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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de tesis fue: evaluar la relacion de cada
una de las propiedades termofisicas (calor especifico, conductividad térmica, densidad y
difusividad térmica), con la temperatura, para néctares de tres frutales nativos de la
Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona), realizando previamente el analisis
fisicoquimico correspondiente. La presente investigacion es del tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y nivel de profundizacién explicativa con disefio correlacional. Al evaluar la
relacion entre el calor especifico y la temperatura en un rango de 20 a 80 °C, para cada
uno de los mencionados néctares, resultaron los néctares de cocona y de aguaje, los que
tienen el mayor (3866.52]/(kg.°C)) y menor (3651.48J/(kg.°C)) calor especifico
evaluado a 80 °C, respectivamente. Los resultados indican que los néctares de cocona y
de aguaje, fueron los que tienen la mayor (0.6040 W/(m.°C)) y menor (0.5672 W/(m.°C))
conductividad térmica evaluada a 80 °C, respectivamente. La evaluacion de la relacién
entre la densidad y la temperatura, en un rango de 20 a 80 °C, para cada uno de los
mencionados néctares, muestran que los néctares de aguaje y de cocona, son los que
tienen la mayor (1102.89 kg/m?) y menor (1072.16 kg/m3) densidad evaluada a
20 °C, respectivamente. Los resultados indican que los néctares que tienen la mayor
(1.49 x 1077 m?/s) y menor (1.44 x 10”7 m?/s) difusividad térmica evaluada a 80 °C,
son el de cocona y el de aguaje, respectivamente. De esta forma se prob6 y cumplio la
hipotesis general y el objetivo general.

Palabras claves: calor especifico, conductividad térmica, densidad, difusividad térmica.



ABSTRACT
SUMMARY

The main objective of the present work of thesis was: evaluating the relation of
every an one belonging to the properties thermophysical (specific heat, thermal
conductivity, density and thermal diffusivity), with temperature, for nectars of three
native fruit trees of the Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui and cocona),
accomplishing the physicochemical corresponding analysis previously. The present
investigation is somewhat diligent with quantitative focus and level of explanatory
deepening with design correlational. When evaluating the relation between specific heat

and the temperature in a status of 20 to 80 °C , for each one of the mentioned nectars, the

nectars resulted from cocona and aguaje, the ones that have the major (3866.52]/

(kg.°C)) and minor (3651.48 J/(kg. °C)) evaluated specific heat to 80 °C, respectively.
Results indicate that the cocona and aguaje nectars, they were the ones that have the
bigger (0.6040 W/(m.°C)) and minor (0.5672 W/(m.°C)) evaluated thermal conductivity
to, respectively. The evaluation of the relation between density and the temperature, in a
status of 20 to 80 °C, for each one of the mentioned nectars, they show that the nectars of
sea aguaje and of cocona, they are the ones that have the bigger (1102.89 kg/m3) and
minor (1072.16 kg/m?) evaluated density to 20 °C, respectively. Results indicate that
the nectars that have the bigger (1.49 x 1077 m?/s) and minor (1.44 x 1077 m?/s)
evaluated thermal diffusivity to 80 °C, they are the of cocona and the of aguaje,

respectively.

Keywords: specific heat, thermal conductivity, density and thermal diffusivity.
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INTRODUCCION

Las propiedades termofisicas (calor especifico, conductividad térmica, densidad
y difusividad térmica) que influyen en el tratamiento térmico de alimentos, cumplen un
papel muy importante en la industria alimentaria, ya que es necesario conocer el valor de
cada una de estas propiedades para poder determinar la energia requerida y la capacidad

de los equipos que se utilizan en los procesos de calentamiento a escala industrial.

En los trabajos de tesis realizados en las Facultades de Ingenieria Quimica e
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, sélo se
limitan a determinar la composicion quimica de frutales nativos y no establecen la
relacion de las propiedades termofisicas con la temperatura, de manera que si desearamos
procesar algunos frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona),
no se podria determinar adecuadamente la cantidad de energia requerida y la capacidad

de los equipos a utilizarse en el tratamiento térmico.

Cabe mencionar que para establecer la relacion entre las propiedades termofisicas
con la temperatura, primeramente, se debe realizar un analisis fisicoquimico (humedad,

ceniza, grasa, proteina y carbohidratos) del frutal nativo que se desee procesar.

Por lo mencionado lineas arriba, es que, en el presente trabajo de tesis, se plantea
la siguiente interrogante general: ¢es posible evaluar la relacion de cada una de las
propiedades termofisicas (calor especifico, conductividad térmica, densidad y difusividad
térmica), con la temperatura, de néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana
(aguaje, ungurahui y cocona), realizando previamente el analisis fisicoguimico

correspondiente?

Los problemas especificos que se formulan en la presente investigacion son:

Problemas especificos

e Es posible evaluar la composicién quimica de néctares de tres frutales nativos de

la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona)?



e (Es posible evaluar la relacion entre el calor especifico y la temperatura, de
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y

cocona)?

e (Es posible evaluar la relacion entre la conductividad térmica y la temperatura, de
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y

cocona)?

e (Es posible evaluar la relacion entre la densidad y la temperatura, de néctares de

tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona)?

e (Es posible evaluar la relacion entre la difusividad térmica y la temperatura, de
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y

cocona)?

Entonces, los objetivos especificos y el objetivo general de la presente

investigacion, son:

Objetivo general

Evaluar la relacion de cada una de las propiedades termofisicas (calor especifico,
conductividad térmica, densidad y difusividad térmica), con la temperatura, para
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y

cocona), realizando previamente el analisis fisicoquimico correspondiente.

Objetivos especificos
e Evaluar la composicion quimica de néctares de tres frutales nativos de la

Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

e Evaluar la relacion entre el calor especifico y la temperatura, de néctares de tres

frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

e Evaluar la relacion entre la conductividad térmicay la temperatura, de néctares de

tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).



e Evaluar la relacion entre la densidad y la temperatura, de néctares de tres frutales

nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

e Evaluar la relacion entre la difusividad térmica y la temperatura, de néctares de

tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

La presente investigacion es importante, porque generara nuevos conocimientos,
en los docentes, alumnos y egresados de las Facultades de Ingenieria Quimica e Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana; asimismo sera de
mucha utilidad para los profesionales que se dediquen a realizar la ingenieria de proyecto
de los estudios de prefactibilidad, para la instalacién de plantas de procesamiento de

frutales nativos de la Amazonia Peruana.

La poblacion para la presente investigacion, esta constituida por los néctares de
tres (3) frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona). La
muestra esté constituida por el 100 % de la poblacion. Para cada néctar del frutal nativo
se realiza un analisis fisicoquimico (humedad, ceniza, grasa, proteina y carbohidratos).
Por ultimo, se evalla cuatro (4) propiedades termofisicas (calor especifico,

conductividad térmica, densidad y difusividad térmica), en un rango de 20 a 80 °C.

La estructura de la tesis, esta formada por los siguientes capitulos:

e Capitulo I: Marco tedrico

e Capitulo II: Hipotesis y variables
e Capitulo 111: Metodologia

e Capitulo IV: Resultados

e Capitulo V: Discusion

e Capitulo VI: Conclusiones

e Capitulo VII: Recomendaciones

e Capitulo VIII: Fuentes de informacion



1.1

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes

Muramatsu et al (2010, pp. 607-613), han realizado la estimacion de las
propiedades termofisicas de tres clases de jugos de frutas (el jugo de uva, el jugo
de naranjay el zumo de pifia). Las propiedades termofisicas fueron medidas en un
rango de temperatura de 10 a 50 °C y concentraciones de sélidos de 10 a 50 %.
En este trabajo, representaron la conductividad térmica y el calor especifico de
cada muestra, mediante ecuaciones empiricas como una funcién de la

concentracion de solidos y la temperatura.

Ledn (2012, pp. 38-48), realizo el trabajo de tesis titulado: Determinacion de
propiedades fisicas en el jugo de naranja valencia (Citrus sinensis |.). Este trabajo
tuvo por objetivos especificos: determinar las propiedades fisicas en el jugo de
naranja: densidad, viscosidad, calor especifico, conductividad térmica y
difusividad térmica mediante modelos matematicos; establecer modelos
matematicos para obtener las propiedades fisicas del jugo de naranja; obtener un
software para determinar las propiedades fisicas del jugo de naranja. En los
métodos utilizados para determinar las propiedades fisicas en el jugo de naranja
se consideraron los modelos matematicos existentes, realizando previamente un
analisis fisicoquimico. Los resultados de las propiedades fisicas se obtuvieron
mediante modelos matematicos a una temperatura de 16 °C, concluyendo lo
siguiente: la densidad se encuentra entre los valores de 1033 a 1037 kg/m?3, el
calor especifico entre 3.90 a 3.93 kJ/(kg. °C), la conductividad térmica entre los
valores de 0.57 a 0.58 W/(m.°C), la difusividad térmica entre los valores de
1.41x 1077 a1.42 x 1077 m?/s y la viscosidad entre 1.7 a 2 cp.

Rodas (2019, p. 4), realizé la tesis titulada: Determinacion de las propiedades
termofisicas (conductividad y difusividad térmica) en cinco variedades de papas
nativas (Solanum tuberosum). Este trabajo de investigacion tuvo por objetivo
determinar las propiedades termofisicas (conductividad y difusividad térmica) a
30, 40, 50 y 60°C de cinco variedades de papas nativas (Luqui Morada,

Duraznillo, Murwa, Huachuco, Qayma Marcela), con madures fisiologica de

4



1.2.

cosecha, provenientes de la asociacion Sumaq papa de Motoy del distrito de
Ancco-Huallo, provincia de Chincheros, region de Apurimac. Al final de la esta
investigacion concluyeron que Luqui Morada tiene mayor conductividad térmica
[0.54 a 0.57 W(m.K)] y menor difusividad (1.30 x 1077 a 1.33 X 10~7 m?/s)
frente a las demés variedades. Estos resultados serviran como indices de control

de calidad de materia prima durante su transformacion en productos elaborados.

Vargas et al (2020, pp. 134-149), han realizado el articulo cientifico titulado:
Estimacion de propiedades termofisicas de un producto cérnico. El objetivo de
este trabajo fue la obtencion de modelos matematicos para la estimacion de las
propiedades termofisicas de un producto carnico tipo mortadela, considerando el
contenido de humedad como variable independiente en el intervalo de
temperaturas correspondiente a su coccion. El producto correspondio a piezas de
30 cm de longitud y 10 cm de diametro. Posteriormente, calcularon los valores
para la capacidad térmica especifica, conductividad térmica y difusividad térmica,
mediante modelos reportados en la literatura en funcion del contenido de agua y/o
de los otros componentes del producto, a partir de la composicion de productos
carnicos reportada en la literatura. Para la validacion de los resultados, se
determinaron los perfiles de temperatura empleando los modelos obtenidos, asi
como los modelos de Choi Okos, considerados como referencia. Al comparar los
valores de temperatura obtenidos mediante los modelos, con los valores medidos
experimentalmente mostré el mismo resultado, lo que indico la validez de los

modelos propuestos.

