemativa de consumo de este aguarmiel con menos aplicacion de operaciones ténicas.

En los resuitados de la investigacion reportada por [3], donde refiere que la Adtividad Antioxidente es mejor
cuando e jugo es fresco; resultados contrarios al de la presente investigacion. Esto debido a que la mejor
Adtividad Antioxidarnte es alos 15 rrin de pasteurizacion y de igual menera disminuye mientras se incrementan
los tienrpos de pasteurizacion, el mismo que favoreos a la investigacion lograndose obtener condiciones de
consumo para € aguarmiel a condidiones de fresoo 0 a poocos minutos de trafamiento térmrico.

En un trabejo de Investigacion, realizada por [4], se obtuvieron resultados de las caradteristicas fisicoquimicas
de tres variedades de Agaves de la siguiente menera: parael aguamiel del Agave Manzo, pH=6.3, indice de
refraccion = 1.352 y Azucares reductores = 1.637. Para el Agave Cenizo, pH = 6.4, Indice de refraccion =
1.363 y Azucares reductores = 1.973. Para el Agave Amarillo, pH = 66., Indice de refraccion = 1.365 y
Azucares Reductores = 1.069. De lo cudl se puede observar que €l tipo de agave noes un factor determinante
en las caracteristicas del aguaiel que se obtiene, tal es el caso del aguamiel del Agave Americano L que
tienen caracteristicas fisicoquimicas sinrilares a estos Agaves.
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CONCLUSIONES
B Tratamiento 2 (aguamiel pasteurizada a 80°C x 15 min), mosird un alto velor de inhibicion (42.34 %); y €l
agua miel sin tratamiento tuvo 12 menor porcentaie de inhibicion (40.03%).

Las caradteristicas fisicoquimica del aguamiel de Cabuya (Agave americana L), oon fratamiento T2
(tratamiento pesteurizado a 80°C x 15min) fueron; acidez 0.32% expresada en addo mlico, indice de
refraccion 0.320, sdlidos solubles 10.8 °Brix, pH 5.26 y densidad 1.045 g/mi.

En cuanto a sabor & Tratamiento 2 logrd mayor aceptabilidad (4.7), para el aributo clor &l Tratamiento 3 logrd
mayor aceptabilidad (4.6) y para el ahibuto color el Tratarmiento 2 logrd meyor aceptabilidad (4.4).
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ANEXOS



SERVICIOS DE LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Carretera central, Km 5 Ciudad Universitaria - HUANCAYO-PERU- TELFS: 237334

http:/ivww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO - 012 - 2015

SOLICITANTE
DIRECCION

: MEDE MAYON HUANACHIN
: HUANCAVELICA

El LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER
RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE,

CONSISTENTE EN:

MUESTRA

ENVASE

TAMARO DE MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO

DATOS DECLARADOS POREL SOLICITANTE:

REFERENCIA

: AGUAMIEL DE CABUYA

: FRASCO TAPAROSCA ESTERIL
: 500 mL

: 15/01/2015 HORA: 10:00 AM

: 30/01/2015

: NINGUNA

RESULTADOS: ANALISIS FISICO QUIMICO AGUAMIEL DE CABUYA

Muestras
COMPONENTES Jugo 80°C x 80°C x 80°C x 45

Fresco 15 min 30min min.
Acidez(expresado en % de acido malico) 0,319 0,320 0,340 0,380
Indice de refraccion a 20°C 1,350 1,361 1,362 1,370
Solidos solubles(°Brix) 10,33 10,80 11,60 12,50
pHa 20°C 4,85 5,26 5,49 5,75
Densidad a 20°C (g/mL). 1,034 1,045 1,051 1,055

METODOS DE ENSAYO: AOAC (2007)

ANALISIS DE BIOCQMPONENTES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE AGUAMIEL DE CABUYA

Muestras
COMPONENTES Jugo 80°C x 80°C x 80°C x 45
Fresco 15 min 30min min.
Beta carotenos(ug/g) 30,82 30,66 33,58 32,79
Vitamina C(mg/100g) 4,50 4,14 3,70 2,98
Azucares reductores (%) 9,38 10,56 11,56 12,39
Actividad Antioxidante(% de Inhibicién) 40,03 42 34 41,49 40,47

METODO DE ENSAYO: AOAC (2007)
METODO DE ENSAYO: DPPH, AOAC 2012

MEOROD DE ENSAYO: AZUCARES, MILLER, 1959.

LOS RESULTADOS SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA,
CONSERVACION, ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS

EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 3 DE FEBRERO del 2015.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS



ANEXO 02
TESTIMONIO FOTOGRAFICO

Fotografia N°01. Seleccin de la Cabuya (Agave americanalL)

Fotografia N°02 Acondicionamiento del orificio del aguaimiel de Cabuya (Agave
americanal)




Fotografia N°03. Recoleccion de Aguanriel de Cabuya (Agave amenicana L)




Fotografia N°05. Tratamientos a evaluar

tiempos de pasteurizacion




Fotografia N°07. Determinacion de la Conmposicion Fisicoquirmica y Biocomponentes del
aguamiel a diferertes tiempos de pasteurizacion




ANEXO 03

tiempos de pasteurizacion.

Evaluacion organoléptica del aguamiel de Cabuya (Agave americanal.) a diferentes

T4=45minx80°C

T3=30minx80°C

T2=15minx80°C

T1=TESTICO

SABOR | OLOR | COLOR | SABOR | OLOR | COLOR | SABOR | OLOR | COLOR | SABOR | OLOR | COLOR

Jueces
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