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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en los Laboratorios de procesos
agroindustriales y control de calidad de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la UNAJMA e instalaciones del Laboratorio de Analisis Quimico
de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. Se determind el efecto
de la concentracion de esteviésido y goma xantan en las propiedades reoldgicas
(densidad y viscosidad) y aceptabilidad del néctar de aguaymanto (Physalis
peruviana L.). Se elaboré el néctar utilizando pulpa de aguaymanto, esteviosido
(1%, 1.5% y 2%) y goma xantan (0.04%, 0.07% y 0.1%), determinandose las
propiedades reoldgicas utilizandose un viscosimetro rotacional para la viscosidad
y el densimetro para la densidad. La aceptabilidad general del néctar de
aguaymanto se realizé con panelistas (40) los cuales fueron consumidores del
producto. Se desarrollé un disefio experimental factorial 32, con 3 repeticiones y
para la parte sensorial se utilizé la prueba de Friedman. La concentracién de la
goma xantan y esteviésido influyé significativamente en la viscosidad del néctar
de aguaymanto (Physalis Peruaviana L.); sin embargo para la densidad el factor
esteviésido y goma xantan, asi como las interacciones de ambos, no tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre la densidad, con un nivel de confianza
del 95%, asi mismo la aceptabilidad general del néctar segun ranqueo fue 267.0
(estevidsido 2.0 % y goma xantan de 0.4 %) y (esteviésido 2.0 % y goma xantan

de 0.10 %) que corresponde a un puntaje mayor.
PALABRAS CLAVES: néctar, aguaymanto, esteviosido, goma xantan,

propiedades reologicas.

Xii



ABSTRACT

The present research was carried out in the Laboratories of agroindustrial
processes and quality control of the Professional School of Agroindustrial
Engineering of UNAJMA and facilities of the laboratory of Chemical Analysis of the
National University San Antonio Abad of Cusco.The effect of the concentration of
stevioside and xanthan gum on the rheological properties (density and viscosity)
and acceptability of the aguaymanto nectar (Physalis peruviana L.) was
determined by using the rheological analysis method using a rotational viscometer
To determine the viscosity and densimeter for density, and the general
acceptability of aguaymanto nectar was determined with 40 panelists. The
experimental design applied in the research was factorial type 32, with 3 replicates
for treatment (27 experimental units). One of them experimental design was
developed at a stevioside concentration (three levels 1%, 1.5% and 2%) and
xanthan gum concentration (three levels 0.04%, 0.07% and 0.10%), these levels
were combined with each other and obtained Nine treatments. The concentration
of xanthan gum and stevioside strongly influence the viscosity of aguaymanto
nectar (Physalis Peruaviana L.); however, in density it can be stated that the
stevioside and xanthan gum factor, as well as the interactions of both, do not have

a statistically significant effect on density, with a 95% confidence level.
Key Words: Acceptability, aguaymanto, stevioside, xanthan gum,

Nectar, rheological properties.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Los edulcorantes naturales constituyen una excelente alternativa en la industria
alimenticia, se empleé desde hace varios afios productos quimicos como el
aspartamo, acelsufame-K, sacarina o ciclamato, la inocuidad de estas sustancias
ha estado siempre como tema de discusion en los principales foros académicos
alimenticios, generando desconcierto entre los consumidores de productos bajos
en calorias, e incluso multiples dudas entre las propias autoridades reguladoras
(Alonso, 2010).

Estevidsido es un edulcorante natural no nitrogenada extremadanamente dulce en
su estado puro es 300 veces mas dulce que la sacarosa y su principal beneficio
del estevidsido se encuentra en el tratamiento de diabetes; sabemos que esta
enfermedad causa la muerte a millones de personas por afio en todo el mundo,
es por eso muchos organizaciones encargados de la salud humana apuntan a
modificar el estilo de vida de los pacientes suprimiendo el consumo de azucar
volcandose al uso de sustitutos de insulina reduciendo la glucosa de la sangre
(Alonso, 2010).

La goma xantan es producido por exudaciones provocadas en el vegetal por
rupturas, descortezado o en forma natural. Por un proceso llamado gomosis, la
célula se descompone por procesos enzimaticos originado las gomas. Son
frecuentes representantes de la familia leguminosas en regiones semiaridas
(Garcia F., 2000).

En la industria farmacéutica y Cosmética la goma xantan se usa como agente
emulsificante y para dar cuerpo; los productos de cuidado personal como champa,
cremas, lociones, maquillaje, productos de cuidado capilar y dentifrico que puede

formularse con goma (Calvo, 2005).

El Aguaymanto también es conocida como tomate silvestre (Physalis peruviana
L.), pertenece a la familia de las solanaceas, es decir posee caracteristicas
similares a la familia de la papa, el tomate y el tabaco, aun cuando su crecimiento
es arbustivo. Es una planta silvestre originaria del Peru crece entre los 1800 y
2800 m.s.n.m. temperatura promedio entre los 13 - 18 °C. Se cultiva en zonas

tropicales y subtropicales el cultivo se propaga por semillas, para lo cual requiere
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desarrollar semilleros para su germinacion y posterior trasplante al terreno
definitivo el tiempo entre la iniciacion del semillero y la primera cosecha es de
aproximadamente 8 meses. Periodo produccion de la planta es de ocho a once
meses a partir de entonces disminuye en la productividad y calidad de la fruta
(Dimitri, 1995).

El néctar es un producto pulposo, sin fermentar destinado al consumo directo,
obtenido de la mezcla del zumo de frutas y/o toda parte comestible molida y/o
tamizada de frutas maduras y sanas concentradas o sin concentrar; con agua,
agua, azucar y/o miel y conservado por medios fisicos exclusivamente (CODEX
Alimentario General, 2005).

Muchos alimentos presentan propiedades reoldgicas en liquido, en el sentido que
no resisten esfuerzos de cizalladura: leche, miel, aceite, zumos, incluso
mantequilla, etc. Estos productos se transportan a menudo mediante bombeo y es
necesario, en consecuencia, conocer lo mas claramente posible su
comportamiento en situacion de flujo, y por tanto su viscosidad, ademas la
viscosidad es una componente importante de las caracteristicas sensoriales y en
consecuencia de la textura (Claude Roudot, 2004).

1.1. Justificacion de lainvestigacion

La presente investigacion de tesis se utiliz6 esteviésido como un endulzante
natural con bajo poder cal6rico y la goma xantan como espesante en la
elaboracion de néctar de aguaymanto. El Physalis peruviana L. es una fruta
conocido por los incas y su origen se atribuye a los valles bajos andinos del Perq,
la fruta es redonda — ovoide, del tamafio de una uva grande, piel lisa, ceracea,
brillante y de color amarillo dorado- naranja; o verde segun la variedad; su pulpa
es jugosa con semillas amarillas pequefias y suaves; crece en una zona de clima

templado muy favorable para el aguaymanto.

Se determiné efectos de la concentracion de las propiedades reoldgicas del néctar
de aguaymanto utilizando el viscosimetro rotacional y densimetro y se determind
la aceptabilidad general del néctar, luego el analisis de los datos estadisticamente

mediante Statgraphics Centurion XV-II en version prueba.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos generales

e Determinar el efecto de la concentracion de estevidsido y goma xantan en
las propiedades reoldgicas y aceptabilidad del néctar de Aguaymanto

(Physalis Peruviana L.).
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar las propiedades Reoldgicas (densidad p y viscosidad ) del
néctar de Aguaymanto (Physalis Peruviana L.).

e Determinar la aceptabilidad general del néctar de aguaymanto (Physalis
Peruviana L.)

1.3. Problema

¢, Cual sera el efecto de la concentracion del estevidsido y la goma xantan en las
propiedades reologicas y la aceptabilidad del néctar de Aguaymanto (Physalis
peruviana L.)?

1.4. Hipétesis

¢La concentracion de estevidsido y goma xantan, influyen en las propiedades

reoldgicas y la aceptabilidad del néctar del aguaymanto (Physalis peruviana L.)?

16



CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

Mendoza Ch. , (2012) analizé una de las frutas con mayor potencial de mercado
como es la uchuva (Physalis peruviana) determinando sus caracteristicas
fisicoquimicas y dimensionales en términos de color, Brix, actividad de agua, pH,
acidez titulable, densidad de 1.1031, viscosidad, contenido de &cido ascorbico,
sélidos totales y azucares reductores totales. En el mercado rural de Silvia (Cauca)
el ecotipo de la uchuva (Physalis peruviana) encontrado se caracterizé por poseer
grados de coloracién 4.5 y 6 predominando los lotes con grado de maduracion 5
con un 43.3%. Los datos fueron analizados aplicando los test de DUNN y Kruskal
Walllis. Se encontré que esta es una fruta apta para el procesamiento con valores
de pH 3.7, acidez 2.0%, solidos solubles 13%.

Segun Duran, L.; Jiménez, G. (1980), hizo un estudios en el contribucion al estudio
reoldgico del néctar de albaricoque la Densidad 1.049 g/l. A diferentes muestras
de néctar con 40 % en pulpa se les adicionan las cantidades determinadas de
pectina —tipo Rapid Set de 150° SAG de la firma Unipectine para obtener
concentraciones de 2.000 y 4.000 ppm. Para ello se calienta el néctar hasta unos
40° C agitando, y se afiade lentamente la pectina; una vez incorporada se

mantiene en frigorifico a 4° C hasta su utilizacion.

Massoud, (2005) Evalué los efectos sinérgicos de algunos edulcorantes
alternativos en los atributos desagradables de la estevia y su aplicacion en bebidas
de frutas utilizando cinco edulcorantes. Seis mezclas de edulcorantes fueron
seleccionadas entre trece para evaluar su influencia y en las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas de bebidas de fruta (manzana, naranja y mango)
después del proceso y durante el almacenamiento. Los resultados mostraron que
la amargura y el sabor amargo de la estevia desaparecieron por la adicion de
sacarosa Yy fructuosa en la produccion de 2:1:1 estevia: fructuosa: sacarosa
(2:1,1:1), la cual dio el puntaje mas alto de dulzura, flavor, aceptabilidad general y
ausencia de amargura en comparacion con otras mezclas. La estevia puede ser
combinada con otros edulcorantes, resultando de ello un efecto sinérgico que
proporciona perfiles de buen gusto y sabor; ademas es ventajoso para diabéticos

y aquellas personas con sobrepeso u obesidad.
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Torres (2011) en su investigacién “Elaboracion del néctar de uvilla (Physalis
peruviana L.), utilizando sacarina, dos concentraciones de estabilizante y dos
tiempos de pasteurizacion” concluye que los contenidos de acidez (0.162
mg/100ml), sélidos solubles totales (8.17- 9.08% como sacarosa) y el valor del pH
(3.8-4.2) del néctar de wuvilla, presentd un comportamiento definido,
independientemente de la concentracion de la sacarina utilizada, y estan de
acuerdo a los valores establecidos por las normas NTE INEN 2398 (Jugos, pulpas,
concentrados y néctares de frutas). El analisis estadistico de estos parametros
fisicoguimicos evaluados en el néctar de uvilla evidencié que no existen
diferencias significativas (p>0.05) en los valores obtenidos en presencia del
estabilizante y en ausencia de este aditivo, la viscosidad exhibida por el néctar
elaborado a la mayor concentracion de estabilizante (0.1%) se incrementd
significativamente (p<0.05) con respecto a los valores observados para el
producto resultante del tratamiento control (sin estabilizante), que podria ser
explicado por la capacidad que tiene los estabilizantes de enlazar moléculas de
agua libre; esta propiedad se intensifica, probablemente a una mayor

concentracion de estabilizante.