Bases teoricas

1.2.1. Tratamiento térmico

El procedimiento mas empleado en la actualidad para la conservacion de

alimentos es el tratamiento térmico, mediante la aplicacion de calor. El objetivo de todo

tratamiento térmico es alcanzar la maxima destruccion de microorganismos, la

inactivacién de enzimas y también reducir lo mas posible los efectos negativos, como son

la destruccion de nutrientes y la aceleracion de reacciones quimicas. Para realizar un

adecuado tratamiento térmico, se debe optimizar el proceso de calentamiento de un

alimento, estableciendo la relacién entre las propiedades termofisicas con la temperatura

5



y el tiempo de aplicacion del calor, para evitar los efectos indeseables sobre el alimento,
pero garantizando las condiciones de higiene y sanitarias (Hernandez y Sastre, 1999;
citado por Castafeda, 2018, p. 2).

1.2.2. Ecuaciones empiricas para evaluacion de propiedades termofisicas

En forma general, cualquier propiedad termofisica de un alimento, compuesto por
n componentes, se puede evaluar mediante la siguiente ecuacion (Ledn, 2012, pp. 15,
18):

n
PTFptimeno = ) XiPTF;. 1)

i=1

Donde X; y PTF; representan la fraccion maésica y la propiedad termofisica del

componente i, respectivamente.

Considerando que el alimento esta compuesto por agua (humedad), ceniza, grasa,

proteina y carbohidratos, la ecuacion (1), queda:
PTF plimento = XwPTFw + XcPTF¢ + XgPTFg + XpPTFp + XcyPTFcy. 2)

Donde las cantidades, PTF zjimento: PTFw, PTF¢, PTF¢, PTFp y PTF(y, son las
propiedades termofisicas, del alimento, la humedad, la grasa, la ceniza, la proteina y los
carbohidratos, respectivamente. De igual manera, las cantidades, Xy, Xc, X¢, Xp Y XcH,
son las fracciones masicas de la humedad, la ceniza, la grasa, la proteina y los

carbohidratos, respectivamente.

Normalmente la propiedad termofisica de cualquier componente de un alimento,

se expresa en funcién de la temperatura, es decir:
PTF; = fi(T). 3)
Al conocer la fraccién masica de cada uno de los componentes de un alimento,

entonces se puede establecer una relacion directa de la propiedad termofisica con la

temperatura, es decir:



PTF plimento = awfw(T) + acfc(T) + agfc(T) + apfp(T) + acufeu(T).  (4)

En este caso, las cantidades aw, ac, ag, ap Y acy, representarian a las fracciones
masicas, correspondientes a la humedad, ceniza, grasa, proteina y carbohidratos,
respectivamente, las cuales se mantendrian constantes para un alimento. Por ejemplo, si
la composicion quimica de un alimento esta dada por: Xy = 0.89, X¢ = 0.005, X; =
0.020, Xp = 0.005 y Xcx = 0.08. Entonces, la propiedad termofisica del alimento

quedaria expresada sélo en funcion de la temperatura, es decir:

PTF timento = 0.89fw (T) + 0.005£:(T) + 0.02f5(T) + 0.005/5(T) + 0.08fcy (T).

1.2.3. Néctar de fruta

Segin la NORMA GENERAL PARA ZUMOS (JUGOS) Y NECTARES DE
FRUTAS (CODEX STAN 247-2005, p. 2), se entiende por néctar de fruta el producto sin
fermentar, pero fermentable, que se obtiene afiadiendo agua con o sin la adicion de

azucares.

1.3.  Definicién de términos basicos

1.3.1. Temperatura

Es una magnitud escalar, referida a la nocion de energia interna de un sistema
termodinamico, la cual es medible mediante un termometro (Felder y Rousseau, 2004,
pp. 61-62; Smith, Van Ness y Abbott, 2007, p. 5). Se denota como T y sus unidades de
medida son: °C, K, °Fy °R.

1.3.2. Calor especifico

El calor especifico es una propiedad muy requerida para el analisis térmico de
procesos de calentamiento y enfriamiento de alimentos; depende en gran medida del
contenido de agua y la temperatura (Ledn, 2012, p. 14). El calor especifico de un alimento
0 sustancia, se define como la cantidad de calor necesaria para aumentar su temperatura
en un grado. Se denota como C., y sus unidades son: kcal/(kg.°C), ]J/(kg.°C),
kcal/(kg.K), k] /(kg. K) (Geankoplis, 2006, p. 15).



1.3.3. Conductividad térmica

La conductividad térmica de una sustancia o alimento, mide la capacidad de
conducir calor. Se denota como k y sus unidades en el Sistema Internacional (SI) son:
W/(m.°C) y W/(m. K) (Alvarado, 2001; Sahin et al., 2009; citado por Leon, 2012, p. 16;
Carrasco, 2011, p. 175).

1.3.4. Densidad

La densidad de una sustancia o fluido, es igual a la division de su masa entre su
volumen. Se denota como p y sus unidades son: kg/m3, g/cm3, etc. (Mott, 2006, p. 14;
Felder y Rousseau, 2004, p. 44).

1.3.5. Difusividad térmica

La difusividad térmica es una propiedad fisica asociada con el flujo de calor en
estado no estacionario. Se denota como a y su unidad en el sistema internacional (SI) es
m?/s. La difusividad térmica de un alimento, mide la capacidad para conducir energia
térmica relativa a su capacidad de almacenar energia. Las sustancias con una difusividad
térmica grande, responden rapidamente a los cambios en su medioambiente térmico
(Rodas, 2019, p. 19; Leon, 2012, p. 18).

La difusividad térmica, de cualquier sustancia, se puede calcular mediante la

siguiente ecuacion:

S))

1.3.6. Ecuaciones de Choi y Okos

Segun Vargas et al (2020, pp. 140-141), las ecuaciones de Choi y Okos, nos
permiten relacionar las propiedades termofisicas de un alimento o nectar (calor
especifico, conductividad térmicay densidad), con la temperatura; pero para eso, también
es necesario conocer la composicion quimica del alimento, la cual se expresa mediante
las fracciones masicas de la humedad, la ceniza, la grasa, la proteina y los carbohidratos.

Estas ecuaciones se muestran a continuacion.



Para el calor especifico:

Humedad: Cowy = 4176.2 — 9086.4 X 1075T + 5473.1 x 107°T2, (6)
Ceniza: Co(cy = 1092.6 + 1889.6 X 1073T — 3681.7 x 1076T2. (7)
Grasa: Co(gy = 1984.2 + 1473.3 x 1073T — 4800.8 x 1076T2. 8)
Proteina: Co(py = 2008.2 + 1208.9 x 1073T — 1312.9 x 107°T2. )

Carbohidratos: Ce(cyy = 1548.8 + 1962.5 X 1073T — 5939.9 x 107°T2.  (10)
Donde Ceqwy: Ce(cyr CeG)r Ce(p) Y Cechy, €Stanen J/(kg.°C) y T estaen °C.

Entonces, el calor especifico del alimento (Ce(Alimento))f se obtendria mediante la

siguiente ecuacion:

n
Ce(Alimento) = Z XiCe(iy - an)

=1

Donde i representa a cada componente del alimento.

Para la conductividad térmica:

Humedad: k) = 0.57109 + 1.7625 X 1073T — 6.7063 x 107°T2, 12)
Ceniza: k) = 0.32962 + 1.4011 X 1073T — 2.9069 x 107°T?2. a3)
Grasa: kg = 0.1871 — 2.7064 X 1073T — 5.9399 x 1077T2. (14)
Proteina: k(py = 0.17881 + 1.1958 x 1073T — 2.7178 x 107°T2. (15)

Carbohidratos: kcyy = 0.20141 + 1.3874 X 1073T — 6.7063 X 107°T2. (16)



Donde kw), k(cy, k) k@) Y k(cuy, estanen W/(m.°C) y T esta en °C.

La conductividad térmica del alimento (k(Alimento)), se obtiene mediante la

siguiente ecuacion:

n
k atimento) = ink(i) : a7
i=1
Para la densidad:
Humedad: pw) = 997.18 + 3.1439 X 1073T — 3.7574 x 1073T2. (18)
Ceniza: p(cy) = 2423.8 — 0.28063T. (19)
Grasa: p(g) = 925.59 — 0.41757T. (20)
Proteina: p(py = 1330 — 0.518T. 21)
Carbohidratos: pcyy = 1599.1 — 0.31046T. (22)

Donde pewy, Pcy: PGy PPy Y Pcchy €Stan en kg/m3 y T esta en °C.

De la misma forma que para el calor especifico y la conductividad térmica, se

obtiene la densidad del alimento (p(Alimento))a mediante la siguiente ecuacion:

n
P(Alimento) = Z Xipgy - (23)

=1

Conociendo el calor especifico, la conductividad térmica y la densidad, se puede

evaluar la difusividad térmica del alimento o néctar, tal como se muestra en la ecuacién

5).

10



2.1.

2.2.

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

Formulacion de la hipotesis

. Hipdtesis general

Si, es posible evaluar la relacion de cada una de las propiedades termofisicas (calor
especifico, conductividad térmica, densidad y difusividad térmica), con la
temperatura, de néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje,
ungurahui 'y cocona), realizando previamente el analisis fisicoquimico

correspondiente.

. Hipotesis especificas

Si, es posible evaluar la composicién quimica de néctares de tres frutales nativos de

la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

Si, es posible evaluar la relacion entre el calor especifico y la temperatura, de néctares

de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

Si, es posible evaluar la relacion entre la conductividad térmica y la temperatura, de
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y

cocona).

Si, es posible evaluar la relacion entre la densidad y la temperatura, de néctares de

tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

Si, es posible evaluar la relacion entre la difusividad térmica y la temperatura, de
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y

cocona).

Variables y su operacionalizacién
Variable independiente: temperatura.

Variables dependientes: calor especifico, conductividad térmica, densidad y

difusividad térmica.
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Tabla 1. Operacionalizacién de las variables.

Variables Notacion Definicion Tipo por su | Indicadores Escala de medicion Medios de
naturaleza verificacion
Independiente
Es una magnitud escalar, referida a la
nocion de energia interna de un sistema °C Hojas de calculo
Temperatura T termodindmico, la cual es medible | Cuantitativa Intervalo de Excel.
mediante un termémetro (Felder y continua K
Rousseau, 2004, pp. 61-62; Smith, Van
Ness y Abbott, 2007, p. 5).
Dependientes
El calor especifico de un alimento o kcal/(kg.°C)
sustancia, se define como la cantidad de | Cuantitativa ke, °C
Calor especifico C calor necesaria para aumentar su continua J/(ke.*C) Razén Hojas de calculo
¢ temperatura en un grado (Geankoplis, kcal/(kg. K) de Excel.
20086, p. 15).
K]/ (kg.K)
La conductividad térmica de un sustancia
Conductividad o alimento, mide la capacidad de conducir | Cuantitativa W/(m.°C)
térmica k calor (Alvarado, 2001; Sahin et al., 2009; continua Razén Hojas de célculo
citado por Leon, 2012, p. 16). W/(m.K) de Excel.
La densidad de una sustancia o alimento, | Cuantitativa kg/m3 Hojas de célculo
Densidad p es igual a la division de su masa entre su continua Razon de Excel.
volumen (Rodas, 2019, p. 10). g/cm3
La difusividad térmica es una propiedad | Cuantitativa Hojas de calculo
Difusividad a fisica asociada con el flujo de calor en continua m?/s Razon de Excel.
térmica estado no estacionario (Rodas, 2019, p. 19;

Ledn, 2012, p. 18; Carrasco, 2011, p. 175).

