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RESUMEN

Se evalué el efecto de la sustitucién parcial de sacarosa por estevia (3, 6 y
9%) y la concentracion del mucilago de linaza en polvo (0.1 y 0.2%) sobre
la acidez titulable, sdlidos solubles, viscosidad aparente, sedimentacion y
aceptabilidad general en una bebida de pitahaya. Se evaluaron a 50
panelistas no entrenados para la evaluacién sensorial de la bebida. La
prueba de Levene demostré homogeneidad de varianza para cada variable
paramétrica y el analisis de varianza indico un efecto significativo (p<0.05)
de las variables independientes sobre la acidez titulable, sélidos solubles,
viscosidad aparente y sedimentacion. Para las evaluaciones sensoriales, la
prueba de Friedman determino la diferencia significativa (p<0.05) y la
prueba de Wilcoxon comparo todos los tratamientos por pares, presentando
diferencia significativa sin excepcion. EI mejor tratamiento fue la sustituciéon
parcial de sacarosa por estevia al 3% y la concentracién del mucilago de
linaza en polvo al 0.2%, que permitié obtener la menor variacion de acidez
titulable (0.48% acido citrico), el mejor contenido de sélidos solubles (11.32
°Brix), la mejor viscosidad aparente (28.21 mPa.s) y la menor
sedimentacion (23.76%) en la bebida de pitahaya. Y la mayor aceptabilidad
general (7.80 puntos “me agrada mucho”) fue para la sustitucién parcial de
sacarosa por estevia al 6% y la concentracion del mucilago de linaza en

polvo al 0.2% en la bebida de pitahaya.

Palabras clave: Linaza, mucilago, estevia, pitahaya
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ABSTRACT

The effect of the partial substitution of sucrose with stevia (3, 6 and 9%) and
the concentration of flaxseed mucilage powder (0.1 and 0.2%) on titratable
acidity, soluble solids, apparent viscosity, sedimentation and general
acceptability in a dragon fruit drink was evaluated. For the sensory analysis,
we worked with 50 untrained panellists of the drink. The Levene test
demonstrated homogeneity of variance for each parametric variable and the
analysis of variance indicated a significant effect (p<0.05) of the
independent variables on the titratable acidity, soluble solids, apparent
viscosity and sedimentation. For the sensory evaluations, the Friedman test
determined the significant difference (p<0.05) and the Wilcoxon test
compared all the treatments in pairs, presenting a significant difference
without exception. It was determined that the best treatment was the partial
substitution of sucrose for 3% stevia and the concentration of linseed
mucilage powder at 0.2%, which allowed obtaining the least variation in
titratable acidity (0.48% tartaric acid), the best content of soluble solids
(11.32 ° Brix), the best apparent viscosity (28.21 mPa.s) and the least
sedimentation (23.76%) in the drink of dragon fruit. And the highest
acceptability (7.80 points “I like it a lot”) was for the partial replacement of
sucrose with stevia at 6% and the concentration of flaxseed mucilage

powder at 0.2% in the dragon fruit drink.

Keywords: Flaxseed, mucilage, stevia, pitahaya
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I. INTRODUCCION

Las industrias de alimentos se encuentran con el compromiso de innovar
productos con propiedades funcionales y la contribucion a la mejora de la
salud de los consumidores; asimismo, reducir el exceso de insumos
alimentarios quimicos y mejorando la seguridad alimentaria; siendo un
desarrollo con muchas alternativas para las investigaciones relacionadas
al consumo de bebidas a base de frutas; también, se encuentran
desarrollando e implementando nuevos ingredientes con caracteristicas
mejoradas respecto a su composicion nutricional y garantizando el
consumo requerido para el funcionamiento del organismos (Acufia, Chun,
Ccahuana y Delgado, 2020).

El estilo de vida més saludable fomenta al consumo de bebidas a base de
frutas, siendo un producto refrescante, aportando la cantidad suficiente de
calorias y nutrientes, y sustancias con efecto fisioldgico, esenciales para el
crecimiento y desarrollo del organismo humano en las diferentes etapas de
vida. Por tanto, es necesario el uso de un edulcorante no cal6rico, siendo
la estevia debido al aporte de 250 a 300 veces del dulzor de la sacarosa y
es empleado en la elaboracion de bebidas, mermeladas, en pasteleria,
confiteria, productos lacteos y otros; sin embargo, en exceso brinda un
ligero sabor amargo caracteristico (Martinez-Velarde, Malaga y Bernabé,
2021).

Las bebidas de frutas tienen consumo frecuente en todas las categorias,
por su conveniencia y posibilidad de satisfacer las necesidades de los
consumidores en términos de hidratacion, rapido consumo, contenido,
tamafo y apariencia, por su facilidad de distribucién y almacenamiento, por
su periodo de vida util y por la oportunidad de incorporar nutrientes; sin

embargo, el problema mas frecuente es la separacion de solidos,
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requiriendo aditivos estabilizantes para mantenerlos homogéneos durante
su comercializacion, afectando sobre la apariencia del producto (Urrialde,
Camino, Conde, Diaz, Gbmez-Garcia y lzurdiaga, 2019).