Segun J. Aguilar et al. /Agroind Sci, (2014). De acuerdo a los reogramas graficados
para los 11 tratamientos, basados en la concentracion de sacarosa y albedo en la
elaboracion de cremogenado de granadilla (Passifloraligularis), se reportan sus
valores de indice de comportamiento “n”, cuyos resultados obtenidos tienen un
coeficiente de determinacién R2 (todos han resultado superiores a 0.910 y muchos
de ellos del orden de 0.980), por lo tanto, el modelo de Ostwald-de Waale o ley de
la potencia describe adecuadamente el comportamiento al flujo del cremogenado,
por lo que, desde el punto de vista practico, el flujo de este producto puede
considerarse como pseudoplastico. El cremogenado de granadilla (Passiflora
ligularis) tiene un comportamiento reolégico de un fluido pseudoplastico,
presentando valores de indice de comportamiento, a su vez, la consistencia del
cremogenado es proporcional a la concentracién de sacarosa, siendo su punto

maximo en k = 0.9114 conteniendo 15 % del edulcorante.

Castillo (2012) en su investigacion “Efecto de la diluciéon y concentracion de
carboximetilcelulosa sédica en la estabilidad y aceptacion general de néctar de
membrillo (cydonia oblonga |,)’Concluye que el efecto de la dilucion pulpa: agua

(0.16 — 0.5) y concentracion de carboximetilcelulosa sodica (0.01% — 0.07%)
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utilizando la metodologia de superficie respuesta (MSR) y Disefio Compuesto
Central Rotable (DCCR), indicaron que la dilucién pulpa: agua si tiene efecto sobre
la viscosidad y aceptacion general y la concentracion de carboximetilcelulosa
sddica no tiene efecto en ninguno de las variables estudiadas. Los valores de
diluciéon pulpa: agua méas adecuada para obtener un néctar de membrillo de mayor

aceptacion general se debe realizar entre 0.35 y 0.50.

Vélez de Ledn (2007), estudio el efecto de la proporcion de steviético, sucralosa y
Aspartamo en la aceptacion general del néctar de papaya utilizando el disefio de
mezclas. Evalué 10 tratamientos los que tenian un dulzor equivalente a 13 °Brix
siendo los niveles de edulcolorantes de 0 a 0.0333 % de aspartamo, de 0.0108 %
de sucralosa y de 0.0563 % de estevidtico y concluyo a través de pruebas de
aceptacion general con panel no entrenado de 30 consumidores del néctar por
medio de una escala no estructurada de 15 cm que los rangos que proporcionan
la mejor aceptacién utilizando la superficie del modelo es de 0.0076 a 0.0219 %
de aspartamo, de 0 a 0.0048 % y de 0.0129 a 0.029 a 0.0129 % de steviosido.

2.2. Aguaymanto (Physalis peruvianaL.)

2.2.1. Descripcion botanica

Physalis peruviana L., es una planta originaria de los Andes sudamericanos,
especificamente de Perl. Posee distintas y varias denominaciones comunes, en
Chile se conocen por “goldenberries” o “physalis”, en Colombia “uchuva”, en
Ecuador “uvilla”, en Peru “aguaymanto”, en Espafia “alquequenje” y en Sudafrica

“cape gooseberry” (Cruzat, 2010).

Aguaymanto también es conocida como tomate silvestre (Physalis peruviana L.),
en Chalaco, sierra de Piura se le conoce como suburron, pertenece a la familia de
las solan&ceas, es decir posee caracteristicas similares a la familia de la papa, el
tomate y el tabaco, aun cuando su crecimiento es arbustivo. Es una planta silvestre
originaria del Peru crece entre los 1800 y 2800 m.s.n.m. temperatura promedio
entre los 13 - 18 °C. Se cultiva en zonas tropicales y subtropicales, el cultivo se
propaga por semillas, para lo cual requiere desarrollar semilleros para su
germinacion y posterior trasplante al terreno definitivo el tiempo entre la iniciacion
del semillero y la primera cosecha es de aproximadamente 8 meses. Periodo
produccion de la planta es de ocho a once meses a partir de entonces disminuye

en la productividad y calidad de la fruta, siendo la vida til de 3 afios (Dimitri, 1995).
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Aguaymanto como una fruta de alta acidez, sefialando un valor de 1.3 — 1.7 % de
acidez expresado como &cido citrico. El fruto es redondo amarillo y dulce varia el
tamafio desde de 1.2 a 3 centimetros de didmetro, y un peso de 4 a 12 gramos
tiene una céscara protectora natural que aumenta la posibilidad de
almacenamiento por largos tiempos y proteccién de los microorganismos. Ha
conquistado importantes mercados en la Union Europea y Estados Unidos. Sus
principales consumidores son Inglaterra y Alemania en la actualmente se cultiva
en Colombia, Ecuador, California, Sudafrica, Australia, Kenya, India, Egipto, el

Caribe, Asia y Hawai (Sepulveda, 1994).

El aguaymanto fue una fruta conocida por los incas y su origen se atribuye a los
valles bajos andinos de Peru y Chile. La fruta es redonda - ovoide, del tamafio de
una uva grande, con piel lisa, ceracea, brillante y de color amarillo dorado -
naranja; o verde segun la variedad. Su pulpa es jugosa con semillas amarillas
pequefias y suaves. Cuando la flor cae el caliz se expande, formando una especie
de capuchdn o vejiga muy fina que recubre a la fruta. Cuando la fruta estd madura,

es dulce con un ligero sabor agrio (Moreiras, 2001).

2.2.2. Caracteristicas del Aguaymanto (Physalis peruvianaL.)

Raiz: Aguaymanto es una planta que posee una raiz principal, de la que sale
raices laterales y muchas fibrosas se encuentran se encuentran en unos 10 a 15
cm. de profundidad formando un conjunto que puede tener un radio hasta de 0.60
cm. en sus primeros estados de vida es monopdlica y luego se ramifica y pose
una coloracién amarillo palido de consistencia suculenta y semilefiosa. (Fisher,
1998).

Tallo: Es herbaceo cubierto de vellosidades suaves de color, enteramente verde.
Antes de completar su crecimiento, desarrollan las ramas laterales (forma de
crecimiento es muy similar al del tallo principal) que luego crecen mas que el tallo

principal agrandando lateralmente a la planta. (Brito, 2002).

Hojas: Son simples, enteras y acorazonadas, que las considera cordiformes
dispuestas en forma alterna en planta el limbo es entera y presenta vellosidades

que lo hacen suave al tacto (Brito, 2002).

Fruto: Es carnoso, el color y aroma del fruto varia segun los ecotipos
encontrandose desde el color verde limén hasta amarillo cuando estan maduros.

Su corteza es ligeramente amarga (Fisher, 1998).
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La pulpa amarilla y jugosa es muy agradable para su sabor azucarado, semiacido
asi como la materia mucilaginosa que rodea a la semilla del diametro o calibre del
fruto es bastante variable que va desde 1.25 a 2.30 cm, con un promedio de 1.80
cm. el peso del fruto varia grandemente de acuerdo a los ecotipos, desde 1.70
hasta 1.10 g (he incluso de 10 g.), con promedio de 1.30 igual sucede con el
namero de frutos por planta, que va desde 70 a 1400 frutos, cuyo promedio pude
ser de 300 frutos (Moreno Quilca, 2004).

Semilla: Son muy pequefias, ovaladas-achatadas, miden de 1.5 a 3.0 mm de
largo, de ancho un promedio aproximadamente de 1.0 mm; siendo el nUmero muy
variable en cada fruto y entre ecotipos que desde 150 a 320 semillas por fruto; la
semilla es de color amarillo grisaceo (amarillo produzco). En un gramo puede
contener méas de 1000 semillas. Logran conservar su capacidad germinativa por
varios afios (2 a 3 afios) cunado las condiciones de conservacién son favorables.
En semillas frescas se obtiene un porcentaje una mayor al 90 % de germinacién
(Brito, 2002).

Tabla 1. Composicién Nutricional del fruto de aguaymanto.

, Valores diarios recomendados
Contenidos de

Componentes basados en una dieta de 2000
P 100 g del fruto ( calorias).

Humedad 78.90%

Carbohidratos 16.0g 300g

Ceniza 1.01g

Fibra 490¢ 25¢

Grasa total 0.16 g 66 g

Proteina 0.05¢g

Acido

ascorbico 43.0mg 60 mg

Calcio 8.0 mg 162 mg

Caroteno 1.61 mg 5000 IU

Fosforo 55.30 mg 125 mg

Hierro 1.23 mg 18 mg

Niacina 1.73 mg 20 mg

Riboflavina 0.03 mg 1.7mg

Fuente: (Moreiras, 2001).
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Tabla 2. Vitaminas presentes en algunos frutales andinos.

Vit. A Bl B2 Niacina Vit. C (mg)
Frutal (H9) (mg) (mg) (mg) '
243 0.10 0.03 1.70 43.00
Aguaymanto (a)
Pepino dulce (b) 28 0.04 0.05 0.58 29.70
Tomatede arbol (€) 27, 30 030  1.07 29.00
Tumbo (b) 159 002 011 456 66.70

Fuente: (Moreiras, 2001).

2.2.3. Propiedades o beneficios

En Colombia se le atribuyen propiedades medicinales de aguaymanto tales como
de purificar la sangre, disminuir la albimina de los rifiones, aliviar problemas en la
garganta, prostata y bronquiales, fortificar el nervio éptico, limpiar las cataratas y
prevenir la osteoporosis (Calvo, 2009). Se le han atribuido muchas propiedades
medicinales tales como antiasmatico, diurético, antiséptico, sedante, analgésico,
fortifica el nervio Optico, alivia problemas de garganta, elimina parasitos
intestinales y amebas; ademas se reportan sus propiedades antidiabéticas
(Rodriguez, 2007).

2.2.4. Usosyconsumo

El fruto de aguaymanto puede consumirse sin procesar, como fruta deshidratada,
también se incorpora en jugos, mermeladas, helados, dulces y jaleas (Calvo,
2009).

En los Ultimos afios, debido a la expansion de la medicina alternativa, el
aguaymanto ha sido una de las frutas predilectas por los entendidos en la materia.
El aguaymanto se consume como néctar, mermelada, yogurt, helado, en extracto,
fruta fresca, pulpa congelada o como ingredientes en exquisitos potajes de la

floreciente gastronomia (Avalas, 2008).

El fruto es considerado un alimento energético, portador de carbohidratos y
minerales. En la industria quimica y farmacéutica se utilizan tanto las hojas como

el fruto dado sus propiedades curativas y nutricionales, como:

¢ RicaenvitaminaAyC.

e Purifica la sangre, eliminando la albumina de los rifiones.
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e Reconstituye y purifica el nervio 6ptico
e Eficaz para las afecciones de garganta y prostata
e Es amiga de las personas con sobrepeso.

e Buena fuente de pectina (Sdnchez, 2002).

2.2.5. Presentaciones actuales

En actualidad el aguaymanto se comercializa principalmente en su estado fresco
tanto en el mercado nacional como en el internacional. Los principales paises
productores (Colombia y Sudéfrica) se han especializado en la comercializacion
en su estado fresco. El Perl exporta fundamentalmente aguaymanto
deshidratado. También se producen mermeladas, jaleas, aguaymanto, en almibar
y cubiertos de chocolate, principalmente en mercados locales en el Peru (Pérez
Eusebio y Veronica Lizeth Willis Zoeger, 2015).

2.2.6. Futuras posibles tendencias de presentaciones

A nivel mundial es el consumo de los alimentos minimamente procesados,
principalmente frutas, estas nuevas tendencias como salsa, mermelada y
néctares. Sin embargo, en el caso de los peruanos sus exportaciones son
principalmente de aguaymanto deshidratado, lo que permite mejores condiciones

de abastecimiento (Pérez Eusebio y Verdnica Lizeth Willis Zoeger, 2015).