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio

En la presente investigacion, primeramente, se realiz6 una revision de todas las
ecuaciones empiricas que nos permitan determinar las propiedades termofisicas de los
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona),
posteriormente se realizd el andlisis fisicoquimico correspondiente. La presente
investigacion, se puede clasificar de las formas siguientes: segun el tipo de datos
empleados es cuantitativa, porque se realizé la evaluacién y medicion de variables
cuantitativas; segun el objetivo es aplicada, porque se buscd procedimientos que nos
permitan llegar al objetivo general, teniendo previamente el conocimiento teorico
necesario; segun el nivel de profundizacion en el objeto de estudio es explicativa con
disefio correlacional, porgue se identifico las variables independientes y dependientes y

se deduce la relacion entre ellas. El esquema del disefio de investigacion, se muestra en

la figura 1.

OCe

X
/v Ok

M O R
—=R | o,

v
Oq

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
Donde:

Or, Oc,, Ok, O, Yy Og, son las observaciones obtenidas en cada una de las cinco

variables (T, C,, k, p Yy a, respectivamente), distintas de la muestra.
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: temperatura (variable independiente).

a -

(¢]

: calor especifico (variable dependiente).

: conductividad térmica (variable dependiente).
: densidad (variable dependiente).

- difusividad térmica (variable dependiente).

: muestra.

x 2 ! D &

: relacion entre las variables.

3.2.  Disefio muestral

La poblacion para la presente investigacion, estuvo constituida por los néctares de
tres (3) frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona). La
muestra estuvo constituida por el 100 % de la poblacion. Para cada néctar del frutal nativo
se realizd un analisis fisicoquimico (humedad, ceniza, grasa, proteina y carbohidratos).
Por ultimo, se evalué cuatro (4) propiedades termofisicas (calor especifico,

conductividad térmica, densidad y difusividad térmica), en un rango de 20 a 80 °C.

3.3.  Procedimientos de recoleccién de datos

El procedimiento de recolecciéon de datos, estuvo basado en el analisis fisico
quimico que se realizé a los néctares de los (3) frutales nativos de la Amazonia Peruana

(aguaje, ungurahui y cocona), lo cual se muestra en detalle a continuacion.

Determinacién de humedad
e Método: gravimetria

e Normativa: N.T.P. 206.011
Para el néctar de aguaje (Mauritia flexuosa).

Tabla 2. Datos para determinar el porcentaje de humedad del néctar de aguaje.

Datos Muestral Muestra 2
Peso de la placa vacia (g) 29.3227 29.2572
Peso de la muestra (g) 5.0000 5.0015

Peso final (g) 30.4459  30.3846

Fuente: Elaboracion propia.
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El porcentaje de humedad se calculé mediante la siguiente ecuacion:

[(Peso de la placa vacia + Peso de la muestra) — (Peso final)]
% Humedad = X 100. (24)
Peso de la muestra

En este caso se tomaron en cuenta, dos (2) muestras para cada néctar.

[(29.3227 + 5.0000) — (30.4459)]
% Humedad myestra1) = = 0000 x 100 = 77.536 %

[(29.2572 + 5.0015) — (30.3846)]
% Humedad muestraz) = T 0015 X 100 = 77.4588 %

Entonces, el porcentaje de humedad del néctar de aguaje, fue el promedio de los

porcentajes de humedad de las dos (2) muestras, es decir:

(77.536 + 77.4588) %
% Humedad agyaje) = 5 =77.4974 % = 77.5 %.

De esta manera, la fraccién masica de humedad del néctar de aguaje resulto:
XW(Aguaje) = 0775

Para el néctar de ungurahui (Oenocarpus bataua).

Tabla 3. Datos para determinar el porcentaje de humedad del néctar de ungurahui.

Datos Muestral Muestra 2

Peso de la placa vacia (g) 30.8251  30.8029
Peso de la muestra (g) 5.0000 5.0000
Peso final (g) 31.7910 31.7747

Fuente: Elaboracion propia.

[(30.8251 + 5.0000) — (31.7910)]
% Humedad vyestra1) = £ 0000 x 100 = 80.682 %

[(30.8029 + 5.0000) — (31.7747)]

% Humedad myestraz) = £ 0000 X 100 = 80.564 %
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De la misma forma que para el néctar de aguaje, se calculo el porcentaje de
humedad para el néctar de ungurahui, es decir:

(80.682 + 80.564) %
% Humedad(Ungumhui) = > = 80.62 %.

De esta forma, la fraccion masica de humedad del néctar de ungurahui resulto:

XW(Ungurahui) = 0.862.

Para el néctar de cocona (Oenocarpus bataua).

Tabla 4. Datos para determinar el porcentaje de humedad del néctar de cocona.

Muestra
Datos 1 Muestra 2

Peso de la placa vacia (g) 29.3054 29.3617
Peso de la muestra (g)  5.0062 5.0077
Peso final (g) 29.9770  30.0329

Fuente: Elaboracion propia.

[(29.3054 + 5.0062) — (29.9770)]
% Humedad wyestra 1) = 0062 x 100 = 86.5846 %

[(29.3617 + 5.0077) — (30.0329)]
% Humedad myestraz) = T 0077 X 100 = 86.5966 %

De esta forma se obtuvo, el porcentaje de humedad del néctar de cocona:

(86.5846 + 86.5966) %
% Humedad cocona) = - = 86.5906 % = 86.59 %.

Asimismo, la fraccidon masica de humedad del néctar de cocona resulto:
XW(Cocona) = 08659

Determinacion de ceniza
e Meétodo: gravimetria
e Normativa: N.T.P. 206.012
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Para el néctar de aguaje (Mauritia flexuosa).

Tabla 5. Datos para determinar el porcentaje de ceniza del néctar de aguaje.

Datos Muestral Muestra 2
Peso del crisol vacio (g) 16.7932  17.2960
Peso de la muestra (g) 5.0283 5.0087

Peso del crisol con ceniza (g8) 16.8057 17.3138

Fuente: Elaboracion propia.

Para este analisis, también se tomaron dos (2) muestras para cada néctar.

El porcentaje de ceniza, se calculé mediante la siguiente ecuacion:

_ (Peso del crisol con ceniza — Peso del crisol vacio)
% Ceniza = Peso de la muestra x100.25)

(16.8057 — 16.7932)

% Ceniza(MueStra 1) = 5 0283 X 100 = 0.249 %

. (17.3138 — 17.2960)
% Ceniza wyestra2) = T 0087 X 100 = 0.355 %.

De esta forma, el porcentaje de ceniza del néctar de aguaje, fue el promedio de los

porcentajes de ceniza de las dos (2) muestras, es decir:

_ (0.249 + 0.355) %
% Cenizaagyaje) = > = 0.302 % = 0.3 %.

Asimismo, la fraccion masica de ceniza del néctar de aguaje resulto:
XC(Aguaje) = 0003

Para el néctar de ungurahui (Oenocarpus bataua).
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Tabla 6. Datos para determinar el porcentaje de ceniza del néctar de ungurahui.

Datos Muestral Muestra 2
Peso del crisol vacio (g) 16.5297 18.9421
Peso de la muestra (g) 5.0774 5.0652

Peso del crisol con ceniza (g) 16.5346 18.9466

Fuente: Elaboracion propia.

(16.5346 — 16.5297)

% Ceniza myestra 1) = =077 x 100 = 0.0965 %.

(18.9466 — 18.9421)

% Ceniza myestraz) = =06y x 100 = 0.0884 %.

De esta forma, el porcentaje de ceniza del néctar de ungurahui, fue el promedio

de los porcentajes de ceniza de las dos (2) muestras, es decir:

. (0.0965 + 0.0884) %
% Ceniza yngurahui) = > = 0.0927 % = 0.09 %.

Asimismo, se obtuvo la fraccion masica de ceniza del néctar de ungurahui:
XC(Ungurahui) = 0.0009.

Para el néctar de cocona (Oenocarpus bataua).

Tabla 7. Datos para determinar el porcentaje de ceniza del néctar de cocona.

Datos Muestral Muestra 2
Peso del crisol vacio (g) 22.5123 21.8419
Peso de la muestra (g) 5.0254 5.0354

Peso del crisol con ceniza (g) 225179 21.8473

Fuente: Elaboracion propia.

(22.5179 — 22.5123)

% Cenizamyestra 1) = T 0254 x 100 = 0.111 %.
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(21.8473 — 21.8419)

% Ceniza myestra2) = T 0354 X 100 = 0.1072 %.

) (0.111 + 0.1072) %
% Ceniza cocona) = > = 0.1093 % = 0.1 %.

De esta forma, la fraccion maésica de ceniza del néctar de cocona resulté:
XC(Cocona) = 0.001.

Determinacion de grasa
e Método: gravimetria
e Normativa: A.0.A.C 960.32

Para el néctar de aguaje (Mauritia flexuosa).

El porcentaje de grasa, se calculé mediante la siguiente ecuacion:

(Peso del balon con grasa — Peso del balon vacio)
% Grasa = Peso de la muestra *100. - (26)

Tabla 8. Datos para determinar el porcentaje de grasa del néctar de aguaje.

Datos Muestra
Peso del balén vacio (g) 92.6012
Peso de la muestra (g) 5.0000

Peso del balén con grasa (g)  92.8063

Fuente: Elaboracion propia.

(92.8063 —92.6012)
% Grasaaguaje) = £ 0000 X 100 = 4.103 % = 4.1 %.

Asimismo, la fraccion maésica de grasa del néctar de aguaje resulto:
XG(Aguaje) = 0041

Para el néctar de ungurahui (Oenocarpus bataua).
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Tabla 9. Datos para determinar el porcentaje de grasa del néctar de ungurahui.

Datos Muestra
Peso del balén vacio (g) 92.6012
Peso de la muestra (g) 5.0000

Peso del balén con grasa (8)  92.8063

Fuente: Elaboracion propia.

(92.8063 —92.6012)
% Grasa yngurahui) = £ 0000 X 100 = 2.742 % = 2.74 %.

De esta manera, la fraccion masica de grasa del néctar de ungurahui resulté:
XG(Ungurahui) = 0.0274.

Para el néctar de cocona (Oenocarpus bataua).

Tabla 10. Datos para determinar el porcentaje de grasa del néctar de cocona.

Datos Muestra
Peso del balén vacio (g) 107.4239
Peso de la muestra (g) 5.0062

Peso del balén con grasa (8) 107.4524

Fuente: Elaboracion propia.

(107.4524 — 107.4239)

% Grasacocona)y = C 0062 X 100 = 0.5693 % = 0.57 %.

De esta forma, la fraccion masica de grasa del néctar de cocona resulto:
XG(Cocona) = 00057

Determinacion de proteina

e Método: Kjeldhal
e Normativa: ITINTEC-N.T.N.201.021
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Para el néctar de aguaje (Mauritia flexuosa).