Los mucilagos son polisacaridos de alto peso molecular que forman
enlaces moleculares y permiten retener agua en sSu estructura,
completamente soluble en agua, obtencidén de soluciones viscoelasticas, y
empleados como modificadores reoldgicos (Silva, 2019); por tanto, el
mucilago de linaza es una excelente alternativa; debido al efecto
terapéutico, propiedades funcionales y de facil consumo. Ademas, actla
como estabilizante natural con una densidad aprox 1.045 mg/kg,
manteniendo estabilidad sobre los sdlidos solubles en un medio liquido. Las
semillas de linaza contienen mucilago considerado como un hidrocoloide
por excelente retencibn de agua y, es empleado como agente
emulsionante, estabilizante y gelificante en diferentes productos
alimenticios, especialmente en bebidas de frutas. (Esparza, Rubilar, Leyton
y Shene, 2021).

La pitahaya es denominada también como la fruta del dragén debido a su
aspecto externo, ademas, presenta excelentes caracteristicas sensoriales
en sabor y aroma agradable e intenso. Entre sus principales propiedades
nutricionales, destaca su contenido de antioxidante (160.84 mg de
Trolox/100 mL de jugo), vitamina C (25 mg), fosforo (19 mg) y niacina (0.2
mg), en comparacion, de otros frutos semejantes, el pericarpio carece de
espinas facilitando su cosecha. Por otro lado, en Peru se inici6 con la
siembra de la pitahaya en Amazonas y, seguido, en Ancash y Arequipa.
Ademas, tiene excelentes precios de exportacion, logrando expandir en

diferentes zonas de Peru (Magalhaes, da Silva y Ramos, 2017).

Los nuevos habitos de consumo son causa de la demanda creciente de

bebidas con minima cantidad de calorias, de acuerdo en su composicion
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quimica, nutricional y aceptable sensorialmente. Se ha incrementado el
interés por el concepto de una bebida endulzado con estevia y la
incorporacion de estabilizante de mucilago a partir de linaza en una bebida
para el consumo diario. Los consumidores cada vez estan mas interesados
en alimentos saludables y la pitahaya facilita la digestion y tonifica el
sistema nervioso, ademas, del aporte de antioxidantes (Magalhaes y otros,
2017). Por tanto, se planteé elaborar una bebida a base de pitahaya con
estevia y mucilago de linaza en polvo con aporte saludable para la salud y

aceptacion favorables sobre las propiedades sensoriales.

Los objetivos planteados fueron:

— Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y de
la concentracion de mucilago de linaza en polvo sobre la acidez
titulable, los sélidos solubles, viscosidad aparente, sedimentacion y
aceptabilidad general en una bebida de pitahaya.

— Determinar la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo que produzca la menor
variacion de acidez titulable, el mejor contenido de los sélidos solubles,
la mejor viscosidad aparente, la menor sedimentacion y la mayor

aceptabilidad general en una bebida de pitahaya.
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Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. SEMILLAS DE LINAZA ((Linum usitatissimum L.)

2.1.1. Generalidades

Las semillas de linaza o lino (Linum usitatissimum) son planas, ovaladas,
con un extremo aguzado y una longitud que oscila entre 4 a 6 mm. La
cubierta de la semilla posee una apariencia suave y brillante, y el color varia
entre marrén oscuro y amarillo claro; ademas, se genera a partir del évulo
y estd constituido de varias capas, principalmente es la ccubierta del
mucilago o epidérmica y la testa compuesta de células pigmentadas que
definen el color de la semilla y compuesta de fibra soluble. Canada es el
principal productor seguido por China, Estados Unidos e India (Lépez y
Solis, 2018).

2.1.2. Composicion quimicay nutricional de las semillas de linaza

La composicion quimica de la linaza depende de factores como la variedad,
la zona de produccion, la época en que se cultiva y otros aspectos de
siembra. La linaza estd compuesta por 20% proteina, 40% lipidos y 30%
fibra dietética. La composicion quimica depende de factores como
agronomicos, como la genética y el entorno ambiental (Massari, Plencovich
y Troulilh, 2017). En el Cuadro 1, se detalla los compuestos quimicos de

la semilla de linaza.

El contenido de proteinas depende de los limites o parametros del
procesamiento (descascarado o desgrasado). La cascara presenta un
menor contenido; con 30.8%. La proporcion de globulinas es mayoritaria,
77%, en tanto que, las albuminas, 27% de la proteina total. La proteina de

linaza es rica en arginina, acido aspartico y acido glutamico; los



18

aminoacidos limitantes son: lisina, metionina y cisteina (Jiménez y Quitral,
2019).
Cuadro 1. Composicion quimica de la semilla de linaza

Composicion Cantidad
Humedad (%) 7.20
Proteinas (%) 19.50 — 23.70
Lipidos (%) 37.40-47.8
Cenizas (%) 3.10
Fibra (%) 25.20
Carbohidratos (%) 7.20
Calorias (kJ/100 g) 2059.1

Fuente: Jiménez y Quitral, 2019

La semilla esta conformada por el 30% de carbohidratos y posee entre 3.2
y 8.1% de mucilagos, 4.0 a 6.1% de azlcares solubles (principalmente la
sacarosa) y 12 a 14.3% en polisacéaridos no celuldsicos solubles (xilosa y
arabinosa). La semilla no presenta almidon y respecto al contenido de fibra,
el 75% es fibra insoluble y 25% es fibra soluble; encontrandose en la testa

o cascarilla de la semilla (Zoitza, 2016).