2.3. Edulcorante biol6gico

Se define edulcorante a todas las sustancias que endulzan los alimentos y se

clasifican de la siguiente manera:

Nutritivos o caldrico. Tenemos a la sacarosa 0 azUcar comun, fructosa es la
azucar de la fruta, fructosa cristalina, jarabe de maiz, la miel, la lactosa, la maltosa,
la malto dextrina, los azucares invertidos o el jugo concentrados o el jugo
concentrado de fruta, los alcoholes de azucar como sorbitol, manitol, isomalt y los

hidrolizados de almidon hidrogenado (Anomino, 1998).

No nutritivos o caléricos. Aqui tenemos a la sacarina sddica, aspartame,
acesulfame Ky los ciclamatos. Los edulcorantes constituyen un grupo de aditivos
gue ha suscitado una gran polémica en torno a su uso y sus posibles
consecuencias para nuestra salud. El principal problema se centra en determinar
la dosis que garantice que no se va a producir ningun efecto dafiino (Anomino,
1998).
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2.4. Estevidsido

El esteviésido fue identificado por los franceses Bridel y Lavieille en 1931; no
obstante, las hojas de esta especie contienen otros principios endulzantes como
los rebaudosidos A y B. El rebaudiosido A es 190 veces mas. El esteviésido en
forma pura es 300 veces mas dulce que una solucion al 0,4% de sacarosa (Alonso,
2010).

Los estevidsidos no fermentan, no se oscurecen por coccién y son muy
estables al calor y acidos. Tiene sabor detectable en un umbral de 0.002%,
pero grandes cantidades de hojas provocan un sabor amargo (Tucker y
Debaggio, 2009).

Las hojas de la estevia rebaudiana contienen una mezcla de ocho glucésidos
diterpénicos, entre los que se encuentran principalmente el esteviésido y el
rebaudidsido. El esteviosido es un edulcorante natural no nitrogenada
extremadamente dulce en su estado puro es 300 veces mas dulce que el sacarosa
(Alonso, 2010).

El edulcorante obtenido de esta planta, presenta efectos beneficiosos en la
absorcion de la grasa y regulacion de la presion arterial y es utilizado como
reemplazante del azlUcar para personas que sufren de diabetes, ya que no
incrementa los niveles de azlcar en la sangre; por el contrario, estudios han
demostrado su propiedad hipoglucémica, mejorando la tolerancia a la glucosa
(Guerrero, 2005).

Podriamos describir al estevidsido como un glucésido integrado por una molécula
de esteviol al cual se le adhiere la soforasa a través de un grupo hidroxilo del
carbono nimero 13. Su férmula empirica es CssHso O1sy SU masa molecular es
804.2 g.
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0-R3

CH = CH

CH COORI

R.= B — Glu
R:=B-Glu-pB—-Glu (2—1)
Figura 1. Diagrama molecular del estevidsido.

Fuente: Massoud (2005).

Cada una de ellas tendré distintas propiedades o aplicacion. El uso del esteviésido
como aditivo se encuentra contemplado en el Codigo Alimentario Argentino (ver
anexo 2) bajo el Art. 1398.64.3. Alli se define al esteviésido como un “polvo blanco
cristalino, inodoro no higroscoépico, no fermentable de sabor dulce aln en

soluciones muy diluidas, muy solubles en agua (Massoud, 2005).

2.4.1. Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica de la Estevia esta detallada por:
Divisibn  : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida

Subclase : Asteridade

Orden : Asteraceae
Género : Stevia
Especie : Rebaudiana

Nombre Cientifico: Stevia Rebaudiana Bertoni

Fuente: (Fennema, 2000).
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2.4.2. Beneficios de la Esteviésido

Edulcorante natural bajo en calorias, se obtiene por extraccion de los azlcares de
la planta Stevia Rebaudiana. Es hasta 300 veces més dulce que el azicar comdn,
se encuentra codificado en los aditivos de E960 Estevidsido (Extracto de Stevia),
ya que 5 gramos de extracto puro concentrado de estevia equivalen a 1 kilo de
azlUcar de mesa y necesita de un agente de carga menos dulce que aumente el
volumen y cantidad de producto. Se utiliza como alternativa del azucar porque es
apto para personas diabéticas y no produce caries en los dientes. También se
califica como Extracto de Stevia, Glicosidos de Esteviol o Rebaudiosido A. ahora

estas en (Aditivos Alimentarios).

La amplitud de sus efectos va mucho mas alld de un simple edulcorante en la
esteviésido encontramos Unicamente beneficios, veamos algunos de los mas

interesantes.

o Su principal beneficio se encuentra en el tratamiento de diabetes;
sabemos que esta enfermedad causa la muerte a millones de personas
por afio en todo el mundo, es por eso las organizaciones encargados
de la salud humana apuntan a modificar el estilo de vida de los
pacientes suprimiendo el consumo de azlcar volcandose al uso de
sustitutos de insulina reduciendo la glucosa de la sangre. El glucésido
presente en la estevidsido tiene una accion hipoglicémica que mejora
la circulacion pancreatica y aumenta la produccion de insulina
reduciendo la glucosa de la sangre.

o La FAO y otras organizaciones Internacionales desde junio del 2004
presentaron a la estevia como un producto seguro para el consumo
humano.

. Tiene un efecto hipertension, es decir un efecto vasodilatador, diurético

y cardiotonico.

o Reduce la ansiedad y la apetencia por alimento dulces.

o En China el té de estevia se usa para perder peso.

o Cardiotonico, regula la presion y los latidos del corazén.

o Antioxidante.

o Efecto dérmico revitalizando las células epiteliales, ayuda en la rapida

cicatrizacion de las heridas. (Vélez de Leodn, 2007).
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2.5. Goma xantan

Se producen por exudaciones provocadas en el vegetal por rupturas,
descortezado o en forma natural. Por un proceso llamado gomosis, la célula se
descompone por procesos enzimaticos originados por las gomas. Son frecuentes
representantes de la familia leguminosas en regiones semiaridas (Garcia F.,
2000).

Goma xantan: es un polisacarido que se obtiene por fermentacion de
carbohidratos con una bacteria llamada Xanthomonas campestris con alcohol
isopropilico. Tiene unidades de glucosa y manosa entrelazadas con acido
glucurdnico. Sus propiedades son comparable a las gomas naturales (Fennema,
2000).

El goma xantan se utiliza ampliamente como goma alimentaria debido a las
notables propiedades que posee: es soluble en agua caliente y fria, confiere a las
solubles viscosidades a elevadas y bajas concentraciones, la viscosidad de la
solucién apenas cambia en el intervalo de temperatura 0 — 100 °C, lo que se hace
Unico entre las gomas es soluble y estable en medios &cidos, tiene excelente
compatibilidad con la sal, forma geles cuando se combina Garrofin (LBG, locust
vean gums), posee notable capacidad estabilizante de suspensiones y emulsiones
e imparte estabilidad e imparte la estabilidad a los productos frente a la
congelacion y descongelacion (Fennema, 2000).

Su aplicacién se recomienda en la produccién de articulos cocinados, aderezos,
salsas, productos elaborados a base de fruto, bebidas, productos lacteos y frutas

procesadas, reposteria, industrias carnicas y enlatados (Badui, 1993).

2.5.1. Propiedades Goma xantan

El aspecto fisico de la goma xantan es un polvo de color crema que se disuelve
en agua caliente o fria produciendo soluciones de viscosidad relativamente alta a
concentraciones bajas. La viscosidad es alta en un amplio rango de pH,
concentracion de sales y temperaturas. Estas caracteristicas son muy favorables

para la economia de operaciones donde se la usa como espesante (Badui, 1993).
2.5.2. Usos Goma Xantan

La goma xantan se agrega en alimentos para controlar la reologia del producto

final, el polimero produce un gran efecto sobre propiedades como de textura,
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liberacion de aroma, apariencia, que contribuyen a la aceptabilidad del producto
para su consumo. Por su caracter pseudopléstico en solucion el xantan tiene una
sensacion menos gomosa en la boca que las gomas con comportamiento

newtoniano (Fennema, 2000).

En la industria farmacéutica y Cosmética goma xantan se usa como agente
emulsificante y para dar cuerpo; los productos de cuidado personal como champd,
cremas, lociones maquillaje, productos de cuidado capilar y dentifrico que puede

formularse con goma (Calvo, 2005).

2.6. Neéctar

El néctar es un producto pulposo, sin fermentar destinado al consumo directo,
obtenido de la mezcla del zumo de frutas y/o toda parte comestible molida y/o
tamizada de frutas maduras y sanas concentradas 0 sin concentrar; con agua,
agua, azucar y/o miel y conservado por medios fisicos exclusivamente (CODEX
Alimentario General, 2005).

Néctar de fruta, producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene
afiadiendo agua con o sin la adicion de azlcares, miel jarabes y/o edulcorantes a
zumo (jugo) de fruta, zumo (jugo) concentrado de fruta, zumo (jugo) de fruta
extraido con agua, puré de fruta, puré concentrado de fruta o a una mezcla de
éstos. Podran afadirse sustancias aromaticas, componentes aromatizantes
volatiles, pulpa y células, todos los cuales deberan proceder del mismo tipo de
fruta y obtenerse por procedimientos fisicos. Un néctar mixto de fruta se obtiene a
partir de dos o mas tipos diferentes de fruta. Podran afadirse sustancias
aromaticas, componentes aromatizantes volatiles, pulpa y células, todos los
cuales deberan proceder del mismo tipo de fruta y obtenerse por procedimientos
fisicos. Un néctar mixto de fruta se obtiene a partir de dos o0 mas tipos diferentes
de fruta (Coronado, 2001).

A los néctares se les pueden agregar sustancias estabilizantes que mantienen su
apariencia; antioxidantes que previenen cambios en el color, aroma y sabor,
acidos para ajustar el equilibrio azicar — acido y conservantes para inhibir el
crecimiento de los microorganismos que hubieran podido sobrevivir a los

tratamientos térmicos (Caribe, 1998).
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2.6.1. Composicién de néctar

2.6.1.1. Insumos béasicos de néctar
Segun la Norma General del Codex (2005). Los insumos que se utiliza son: el
agua (en mayor proporcion), la fruta como materia prima (jugo - pulpa), el azicar,

preservativo, estabilizador y el acido.

o Fruta: Deben ser maduras, sanas Yy frescas, lavadas y libres de restos de
plaguicidas y otras sustancias nocivas, en condiciones sanitarias
apropiadas. Una de las ventajas de la elaboracion de este producto es que
la forma de procesamiento permite el empleo de frutas que no son
adecuadas para otros fines por su forma y tamafio.

e Esteviosido: Empleada para dar el dulzor adecuado al néctar y puede
sustituir a la sacarosa. Se puede medir mediante un refractémetro que da
los °Brix (porcentaje de sdlidos solubles) o mediante un hidrémetro en
grados Baumé o Brix.

e Acido citrico: Usado para regular la acidez haciendo menos susceptible al
néctar para el ataque de microorganismos (Meyer & Paltrinieri, 2002).

¢ Goma xantan: Se utiliza para evitar la separacién de los sélidos y/o darle
cuerpo al néctar. Goma xantan es usado en vez de carboximetil celulosa
(CMC) gracias a que no cambia las propiedades del néctar y soporta la
pasteurizacion.

e Conservantes: Sustancias que previenen o retardan el deterioro del
alimento. Los mas utilizados por la industria alimentaria son: Bisulfito de
sodio, sorbato de potasio, Benzoato de sodio, acido ascorbico y acido
citrico. Pero el sorbato de potasio y el benzoato de sodio son agentes que
actian contra levaduras, bacterias y mohos, y pueden emplearse en

concentraciones de hasta 0,05 % (Meyer & Paltrinieri, 2002).

2.7. Néctar dietético

En los dltimos afios han tomado fuerza los alimentos dietéticos a los cuales
afiaden sustancias que cumplen ciertas funciones ciertas gelificar, dar volumen,
plasticidad, pero que no son asimilados y por lo tanto no se transforma en tejido

graso.
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2.8. Propiedades reoldgicas en bebidas

Muchos alimentos presentan propiedades de liquido, en el sentido de que no
resisten esfuerzos de cizalladura: leche, miel, aceite, zumos, incluso mantequilla,
etc. Estos productos se transportan a menudo mediante bombeo y es necesario,
en consecuencia, conocer lo mas claramente posible su comportamiento en
situacion de flujo, y por tanto su viscosidad. Ademas la viscosidad es una
componente importante de las caracteristicas sensoriales y en consecuencia de
la textura (Claude Roudot, 2004).