Tabla 11. Datos para determinar el porcentaje de proteina del néctar de aguaje.

Datos Muestral Muestra 2

Peso de la muestra (g) 0.2511 0.2533
Gasto de titulacion (mL) 0.8000 0.8000

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el porcentaje de proteina, primeramente, se determind el

porcentaje de nitrégeno, mediante la siguiente ecuacion:

(Gasto de titulacion)(Peso miliequivalente) (N) o

% Nitrégeno = 100. (27)

Peso de la muestra
Donde Peso miliequivalente = 0.014 (es la masa molar del nitr6geno entre
1000) y N = 0.025 es la normalidad del titulante (H,SO,).

o (0.8)(0.014)(0.025)
% Nitrégenowyestra 1) = 02511 X 100 = 0.1115 %.

Asimismo, el porcentaje de proteina para cada néctar, se calculé mediante la
ecuacion (28).

% Proteina = % Nitr6geno x FP. (28)

Donde FP = 6.25, es el factor para convertir a proteina.

% Proteina yyestra 1) = 0-1115 X 6.25 = 0.6969 %.

(0.8)(0.014)(0.025)

% Nitrogenowyestra 2) = 02533 x 100 = 0.1105 %.

% Proteinawyestra 2y = 0.1105 X 6.25 = 0.6909 %.

De esta forma, el porcentaje de proteina del néctar de aguaje, fue el promedio de

los porcentajes de proteina de las dos (2) muestras, es decir:
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i (0.6969 + 0.6909) %
% Proteina aguaje) = > = 0.694 % = 0.69 %.

Asimismo, la fraccibn masica de proteina del néctar de aguaje resulto:
XP(Aguaje) = 0.0069.

Para el néctar de ungurahui (Oenocarpus bataua).

Tabla 12. Datos para determinar el porcentaje de proteina del néctar de ungurahui.

Datos Muestral Muestra 2

Peso de la muestra (g) 0.2544 0.2532
Gasto de titulacion (mL) 0.4000 0.4000

Fuente: Elaboracion propia.

_p (0.4)(0.014)(0.025)
% Nitrogenowyestra 1) = 02544 X 100 = 0.05503 %.

% Proteinagyestra 1) = 0.05503 X 6.25 = 0.3439 %.

(0.4)(0.014)(0.025)

% Nitrogenowyestra2) = 02532 X 100 = 0.05529 %.

% Proteina yyestraz) = 005529 X 6.25 = 0.3456 %.

) (0.3439 + 0.3456) %
% Proteinayngurahui) = > = 0.3448 % = 0.34 %.

En consecuencia, el porcentaje de proteina del néctar de ungurahui, fue el

promedio de los porcentajes de proteina de las dos (2) muestras, es decir:

De esta manera, la fraccion masica de proteina del néctar de ungurahui resulto:
XP(Ungurahui) = 0.0034.

Para el néctar de cocona (Oenocarpus bataua).
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Tabla 13. Datos para determinar el porcentaje de proteina del néctar de cocona.

Datos Muestral Muestra 2
Peso de la muestra (g) 0.2513 0.2581
Gasto de titulacion (mL) 0.2000 0.2500

Fuente: Elaboracion propia.

(0.2)(0.014)(0.025)

% Nitrogenowyestra1) = 02513 x 100 = 0.0279 %.

% Protefnagyyestra 1y = 0.0279 X 6.25 = 0.1741 %.

(0.25)(0.014)(0.025)

% Nitrogenowyestra2) = 02581 x 100 = 0.0339 %.

% Protefna yyestraz) = 0-0339 X 6.25 = 0.2119 %.

) (0.1741 + 0.2119) %
% Proteina(cocona) = 3 = 0.193 % = 0.19 %.

De esta manera, la fraccion masica de proteina del néctar de cocona resulto:

Xp(coconay = 0-0019.

Determinacién de carbohidratos

e Método: calculo

El porcentaje de carbohidratos en los tres néctares, se determind mediante la

siguiente ecuacion:

% Carbohidratos = 100 % — (% Humedad + % ceniza + % Grasa + % Proteina). (29)

Para el néctar de aguaje (Mauritia flexuosa).

% Carbohidratos(agyajey = [100 — (77.5 + 0.3 + 4.1 + 0.69)] % = 17.41 %.
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De esta forma, la fraccion masica de carbohidratos del néctar de aguaje resulto:
XCH(Aguaje) = 0174‘1

Para el néctar de ungurahui (Oenocarpus bataua).

% Carbohidratosynguranuiy = [100 — (80.62 + 0.09 + 2.74 + 0.34)] % = 16.21 %.

Asimismo, la fraccion masica de carbohidratos del néctar de ungurahui resulto:

XCH(Ungurahui) = 0.1621.

Para el néctar de cocona (Oenocarpus bataua).
% Carbohidratos cocona) = [100 — (86.59 + 0.1+ 0.57 + 0.19)] % = 12.55 %.

De esta manera, la fraccion masica de carbohidratos del néctar de cocona resulto:
XCH(Cocona) = 0.1255.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos, estuvo basado en el célculo y la
representacion gréfica de las cuatro (4) propiedades termofisicas (calor especifico,
conductividad térmica, densidad y difusividad térmica), en un rango de 20 a 80 °C, para
lo cual se programé en las hojas de célculo de Microsoft Excel 2019, las ecuaciones en el
orden que se indican a continuacion: desde la ecuacion (30) hasta la ecuacion (32) para
el calor especifico, desde la ecuacion (33) hasta la ecuacién (35) para la conductividad
térmica, desde la ecuacion (36) hasta la ecuacion (38) para la densidad y la ecuacién (5)

para la difusividad térmica conociendo previamente las otras propiedades termofisicas.

3.5.  Aspectos éticos

Como tesistas y egresados de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana, nos comprometemos a respetar la veracidad de los
resultados que se obtengan al realizar el andlisis fisicoquimico y la evaluacion de las
cuatro (4) propiedades termofisicas (calor especifico, conductividad térmica, densidad y
difusividad térmica), a los néctares de los tres (3) frutales nativos de la Amazonia Peruana

(aguaje, ungurahui y cocona), véase también los anexos 6, 7 y 8.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Tabla 14. Fracciones mésicas de los componentes del néctar de aguaje.

Componente  Fraccién mésica  Notacién

Humedad 0.775 Xw(aguaje)
Ceniza 0.003 Xc(Aguaje)
Grasa 0.041 XG(aguaje)
Proteina 0.0069 Xp(Aguaje)
Carbohidratos 0.1741 XcH(aguaje)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Fracciones mésicas de los componentes del néctar de ungurahui.

Componente  Fraccion masica Notacion

Humedad 0.8062 Xw(Ungurahui)
Ceniza 0.0009 Xc(ungurahui)
Grasa 0.0274 XG(Ungurahui)
Proteina 0.0034 Xp(Ungurahui)
Carbohidratos 0.1621 XCH(Ungurahui)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Fracciones masicas de los componentes del néctar de cocona.

Componente  Fraccion masica Notacion

Humedad 0.8659 Xw(Cocona)
Ceniza 0.001 Xc(Cocona)
Grasa 0.0057 XG(Cocona)
Proteina 0.0019 Xp(Cocona)
Carbohidratos 0.1255 XCH(Cocona)

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de las fracciones masicas para los tres (3) néctares (aguaje,
ungurahui y cocona), que se muestran respectivamente en las tablas 14, 15 y 16, se

obtuvieron del andlisis fisicoquimico, esto se muestra en detalle en la seccién 3.3.

Tabla 17. Resultados de la relacion entre el calor especifico y la temperatura.

Coaguaje) = 3604.69 + 0.345667T + 0.00299T2. (30)
Co(Ungurahui) = 3680.09 + 0.291046T + 0.00331024T2. (31)
Ce(Cocona) = 3826.76 + 0.180199T + 0.00396016T2. (32)

C,estden]/(kg.°C) y T en °C.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las relaciones entre el calor especifico y la temperatura, para los
tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), los cuales se muestran respectivamente
en la tabla 17, se obtuvieron haciendo uso de los resultados que se muestran en las tablas
14,15y 16 y aplicando desde la ecuacion (6) hasta la ecuacién (11). Por ejemplo, para
determinar la relacion: C,(aguaje) = 3604.69 + 0.345667T + 0.00299T2. (30), el

calculo es el siguiente:

Ce(Aguaje) = XW(Aguaje) Ce(W) + XC(Aguaje) Ce(C) + XG(Aguaje) Ce(G) + XP(Aguaje) Ce(P) + XCH(Aguaje) Ce(CH)

Xw(aguaje)Cewy = 0.775(4176.2 — 9086.4 x 1075T + 5473.1 X 107T%)

= 3236.555 — 0.0704196T + 0.0042416525T2. (1-*)
Xc(aguaje)Ce(y = 0.003(1092.6 + 1889.6 x 1073T — 3681.7 x 107°T?2)
= 3.2778 + 0.0056688T — 0.0000110451T2. (2-*)
X (aguaje)Ce(cy = 0.041(1984.2 + 1473.3 x 1073T — 4800.8 x 1076T2)
= 81.35221 + 0.0604053T — 0.000196833T2. (3-*)

Xp(aguaje)Cepy = 0.0069(2008.2 + 1208.9 x 1073T — 1312.9 X 107T?)
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= 13.8566 + 0.00834141T —9.05901 x 107°T2. (4-x)

XcH(aguaje)Ceciy = 0.1741(1548.8 + 1962.5 x 1073T — 5939.9 x 1076T2)

= 269.646 + 0.341671T — 0.00103414T2. (5-%)

Sumando las ecuaciones (1- ), (2-*), (3-*), (4-*) y (5-%*), se obtuvo la
ecuacion (30), la cual representa la relacion entre el calor especifico y la temperatura,

para el néctar de aguaje.

Co(aguaje) = 3604.69 + 0.345667T + 0.00299T2. (30)

Las ecuaciones (31) y (32) se obtuvieron, realizando el mismo procedimiento que

para obtener la ecuacion (30).

Tabla 18. Resultados de la evaluacion del calor especifico.

T Ce (Aguaje) Ce(Ungurahui) Ce(Cocona)
°C J/(kg.2C)  J/(kg.°C)  ]/(kg.°C)
20 3612.80 3687.24 3831.95
25 3615.20 3689.44 3833.74
30 3617.75 3691.80 3835.73
35 3620.45 3694.33 3837.92
40 3623.30 3697.03 3840.30
45 3626.30 3699.89 3842.89
50 3629.45 3702.92 3845.67
55 3632.75 3706.11 3848.65
60 3636.19 3709.47 3851.83
65 3639.79 3712.99 3855.20
70 3643.54 3716.68 3858.78
75 3647.43 3720.54 3862.55
80 3651.48 3724.56 3866.52

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18, se muestra los resultados de la evaluacion del calor especifico para

los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura de 20 a
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80 °C. Por ejemplo, el valor del calor especifico del néctar de cocona a 40 °C, se evalud

de la forma siguiente:

J

Ce(Cocona) = 3826.76 + 0.180199(40) + 0.00396016(40)2 = 3840.30 )

De esta forma, se determiné los valores del calor especifico para los tres (3)

néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura de 20 a 80 °C.