Principalmente en los cotiledones se almacenan los lipidos, principalmente
98% de triacilgliceroles, 0.9% de fosfolipidos y 0.1% de acidos grasos libres
(Armijos, 2014). La cascara de las semillas de linaza contiene 22% de
lipidos. Entre las principales ventajas del consumo de la linaza es debido al
aporte de acidos grasos esenciales poliinsaturados, 4cido linoleico (omega-
6) y linolénico (omega-3), que representa el 16 y 57%, respectivamente, de

los acidos grasos totales (Massari y otros, 2017).

Ademas, entre los principales micronutrientes contiene sodio, potasio,
cloro, azufre, calcio, magnesio, cobre, zinc y manganeso, y vitaminas del

grupo B (acido félico, biotina y niacina), vitamina E, y precursor de vitamina
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A como B-caroteno (Zoitza, 2016). Entre los compuestos antinutricionales
como el &cido fitico y los glucésidos cianogénicos; el acido fitico es un
agente quelante de cationes. Entre los efectos negativos es la disminucién
de la absorcion de calcio, zinc, hierro y de la digestibilidad de las proteinas.
Y los glucésidos cianogénicos tienen la caracteristicas de liberar cianuro
por hidrdlisis &cida o enzimética. Para lograr la disminucion de los
compuestos antinutriicionales, es necesario realizar tratamiento térmico

previo a su consumo (Calapaqui y Sasig, 2020).

Las propiedades de solubilidad, velocidad de hidratacion y de
espesamiento de la linaza son aspectos importantes en la adicion de
bebidas, debido al contenido de proteina, grasa y fibra; aporta una mayor
viscosidad y buena estabilidad de composicion nutricional. Este aumento
en la viscosidad en bebidas se atribuye a la dispersion coloidal creada por
el alto contenido en grasa (Calapaqui y Sasig, 2020).

2.1.3. Importancia del consumo de linaza

El aporte de la fibra de la linaza en la dieta ayuda al sistema digestivo,
evitando el estrefiimiento debido a la capacidad de absorcion de las
semillas; a la masa fecal le aporta lubricacibn y estimulacion del
peristaltismo; ademas, genera efecto hipoglucemiante, aumentando la
densidad del contenido del intestino delgado, retardando la digestion vy
absorcion de hidratos de carbono (Massari y otros, 2017; Villanueva, 2020).

La contribucibn de omegas 3 y 6, ayudan sobre la reduccion de
enfermedades cardiovasculares y autoinmunes; tales como lupus
eritematoso  sistémico, prevencion de  osteoporosis, actividad

antiinflamatoria y regulacion de la presion arterial (Urrialde y otros, 2021).

2.1.4. Mucilagos en la Agroindustria
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En empleo de los mucilagos a partir de semillas en la elaboracién de
bebidas a base de frutas, permiten obtener una formulacion libre de
insumos quimicos; ademas, no aportan sabor y aroma; otorgan una
apariencia viscosa al producto debido a la estabilidad de los sdlidos totales
en el medio liquido. Para la obtencion de estos mucilagos, son
considerados relativamente bajos en costos de obtencién de la materia
prima, sin embargo, los procesos de modificacion son complejos, elevando
su precio y afectando la capacidad comercial (Dugarte, Molina y Garcia,
2020). En el Cuadro 2, se presentan los diferentes mucilagos aplicados en

el sector agroindustrial.

Cuadro 2. Mucilagos en la Agroindustria

Fuente

Aplicacion

Funcién

Mucilago de chiay
linaza

Bebidas a base de
frutas

Estabilizante,
espesante y clarificante

Semillas de chia

Helados y
Mermelada de fresa

Estabilizante y
emulsificante

Espesante
Semillas de chiay .P.rOdl.J,CtO.S de
linaza panificacion libres de -
gluten
Semillas de tamarindo - Emulsiones

Mezcla con almidoén
modificado en la

Recubrimiento

Nopal encapsulacién de comestible
aceite esencial de Encapsulante
naranja
. Estabilizante,
Bebidas, uvas de mesa, I
recubrimiento
Aloe vera cerezas dulces y

tomate

comestible

Alginato de sodio con

Zanahoria cortada y

Recubrimiento

aloe vera tomates comestible
. Jales de mucilago de
Mucilago de cacao -
cacao
Semillas de moringa Tratamiento de aguas Floculante




21

Fuente: Dugarte y otros, 2020

El mucilago son fibras solubles constituyentes de vegetales, localizados en
el interior de los tejidos del tegumento externo de las semillas y distintas
partes de la planta (tallos, raices, bulbos, flores y hojas) (Villanueva, 2020).
Estas suelen ser confundidas con las gomas y pectinas, ya que estan
formados por polisacaridos celuldsicos con igual niumero de azucares,
diferenciandose solo en sus propiedades fisicas. Los mucilagos en agua

producen coloides poco viscosos (Urrialde, 2019).