2.8.1. Viscosidad

La viscosidad se define como la resistencia interna que presentan los liquidos a
fluir cuando se les aplica un esfuerzo cortante o fuerza de cizalla. Representa la
friccion entre las diversas capaz que impide que fluyan libremente (Cubero et al.,
2002).

.................................................... Ecuacion (1)

<IN

ll:

(Serpil y Servet, 2009) define la viscosidad como la resistencia de un liquido a
fluir, La unidad de viscosidad es el poise (g /cm s); mas comunmente, se usa un
submdultiplo de ella, el centipoise. Es importante considerar la relacion definida que
existe entre la viscosidad y la temperatura, razén por la cual ésta debe mantenerse
constante al hacer las mediciones para obtener resultados comparables. Casi
nunca se reporta en términos de viscosidad absoluta, sino como viscosidad
relativa, o sea la viscosidad de la sustancia comparada con la viscosidad de un

liquido en referencia, generalmente el agua.

La viscosidad se mide por medio de viscosimetros los cuales estan basados
principalmente en principios tales como: flujo a través de un tubo capilar
(viscosimetro de Ostwald); flujo a través de un orificio (viscosimetro de Saybolt);
rotacion de un cilindro o aguja en el material de prueba viscosimetro de Stormer y
Brookfield (Serpil y Servet, 2009).

2.8.2. Fluidos newtonianos y no newtonianos

El estudio de la deformacion y las caracteristicas del flujo de las sustancias se

denomina reologia campo que estudia la viscosidad de los fluidos (Mott, 2006).
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2.8.2.1. Fluidos newtonianos
Los fluidos que siguen la Ley de Newton de la viscosidad se denominan fluidos
newtonianos. En los fluidos newtonianos la pendiente de la gréfica del esfuerzo
cortante frente a la velocidad de deformacion, que es la viscosidad, es constante
e independiente de la velocidad de deformacion (Figura 2). Los gases, aceites,
agua y la mayoria de los liquidos que contienen méas del 90% de agua tales como
te, café, cerveza, bebidas carbdnicas, zumos de frutas y leche muestran

comportamiento Newtoniano (Serpil y Servet, 2009).

Ley de Newton de la viscosidad:

Ty = e et ecuacion (2)

Donde:
7, = Esfuerzo cortante (N/m?)
u = Viscosidad (pa-s)

d—';z = Velocidad de deformacion (1/s)

2.8.2.2. Fluidos no newtonianos
Serpil y Servet (2009) indican que los fluidos que no siguen la Ley de Newton de
la viscosidad, se conocen como fluidos no newtonianos. Los fluidos
pseudoplasticos y dilatantes obedecen del modelo de la ley de la potencia

(ecuacion de Ostwald de Waele):
dv,\" L.
Ty, =k (—) ....................................................... ecuacion (3)

Donde:
k =indice de consistencia (pa - s™)
n =indice de comportamiento al flujo.
En la Figura 2 se muestra la diferencia entre ambos.

La viscosidad del fluido no newtoniano depende del gradiente de velocidad,

ademas de la condicién del fluido.
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Figura 2. Fluidos newtonianos (a) y no newtonianos (b).

Observe en la Figura 2, la pendiente de la curva del esfuerzo cortante versus el
gradiente de velocidad es una medida de viscosidad aparente del fluido. Entre
mas pronunciada es la pendiente, mayor es la viscosidad aparente. Debido a que
los fluidos newtonianos tienen una relacion lineal entre el esfuerzo cortante y el
gradiente de velocidad, la pendiente es constante y, por tanto, la viscosidad es
constante también. La pendiente de las curvas para los fluidos no newtonianos
varia (Mott, 2006).

2.8.3. Medicion de la viscosidad

Serpil y Servet (2009) indican que los dispositivos mas cominmente utilizados son
los viscosimetros de flujo a través de un tubo capilar (viscosimetro de Ostwald);
flujo a través de un orificio (viscosimetro de Saybolt); viscosimetros de caida de

bola y los viscosimetros rotacionales.

2.8.3.1.  Viscosimetro rotacional
Serpil y Servet, (2009) menciona que, en los viscosimetros rotacionales, la
muestra se cizalla entre dos partes del aparato de medicion mediante rotacion. En
la agitacion la velocidad de deformacién es proporcional a la velocidad rotacional.
Es posible medir el esfuerzo cortante a medida que cambia la velocidad de
deformacién. Ademés una muestra se puede cizallar tanto tiempo como se desee.
Por consiguiente, los viscosimetros rotacionales son los mejores para la

caracterizacion del comportamiento no newtoniano y dependiente del tiempo.
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Los viscosimetros rotacionales se basan en el principio de rotacion de un disco o
un cilindro (denominados husillos) sumergidos en el fluido cuya viscosidad se
quiere determinar. El husillo giratorio se acopla con un muelle al eje de un rotor
gue gira a velocidad conocida y se mide la fuerza de torsién generada. El control
electrénico del equipo realiza los calculos pertinentes para dar los valores de
viscosidad. La viscosidad de un fluido, es la resistencia que opone el liquido al
avance del movimiento del husillo, crece proporcionalmente a la velocidad de
rotacion del husillo y al tamafio del mismo. Por tanto, discos grandes a bajas
velocidades van a ser apropiados para sistemas muy viscosos, y discos pequefios

a velocidades altas se utilizan para medir las viscosidades mas bajas.

2.8.4. Viscosidad en bebidas

La viscosidad se determina en las propiedades de flujo no newtonianos usando
un viscosimetro rotatorio. Donde la propiedad de flujo o constante reol6gicas de

los flujos no newtonianos pueden medirse usando el flujo (Geankoplis, 2006).

2.8.5. Densidad

El método del picnémetro es uno de los mas sencillos y practicos para determinar
densidades. El picnbmetro es un pequefio frasco de vidrio, cerrado por un tubo
vertical de diametro pequefio, en la que hay marcada una sefial de enrase, para

disponer de un volumen constante (Geankoplis, 2006).

2.8.6. Aceptabilidad general

Es una ciencia multidisciplinaria en la participan panelistas, humanos que utilizan
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas
sensoriales de los productos alimenticios, y mucho otros materiales (Costell,
2005).

No existe ningln otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta
humana,; por lo tanto, la evaluacion sensorial es aplicable en aplicable en muchos
sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad,
estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos (Anzaldua — Morales,
1994).

Prueba de aceptacion, el que un alimento le guste a alguien no quiere decir que
esa persona vaya a querer comprarlo. El deseo de una persona para adquirir un

producto es lo que se llama aceptacion, y no so6lo depende de la impresion
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agradable o desagradable que juez reciba al probar un alimento sino también de
aspecto cultural, socioeconémico, de hébitos, etc. sin embargo, el término “prueba
de aceptaciéon” es utilizado incorrectamente con mucha frecuencia para referirse
a las pruebas de preferencia o a las de grado de satisfaccién (Anzaldua — Morales,
1994).

La aceptabilidad del consumidor sirve en el nivel del consumidor, para comprender
la importancia de las propiedades sensoriales de aceptabilidad — rechazo, asi
como preferencia y nivel de agrado, en relacién con los atributos del mismo
producto. Entre dichos atributos se puede mencionar, ademas de la aceptabilidad
sensorial: precio, envase, publicidad, valor nutricional, etcétera (Anzaldua —
Morales, 1994).
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CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOLOGIA
3.1. Lugar de ejecucidn

La investigacion se desarrollé en los laboratorios de Procesos Agroindustriales y
Control de Calidad “A” de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional José Maria Arguedas, ubicada en el Barrio de Santa Rosa,

Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas - Region Apurimac.

3.2. Materia prima

Para la investigaciéon se utilizé 5 kg de frutos de Aguamaymanto, los cuales se
adquirieron del distrito de Anco Huallo de la provincia de Chincheros, en estado
fresco y maduro, con consistencia firme, con piel brillante, sanos, y exentos de
podredumbre o deterioro. Con indice de madurez de 4.5, porcentaje de acido
citrico de 0.44, pH de 3.44 y un total de sdélidos solubles de 8° Brix.

3.3. Material de estudio

Para la investigacion fueron los tratamientos 3= 9 con 3 repeticiones de néctares
elaborados con diversas concentraciones de esteviésido en polvoal 1 %, 1.5 % y
2 % y la concentracion goma xantan al 0.04 %, 0.07 % y 0.10 % y sus respectivas

replicas.

3.4. Poblacién

Se consideré como poblacion a la totalidad del néctar de Aguaymanto elaborada
diversas concentraciones de estevidsido (1 %, 1.5 % y 2 %) y goma xantan (0.04
%, 0.07 % y 0.10 %).

3.5. Muestra

La muestra utilizada para determinar las variables de estudio, fueron diversas
cantidades de néctar de aguaymanto en ml, obtenidas de la poblacion para realizar

viscosidad, densidad aceptabilidad general del néctar.
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3.6. Disefio experimental

Se desarrollé

una investigacion experimental

de modelo estadistico

correspondiente a un disefio factorial 32 = 9 con 3 repeticiones. La cual permitira

comparar los atributos para determinar en la presente investigacion. Como se

muestra en la tabla 3.

Tabla 2. Matriz de disefio experimental.

: Estevidsido Goma Proplgd_ades Aceptabilidad del néctar
Tratamiento xantan reoldgicas
(%) (%) u 9 o de aguaymanto
1 1% 0.04%
2 1% 0.07%
3 1% 0.10%
4 1.5% 0.04%
5 1.5% 0.07%
6 1.5% 0.10%
7 2% 0.04%
8 2% 0.07%
9 2% 0.10%

3.7. Materiales

3.7.1.

Equipos e instrumentos de medicidn

Tabla 3: Equipos e instrumentos de medicion.

Cantidad Equipos/instrumentos Marca

01 Potenciometro de mesa Hanna instruments

01 Refractometro manual de 0 a 80 °Brix RHB-80

01 Refrigeradora con capacidad de 200 | INRESA
Balanza Analitica KERN de precision Cap. 200

01 g Sensibilidad 0.01g. P P ABS 200-4

01 Balanza digital analitica Cap. 30 kg Traveler

03 Termometros digital de 0 a 100 °C MULTI-

thermometer

01 Acidificador para determinar acidez =~ -----mmmmee-
Licuadora con un motor de 600 watts de acero

01 o Oster
inoxidable.

01 Cocina semi industrial con gas propano. Centrogas

01 Viscosimetro rotacional. FUNGILAB.

01 Cronometro digital.
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3.7.2.

Materiales

Tabla 4: Materiales para la elaboracion.

Cantidad Materiales Medida Marca
09 Embudos de vidrio - Fortuna
09 Baguetas (Varilla de vidrio) - Fortuna
02 Espétulas de acero inoxidable /
Mango de madera s
09 Matraces herlenmeyer 250 ml Schott
04 Mortero con pilbn e Schott
01 Pizetas 500 ml s/n
05 Probetas 100 ml Kyntel
09 Vasos precipitados 100 ml Fortuna
05 Pipetas 10 ml Fortuna
01 Bureta de vidrio 25ml. s/n
02 Propipetas e d&n
01 Plumoén indeleble e Faber-Castell
01 Espatula de madera 1.3m -
50 Envases plasticos 300 ml San Miguel
30 Tapas conrosca  -e—eee- San Miguel
03 Telas filtrantes ~ cemeeem e
01 Cuchara de acero inoxidable - Facula
01 Gotero mmemmem e
03 Jarras de plastico graduada 1l Polinplast
09 Jarra de plastico graduada 2| Polinplast
03 Olla acero inoxidable de 101 ~ -=--mn —-mmm-
01 Guardapolvo e e
100 Vasos descartables de polietiieno - —------
01 Gas propano (COz) de 10kg === -
01 Plumoénindeleble  emeee e
3.7.3. Reactivos e insumos

Tabla 5: Reactivos e insumos.