C. (J/ (kg 0))

3900.00 4

3850.00

3800.00 ——Ce para el aguaje
—o—Ce para el ungurahui

3750.00

Ce para la cocona

3700.00 M"'M‘
<

3650.00

3600.00 >
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

7(°0)

Figura 2. Representacion grafica del calor especifico versus la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2, se muestra la representacion grafica del calor especifico versus la
temperatura (ecuaciones (30), (31) y (31)), para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui

y cocona), en un rango de temperatura de 20 a 80 °C.
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Tabla 19. Resultados de la relacion entre la conductividad térmica y la temperatura.

K(aguajey = 0487554 + 0.00150898T — 6.41678 x 107°T2. (33)
k(Ungurahui) = 0499092 + 0.001577T — 6.52184 x 1076T2. (34)
K(cocona) = 0.52152 + 0.00168851T — 6.66008 x 1076T2. (35)

kestien W/(m.°C) y T en °C.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las relaciones entre la conductividad térmica y la temperatura,
para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), los cuales se muestran
respectivamente en la tabla 19, se obtuvieron haciendo uso de los resultados que se
muestran en las tablas 14, 15y 16 y aplicando desde la ecuacion (12) hasta la ecuacion
(17). Por ejemplo, para determinar la relacion entre la conductividad térmica y la

temperatura, para el néctar de cocona: k(cocona) = 0.52152 + 0.00168851T —
6.66008 x 107°T2. (35), el célculo es el siguiente:

k(cocona) = Xw(coconaykw) + Xc(coconayk(c)y + Xc(coconayk(c) + Xp(cocona)k Py + XcH(coconayk(ch)
Xw(cocona)ykw) = 0.8659(0.57109 + 1.7625 X 1073T — 6.7063 X 107°T?)
= 0.494507 + 0.00152615T — 5.80699 X 107°T2. (6- )
Xc(Coconayk(cy = 0.001(0.32962 + 1.4011 x 1073T — 2.9069 x 107°T?)

= 0.00032962 + 1.4011 X 107°T — 2.9069 X 107°T2. (7-x)

Xe(coconayk(gy = 0.0057(0.1871 — 2.7064 x 1073T — 5.9399 x 10~7T?)

= 0.00106647 — 0.0000154265T — 3.385743 X 107°T2. (8- )

Xp(coconaykpy = 0.0019(0.17881 + 1.1958 x 1073T — 2.7178 x 107°T?2)
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= 0.000339739 + 2.27202 X 107°T — 5.16382 x 107°T2. (9- %)
Xen(coconaykcry = 0.1255(0.20141 + 1.3874 X 1073T — 6.7063 x 107°T?)
= 0.025277 + 0.000174119T — 8.4164065 x 1077T2. (10- =)
Sumando las ecuaciones (6- ), (7-*), (8-*), (9-*) y (10- ), se obtuvo la

ecuacion (35), la cual representa la relacion entre la conductividad térmica y la

temperatura, para el néctar de cocona.

Tabla 20. Resultados de la evaluacion de la conductividad térmica.

T k(Aguaje) k(Ungurahui) k(Cocona)
°C W/(m.°C)  W/(m.°C)  W/(m.°C)
20 0.5152 0.5280 0.5426
25 0.5213 0.5344 0.5496
30 0.5270 0.5405 0.5562
35 0.5325 0.5463 0.5625
40 0.5376 0.5517 0.5684
45 0.5425 0.5569 0.5740
50 0.5470 0.5616 0.5793
55 0.5511 0.5661 0.5842
60 0.5550 0.5702 0.5889
65 0.5585 0.5740 0.5931
70 0.5617 0.5775 0.5971
75 0.5646 0.5807 0.6007
80 0.5672 0.5835 0.6040

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se muestra los resultados de la evaluacion de la conductividad
térmica para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de
temperatura de 20 a 80 °C. Por ejemplo, el valor de la conductividad térmica del néctar

de aguaje a 30 °C, se evaluo de la forma siguiente:

K(aguaje) = 0.487554 +0.00150898(30) — 6.41678 x 107°(30)” = 0.5270 —-.

30



De esta misma forma, se puede determinar los demas valores de la conductividad
térmica de los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura
de 20 a 80 °C.

k (W/(m.°C))
0.6100

0.6000 ——k para el aguaje
——o—Kk para el ungurahui

0.5900 k para la cocona

0.5800
0.5700
0.5600
0.5500
0.5400
0.5300

0.5200

0.5100 >
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

7(°C)

Figura 3. Representacion gréfica de la conductividad térmica versus la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 3, se muestra la representacion gréfica de la conductividad térmica

versus la temperatura (ecuaciones (33), (34) y (35)), para los tres (3) néctares (aguaje,

ungurahui y cocona), en un rango de temperatura de 20 a 80 °C.
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Tabla 21. Resultados de la relacion entre la densidad y la temperatura.

P(aguaje) = 1105.62 — 0.0780241T — 0.00291199T2. (36)
P(Ungurahui) = 1095.21 — 0.0663154T — 0.00302922T2. (37)
P(Cocona) = 1074.37 — 0.04533T — 0.00325353T2. (38)

p estden kg/m3 y T en °C.
Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados de las relaciones entre la densidad y la temperatura, para los tres
(3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), los cuales se muestran respectivamente en la
tabla 21, se obtuvieron haciendo uso de los resultados que se muestran en las tablas 14,

15y 16 y aplicando desde la ecuacion (18) hasta la ecuacion (23). Por ejemplo, para
determinar la relacion: pnguranuiy = 1095.21 — 0.0663154T — 0.00302922T2. (37),

el célculo es el siguiente:
P(Ungurahui) = Xw(cocona)Pw) + Xc(cocona)Pc) T Xa(cocona)P ) + Xp(coconayPpy T Xc(cocona)P(chy
Xw(Ungurahui)Powy = 0.8062(997.18 + 3.1439 x 1073T — 3.7574 x 1073T?)
= 803.927 — 0.00253461T — 0.00302922T2. (11-x*)

XC(Ungurahui)p(C) = 00009(24238 - 028063T)

= 2.18142 — 0.000252567T. (12-%)

XG(Ungurahui)p(G) = 00274(92559 - 041757T)

= 25.3612 — 0.0114414T. (13-+%)
Xp(Ungurahui)Ppy) = 0.0034(1330 — 0.518T)

= 4.522 — 0.0017612T. (14-*)
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XCH(Ungurahui)p(CH) = 01621(15991 — 03104‘6T)
= 259.214 — 0.0503256T. (15-+*)
Sumando las ecuaciones (11- ), (12- %), (13- *), (14- * ) y (15- =), se obtuvo la

ecuacion (37), la cual representa la relacion entre la densidad y la temperatura, para el

néctar de ungurahui.

Tabla 22. Resultados de la evaluacion de la densidad.

T P(Aguaje) P(Uungurahui) P(Cocona)
°C kg/m3 kg/m3 kg/m3

20 1102.89 1092.67 1072.16
25 1101.85 1091.66 1071.20
30 1100.66 1090.49 1070.08
35 1099.32 1089.18 1068.80
40 1097.84 1087.71 1067.35
45 1096.21 1086.09 1065.74
50 1094.44 1084.32 1063.97
55 1092.52 1082.40 1062.03
60 1090.46 1080.33 1059.94
65 1088.25 1078.10 1057.68
70 1085.89 1075.72 1055.25
75 1083.39 1073.20 1052.67
80 1080.74 1070.52 1049.92

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22, se muestra los resultados de la evaluacion de la densidad para los
tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura de 20 a 80 °C.
Por ejemplo, el valor de la densidad del néctar de ungurahui a 50 °C, se evalué de la forma

siguiente:

kg

Pungurahuy = 1095.21 — 0.0663154(50) — 0.00302922(50)* = 1084.32—.
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De la misma forma, se puede determinar los demas valores de la densidad de los

tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura de 20 a 80 °C.

p (kg/m?) —e—Densidad para el aguaje
1110.00

—o—Densidad para el ungurahui

1100.00 Densidad para la cocona
1090.00
1080.00
1070.00

1060.00

1050.00

1040.00 >
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

7(°0)

Figura 4. Representacion grafica de la densidad versus la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 4, se muestra la representacion grafica de la densidad versus la

temperatura (ecuaciones (36), (37) y (38)), para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui

y cocona), en un rango de temperatura de 20 a 80 °C.
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Tabla 23. Resultados de la evaluacién de la difusividad térmica.

T a(Aguaje) a(Ungurahui) X(Cocona)
°C m?/s m?/s m?/s

20 1.29 x 1077 1.31x 1077 1.32 x 1077
25 1.31x 1077 1.33 x 1077 1.34 x 1077
30 1.32 x 1077 1.34 x 1077 1.36 x 1077
35 1.34 x 1077 1.36 x 1077 1.37 x 1077
40 1.35 x 1077 1.37 x 1077 1.39 x 1077
45 1.36 x 1077 1.39 x 1077 1.40 x 1077
50 1.38 x 1077 1.40 x 1077 1.42 x 1077
55 1.39 x 1077 1.41 x 1077 1.43 x 1077
60 1.40 x 1077 1.42 x 1077 1.44 x 1077
65 1.41 x 1077 1.43 x 1077 1.45 x 1077
70 1.42 x 1077 1.44 x 1077 1.47 x 1077
75 1.43 x 1077 1.45 x 1077 1.48 x 1077
80 1.44 x 1077 1.46 x 1077 1.49 x 1077

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 23, se muestra los resultados de la evaluacion de la difusividad térmica
para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura de 20
a 80 °C (véase la ecuacion (5)). Por ejemplo, el valor de la densidad del néctar de aguaje

a 40 °C, se evaluo de la forma siguiente:

w
Congaie) = kaguaje) 05376 (7.5c)
guaje) — _ =
Piaguaje)Ce(aguaie)  (1097.84 kg/m?) (3623.30 —kg] °c)

A(Aguaje) = 1.35 X 107"m?/s.
Donde las cantidades k(aguajey = 0.5376(W/(m.°C)), p(aguaje) = 1097.84 kg/m?>

Y Ce(aguajey = 3623.30]/(kg.°C), representan a la conductividad térmica, a la densidad y

el calor especifico del aguaje a 40 °C, respectivamente.
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De la misma forma, se puede determinar los demés valores de la difusividad
térmica de los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en un rango de temperatura
de 20 a 80 °C.

a (m?/s)
1.50E-07 4

1.45E-07

1.40E-07

1.35E-07

—o—Difusividad térmica para el aguaje

1.30E-07 —o—Difusividad térmica para el ungurahui

Difusividad térmica para la cocona

1.25E-07 =
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

r(°0)

Figura 5. Representacion gréfica de la difusividad térmica versus la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia.

En lafigura 5, se muestra la representacion grafica de la difusividad térmica versus
la temperatura (ecuacion (5)), para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), en

un rango de temperatura de 20 a 80 °C.
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CAPITULO V: DISCUSION

Al comparar las tablas 14, 15y 16, se puede observar lo siguiente:

El néctar con menor porcentaje de humedad (77.5 %), es el de aguaje, lo cual es
equivalente en fraccion masica a 0.775.