Los mucilagos de plantas se clasifican en mucilagos neutros y mucilagos

acidos (Urrialde, 2019):

— Los mucilagos neutros tienen en su estructura quimica a polimeros
heterogéneos de la manosa que incorporan en su estructura a
glucomananos, polimeros de manosa, galactomananos y dependiendo
de las especies vegetales, se incluye una galactosa; y se localizan en
las semillas (endosperma) de distintas plantas. En su mayoria, los
mucilagos neutros se les denominan gomas por su apariencia.

— Los mucilagos acidos. Se encuentran en los mucilagos de plantas

pertenecientes a la familia Plantaginaceae y Linaceae.

2.1.5. Mucilago de linaza

El mucilago es un polisacarido complejo y soluble en agua, conformado por
xilosa, arabinosa, glucosa, galactosa, acido galacturdrico, ramnosa Yy
fructosa; ademas, en un medio liquido desarrolla una textura espesa,
viscosa y gelatinosa. El rendimiento final del mucilago de linaza en polvo

es 8% de la semilla (Dugarte y otros, 2020).

La obtencién del mucilago de linaza se da desde el revestimiento de la

semilla con el endospermo, cual libera material mucilaginoso y extraido
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mediante una accion mecanica y la inmersion en agua. Ocurre cuando las
semillas de linaza son hidratadas en agua; las células productoras de
mucilago se dispersan y el exudado se desarrolla sobre la superficie de la
misma (Kajla, Trigatti, MacNeil, Klingel y Goff, 2017).

La linaza es considerada importante por el diversificado uso de las semillas
y al contenido de mucilago disponible en la hidratacion de las semillas,
perteneciendo a la fibra dietética. El mucilago de linaza posee entre 50 a
80% carbohidratos, 4 a 20% en proteinas y 2 a 2.5% en cenizas. Los
principales componentes del mucilago de linaza constan de dos
polisacéaridos, siendo una combinacion de arabinoxilanos neutros y

polisacéaridos acidos de ramnosa (Kajla y otros, 2017).

Para una extraccion eficiente del mucilago de linaza, es necesario afiadir
las semillas de linaza en agua con una relacion de 1:10 (semilla:agua), y

con temperatura entre 85 a 90 °C y pH 6.5 a 7.0 (Calapaqui y Sasig, 2020).

2.2. ESTEVIA (Stevia rebaudiana)

2.2.1. Generalidades

La estevia es de la familia Asteraceae, especie originaria de la Cordillera
de Amambay entre el sur de Brasil y norte de Paraguay. Es conocida como
hierba dulce, nativa de regiones subtropicales y tropicales de América del
Sur y Central; es perfectamente adaptable a las regiones tropicales y
subtropicales del Perd, que presentan condiciones ideales de altitud (0—
1500 m.s.n.m), clima, suelos y condiciones geogréficas. Tiene hojas
elipticas, ovales o lanceoladas, con margenes dentados, y miden
aproximadamente 5 cm de longitud y 2 cm de ancho (Evangelista y Rivas,
2015).

2.2.2. Estevio6sido
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Los principales glucésidos presentes en las hojas de estevia son el
esteviosido y rebaudiésidos A, B, C, D y E; dulcésido A, y esteviolbidsido.
La sensacion del dulzor es relacionada a los glicésidos de esteviol,
compuesto por el estevidsido y al rebaudiosido A, B, C, D; y dulcésido A. El
estevidsido tiene un ligero sabor amargo y es un edulcorante natural no
nitrogenado, conformado por ocho glucésidos diterpénicos que purificado
(polvo blanco contenido 85-95% de estevidsido) aporta entre 250 a 300
veces mas dulce que la sacarosa. Las hojas de estevia contienen 0.3%
dulcoésido, 0.6% rebaudiosido C, 3.8% rebaudiésido A y el 9.1% de
estevidsido (Lozano y Ramirez, 2022; Caruajulca y Dora, 2012).

2.2.3. Caracteristicas del esteviosido

El esteviésido es apto para diabéticos, es hipotensor, sirve para el cuidado
facial, para problemas de acidez estomacal, es adecuada para bajar el nivel
de acidez de la sangre y de la orina, ayuda a bajar de peso porgue no tiene
calorias y no produce ninguno de los nocivos dafios causados por la

sacarosa y demas edulcorantes artificiales (Saniah y Sharifah, 2012).

A exposicion de altas temperaturas dificilmente tiende a modificar su
estructura, y por tanto, mantiene su poder edulcorante. su uso es para
alimentos de temperaturas calientes u horneados. Es estable a
temperaturas de procesamiento de alimentos: pasteurizados, esterilizados
y cocidos (Furtado y Bolini, 2014). Ademas, no contribuye a las calorias,
pero el estevidsido a altas concentraciones causa un sabor amargo y poco
agradable; posiblemente a la oxidacion de uno o0 mas componentes de la

estevia (Lozano y Ramirez, 2022).