Reactivos e insumos

Cantidad Reactivo

1000 g Sorbato de potasio granular al 0,05 %

5 mi Fenolftaleina al 1% en solucién alcohdlica.
4 I Agua destilada

250 ml Hidroxido de sodio de 0.1 N.

5 kg Aguaymanto

2 kg Estevidsido

1 kg Goma xantan de la Empresa Montana S.A.
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3.8. Metodologia

El proceso de elaboracion de néctar de Aguaymanto se adicioné esteviésido y

goma xantan en una prueba preliminar en el

agroindustriales.

laboratorio de

procesos

El proceso se realiz6 siguiendo el diagrama de operaciones de la figura 03.

‘ RECEPCION DE MATERIAPRIMA ‘

U

| EXTRACCION DE CAPUCHON |

1l

SELECCION Y PESADO

——> Desecho

!

[T —

LAVADO Y DESINFECCION

> Aguade lavado

ESCURRIDO

—— Agua

!

PRE COCCION

F——) Temperatura: 82 °Cx 2 min

U

LICUADO

)

FILTRADO

> Merma

-Pulpa

- Agua

ESTANDARIZACION

| Dilucion: 1pulpa: 2 agua

[ ]

T
|

|

\

Ty
1% esteviésido
0.04% goma

T, T3
1% Estevidsido 1% Egteviésido
0.07 gomaxantan 0.10% goma

xantan

Ty
1.5%Estevidsido
0.04%goma
xantan Xxantan

Ts
1.5% Estevidsido
0.07% goma

Tg

1.5% Estevidsido
0.10% goma
xantan

Ty
2% Esteviosido
0.07 gomaxantan

T
2% Egteviésido
0.04 goma

|
Ty

2% Esteviosido
0.10 gomaxantan

S N

T

/

| l
|

HOMOGENIZACION

|

Sorbato de potasio (0.05%) ==

PASTEURIZACION

Temperatura: 82 °Cx 10 minde agua

L

ENVASADO

i

SELLADO

U

ENFRIADO

U

ALMACENAMIENTO

Figura 3. Diagrama de flujo cualitativo para la elaboracion del néctar

de aguaymanto.
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| RECEPCION DE MATERIAPRIVA |

I} ske

| EXTRACCION DE CAPUCHON |

|

| SELECCIONYPESADO == Merma:0.4tkg

llas6kg
Agua: |:>| LAVADO Y DESINFECCION t:> Agua de lavado:
8k Il 756k
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l
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llas71g
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o
| HOMOGENIZACION |
1110.45182 kg Temperatura: 82°Cx 10min
Sorbatode potasio: 00522k ———) PASTEURIZACION |
Uoasselg
Bhotellas —— ENVASADO |
de 300 Il
| SELLADO |
| ENFRIADO |
| AMACENAMIENTO |

Figura 4. Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencién del néctar de

aguaymanto.
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En la Figura 04, se presenta el balance de materia para el proceso de elaboracién
de néctar de aguaymanto. El rendimiento se calcula en base a la siguiente

ecuacion:

corriente de salida

Rendimiento = - x100 %
corriente de entrada

o 10,4466 kg
Rendimiento = S—kgxwo = 208,93%

Los detalles de las operaciones presentadas en la figura 03 se escriben a

continuacion:
a. Recepcion de materia prima

Los frutos de aguaymanto (Physalis Peruviana L), como materia prima de buena
calidad. Los frutos se manipularon con cuidado, evitando golpearlos, los cuales
ingresaron al laboratorio procesos agroindustriales para ser procesados.

b. Extraccion de Capuchdn

Esta operacion se realizé en forma manual, se elimin6 el capuchon que trae la

fruta.
c. Selecciény Pesado

Se realizé el pesado de la fruta para determinar los pesos respectivos. Esta
operacion se efectué con la ayuda de una balanza (kg). Se seleccionaron
aguaymanto con madurez fisioldégica y, tomando como referencia la coloracion

amarilla del fruto.
d. Lavado y Desinfeccion

El lavado de la materia prima se llevé a cabo en forma manual con agua potable
con la finalidad de eliminar suciedad y restos de tierra adheridos en la superficie
de la fruta. La desinfeccion se realiz6 sumergiendo el aguaymantos en una
solucion preparada con 5 ml de hipoclorito de sodio al 3% en 10 ml de agua por 3

minutos y luego lavado se debe enjuagarse cuidadosamente con agua limpia.
e. Escurrido

El aguaymanto estuvo al ambiente durante 5 minutos, para eliminar el exceso de

agua en un colador.
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f. Precoccidon

Se procedié al pre coccion de la fruta, con un tratamiento de agua a ebullicién
durante 2 minutos, a una temperatura de 82 °C, con el propdésito de inactivar las

enzimas que oscurecen la fruta y cambian el sabor, permitiendo ablandar.
g. Licuado

La operacion se realiz6 con la licuadora para separar la pulpa o zumo de la semilla.
En esta etapa, se procedio a la toma de informacion de los °Brix y el pH que tiene
la pulpa.

h. Filtrado

Se utilizé la tela tocuyo mas fina. En ésta operacidon se procedié a reducir el
tamafio de las particulas de la pulpa, para otorgarle una apariencia mas

homogénea.
i. Formulacién

Se procede a definir la formula para néctar, se pesaron los diferentes insumos y
medir el ° Brix y pH, se realizé célculos para la mezcla de los ingredientes como:
adicion de la cantidad requerida de agua para constituir un néctar, la concentracion
mas Optima para su procesamiento, seguidamente se afiadira el edulcorante
(porcentaje de esteviésido 6ptimo para cada tratamiento), adicibn goma xantan y

conservante que son calculados en funcion del peso del néctar.
j. Homogenizacion

Esta operacion tiene la finalidad de uniformizar la mezcla hasta lograr la completa

disoluciéon de todos los insumos.

Esta operacion se realizé durante 5 min. Y consiste en agitar la mezcla hasta lograr
la completa disolucion de todos los ingredientes con la finalidad de que el
edulcorante y goma xantan se distribuya mejor y lograr una buena
homogenizacion, se afiadi6 0.05 % de Sorbato de potasio. No fue necesario

adicionar acido citrico, puesto que la mezcla llegé a un pH de 3,45.
k. Pasteurizacion

Se realiz6 con la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la inocuidad

del producto. Para lo cual la mezcla de pulpa obtenida se trasladé una olla de
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cocimiento y se calentd hasta una temperatura de 85 °C durante 10 minutos, en

el tratamiento.
. Envasado

El llenado se realizé en caliente a una temperatura. El llenado del néctar es
completo, evitando la formacién de espuma y dejando un espacio de cabeza bajo
vacio dentro del envase. Inmediatamente se colocé la tapa, de forma manual, se
utilizara tapas denominadas tapa-rosca de envases de plastico con capacidad

para 300 ml, a una temperatura no menor a 80 °C.
m. Sellado

Antes de sellar se eliminé el aire atrapado dentro del envase a utilizar y esto se
realiz6 presionando suavemente sobre la linea de llenado. Dejar un borde libre o

pestafia de 1.5 cm aproximadamente.
n. Enfriado

El envase de néctar sellado se sumergié en una con agua limpia a temperatura
ambiente o fria, durante 3-5 minutos. Luego se extendi6é sobre una mesa para que

las botellas se sequen con el calor que aun conserva el producto.
0. Almacenamiento

Los nueve tratamientos de néctar de aguaymanto se utilizando goma xantan y
endulzados con estevidsido. Una vez que la superficie de los envases esté seca,
se rotula la codificacion. Se almacend hasta la realizar las propiedades reoldgicas

y la aceptabilidad general del producto.

3.8.1. Propiedades reolégicas y aceptabilidad del néctar de

Aguaymanto.

3.8.1.1. Determinacion de la viscosidad (CONVENIN, 1300-77).
Para la determinacion de la viscosidad de cada una de las muestras se utiliz6 el
viscosimetro rotacional modelo: ST— 2001, cuyo funcionamiento se basa en la
rotacion de un disco o un cilindro (denominado husillo) sumergido en el néctar de

aguaymanto.

El husillo giratorio se acoplé con un muelle al eje de un rotor que gira a velocidad

conocida y se mide la fuerza de torsion generada. El control electrénico del equipo
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realizo los calculos pertinentes para dar los valores de viscosidad para la velocidad

de deformacion establecida.

La determinacion de la viscosidad se realizd en el laboratorio de Analisis Quimico
de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, siguiendo este principio.
La viscosidad se determiné a una velocidad de 60 rpm y se utilizé el husillo N° 2

para néctar, los resultados se expresaron en Pascal.s.
Procedimiento

Se procedié a extraer con una pipeta, 15 ml del néctar de aguaymanto del envase

a un vaso precipitado de 250 ml.

¢ La muestra fue llevada al viscosimetro rotatorio utilizando un adaptador
LCP para bajas viscosidades y con un volumen de muestra de 15 ml en un
vaso precipitado.

e Se utiliz6 con el husillo N° 2, para liquidos para determinar la viscosidad.

e Laviscosidad se determiné a temperatura constante de 25° C.

3.8.1.2. Determinacion de la densidad
Se determinaron la densidad en relacion de la masa por unidad de volumen de un
cuerpo a una temperatura determinada del néctar del aguaymanto (Geankoplis,
2006).

_m
p_v

Dénde:
m: masa en kg
v: volumen en m?

Procedimiento

e Se peso el picnébmetro vacio y se anoté (mp).

e Sellené el picnédmetro con agua (fluido de referencia) hasta el enrase y se
anot6 su masa (mp+w).

e El picnémetro fue llenado completamente, evitando la formacién de
burbujas en interior. Al cerrarlo, el nivel de agua subi6 por el capilar y ésta
rebosd, quedando el capilar también lleno de agua. Una vez el agua haya

rebosado, se sec6 el picnébmetro por fuera antes de pesarlo.

43



e Se enraso el picnémetro con disolucion (liquido cuya densidad), para hallar
y anotar su masa (mp+d).

e Al salir del laboratorio se obtuvo tres datos de masa para la determinacién
de la densidad de la disolucion: mp, mp+w y mp+d. Obviamente se puede
determinar la densidad de diferentes muestras con el mismo picnémetro, y

no seria necesario repetir la determinacion de mp ni de mp+w.

3.8.2. Aceptabilidad del néctar de Aguaymanto

La prueba de aceptabilidad general se empleé a una escala no estructurada de 15
cm de longitud en la cual solamente se contara los puntos extremos 0 sea minimo
y maximo, donde los 40 panelista no entrenados expresara su apreciacion con
respecto a la aceptabilidad general del producto marcando sobre la linea
comprendida en ambos extremos. La asignacion de la calificacion dada por el
panel consumidor quedard completamente a criterio, lo cual confiere un cierto

grado de subijetividad a las calificaciones (Anzaldua — Morales, 1994).
Procedimiento

Se realizé la prueba de aceptabilidad general del néctar de aguaymanto con goma
xantan y esteviosido elaborando en una ficha de los 9 tratamientos con tres

repeticiones.

e Tomando una muestra de 15 ml del néctar de aguaymanto en vasos
desechables.
o Escoger al azar a la poblacion en general de 40 personas como panelistas

no entrenados.

3.8.3. Andlisis estadistico

3.8.3.1. Disefio de contrastacion
En el presente trabajo de investigacion, se utilizé un disefio experimental del tipo
factorial con tres factores de tratamiento 32 = 9, con 3 repeticiones por tratamiento.
Para el desarrollo de este disefio experimental se utiliz6 dos variables
independientes, la concentracion de esteviésido (tres niveles) y la concentracion

de goma xantan (tres niveles).
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Jugo diluido de Aguaymanto: (dilucién 1: 2 de agua y fruta).