El néctar con mayor porcentaje de humedad (86.59 %), es el de cocona, lo cual
es equivalente en fraccion masica a 0.8659.

El néctar con menor porcentaje de grasa (0.57 %), es el de cocona, lo cual es
equivalente en fraccion masica a 0.0057.

El néctar con mayor porcentaje de grasa (4.1 %), es el de aguaje, lo cual es
equivalente en fraccién masica a 0.041.

El néctar con menor porcentaje de carbohidratos (12.55 %), es el de cocona, lo
cual es equivalente en fraccion masica a 0.1255.

El néctar con mayor porcentaje de carbohidratos (17.41 %), es el de aguaje, lo

cual es equivalente en fraccion mésica a 0.1741.

En la tabla 18, se puede observar lo siguiente:

Los valores minimos del calor especifico para los tres (3) néctares (aguaje,
ungurahui y cocona) son: 3612.80 J/(kg.°C), 3687.24 ] /(kg.°C) y 3831.95 ]/(kg.°C),
respectivamente, los cuales corresponden a la evaluacion que se ha hecho a 20 °C.
Los valores maximos del calor especifico para los tres (3) néctares (aguaje,
ungurahui y cocona) son: 3651.48 J/(kg.°C), 3724.56 ] /(kg.°C) y 3866.52 ]/(kg.°C),

respectivamente, los cuales corresponden a la evaluacion que se ha hecho a 80 °C.

Por lo observado en las tablas 14, 15, 16 y 18, el componente que mayor aporta al

valor del calor especifico del néctar es la humedad; de esta forma, como el néctar de

cocona es el que tiene mayor porcentaje de humedad entre los tres (3) néctares, su calor

especifico también sera el mayor entre los mencionados néctares (véase también la figura

2). Tambien se puede observar en la figura 2, que, a mayor temperatura, mayor sera el

calor especifico de un néctar, tal como lo mencionan Vargas et al (2020, pp. 140-141), lo

cual prueba la validez de los resultados obtenidos y que se muestran en dichas tablas.

En la tabla 20, se puede observar lo siguiente:
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e Los valores minimos de la conductividad térmica para los tres (3) néctares
(aguaje, ungurahui y cocona) son: 0.5152W/(m.°C), 0.5280 W/(m.°C) y
0.5426W/(m.°C), respectivamente, los cuales corresponden a la evaluacion que se
ha hecho a 20 °C.

e Los valores maximos de la conductividad térmica para los tres (3) néctares
(aguaje, ungurahui y cocona) son: 0.5672W/(m.°C), 0.5835W/(m.°C) y
0.6040 W/(m.°C), respectivamente, los cuales corresponden a la evaluacion que
se ha hecho a 80 °C.

Por lo observado en las tablas 14, 15, 16 y 20, el componente que mayor aporta al
valor de la conductividad térmica del néctar es la humedad; de esta forma, como el néctar
de cocona es el que tiene mayor porcentaje de humedad entre los tres (3) néctares, su
conductividad térmica también sera la mayor entre los mencionados néctares (véase

también la figura 3).

En la tabla 22, se puede observar lo siguiente:

e Los valores minimos de la densidad para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui
y cocona) son: 1080.74 kg/m3, 1070.52 kg/m3y 1049.92 kg/m?3, respectivamente,
los cuales corresponden a la evaluacion que se ha hecho a 80 °C.

e Los valores maximos de la densidad para los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui
y cocona) son: 1102.89 kg/m3, 1092.67 kg/m3y 1072.16 kg/m3, respectivamente,

los cuales corresponden a la evaluacion que se ha hecho a 20 °C.

Por lo observado en las tablas 14, 15, 16 y 22, los componentes que menor y mayor
aportan al valor de la densidad del néctar son la humedad y los carbohidratos,
respectivamente; de esta forma, como el néctar de aguaje es el que tiene menor porcentaje
de humedad y mayor porcentaje de carbohidratos entre los tres (3) néctares, su densidad

también sera la mayor entre los mencionados néctares (véase tambien la figura 4).

En la tabla 23, se puede observar lo siguiente:
e Los valores minimos de la difusividad térmica para los tres (3) néctares (aguaje,
ungurahui y cocona) son: 1.29 x 1077 m?/s, 1.31 X 1077 m?/sy 1.32 x 10~7 m? /s,

respectivamente, los cuales corresponden a la evaluacion que se ha hecho a 20 °C.
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e Los valores maximos de la difusividad térmica para los tres (3) néctares (aguaje,
ungurahui y cocona) son: 1.44 x 1077 m?/s, 1.46 X 1077 m?/s y 1.49 x 10~7 m? /s,

respectivamente, los cuales corresponden a la evaluacion que se ha hecho a 80 °C.

Por lo observado en las tablas 14, 15, 16 y 23, el componente que mayor aporta al
valor de la difusividad térmica del néctar es la humedad; de esta forma, como el néctar de
cocona es el que tiene mayor porcentaje de humedad entre los tres (3) néctares, su
difusividad térmica también sera la mayor entre los mencionados néectares (véase también
la figura 5). La cantidad de energia requerida para el tratamiento térmico de un néctar es
directamente proporcional a la masa y al calor especifico del mismo, tal como se indica

en la siguiente ecuacion (Cedefio, 2018, p. 143):

Ty

E(Néctar) = Mpyéctar J Ce(Néctar)dT- (39)
T;

Donde Ensctar), Mectar Y Ce(Néctar), SON la energia requerida para el tratamiento
termico, la masa y el calor especifico del néctar. Las cantidades T; y Ty son las
temperaturas al inicio y al final del tratamiento térmico. Como el néctar de cocona, es el
que tiene mayor calor especifico entre los tres (3) néctares; por tanto, la cantidad de
energia para su tratamiento térmico, también serd la mayor entre los dichos néctares.
Entonces si se quisiera tratar térmicamente 100 kg de néctar de cocona, la cantidad de

energia requerida para este proceso, se calcularia como indica la ecuacion (39).

Tr

E(Cocona) = Mcocona f Ce(Cocona)dT
T;

80

E(Goconay = (100) |  (3826.76 + 0.180199T + 0.00396016T2)dT
20

0.180199 0.00396016

E(cocona) = (100) {3826.76(80 —20) +———1[(80)* — (20)’] + 3 [(80)3 — (20)3]}

E(cocona) = 2:30812 x 107 ] = 23081.2 K.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

e Se ha evaluado la composicion quimica (humedad, ceniza, grasa, proteina y
carbohidratos) de néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana
(aguaje, ungurahui y cocona), siendo entre los tres (3) néctares, el de aguaje y el
de cocona los que tienen el menor (77.5 %) y mayor (86.59 %) porcentaje de
humedad. Los néctares con menor (0.57 %) y mayor (4.1 %) porcentaje de grasa
fueron el de cocona y el de aguaje, respectivamente. De la misma forma los
néctares que resultaron con menor (12.55 %) y mayor (17.41 %) porcentaje de
carbohidratos, fueron el de coconay el de aguaje, respectivamente. De esta forma
se prueba la primera hipoétesis especifica y la vez se estd cumpliendo con el primer

objetivo especifico.

e Se ha evaluado la relacién entre el calor especifico y la temperatura, en un rango
de 20 a 80 °C, para cada uno de los tres (3) néctares de frutales nativos de la
Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona); siendo entre los (3) néctares, el

de cocona y el de aguaje, los que tienen el mayor (3866.52 ]/(kg."C)) y menor
(3651.48 ]/(kg.°C)) calor especifico evaluado a 80 °C, respectivamente,

probando de esta forma la segunda hipétesis especifica y la vez cumpliendo con

el segundo objetivo especifico.

e El calor especifico de un néctar, depende en mayor proporcion de la humedad que
de los otros componentes (ceniza, grasa, proteina y carbohidratos); de esta forma,
como el néctar de cocona es el que tiene el mayor porcentaje de humedad entre
los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), su calor especifico también es
el mayor entre los mencionados néctares. Tambien se puede decir, que, a mayor

temperatura, mayor sera el calor especifico de un néctar.

¢ Se ha evaluado la relacién entre la conductividad térmica y la temperatura, en un
rango de 20 a 80 °C, para cada uno de los tres (3) néctares de frutales nativos de
la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona); siendo entre los (3) néctares,

el de cocona y el de aguaje, los que tienen la mayor (0.6040 W/(m. °C)) y menor

(0.5672 W/(m.°C)) conductividad térmica evaluada a 80 °C, respectivamente,
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probandose de esta manera la tercera hipotesis especifica y la vez cumpliendo con
el tercer objetivo especifico.

La conductividad térmica de un néctar, depende en mayor proporcion de la
humedad que de los otros componentes (ceniza, grasa, proteina y carbohidratos);
de esta manera, como el néctar de cocona es el que tiene el mayor porcentaje de
humedad entre los tres (3) néctares (aguaje, ungurahui y cocona), su
conductividad térmica también es la mayor entre los mencionados néctares.
Tambien se puede mencionar, que, a mayor temperatura, mayor sera la

conductividad térmica de un néctar.

Se ha evaluado la relacién entre la densidad y la temperatura, en un rango de 20
a 80 °C, para cada uno de los tres (3) néctares de frutales nativos de la Amazonia
Peruana (aguaje, ungurahui y cocona); siendo entre los (3) nectares, el de aguaje
y el de cocona, los que tienen la mayor (1102.89 kg/m3) y menor
(1072.16 kg/m3) densidad evaluada a 20 °C, respectivamente, probandose de
este modo la cuarta hipotesis especifica y la vez cumpliendo con el cuarto objetivo
especifico. Tambien se puede concluir, que, a mayor temperatura, menor sera la

densidad de un néctar.

Se ha evaluado la relacion entre la difusividad térmica y la temperatura, en un
rango de 20 a 80 °C, para cada uno de los mencionados néctares; siendo entre los
tres (3) néctares, el de cocona y el de aguaje, los que tienen la mayor
(1.49 x 1077 m?/s) y menor (1.44 x 10~7 m?/s) difusividad térmica evaluada a
80 °C, respectivamente, probandose de esta manera la quinta hip6tesis especifica

y la vez cumpliendo con el quinto objetivo especifico.