2.3. BEBIDAS DE FRUTAS

2.3.1. Generalidades
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Las frutas aportan excelente fuente de carbohidratos complejos, minerales,
polifenoles, vitaminas hidrosolubles (vitamina C y del grupo B), provitamina
A, aminoécidos, carotenoides, compuestos aromaticos, fibras, fitoesteroles
y otras sustancias bioactivas en la alimentacion. Aproximadamente, oscilan
entre el 70 al 90% respecto al contenido de agua. Las frutas no contienen
cantidades considerables de lipidos en la pulpa y cascara, sin embargo, en
las semillas de frutos se encuentran en cantidades considerables que son

poco empleados (Acufia y otros, 2020).

Rochin, Milan, Gutiérrez, Cuevas, Mora, Valdez, Delgado y Reyes (2015)
mencionan sobre la innovacion en bebidas de frutas, con la adicion e
incorporacion de aditivos alimentarios en mejoras de proteinas, fibra,
vitaminas y minerales; consumiéndose bajo las mismas perspectivas que
una bebida comercial, y contribuyendo a la mejora de la hidratacién de un
individuo y de otras situaciones fisiol6gicas. También pueden contener en
su formulacion uno o mas ingredientes con el propdsito de mejorar la salud

de los consumidores y reducir el riesgo de enfermedades.

2.3.2. Tipos de bebidas
Se considera funcional aquel alimento que durante su procesamiento se ha
cumplido las siguientes limitaciones (Webb, 2006):

— Bebidas que ha reemplazado la sacarosa por edulcorantes naturales o
artificiales, ademas, no aportan calorias, sin embargo, mantienen las
mismas caracteristicas sensoriales del dulzor mayormente empleado en
las industrias (sacarosa y estevia).

— Agquellos productos clasicos que, a pesar de no aportar beneficios
nutricionales, son corregidos en sus formulaciones, desde su compuesto
de antioxidantes, vitaminas, u optando nuevas variedades con la
posibilidad de mejorar los niveles de sus componentes deficientes.

— Eliminacién total o parcial de cierto compuesto alimenticio debido al

enfoque sobre una enfermedad o limitacién para su consumo. Tenemos
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las proteinas alergénicas de ciertos alimentos, eliminacion de la lactosa
en productos lacteos.

— Aumento sobre la concentracion de un compuesto definido. Relacionado
con la fortificacidén, concentracion y adicion. Expresado sobre la dosis
minima recomendada en el ser humano para una disminucion de riesgos

de enfermedad

En la elaboracion de los alimentos, los mas empleados son los probiéticos
(microorganismos), contenido de fibra (prebiéticos), acidos grasos (omega
3y 6), vitamina C, fenoles y otros (coldgeno y glucanos) (Rochin y otros,
2015).

2.4. PITAHAYA

2.4.1. Generalidades

Denominado comunmente “fruta del dragéon”, es una fruta exotica
extendiéndose por todo el mundo. Se caracteriza por sus parametros
fisicos, quimicos y nutricionales, sus compuestos bioactivos y sensoriales,
obteniendo un alimento funcional para el consumo humano (Altuna, Silva y
Alvarez, 2018).

La pitahaya (Hylocereus spp.) es originaria de México y cultivada en paises
tropicales y subtropicales. Fue adaptado por las culturas pre-colombinas,
empleados para su consumo diario y de forma medicinal. La denominacion
del nombre significa fruta escamosa debido a la fisiologia de la planta y
fruto (Lobo, Tanizaki y de Soto, 2016).

Montesinos, Ruiz y Rodriguez (2015) indican que la pitahaya amarilla es
una epifita facultativa que se desarroll6 en la zona andino amazonico en
Perd, Ecuador y Colombia; por tanto, desarrollo un comportamiento

trepador y obteniendo un tallo con facilidad de emitir raices secundarias.
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Dicha especie ha sufrido cambios por la seleccion humana desde el
aspecto en forma, color y sobre los parametros sensoriales, obteniendo una
variedad de pitahaya para la comercializacion.

2.4.2. Caracteristicas de la pitahaya

La pitahaya pertenece a la familia Cactaceae y centrado en dos variedades
separados: Hylocereus y Selenicereus. Las variedades cultivadas
comercialmente son del Hylocereus que centra alrededor de 16 especies
diferentes (Montesinos y otros, 2015). En el Cuadro 3, se presenta la

clasificacion taxondmica de la pitahaya.

La forma caracteristica es elipsoidal con un diametro entre 10 a 12 cm,
dependiendo la especie; es un fruto exético debido al sabor de la pulpa
caracteristico de agridulce. En la superficie presenta formaciones
sobresaliente denominadas bractéolas de consistencia cerosa y carnosa.
Tiene abundante pulpay es jugosa, y se encuentra mezclado por pequefias
semillas dispersas en toda la fruta, con diametro 3 mm, color negro oscuro

y forma ovalada (Corzo-Rios, Bautista y Gomez, 2016).

La pulpa de pitahaya es firme y espumosa, con una coloracién blanquecina
(variedad amarilla, H. Megalanthus) y pulpa de color rojiza (variedad roja,
H. undatus), representa alrededor de 60 a 80%, con peso entre 200 a 570

g (Verona-Ruiz, Urcia-Cerna y Paucar-Menacho, 2020).