ESTANDARIZACION

Esteviosido I:l:l
(%) 1.5 2

Goma
Xantan (%) | 0.04 || 0.07 || 0.1 | | 0.04 || 0.07 || 0.1 | | 0.04 || 0.07 || 0.1 |
Propiedades
. reologicas 'y
Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Aceptabilida
d general

Figura 5. Disefio experimental para la elaboracion del néctar de

Aguaymanto.

Las variables de estudio que fueron analizados en el presente trabajo se muestran

en las siguientes variables:

_
Variables | | - Concentracion de Estevitsido
Independientes - Concentracion de Goma xantan

N~
/
Variables | | - Propiedades Reoldgicas
Dependientes - Aceptabilidad General
N

Figura 6. Identificacién de variables para el disefio experimental.
3.8.4. Métodos de andlisis

Las unidades experimentales son el néctar de aguaymanto (Physalis peruviana
L.) con la concentracién de estevidsido en polvo al 1 %, 1.5 %y 2 % y la

concentracion goma xantan al 0.4 %, 0.07 % y 0.10 %.
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Figura 7. Diagrama de contrastacion y variables.
3.8.5.

Andlisis de disefio factorial 32

En disefio factorial 32 = 9 tratamientos diferentes, que correspondieron a todas las

posibles maneras en las que se pueden combinar los dos factores esteviésido y

goma xantan en sus tres niveles cada uno, evaludndose las propiedades

Reoldgicas (viscosidad y la densidad) y aceptabilidad general con la prueba de

Friedman.

Tabla 6: Tratamientos de la muestra.

Aceptabilidad

Tratamiento Esteviésido )g%?;?l FJSI%ISS:ZZGS del néctar de

aguaymanto
1 1% 0.04%
2 1% 0.07%
3 1% 0.10%
4 1.5% 0.04%
5 1.5% 0.07%
6 1.5% 0.10%
7 2% 0.04%
8 2% 0.07%
9 2% 0.10%

Se utiliz6 el software estadistico STATGRAPHICS Centurién version 16.1.11.
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3.8.6. Disefio estadistico

El modelo estadistico corresponde a un disefio factorial 3*3, con 3 repeticiones,

cuyo Modelo lineal es:

Yijk =u-+ Vi + 0] + ﬁ] + (ya)l] + Sljk ......................... Ecuacion (1)
Coni=1,2,3 j=1,2,3 k=1,...n
Donde:

y; . Es el efecto del factor concentracion de esteviésido en su nivel i, dj representa
el efecto del factor ésima concentracion de goma xantan en su nivel j, (yd);; es el
efecto de interaccion de ambos en los niveles ij y n el nUmero de repeticiones de
cada tratamiento. En consecuencia, las hipétesis que se deben probar son: Ho:

0=0 no hay efecto del factor sobre la variable de respuesta.

3.8.7. Andlisis estadistico

Se evaluaron estadisticamente los resultados de los atributos la viscosidad,
densidad y la aceptabilidad general del néctar de aguaymanto, mediante un
andlisis de varianza (ANOVA) para determinar la existencia de diferencia
significativa y mediante el método de Tukey para identificar los tratamientos que

presentaran diferencias significativas.

Tabla 7: ANOVA para el disefio 32.

Variabilidad cuntraties dG.‘;adOS Cuadrados  FO Valor-p
Libertad
SCa 2 CMa CMa/ CMe  P(F> FO)
B SCs 2 CMe CMe/ CMe  P(F> FO)
AB SChe 4 CMas CMas/ CMe P(F> FO)
Error SCe 3?(n-1) CMe
Total SCq n 321

Segun Gutiérrez (2008).
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Propiedades Reol6gicas del néctar de Aguaymanto

4.1.1. Viscosidad del néctar de Aguaymanto (Physalis peruviana L.)

En la Tabla 9, se muestran los resultados con el viscosimetro rotacional, modelo:

ST — 2001 a 60 rpm, para determinar viscosidad de néctar de aguaymanto.

Las respuestas obtenidas del andlisis de varianza ANOVA aplicado a los

resultados de la viscosidad de néctar de aguaymanto se muestran en la tabla 9.

Tabla 8: Resultados de la viscosidad.

Viscosidad (Pascal.25 2C

TRATAMIENTO | ] i MEDIAS
T1 2.03 2.03 2.01 2.02
T2 1.84 1.82 1.86 1.84
T3 1.79 1.78 1.80 1.79
T4 2.13 2.10 2.15 2.13
T5 1.93 1.90 1.95 1.93
T6 1.87 1.87 1.88 1.87
T7 2.09 2.08 2.10 2.09
T8 1.84 1.86 1.82 1.84
T9 1.78 1.81 1.75 1.78

Segun la Tabla 9, el tratamiento que obtuvo mejor de la viscosidad fue T+ (2 % de
estevidsido y 0.04 % de goma xantan), el cual presento mejor viscosidad,
siguiendo por el tratamiento T4 (1.5 % esteviésido y 0.04 % goma xantan) T1 (1 %
estevidsido y 0.04 % goma xantan), Ts (1.5 % estevidsido y 0.07 % goma), Te (1.5
% esteviésido y 0.10 % goma), T2 (1 % estevibsido y 0.07 % goma), Ts (2 %
estevidsido y 0.04 % goma xantan) T3 (1 % esteviésido y 0.10 % goma xantan) y
To (2 % estevidsido y 0.10 goma xantan) en el cual se utiliz6 menor porcentaje de

viscosidad.

Los resultados obtenidos difieren a los datos presentados por Carrera (2013), se
trabaja con estabilizantes, estos efectos son facilmente observables, ya que estos
imparten una alta viscosidad o, incluso, forman un gel. Esto explica porque existe
diferencia en los valores de viscosidad obtenidos por Carrera (2013) y los

obtenidos en la investigacion, ademas que la temperatura influye en la viscosidad
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ya que son inversamente proporcionales, puesto que uno de los factores de

estudio fue la temperatura y el tiempo de coccion.

Tabla 9: Método: Andlisis de Varianza para Viscosidad.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:Stevia 0.3618 2 0.1809 378.63 0.000

B:Goma xantan 0.0370667 2 0.0185333 38.79 0.000
INTERACCIONES

AB 0.006 4  0.0015 3.14 0.045
RESIDUOS 0.0086 18 0.00047778
TOTAL 0.4134670 26

De la Tabla 10, el efecto los efectos de los factores de estudio tienen valores- P
value son menores que 0.05, puede afirmar que el estevidsido y la goma xantan,
y la interaccion de estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre Viscosidad con un 95.0% de nivel de confianza. En funcién al valor —p para
los efectos se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, el cual
indica que el porcentaje de esteviésido y goma xantan influye significativamente

en la viscosidad del néctar de aguaymanto.

Segun Torres (2011), el analisis estadistico de estos parametros fisicoquimicos
evaluados en el néctar de uvilla evidenci6 que no existen diferencias significativas
(p>0,05) en los valores obtenidos en presencia del estabilizante y en ausencia de
este aditivo, la viscosidad exhibida por el néctar elaborado a la mayor
concentracion de estabilizante (0.1%) se incrementé significativamente (p< 0,05)
con respecto a los valores observados para el producto resultante del tratamiento
control (sin estabilizante), que podria ser explicado por la capacidad que tiene los
estabilizantes de enlazar moléculas de agua libre; esta propiedad se intensifica,
probablemente a una mayor concentracion de estabilizante. Que podria ser
explicado por la capacidad que tiene los estabilizantes de enlazar moléculas de
agua libre, esta propiedad se intensifica, probablemente a una mayor
concentracion de estabilizante; Ademas, se debe consideran otros factores que
afectan la viscosidad tal como temperatura y la velocidad de rotacion de pin al

momento de realizar el andlisis de la viscosidad rotacional. La viscosidad o
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consistencia de los jugos y purés de frutas es una caracteristica fisica importante,
ya que influye en el desarrollo del proceso de elaboracion y en la aceptacion del

producto por el consumidor (Costell y Durand, 1982).

Los resultados obtenidos difieren a los datos presentados por Genovese y Lozano
(2010), que en su estudio sobre néctar de manzana, concluyo que a mayor
concentracion de estabilidad, se intensifica de las gomas de enlazar moléculas de
agua entre los diferentes componentes del néctar, el incremento de la viscosidad
favorece que las particulas sélidas se aglomeren para formar agregados, para
Carrera (2013) los obtenidos en la investigacion, ademas que la temperatura
influye en la viscosidad ya que son inversamente proporcionales, puesto que uno

de los factores de estudio fue la temperatura y el tiempo de coccién.

Tabla 10: Pruebas de tukey para Viscosidad por esteviésido.

Esteviésido Casos MediaLS SigmalsS Grup,os
Homogéneos
2 9 1.80889 0.00728604 X
15 9 1.86889 0.00728604 X
1 9 2.07889 0.00728604 X

De la prueba de tukey, se puede afirmar que si hay diferencias estadisticamente
significativas entre cualquier par de medias de las concentraciones de esteviésido

a un nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 11: Prueba de tukey para la Viscosidad por Goma xantan.

Goma Casos MediaLS SigmalsS Grup,os
xantan Homogéneos
0.04 9 1.88333 0.00728604 X
0.1 9 1.90333 0.00728604 X
0.07 9 1.97000 0.00728604 X

De la prueba de tukey, se puede afirmar que si hay diferencias estadisticamente
significativas entre el par de medias de las concentraciones de goma xantan de
0.04 % con 0.07 % y 0.07 % con 0.10 %, sin embargo, si existe diferencia
significativa entre las medias de las concentraciones de 0.04 % con 0.01 % a un
nivel del 95.0 % de confianza el Efecto interactivo de las concentraciones

estevidsido - goma xantan.

Es decir, la concentracion de esteviosido y goma xantan la interaccion de la

concentracion de goma xantan mas la concentracion de estevidsido influye
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significativamente en la viscosidad al hipdtesis Ho. La interaccion de la
concentracion de goma xantan mas la concentracion de esteviosido no influye

significativamente en la viscosidad del Ha.

Gréfico de interacciones de las concentraciones de esteviésido con goma

Xantan con respecto a la viscosidad

Del ANOVA los efectos de los factores de estudio estan activos sobre las variables
de respuesta viscosidad, la representacion gréfica el ANOVA se muestra en la

figura 8:
22~ n Goma xantan
L 4 —— 0.04
L 1 —— 007
2.1 N 1 — 0.1
T L ]
5 2 7
2 - 1
(o] - 4
8 L 4
s 19¢ 7
181 s
17 B
1 15 2
Stevia

Figura 8. Grafica de interaccion para la viscosidad.

De la Figura 8, se observa, que el valor maximo para la viscosidad, se obtiene al
utilizar esteviésido en 1% y goma xantan en un 0.07 y la viscosidad va
disminuyendo al incrementarse el porcentaje de estevidsido al mismo porcentaje

de goma xantan, lo mismo ocurre para los demas factores de estudio.

4.1.2. Densidad del néctar de Aguaymanto

En la Tabla 13, se muestran los resultados con el densimetro, para determinar

densidad de néctar de aguaymanto.
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Tabla 12: Densidad del néctar Physalis Peruviana L.