De esta forma se concluye el presente trabajo de tesis, en el cual se evalud la
relacion de cada una de las propiedades termofisicas (calor especifico,
conductividad térmica, densidad y difusividad térmica), con la temperatura, para
néctares de tres frutales nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y
cocona), realizando previamente el analisis fisicoquimico correspondiente;

probando y cumpliendo de esta forma la hipdtesis general y el objetivo general.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer otros estudios sobre propiedades termofisicas (calor
especifico, conductividad térmica, densidad y difusividad térmica) de néctares de
otros frutales nativos de la Amazonia Peruana, como el araza, el camu-camu y el

copoazd.

e Para determinar la cantidad de energia requerida y a la vez hacer un escalamiento
a nivel industrial en el tratamiento térmico de los tres (3) néctares de frutales
nativos de la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona), se recomienda
hacer uso de la ecuacion (39) y de las siguientes ecuaciones del calor especifico:
Ce(aguaje) = 3604.69 + 0.345667T + 0.00299T2. (30)

Ce(Ungurahui) = 3680.09 + 0.291046T + 0.00331024T2. (31)
Ce(Cocona) = 3826.76 + 0.180199T + 0.00396016T2. (32)

e Paraevaluar los mecanismos de transferencia de calor que se dan en el tratamiento
térmico de los tres (3) néctares de frutales nativos de la Amazonia Peruana
(aguaje, ungurahui y cocona), se recomienda hacer uso de las siguientes
ecuaciones de la conductividad térmica:

K (aguaje) = 0487554 + 0.00150898T — 6.41678 x 107°T2. (33)

K(Ungarahui) = 0499092 + 0.001577T — 6.52184 x 107°T2. (34)
K(Coconay = 0.52152 + 0.00168851T — 6.66008 x 107°T2. (35)

o Para determinar la capacidad de los equipos, haciendo un escalamiento a nivel
industrial en el tratamiento térmico de los tres (3) néctares de frutales nativos de
la Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui y cocona), se recomienda hacer uso de
las siguientes ecuaciones de la densidad:

P(aguaje) = 1105.62 — 0.0780241T — 0.00291199T2. (36)
P(Ungurahui) = 1095.21 — 0.0663154T — 0.00302922T2. (37)

P(Cocona) = 1074.37 — 0.04533T — 0.00325353T2. (38)

e Se recomienda hacer uso de la ecuacion (5) para evaluar los valores de la

difusividad térmica de un néctar, en un rango de 20 a 80 °C.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

difusividad térmica y la temperatura,
de néctares de tres frutales nativos de
la  Amazonia Peruana (aguaje,
ungurahui y cocona)?

difusividad térmica y la
temperatura, de néctares de tres
frutales nativos de la Amazonia
Peruana (aguaje, ungurahui y
cocona).

la difusividad térmica y la
temperatura, de néctares de tres
frutales nativos de la Amazonia
Peruana (aguaje, ungurahui y cocona).

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable Tipo de investigacion
¢Es posible evaluar la relacion de cada | Evaluar la relacion de cada una de las | Si, es posible evaluar la relacion de cada independiente De acuerdo a los datos
una de Ias’ propiedades termqfisicas propigdades termofisicas l(calor una de Ias, propiedades termqfl’sicas empleados, la presente
(calqr espec|f_|co,_c<_)nduc@V|d_ad térmica, espe_cn‘lco, _cor_}d_ucthlEjad_ térmica, (calo_r espec|f_|co,_c9nduct,|V|d_ad térmica, investigacion es cuantitativa,
densidad y difusividad térmica), con la | densidad y difusividad térmica), con la | densidad y difusividad térmica), con la . o , .
temperatura, de néctares de tres frutales | temperatura, de néctares de tres | temperatura, de néctares de tres frutales T: Temperatura c segun el Objem,lo gengral £s
nativos de la Amazonia Peruana, | frutales nativos de la Amazonia | nativos de la Amazonia Peruana, aplicada y segln el nivel de
realizando previamente el andlisis | Peruana, realizando previamente el | realizando previamente el analisis K profundizacion es explicativa
fisicoquimico correspondiente? anélisis fisicoquimico | fisicoguimico correspondiente. con disefio correlacional.
correspondiente.

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variables
e ;Es posible evaluar la composicion | e Evaluar la composicion quimica de | e Si, es posible evaluar la composicion dependientes

quimica de néctares de tres frutales néctares de tres frutales nativos de quimica de néctares de tres frutales

nativos de la Amazonia Peruana la Amazonia Peruana (aguaje, nativos de la Amazonia Peruana

(aguaje, ungurahui y cocona)? ungurahui y cocona). (aguaje, ungurahui y cocona). . °

) . by - : - S C,: calor ]/ (kg.°C)
e (Esposible evaluar la relacién entre el | o Evaluar la relacion entre el calor | e Si, es posible evaluar la relacién entre et

calor especifico y la temperatura de especifico y la temperatura de el calor especifico y la temperatura de especifico.

néctares de tres frutales nativos de la néctares de tres frutales nativos de la néctares de tres frutales nativos de la

Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui Amazonia Peruana (aguaje, Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui

y cocona)? ungurahui y cocona). y cocona).
o (Esposible evaluar larelacionentre la | o Evaluar la relacion entre la | e Si, es posible evaluar la relacion entre | k: conductividad W/(m.°C)

conductividad térmica y la conductividad térmica y la la conductividad térmica y la térmica. Figura 1. Esquema del disefo de investigacion.

temperatura, de néctares de tres temperatura, de néctares de tres temperatura, de néctares de tres

frutales nativos de la Amazonia frutales nativos de la Amazonia frutales nativos de la Amazonia

Peruana  (aguaje, ungurahui vy Peruana (aguaje, ungurahui y Peruana (aguaje, ungurahui y cocona). Poblacion

cocona)? cocona). ) : 3 o Estd constituida por los
e ;Esposible evaluar larelacion entre la | e Evaluar larelacion entre la densidad | e Si, es posible evaluar la relacién entre p: densidad. kg/m néctares de los tres

densidad y la temperatura, de néctares y la temperatura, de néctares de tres la densidad y la temperatura de (3) frutales nativos de la

de tres frutales nativos dela Amazonia frutales nativos de la Amazonia nectares,de tres frutales nativos de Ia} Amazonia Peruana (aguaje,

Peruana  (aguaje, ungurahui vy Peruana (aguaje, ungurahui y Amazonia Peruana (aguaje, ungurahui .

A ungurahui y cocona).

cocona)? cocona). y cocona). a: difusividad m?/s

o (Esposible evaluar larelaciénentre la | e Evaluar la relacion entre la | e Si, es posible evaluar la relacion entre térmica Muestra

Esta constituida por el 100 %
de la poblacién.
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Anexo 2. Hoja de calculo para el calor especifico.

Graficos T F =SERIES{"Ce para el ungurahui";Ce!SB512:5B8524;Ce 150512:50524;2)

A B C D E F , G , H , [ , ) , K , L | M| N , 0]
1 [ O
2
3 | Cotaguaie = 3604.69 + 0.345667T + 0.,00299T2. (30) 3;0%1‘3' ©)
4 .
> C.(ungurahui} = 3680.09 = 02910467 + 0.003310247°. (31)
6 | 3850.00 MM//
;— Coicocona) = 3826.76 + 0.180199T + 0.00396016T=. (32)
7 3800.00 —i—Ce para el agnaje
10 I Cojagnisy | CoUngumtmi) Ce(Cocons)
n =C Tikg°C)  Tike°C) Tike.°C) —+—Ce para el ungurahui
12| 20 3612.80 1687.24]  3831.03 Y 3750.00
13 25 | 361520 | 368044 383374 —*Cepara la cocoma
14 30 3617.75 3691.80 3835.73
15 | 35 362045 3604 33| 3837.02 3700.00
16 | 40 3623 30 3607.03| 384030
17 45 3626.30 360080  3842.80
18 50 362045 370202 384567 3650.00
19 55 3632.75 3706.11|  3848.65 ’__'__.r—/‘
20 | 60 3636.19 370947 3851.83
21 65 3639.79 371299 3855.20 3600.00
2 70 3643.54 3716.68 3858.78 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70O 75 B0
23: 75 364743 372054  3862.53 T(°C)
24 80 3651.48 372456 386652 O 9,

Humedad Ceniza | Grasa | Proteina Ce | k | Densidad Difusividad | ) [4]
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Anexo 3. Hoja de célculo para la conductividad térmica.

Graficod  ~ I =SERIES("k para el ungurahui”;k!5B512:5B524;k!15D512:50524;2)

A B C D E | F | 6 | H [ | ) K L M | N | 0 |
2
3| E(W/(m."C))
= — —eml
. Kiazuaie) = 0487554 +0.00150898T — 6.41678 x 107°T*. (33) 0.6100
5 .o
| = 0.6000 —i—k para el agnaje ——

= _ Bm
6 | Kiungusabus = 0499092 4 0.001577T — 6.52184 x 107°T~. (34) Lok para 4 mnghrahui =
7| 0.5900 L o
2 = o —0—k para la cocona -~
| Kicocona) = 0:52152 + 0.00168851T — 6.66008 x 107°T>. (35)
9 0.5800
10 T Fagsia Ko | Ficomny
1 °C Wim.°C) W/(m.°C) W/(m.°C) 0.5700
12 20 0.5152 0.5280 0.5426
13 25 | 05213 | 05344 [ 05496 ) 05600
14 30 0.5270 | 0.5403 0.3362
1{ 35 0.5323 0.5463 0.5623 0.5500
16 40 05376 | 05517 | 0.5684 05400 |
17 | 45 0.5425 0.5569 0.5740
18 50 0.5470 | 0.5616 | 0.5793 0.5300 oL
19 55 0.5511 0.5661 0.5842
20 60 05530 | 05702 | 0.5880 0.5200
2 65 0.5583 05740 | 05931
2 70 05617 | 05775 | 05971 0.5100
23 | 75 0.5646 0.5807 0.6007 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2| 80 0.5672 | 0.5835 | 0.6040 reo)
25 O O
Humedad | Ceniza | Grasa | Proteina | Ce | k | Densidad Difusividad | @ [4]
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Anexo 4. Hoja de célculo para la densidad.

Grafico 1 5 =SERIES("Densidad para el aguaje”;Densidad |5B512:58524; Densidad 15C512:5C524;1)

A B | ¢ D E F G H | , ) K| L | M N | 0 |
2 .

— _ = . p (kg/m®) . .
3 Piaguaiel = 1105.62 — 0.0780241T7 — 0.00291199T=. (36) ——Densidad para el aguaje
1 1110.00
5 | Piungurabuy) = 109521 — 0.0663154T — 0.00302922T°. (37) d ——Densidad para el ungurahui
& 1100.00
7 g ——Densidad para la cocona
= Picocona) = 1074.37 — 0,04533T — 0.00325353T-. (38) :
9| 1090.00
10 T Plagsis) P Ungusimi) P (Cosons)

n °C kgm®  kgm’  kgm® 1080.00

12| 20 1102.80 | 100267  1072.16 ;

13 25 1101.85 | 109166  1071.20

14 30 1100.66 | 1090.49  1070.08 1070.00

15 | 35 100032 | 1089.18  1068.80

16 40 1007.84 | 1087.71  1067.33

17| 45 100621 | 108600  1065.74 106000

18| 50 1004 44 | 108432  1063.97

19 55 100252 | 108240  1062.03 1050.00

20 | 60 100046 | 108033  1050.04

21| 65 108825 | 1078.10  1057.68

2 70 1085.89 | 1075.72  1055.25 1040.00

24| 80 1080.74 | 1070.52 1049.92 o

28 Yy )
Humedad Ceniza | Grasa | Proteina | Ce | k | Densidad Difusividad | ) [4]
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Anexo 5. Hoja de célculo para la difusividad térmica.