2.4.3. Composicion quimicay nutricional de la pitahaya

Presenta considerable contenido de vitamina C (20 a 25 mg), vitamina que
actua sobra la formacion de colageno, ademas, ayuda en la mejora de las
defensas para evitar las infecciones, facilita la asimilacion del hierro de los
alimentos y poder antioxidante (Verona-Ruiz y otros, 2020). En el Cuadro
4, se presentan los compuestos quimicos y nutricionales en 100 g de pulpas

de especies de pitahaya.
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Cuadro 3. Clasificacion taxonémica de la pitahaya

Nombre cientifico Hylocereus spp.
Reino Plantae
Division Magnoliophitae
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllale
Familia Cactaceae-cactacea
Genero Hylocereus

H. extensus (Salm- Dyck ex De
Candolle)

H. setaceus (Salm-Dyck ex De
Candolle)

. tricae (Hunt)

. minutiflorus Br. and R

. megalanthus (Schum. ex Vaupel)
. stenopterus (Weber) Br. and R.

. calcaratus (Weber) Br. and R.
Especie . undatus (Haw.) Br. and R.

. escuintlensis (Kimn.)

. ocamponis (Salm-Dyck) Br. and R.
. guatemalensis (Eich.) Br. and R.

. purpusii

. costaricensis (Weber) Br. and R.

. trigonus (Haw.) Safford

IrI r* ™ r T I I T I I I I =T

. triangularis (L.) Br. and R

I

. monacanthus

Fuente: Verona-Ruiz y otros, 2020.
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Cuadro 4. Composicion quimica y nutricional de la pitahaya

Hylocereus undatus Hylocereus megalanthys
Componente
(pulpa blanca y piel roja)  (pulpa blanca y piel marilla)
Humedad (%) 89.0 85.3
Proteina (g) 0.5 0.4
Grasa (g) 0.1 0.1
Carbohidratos (g) 11.6 13.6
Fibra dietética (g) 3.3 3.3
Vitamina C (mg) 25.0 20.0
Calcio (mg) 6.20 10.0
Hierro (mg) 0.40 0.30
Fosforo (mg) 19.10 16.0
Tiamina (mQ) 0.01 0.03
Riboflavina (mg) 0.03 0.04
Niacina (mg) 0.20 0.20

Fuente: Mercado-Silva (2018)

En la especie Hylocereus megalanthys (pitahaya amarilla), sus semillas
contienen acidos linoleicos grasos poliinsaturados. Estos fueron; acido
estearico (4.29%), acido palmitico (11.52%), acido vaccénico (3.08%),
acido oleico (11.09%), y acido linoleico (69.98%) (Altunay otros, 2018). Las

caracteristicas de tres de especies de Hylocereus spp. en el Cuadro 5.

Los derivados del acido betalamico; las betaxantinas y las betacianinas,
estan presentes en la cascara y son empleados como compuestos
alimentarios para mejorar o evitar la decoloracion en la elaboracion de
alimentos y es identificado como E-162 (aditivo alimentario). Ayuda a
combatir las enfermedades relacionados con el estrés, debido a la

caracteristica de impedir la oxidacion y la peroxidacion lipidica. El contenido
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de betaxantinas oscila entre 7.3 a 9.1 mg/L en especie Hylocereus
megalanthus (Magalhaes y otros, 2017; Montesino y otros, 2015).
Cuadro 5. Caracteristicas fisicoquimicas de especies de Hylocereus spp.

Hylocereus Hylocereus Hylocereus
undatus megalanthys monacanthus
Componente _
(pulpa blanca y (pulpa blanca y (pulpa y piel
piel roja) piel amarilla) roja)
Peso () 406.7 — 556.8 260 - 395 277.2 —335.2
Solidos solubles (°Brix) 16 - 18 20.8 15.3-17.8
pH 5.72 4.86 3.63-4.48

Fuente: Magalhaes y otros (2017); Verona-Ruiz y otros, 2020.

Las betacianinas presentes en la especie Hylocereus undatus vy
monacanthus pueden emplearse como colorante natural debido a su
estabilidad térmica, logrando tener mejor estabilidad frente el rojo de
remolacha, dependiendo del procesamiento del producto (temperatura, pH)

(Magalhaes y otros, 2017).

La capacidad antioxidante provenientes de frutas, impide la lesion oxidativa
en el ser humano. La fruta del dragon o pitahaya es uno de los frutos con
mayor capacidad antioxidante (160.84 mg de Trolox/100 mL de jugo de
pulpa roja), en comparacion de otros frutos semejantes como la tuna

(Verona-Ruiz y otros, 2020).

La pulpa de pitahaya presenta considerable contenido de compuestos
fendlicos (45.31 mg de acido galico/100 mL de jugo). Se elabor6 un polvo
de pitahaya roja fresca, determinando valores superiores en su contenido
de compuestos bioactivos, desde las antocianinas, &acido fendlico,
flavonoides. El contenido fendlico total del fruto de pitahaya es 386.09
mg/100 g de pitahaya (Hylocereus monacanthus). Comparando con las

frutas de mayor consumo en la vida cotidiana, el polvo de pitahaya roja es
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una excelente composicion de polifenoles para una dieta nutricional sin
problema alguno en su consumo (Tonny, Maigoda y Darwis, 2017).
. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el Laboratorio
de IDI y laboratorio de calidad de la planta de congelado en la empresa
Danper SAC en Truijillo, La Libertad.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS

Material de investigacion

— Pitahaya (Hylocereus megalanthus) pulpa blanca y cascara amarilla.
Sera adquirido el mercado La Hermelinda, Trujillo, regién La Libertad,
Peru.