Densidad g/cc25°c

TRATAMIENTO I I 11 MEDIA
T1 2.03 2.02 2.01 2.02
T2 1.84 1.82 1.86 1.84
T3 1.79 1.78 1.80 1.79
T4 2.13 2.10 2.15 2.13
TS5 1.93 1.90 1.95 1.93
T6 1.87 1.87 1.88 1.87
T7 2.09 2.08 2.10 2.09
T8 1.84 1.86 1.82 1.84
9 1.78 1.81 1.75 1.78

Segun la Tabla 13, el tratamiento que obtuvo mejor en la densidad es el T1 (1 %
de estevidsido y 0.04 % de goma xantan), el cual presento mejor densidad
siguiendo por el tratamiento Ty (2 % estevidsido y 0.1 % goma xantan), Tg (2 %
estevidsido y 0.07 % goma xantan), Ts (1.5 % estevidsido y 0.07 % goma), Ts (1.5
% esteviosido y 0.10 % goma), T3 (1 % estevidsido y 0.01 % goma), T4 (1.5 %
estevidsido y 0.04 % goma xantan), T2 (1 % estevidsido y 0.07 % goma xantan) y

T7 (2 % esteviésido y 0.04 % goma xantan) respectivamente.

Tabla 13: Analisis de Varianza para Densidad.

Fuente gﬂr;dargc(jeos Gl ﬁgg?éado Razén-F Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:Stevia 0.00859898 2 0.00429949 0.94 0.4092
B:Goma xantan 0.00859109 2 0.00429555 0.94 0.4096
INTERACCIONES

AB 0.0183369 4 0.00458421 1.00 0.4324
RESIDUOS 0.0823933 18 0.00457741

TOTAL 0.117920 26

La tabla 14 muestra el analisis de varianza respecto al efecto del porcentaje de
esteviésido y el porcentaje de la goma xantan en el néctar de aguaymanto. Los
cuales evidencian que ningun valor-P value es menor que 0.05 pudiendo afirmar
gue el factor estudio estevidsido y goma xantan asi como las interacciones de
ambos no tiene un efecto estadisticamente sobre la densidad a un nivel de
confianza de 95.0%. Es decir, la concentracion de estevidsido y goma xantan no
influye significativamente en la densidad del néctar de aguaymanto aceptando la

hipotesis nula Ho. Que indica que los tratamientos son iguales estadisticamente.
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Tabla 14: Prueba de tukey para Densidad respecto a la goma xantan.

Goma Casos MediaLS SigmalsS Grupos,
xantan Homogéneos
0.07 9 1.04023 0.0225522 X
0.1 9 1.04063 0.0225522 X
0.04 9 1.07829 0.0225522 X

Con prueba de tukey, se puede afirmar que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre cualquier par de medias de las concentraciones de goma
xantan a un nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 15: Pruebas de tukey para Densidad respecto al esteviésido.

Esteviosido Casos MediaLS SigmalsS Grupos,
Homogéneos

15 9  1.04029 0.0225522 X

2 9  1.04059 0.0225522 X

1 9 1.07828 0.0225522 X

Con la prueba de tukey, se puede afirmar que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre cualquier par de medias de las concentraciones de esteviésido
a un nivel del 95.0% de confianza.

Gréafico de Interaccion de las Concentraciones de estevidosido con Goma
Xantan respecto a la Densidad

116 — — Goma xantan
—— 0.04
—— 0.07
112 —
xe]
@
i)
0w 108 —
cC
0]
a)
1.04 — — —
1 _

1 15 2
Stevia

Figura 9. Grafico de interacciones para la densidad.
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La figura 09 se muestra la representacion grafica del ANOVA en el que se puede
observar que al utilizar goma xantan en porcentaje de 0.07 y 0.1 y esteviosido en
su nivel mas bajo la densidad es casi constante y se mantiene al incrementar el
porcentaje de estevidsido, por otra parte, al utilizar goma xantan en un porcentaje
de 0,04 y esteviosido en 1 la densidad es maxima, pero difiere minimamente a los
demas porcentajes. Se puede afirmar que cuando el estevidsido se encuentra en
su nivel mas bajo la goma xantan no afecta de manera significativa en la densidad
del néctar de aguaymanto. Segun FAO, (2005) la densidad del néctar es de 1.0576
a 20 °C en la elaboracién de néctares de fruta. Sin embargo, lo encontrado fue
menor densidad. Asi mismo Mendoza Ch., (2012) analiz6 una de las frutas con
mayor potencial de mercado como es la uchuva (Physalis peruviana) con densidad
de 1.1031, contenido de &cido ascérbico, sélidos totales y azucares reductores
totales.

Segun Duran, L.; Jiménez, G. (1980), hizo estudios en la contribucién al estudio
reoldgico del néctar de albaricoque la Densidad 1.049 g/ I. A diferentes muestras
de néctar con 40 % en pulpa se les adicionan las cantidades determinadas de
pectina - tipo Rapid Set de 150° SAG de la firma Unipectine para obtener
concentraciones de 2.000 y 4.000 ppm. Para ello se calienta el néctar hasta unos
40° C agitando, y se afiade lentamente la pectina; una vez incorporada se
mantiene en frigorifico a 4° C hasta su utilizacién. Segun Torres, (2011) el analisis
se realiz6 siguiendo la norma NTE INEN 1375, a la uvilla fresca antes de someter
al despulpado, con la finalidad de determinar la variacién de la masa seca por
unidad de volumen en la uvilla. Realizando analisis bromatolégico de la uvilla se

efectu6 mediante la determinacion el valor de la densidad (1.1316 g/ml).

4.2. Aceptabilidad del néctar de Aguaymanto (Physalis peruvianalL.)

A continuacion, se muestran los resultados de la evaluacion aceptabilidad
General, con la participacién de 40 panelistas no entrenados seleccionados al
azar, los cuales calificaron los atributos de aceptabilidad del producto a los 9
tratamientos de néctar de aguaymanto endulzados con estevidsido y espesante
con goma xantan. Es una prueba no paramétrica, el método consiste en ordenar

los datos por filas o blogues reemplandolos por su respectivo orden.
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Prueba de Friedman para Aceptabilidad Vs. Tratamiento Bloqueado Por Juez
S=105.11 GL =8 P =0.000
S=105.15GL =8 P =0.000
S=105.11 GL=8 P =0.000
S =105.15GL =8 P =0.000

Tabla 16. La prueba de Friedman.

TRATAMIENTO N Mediana Suma de

Est. Clasificaciones
1 40 2.444 135.0
2 40 2.833 147.0
3 40 3.222 158.0
4 40 3.444 166.5
5 40 3.000 132.5
6 40 6.611 261.0
7 40 7.000 267.0
8 40 7.056 266.0
9 40 6.889 267.0

Mediana principal = 4.722

La prueba de Friedman nos da como resultados, que los tratamientos T7 y Tg
tienen mayor aceptabilidad general de néctar de aguaymanto frente a los otros
tratamientos. No obstante, considero que el tratamiento 7 es mejor en contraste
con el tratamiento 9, siendo las variables comparativas el % de esteviosido y %
de goma xantan en la formulacion del producto. Teniendo la mayor aceptabilidad
e igualdad en esta fue el T7 (267.0, la suma de clasificacién) y To (267.0, la suma
de clasificacién), que corresponde a (esteviésido 2.0 % y goma xantan 0.04 %) y
(estevidsido 2.0 % y goma xantan 0.10 %). Nos indican mayor la aceptabilidad

general. Cabe indicar que dicha tabla esta siendo elaborada.

Segun Vélez de Ledn, (2007). Estudio el efecto de la estevidsido, sucralosa, y
aspartamo en la aceptacion general de papaya utilizando el disefio de mezcla.
Evalu6 10 tratamientos los que tenia un dulzor equivalente a 13 °Brix siendo los
niveles de edulcorantes de 0 a 0.0333 % de aspartamo de 0.0108 % de sucralosa
y de 0.0563 % de esteviosido y concluyo a través de pruebas de aceptacion
general con panel no entrenado de 30 consumidores del néctar por medio de una
escala no estructurada de 15 cm que los rangos que proporcionan la mejor

aceptacién utilizando la superficie del modelo es de 0.0076 a 0.0219 % de
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aspartamo, de 0 a 0.0048 % y de 0.0129 a 0.029 a 0.0129 % de esteviésido se

realiza en superficie de respuesta.

La evaluacion aceptabilidad General, con la participacién de 40 panelistas no
entrenados seleccionados al azar, los cuales calificaron los atributos de
aceptabilidad general del producto a los 9 tratamientos de néctar de aguaymanto
endulzados con estevidsido y espesado con goma xantan. Efecto interactivo de
las concentraciones estevidsido y goma xantan Ho: la interaccion de la
concentracion de esteviésido no influye significativamente en la aceptabilidad del
néctar de aguaymanto. Mientras Ha: la interaccibn de la concentracion de

esteviosido influye en la aceptabilidad del néctar de aguaymanto.
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CONCLUSIONES

Las concentraciones de goma xantan y esteviosido estudiadas asi como
la interaccion de estas afectaron significativamente a la viscosidad del
néctar de aguaymanto (Physalis peruaviana).

Las concentraciones de goma xantan y esteviosido estudiadas asi como
la interaccion de estas no afectaron a la densidad del néctar de
aguaymanto (Physalis peruaviana).

El néctar de aguaymanto (Physalis peruaviana) tuvo aceptabilidad por los
consumidores.

El néctar de guaymanto obtenido tuvo una acidez expresada en mg de

acido citrico que representa una cantidad necesaria requerida de ingesta.
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RECOMENDACIONES

Seguir desarrollando investigaciones con la utilizacion de frutas nativas,
con propiedades funcionales y utilizando otras fuentes de hidrocoloides
naturales evitando la utilizacion de aditivos quimicos.

Evaluar el efecto de las concentraciones de hidrocoloides naturales y
estevidsido en néctar de frutas nativas a partir de distintas formulaciones.
Incentivar el consumo de productos que sean endulzados con estevidsido
porque tener calorias para las personas con diabetes u otras
enfermedades.
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ANEXOS

ANEXO 1. Composicion quimica de la Estevia.

CLASE

SUSTANCIA (% w/w maximo obtenido)

Glicosidos
diperpénicos

Dulcosido A(0.029); Esteviolbiésido) (0.04); estevidsido
(7.0); Rebaudiésido B (0.44); Rebaudiésido C (0.4);
Rebaudiosido D (0.03); Rebaudiésido E (0.03)

Diterpenos Jhanol (0.0063); Austroinulina (0.06); 6-0-
labdénicos acetilausticatroinulina (0.15)

Triterpenos Acetato de B — sitosterol (-); lupeol (-)

Esteroides B — sitosterol (-); Estigmasterol (-)

Glicésidos Rutina (0.0073); Centaureidina (-); Quercitrina (-)
flavonoides

Taninos No identificados

Aceite volatiles

Porcentaje masico total 0.12%

Alcano

Octavo - 3 — ol (0.0036); Oct — 1 — en 3 —ol (0.0084)

Aldehidos Hexan -1 — ol (0.00129)
Alcoholes Alcohol benzilico (0.00129)
Monoterpenos Canfor (0.0017); 1,8 — cineol (0.00084); p-cymeno

(0.0084); Geraniol (0.0016); Linalol (0.0067); Limoneno
(0.00129; Oxido de Linalol (0.00555); a Pineno (0.00048);
B- Pineno (0.0023); A — Terpeno (0.0024); Terpinen — 4-ol
(0.012); a- Terpineol (0.054).

Fuente: codigo alimentario Argentino.
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ANEXO 2. Cbédigo alimentario Argentino.
64.3 (Res 101, 02.93) “ESTEVIOSIDO”
Sinénimo : 19-0 — beta glucopiranosil — 13 — 0 — beta glucopiranosil
steviol.
Formula emperica  : Csg He0O1s
Masa molecular : 804,2 g/mol
Caracteristica : Polvo blanco cristalino, inodoro, no higroscopico,
no fermentescible, de sabor dulce aun en soluciones muy diluidas (300 veces

mas dulce que la sacarosa), muy soluble en agua.

Pureza : Min 90 % como esteviosido totales
Estevidsido : Min 50 %

Rebaudédsido A : Min 30 %

Rebaudésido B : No detectado

Dulcésido A : No detectado

Stevidsidos : No detectado

Productos de hidrolisados (esteviol e isoesteviol): No detectado
Rango de fusion :192- 210°C

Pérdida por desecacion (vacio, 80°C, 1g, 4hs): No mas de 5 %
Arsénico : Max 2 mg/kg

Metales pesados (como Pb) : Max 10 mg/kg

IDA : 0-5,5 mg/kg/dia.
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ANEXO 3. Fotos de recoleccién de materia prima.