=SERIES("Difusividad térmica para la cocona";Difusividad!5B512:58524; Difusividad | SE512:5E524;3)

Grafico 1 7 Fe

A | B | C ] | E | F | G | H | | | ] | K | L | il | M | 0]
B Cr r
7 a=——. (3) a(m?/s
2 2C ':: ! )
9| 1.50E-07
10| T A(dzmiy) | F(Ungeiwi) | GiCocons)
1 | “C ms ms ms
12 20 129E-07 = 131E-07 | 132E-07 LA4SE-07
13 | 25 1.31E-07 1.33E-07 1 34E-07
14 | 30 1.32E-07 1.34E-07 1.36E-07
15 | 35 1.34E-07 1.36E-07 1.37E-07 1.40E-07
16 | 40 1.35E-07 1.37E-07 1.39E-07
17 | 45 1.36E-07 1.30E-07 1 40E-07 )
- . ECOARELGE L3507
9 | 55 . . . _al Tifakive o .
0 60 | 40E-07 | 42E-07 | 44E-07 Difosividad térmica para el aguaje
21 65 1.41E-07 143E-07 1.45E-07 ——o—Difusividad térmica para el ungurahui
22 | 70 142E-07 | 144E-07 | 147E-07 1.30E-07
23 75 1.43E-07 1.45E-07 1.48E-07 —&—Difusividad térmica para la cocona
24 80 1 44E-07 1 46E-07 1 49E-07
= 1.25E-07
26 | 20 25 40 45 50 55 60 65 70 75 80
27 a
% b _T(0)
29

| Humedad | Ceniza Grasa Proteina | Ce | k | Densidad | Difusividad | ) [4]
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Anexo 6. Andlisis fisicoquimico del néctar de aguaje.

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INFORME DE ENSAYO N° 003-2021

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre

Goldy Aymé Padilla Sdanchez
Eusebio Getulio Marin Barros

Direccion -
Telefax --
II DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 03/2021
Fecha de solicitud de servicio 10/12/21

Servicio solicitado

Andlisis fisico quimico

II. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto Néctar de aguaje
Numero de muestra UNO (01)
Tamafio de muestra 500 gr.
Muestra Proporcionada por el cliente
Codigo i %83
Forma de presentacion Envasado bolsa de polietileno
Fecha de produccién -.-
Fecha de vencimiento -
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO
Ensayo fisico quimico RESULTADOS %
Humedad 77.50
Ceniza 0.30
Grasa 4.10
Proteina 0.69 /,'
Carbohidratos 17.41 e

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Pert www.m;é;;iéluiios.ecl_ﬁ.;e '

Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto
Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.
“CEPRESE COCAL”
NORMA QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD
N.T.P. 206.011
N.T.P. 206.012
A.0.A.C 960.32
ITINTEC-N.T.N.201.021
METODOS USADOS
e Gravimetria
e Kjeldhal
e Cilculo
NOTA:
° Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de

CEPRESE — COCAL DE LA FIIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 17 de diciembre/de 2921

Bireaéh:—cal—le_li‘ré;e Ne 61 (flﬁuitos, Pert www.unépiquitos—.g&upe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Anexo 7. Andlisis fisicoquimico del néctar de ungurahui.

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INFORME DE ENSAYO N° 002-2021
| & DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Goldy Aymé Padilla Sianchez
Eusebio Getulio Marin Barros

Direccion -
Telefax -

II DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 02/2021
Fecha de solicitud de servicio 10/12/21
Servicio solicitado Andlisis fisico quimico
Il DATOS DEL PRODUCTO
Nombre del producto Néctar de ungurahui
Numero de muestra UNO (01)
Tamafio de muestra 500 gr.
Muestra Proporcionada por el cliente
Codigo “X”
Forma de presentacion Envasado bolsa de polietileno
Fecha de produccion -
Fecha de vencimiento -.-
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo fisico quimico RESULTADOS %

Humedad 80.62
Ceniza 0.09
Grasa 2.74
Proteina 0.34 \
Carbohidratos 1621 i)

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto
Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.
“CEPRESE COCAL”
NORMA QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD
N.T.P. 206.011
N.T.P. 206.012
A.0.A.C 960.32
ITINTEC-N.T.N.201.021
METODOS USADOS
e Gravimetria
e Kjeldhal
e Cilculo
NOTA:
° Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de

CEPRESE — COCAL DE LA FIIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 17 de diciembre/de 2921

Direccién: calle Freyre Ne 6l b?lﬁuitos, Pert www.unhpiquitos—.é&upe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Anexo 8. Andlisis fisicoquimico del néctar de cocona.

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INFORME DE ENSAYO N° 001-2021

L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre Goldy Aymé Padilla Sanchez
Eusebio Getulio Marin Barros

Direccién -
Telefax --

II DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 01/2021
Fecha de solicitud de servicio 10/12/21
Servicio solicitado Andlisis fisico quimico
II. DATOS DEL PRODUCTO
Nombre del producto Néctar de cocona
Numero de muestra UNO (01)
Tamafio de muestra 500 gr.
Muestra Proporcionada por el cliente
Codigo “wr
Forma de presentacion Envasado bolsa de polietileno
Fecha de produccién -
Fecha de vencimiento -
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo fisico quimico RESULTADOS %

Humedad 86.59
Ceniza 0.10
Grasa 0.57
Proteina 0.19
Carbohidratos 12.55

Direccién: calle F_r;yré_N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

NORMA QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD
N.T.P. 206.011

N.T.P. 206.012

A.0.A.C 960.32

ITINTEC-N.T.N.201.021

METODOS USADOS
e Gravimetria
e Kjeldhal
e Cilculo

NOTA:

° Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la autorizacion de
CEPRESE — COCAL DE LA FIIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 17 de diciembre/de 2921

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Perd www.unapiquitos.cdu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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Anexo 9. Descripcion del método gravimétrico.

El andlisis gravimétrico o gravimetria consiste en determinar la cantidad proporcionada
de un elemento, radical o compuesto presente en una muestra, eliminando todas las
sustancias que interfieren y convirtiendo el constituyente o componente deseado en un
compuesto de composicion definida que sea susceptible de pesarse. La gravimetria es
un método analitico cuantitativo, es decir, que determina la cantidad de sustancia
midiendo el peso de la misma con una balanza analitica y sin llevar a cabo el analisis por

volatilizacién. El analisis gravimétrico es uno de los métodos mas exacto y preciso.

Los célculos se realizan con base en los pesos atomicos y moleculares y se fundamentan
en una constancia en la composicion de sustancias puras y en las relaciones ponderales

(estequiometria) de las reacciones quimicas.

Métodos utilizados en el analisis gravimétrico

Método por precipitacion

Esta técnica se basa en la precipitacion de un compuesto de composicion quimica
conocida, tal que su peso permita calcular mediante relaciones,
generalmente estequiométricas, la cantidad original de analito en una muestra. En este
tipo de analisis suele prepararse una solucion que contiene al analito, ya que este se
encuentra en la solucién madre, a la que posteriormente se agrega un agente precipitante,
el cual es un compuesto que reacciona con el analito en la solucion para formar un
compuesto de muy baja solubilidad. En seguida se realiza la separacion del precipitado

de la solucién madre empleando técnicas especificas.

Meétodo por volatilizacion

En este método se miden los componentes de la muestra, que son o pueden ser volatiles.
El método serd directo si evaporamos el analito y lo hacemos pasar a través de una
sustancia absorbente que ha sido previamente pesada, asi la ganancia de peso
correspondera al analito buscado; el método serd indirecto si volatilizamos el analito y
pesamos el residuo posterior a la volatilizacion, asi la pérdida de peso sufrida corresponde

al analito que ha sido volatilizado.
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Anexo 10. Determinacion de proteina por el método de Kjeldah.

El método de Kjeldahl se utiliza para la determinacion del contenido de nitrdgeno en
muestras organicas e inorganicas. Desde hace méas de 100 afios se esta utilizando el
método de Kjeldahl para la determinacion del nitrogeno en una amplia gama de muestras.
La determinacion del nitrogeno Kjeldahl se realiza en alimentos y bebidas, carne, piensos,
cereales y forrajes para el calculo del contenido en proteina. También se utiliza el método

Kjeldahl para la determinacion de nitrdgeno en aguas residuales, suelos y otras muestras.

El método de Kjeldahl consta de tres etapas:

Digestion.

El objetivo del procedimiento de digestion es romper todos los enlaces de nitrogeno de la
muestra y convertir todo el nitrégeno unido organicamente en iones amonio (NH}). El
carbono organico y el hidrogeno forman dioxido de carbono y agua. En este proceso la
materia organica se carboniza dando lugar a la formacion de una espuma negra. Durante
la digestion, la espuma se descompone y finalmente se convierte en un liquido claro que
indica que la reaccién quimica ha terminado. Para ello, la muestra se mezcla con &cido
sulfurico a temperaturas entre 350 y 380 °C. Cudnto mas alta sea la temperatura, mas
rapido sera el proceso de digestion. La digestion también se puede acelerar con la adicion
de sales y catalizadores. Se afiade sulfato de potasio para aumentar el punto de ebullicion
del &cido sulfarico y se afiaden catalizadores para aumentar la velocidad y la eficiencia
del procedimiento de digestién. También se pueden afiadir agentes oxidantes para mejorar

aun mas la velocidad.

Catalizador

Proteina (_N) + H2504 _— (NH4)2$04 + C02 + Hzo

Una vez la digestion ha finalizado, se deja enfriar la muestra a temperatura ambiente, se
diluye con agua y se trasvasa a la unidad de destilacion.

Destilacion
Durante el proceso de destilacion los iones amonio (NHZ) se convierten en amoniaco
(NH3) mediante la adicion de un alcali (NaOH). El amoniaco (NH;3) es arrastrado al vaso

receptor por medio de una corriente de vapor de agua.
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(NH,),S0, + 2NaOH — 2NH;(gas) + Na,S0, + 2H,0

El vaso receptor para el destilado se llena con una solucion absorbente para capturar el

gas amoniaco disuelto.

La solucién absorbente mas comun es el acido borico [B(OH)3] en solucion acuosa al
2 — 4 %. El amoniaco es capturado cuantitativamente por la solucion de acido borico

formando iones amonio solvatados.

B(OH); + NH; + H,0 — NH} + B(OH);

También pueden utilizarse otros &cidos, dosificados con precision, como el acido

sulfurico o clorhidrico para capturar el amoniaco en forma de iones amonio solvatados.

H,S0,(total) + 2NH; — SO;% + 2NH}

Titulacion
La concentracion de los iones amonio capturados puede determinarse por medio de dos

tipos de valoracion:

e Cuando se utiliza el acido borico como solucion absorbente, posteriormente se lleva a
cabo una valoracion &cido-base utilizando una solucion estandarizada de &cido
sulfurico o clorhidrico y una mezcla de indicadores. El rango de concentracion de la
solucion utilizada varia entre 0.01 N a 0.5 N dependiendo de la cantidad de iones
amonio presentes. El punto final de la valoracion también se puede determinar
potenciométricamente con un electrodo de pH. Esta valoracion se Ilama valoracién

directa.

B(OH); + HX(acido fuerte) — X~ + B(OH); + H,0

e Cuando se utiliza una solucion valorada de acido sulfarico como solucion absorbente,
el &cido sulfarico residual (es decir, el exceso que no reacciona con NH;) se valora

con una solucion estandarizada de hidroxido sédico y la cantidad de amoniaco se
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calcula por diferencia. Esta valoracion se llama valoracion indirecta o por retroceso.

H,S0,(residual) + 2NaOH — S0;% + 2Na* + H,0
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