— Estevia en polvo 95% pureza, poder edulcorante 10 veces. Adquirida
del supermercado Wong. Marca Vida stevia, Regién La Libertad, Peru.

— Semillas de linaza, fue adquirido del Supermercado Plaza vea,
procedente del departamento de Madre de Dios, proveedor Vida
Natural S.A.C.

Insumos

— Sacarosa, marca Cartavio. Adquirido en Supermercado Tottus, Truijillo,
region La Libertad, Peru.

— Acido citrico. Marca insumos Quimicos Perd.

— Sorbato de potasio. Marca insumos Quimicos Peru.

— Agua de mesa. Marca San Luis, fue adquirida del supermercado Wong,

Lima, Perq.
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— Bolsas transparentes de polipropileno con cierre hermético Ziplock.
Dimensiones 20.3 x 30.4 cm. Marca PlastiPera, fue adquirido del

supermercado Wong, Lima, Peru.

— Botellas de vidrio de 250 mL, fue adquirido de Logistica Aparcana,
Lima, Perq.

Reactivos

- Hidroxido de sodio 0.1 N

— Fenolftaleina

3.3. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

— Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204. Capacidad: 0
a 210 g, sensibilidad aprox. 0.0001 g.

— Termdmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C. Precision
+0.01 °C.

— Redmetro digital. Marca Brookfield. Modelo DV2TRVT-JO. Husillo N° 2.
Voltaje 90-260 v.

— Estufa Memmert. Modelo UNE-300. Rango 20-180 °C. Precision 0.5 °C.

— pH metro. Marca Mettler Toledo. Rango de 0 a 14.

— Refractometro. Marca Atago. Rango: 0-90 °Brix.

— Licuadora de 5 velocidades. Modelo 250-22. Marca Oster

— Cocina industrial, 2 hornillas a gas. Marca Surge.

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Esquema experimental para la investigacion de una bebida de
pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental. Las variables

independientes fueron las sustituciones de estevia (3, 6 y 9%) vy la

concentracion de mucilago de linaza en polvo (0.1 y 0.2%); las
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dependientes fueron: la acidez titulable, solidos solubles, viscosidad

aparente, sedimentacion y la aceptabilidad general.

Pulpa de pitahaya

L1 L2 L1 L2 L1 L2

l

Bebida de [ Acidez titulable
pitahaya con Solidos solubles
estevia y mucilago — Viscosidad aparente
de linaza en polvo Sedimentacion
Leyenda: \Aceptabilidad general

Si: Sustitucion parcial de sacarosa por estevia, 3%
S,: Sustitucion parcial de sacarosa por estevia, 6%
Sas: Sustitucion parcial de sacarosa por estevia, 9%
L1: Concentracion del mucilago de linaza al 0.1%

L.: Concentracion del mucilago de linaza al 0.2%

Figura 1. Esquema experimental para la investigacién sobre la bebida

de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Se realizaron seis formulaciones (F1, F2, Fs, F4, Fs y Fe), con la sustitucion
parcial de sacarosa por estevia (3, 6 y 9%) y concentracién de mucilago de
linaza en polvo (0.1 y 0.2%). La formulacion de 3% para F1y F2, 6% para F3
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y Fa, y 9% para Fs y Fe. Ademas, concentracion de mucilago de linaza en
polvo al 0.1% para F1, Fay Fs; y concentracion de mucilago de linaza en
polvo al 0.2% para F2, Fay Fe. Todas las formulaciones tendran; acido citrico
(0.10%) y sorbato de potasio (0.05%). El esteviésido presenta poder
edulcorante de 10 veces a la sacarosa; por tanto, se dividié sobre 10 a cada
porcentaje de esteviosido. En el Cuadro 6, se presentan las diferentes

formulaciones de estudio.

Cuadro 6. Formulaciones de la bebida de pitahaya con estevia y

mucilago de linaza en polvo

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5 F6
Pulpa de pitahaya 31.85 3185 3185 31.85 31.85 31.85
Agua 57.90 57.80 5790 57.80 57.90 57.80
Sacarosa 7.00 7.00 4.00 4.00 1.00 1.00
Estevidsido* 3.00 3.00 6.00 6.00 9.00 9.00
CMC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g"oul\fgago definazaen 419 920 010 020 010  0.20
Acido citrico 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Sorbato de potasio 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

TOTAL 100.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

(*) Considerado con poder edulcorante de 10 veces en comparacion a la sacarosa.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Procedimiento experimental paralainvestigacion de una bebida
de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion del

mucilago de linaza en polvo (Silva, 2019; Valladares, 2020):

Extraccién en caliente. Las semillas de linaza se sometieron a ebullicidon

con agua potable en una relacion de 1:10 (semilla: agua).
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Agitacion. La mezcla se agito manualmente y constantemente durante 2 h
hasta obtener el desprendimiento del mucilago de las semillas.