ANEXO 4. Fotos de la etapa de procesamiento.

-1 cm

65



66



ANEXO 7. Determinacién de acidez (A.O.A.C., 1995).

Fundamento

El método consiste en determinar la acidez por medio de una titulacion &cido-base con

solucion con una solucion de alcali estandarizada, expresado los resultados de la acidez

titulable por 100 ml, como equivalente en masa de 4cido citrico o malico segun que

corresponda. A.O.A.C. 2005 Método 942.15.

Procedimiento

Se valoré la acidez a los acidos presente en la muestra por Volumetria 4cido — base

(942.15-A.0.A.C.2005).

1. En primer lugar se tomé 10 ml de Néctar y afor6 a 200 ml con agua destilada.

2. De la solucién aforada se tom6 una alicuota de 10 mly se adicion6 2 o 3 gotas de
fenoltaleina.

3. Luego se titulé con una solucion de NaOH 0.1N agitdndolo cuidadosamente hasta
a un punto final de pH= 8.2 (momento en que ocurre el cambio de color del
indicador). Donde se vio el color rosado grosella y se anot6 el gasto.

La acidez se expres6 como porcentaje de acido acoérbico CsHsOs (4cido con mayor

presencia en los citricos o en néctar de aguaymanto. (Por triplicado) y luego el Calculo.
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ANEXO 8. Analisis fisicoquimico materia prima.

o ACIDEZ
TRATAMIENTOS BRIX (%) pH
T1 9 0.45 3.45
T2 7 0.44 3.43
T3 9 0.44 3.45
T4 10 0.45 3.44
TS5 7 0.44 3.43
T6 10 0.45 3.45
T7 9 0.45 3.45
T8 10 0.45 3.44
T9 10 0.44 3.45
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ANEXO 9. Reporte Analisis de viscosidad

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AI\TOI\TO ABAD DEL CLUSCO
©  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

< =
Ay ?A&ﬁdﬂl@‘%ﬁ PEDENGN "C" D1, LOG ler. piso - Telefax: 224831 - Agaraco Hostal 921 - Cusco pm
;\-l

{DAD DE PRESTACIONES DF SERVICIO DFE ANALISIS QLIMICO
v DEPARTAMENTO ACANEMICH RE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

g ,

NY0543-15-LAG

YUFANQULI HUACRE VIOLKTA
E.PRCFESIONAL: INGENIERIA AGROINCUSTRIAL
INSTITUGLEN: UNIVERSIDAD NACLONAL JOSE NARIA ARGUEDAS
PROYECTO EFECTO DE L& CONCENTRACION DE ESTEVIOSIDO ¥ GOMA
TANTAN EHN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS Y ACEPTABILIDAD
DE NEGTAR DE AGUAYMANTO(Phyealis peruviaca L.)
MUESTRA 2 NECTAR DE AGUAYMANTO (09 tratsnientce con 03 repeticiones)
PECES s C/18/08/2016
REIZULTADC ANALISIS:

Trestamientos

Nersidad ¥iacoeidad Dengidad Viscoaidso Debsfdud Vigeosidad

glce 25°C Paacel 25°C  gfec 238C Paacal 25°C  gfec 2%%C  Faccal 25%C
T1 1.0388 2.03 1.0381 2.02 1.0390 2.01
T2 1.0396 1.84 1.0395 1.82 1.0394 1.86
T3  1.0400 1,79 1.0598 1.78 L L.0402 1.80C
T4 0 200308 = a3’ k0309 2. 1o L0387 M2 15
TS i 1.0403 1 U2.03 1.90°7 S f.0465.  1.95
T6 i k0406 ¢ 1.BY -5_-,‘1--.8‘{;-,.,‘-, f.c-ﬁo'f__"'_ $1 .88
7 1.0394 2.09 2.08  1.0395  2.10
8 1.0410 1.84 1.86 1.0411 1.82
g 1.0415 1.78 1.81 1.0413 1.75

Cuzeo, 25 ce Bgoasto 2016
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ANEXO 10. Aceptabilidad en néctar de aguaymanto (Physalis peruviana L.).
FICHA: ACEPTABILIDAD DEL NECTAR DE AGUAYMANTO

Se tiene 9 muestras Néctar de aguaymanto, se le pide evaluar el grado
aceptabilidad para lo cual debe ordenar de izquierda a derecha segun su agrado
de aceptabilidad de menor a mayor.

Observaciones

Muchas gracias por su participacion

LEYENDA:

e 3690 =Muestra T, elaborado con 1 % de esteviésido y 0.04 % de goma xantan.
e 2492 = Muestra T,elaborado con 1 % de estevidsido y 0.07 % de goma xantan.
e 7171 = Muestra T3elaborado con 1 % de estevitsido y 0.10 % de goma xantan.
e 7720 =Muestra T ,elaborado con 1,5 % de esteviésido y 0.04 % de goma xantan.
e 6509=Muestra T elaborado con 1,5 % de estevidsido y 0.07 % de goma xantan.
o 7549 =Muestra T¢elaborado con 1,5 % de esteviésido y 0.10 % de goma xantan.
e 2330 = Muestra T,elaborado con 2 % de estevidsido y 0.04 % de goma xantan.
e 4730 =Muestra Tgelaborado con 2 % de estevidsido y 0.07 % de goma xantan.

e 0813 =Muestra Tqelaborado con 2 %de estevidsido y 0.10 % de goma xantan.
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Tratamientos

Panelistas 3690 2492 7171 7720

ANEXO 11. Puntaje de Panelistas segun tratamiento
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ANEXO 12. Norma Técnica Peruana 203.110:2009 .

Normas Técnica Peruana 203.110:2009: Para jugos, néctares y bebidas de

frutas.

CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS

FISICOQUIMICAS Y

NECTARES Y BEBIDAS DE
FRUTA

Sélidos solubles por lectura (°Brix) a 20 °C

pH

Acidez titulable (expresada en &cido citrico

anhidro g/100 cm?)

Sdlidos en suspension en %(V/V)

Contenido de alcohol
15°C/15°C

Conservante

Sabor

Color y olor

etilico en

%w(VIV) a

Minimo 12% - Maximo 18%
35-4

Minimo 0,4% - Maximo 0,6%

18

Maximo 0,5

Benzoato de Sodio y/o Sorbato de
Potasio (solos o0 en conjunto) en
g/100 ml.;: maximo 0.05%. No debe
contener antiséptico

Similar al del jugo fresco y maduro,
sin gusto ha cocido, oxidacion o
sabores objetables.

Semejante al del jugo y pulpa recién
obtenidos del fruto fresco y maduro
de la variedad elegida.

Debe tener un olor aromatico.
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ANEXO 13. Analisis fisicoquimico néctar.
El andlisis fisicoquimico se realizé tanto a la materia prima como al producto
final de la siguiente manera:

a. Determinacion de los Sélidos Solubles (A.O.A.C., 1995)

Procedimiento:

e Se tomaron dos gotas de néctar de Aguaymanto.
e Se dej6 caer en el visor del refractometro.
e Se hizo la lectura directamente, expresada en grados Brix.

e Se ajusto la lectura segun la temperatura de medicion.

Tabla 17. Caracteristicas en soélidos solubles (grados Brix) del néctar de

aguaymanto.
Sdlidos solubles (grados Brix)
Tratamiento I Il i Media
T1 9.0 9.0 10.0 9.0
T2 7.0 7.0 7.0 7.0
T3 9.0 9.0 9.0 9.0
T4 10.0 9.0 10.0 10.0
T5 7.0 7.0 8.0 7.0
T6 10.0 10.0 10.0 10.0
T7 9.0 9.0 8.0 9.0
T8 10.0 11.0 10.0 10.0
T9 9.0 9.0 10.0 9.0

b. Determinacién de los pH: (A.O.A.C., 1995)
Procedimiento:

e Se determinaron mediante pH-metro.

e Se agreg6 en un vaso de precipitacion 25 ml de néctar de aguaymanto.

e Se homogenizo la muestra a ser analizada.

e Previamente se calibré y limpi6 el pH-metro. Se introdujo el sensor del pH-
metro a la muestra.

e Se dejo estabilizar la lectura del pH-metro por algunos minutos.

e Y se anoto la lectura del pH-metro en el laboratorio de control de calidad.
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Tabla 18. Caracteristicas pH del néctar de aguaymanto.

pH
Tratamiento | I 1 Media
T1 3.45 3.44 3.45 3.45
T2 3.45 3.43 3.43 3.43
T3 3.44 3.45 3.45 3.45
T4 3.45 3.43 3.44 3.44
T5 3.43 3.43 3.43 3.43
T6 3.45 3.45 3.45 3.45
T7 3.45 3.45 3.45 3.45
T8 3.44 3.44 3.44 3.44
T9 3.45 3.45 3.45 3.45

Determinacion de % Acidez (A.O.A.C., 1995)
Procedimiento:

e Se ubicé la bureta en el soporte universal y aforo con hidréxido de sodio a
0,1 N.

e Se coloc6 10 ml de néctar de aguaymanto en un vaso de precipitado.

e Se colocd 3 a 5 gotas de fenolftaleina en el vaso de precipitacion que
contenia la muestra.

e Se titulé con hidroxido de sodio, hasta obtener una coloracion rosada.

e Se verifico que cantidad de hidréxido de sodio se consumio, dato que fue
utilizado en la formula correspondiente.

o Para obtener la acidez del néctar de aguaymanto, se utilizé la siguiente

formula:
, V(NaOH) x N(NaOH) x 0,064 x 100
Acidez =
Vin
Donde:
V (NaOH) : Volumen hidréxido de sodio consumido.
N (NaOH) : Normalidad del hidroxido de sodio.
0,064 : Factor del acido citrico.
Vm : Volumen de muestra.
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Tabla 19. Caracteristicas acidez del néctar de aguaymanto.

% Acidez titulable (gr acido citrico/100ml)

Tratamiento I Il " Media
T1 0.45 0.44 0.45 0.45
T2 0.44 0.44 0.44 0.44
T3 0.44 0.45 0.43 0.44
T4 0.45 0.45 0.44 0.45
T5 0.44 0.45 0.44 0.44
T6 0.45 0.44 0.45 0.45
T7 0.45 0.45 0.45 0.45
T8 0.45 0.44 0.46 0.45
T9 0.44 0.44 0.44 0.44
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ANEXO 14. Norma Técnica Colombiana NTC 1582.

Emulsificantes, estabilizantes y espesantes naturales permitidos

(Em = Emulsificante) - (Es = Estabilizantes) - (Ep = Espesantes)

Agar Agar :(Es - Ep- Em).
Goma acacia o arabiga : (Em)

Goma Guar : (Em-Es - Ep)
Goma Ghaty : (Em-Es - Ep)
Goma tragacanto :(Em, Es, Ep)
Goma de Garrofin o goma Locust : (Em-Es - Ep)
Goma de Karaya : (Em-Es - Ep)
Goma de espina de corona :(Em-Es - Ep)
Goma Xantan : (Em-Es - Ep)
Goma Damar : (Em-Es - Ep)
Carragina : (Es - Ep) Harina de avena (Es - Ep)
Gelatina :(Es - Ep)
Pactina : (Es - Ep)
Almidones naturales : (Ep)

Lecitina : (Em - Es)
Aceites vegetales : (Es)

Colofonia : (Em)

Es Celulosa microcristalina : (Es - Ep)
Acido alginico :(Em - Ep - Es)

Sustancia cuya concentracion maxima seré de 15 ppm del producto listo para ingerir
http:/ffiles.aditalimentarios.webnode.es/200000043-
87230881b3/NTC%201582.pdf.
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