Tamizado. El producto obtenido, se tamiz6 con un colador de cocina con el
objetivo de separar el mucilago de las semillas de linaza.

Secado. El mucilago de linaza se dispuso sobre una bandeja, luego secado
en la estufa a 60 °C por 24 h, y obtener una humedad constante de 8%.
Separacion. El mucilago seco fue aislado de la bandeja, raspando
cuidadosamente con un cuchillo.

Envasado. El mucilago de linaza en polvo se llen6 en bolsas de
polipropileno con cierre hermético.

Almacenado. Se realiz6 a temperatura ambiente (25 °C) durante 48 h, hasta

el desarrollo de la bebida de pitahaya.

Semillas de linaza

|

agua potable —»| Extraccion en caliente 100 °C
\4
Agitacion 2h
- 60 °C
Secado 24 h
Humedad: 8%
v
Malla diametro 30 mm Separacion
\ 4
Envasado
v
. . . 22 °C
Bolsas de polipropileno Almacenamiento 40 %HR

'

Mucilago de linaza en
polvo

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion del mucilago de linaza en polvo
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En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo de la elaboracién de la
bebida de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo. A
continuacion, se describe cada una de las etapas del flujo de la elaboracion
de la bebida de investigacion (Culcapusa, 2015; Bustamante, 2015; Jijon,
2017; Olivares, 2015).

Pitahaya
Recepcion
. . frutos con dafos fisicos y
SelelCCIOn materia extrafia
Pesado
v
Pe|ad0 —> Céscara
v
- Semillas, restos de
Agua Pulpeado cascaras
Sacarosa
Mucilago de linaza diluido en agua y
Esteviosido L] Mezclado
Acido citrico
Sorbato de potasio Jv
- = 95 °C
— Pasteurizacion 3 min
£ g A4
nvases de o
vidrio 250 mL Envasado 80°C
v
Enfriado 25°C
v
Almacenamiento 22-25°C

I

Bebida de pitahaya
con estevia y mucilago
de linaza en polvo
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Figura 3. Diagrama de flujo para la preparacién de la bebida de pitahaya con
estevia y mucilago de linaza en polvo

R e ettt ittt L SR

Seleccion. Se separaron aquellos frutos que presentaron algun dafio fisico
y con magulladuras.

Pesado. Se pesaron los frutos para determinar rendimientos.

Pelado. Previamente, los frutos fueron puestos en una olla con agua a 90
°C durante 3 min, para inactivar enzimas; seguido se retiraron
cuidadosamente la cascara, evitando dejar restos de pulpa.

Pulpeado. La pulpa fue homogenizada en una licuadora, durante 5 min;
luego, se tamizé con una malla de 100 ym de diametro para separar las
pepas de la pulpa.

Mezclado. Se mezclo el agua y la pulpa de pitahaya, y luego se calenté a
65 °C en constante agitacion manual durante 5 min hasta obtener una
mezcla homogénea. El mucilago de linaza en polvo se diluy6 previamente
en agua (1/2 de la mezcla); el acido citrico, el azucar y la estevia fueron
disueltas independientes en una parte de agua (1/3 de la mezcla) y se
agrego al resto de la mezcla (2/3) a 80 °C.

Pasteurizado. La mezcla total se pasteuriz6 a 95 °C durante 3 min
(Valladares, 2020) y, al finalizar, se agrego el sorbato de potasio.
Envasado. Se realiz6 a 85 °C en envases de vidrio de 270 mL.

Enfriado. Se realizé hasta temperatura ambiente (25 °C), para evitar la
pérdida de nutrientes y de caracteristicas sensoriales.

Almacenado. Se almaceno en un lugar fresco a 22-25 °C y rotulado para

su analisis respectivo.

3.5. METODOS DE ANALISIS

3.5.1. Acidez titulable
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La acidez titulable se evalud por varias repeticiones (3 veces) por el método
de AOAC (2005) 939. 05. El célculo de la acidez, se realiz6 por titulacién
con una solucion de hidroxido de sodio 0.1 N.

Se transfirid 10 mL de la muestra a un matraz Erlenmeyer; luego, se titulo
con la ayuda del pH-metro hasta llegar al rango de 8.1 a 8.3, posteriormente
se anoto el gasto.

La acidez titulable fue expresada como porcentaje de acido citrico y se

determind con la siguiente férmula:
N xV x peso Eq

% acidez =
w

Donde:

V = volumen de NaOH usado para la titulacion.

N = normalidad del NaOH.

Peso Eq = peso equivalente a 0.064 g de &cido citrico.

W = Cantidad de la muestra

3.5.2. Soélidos solubles

Los sélidos solubles se expresaron en °Brix, se determinaron con un
refractobmetro de mano Atago, a 25 °C. Se colocé una gota de la bebida de
pitahaya en el refractdmetro, previa calibracion del equipo con agua
destilada, posteriormente, se obtuvieron los valores del contenido de
sélidos solubles (°Brix) segun AOAC (2005) 931.12.

3.5.3. Viscosidad aparente
Se empleo el viscosimetro Brookfield Modelo DV2TRVT-JO, equipado con
el husillo o spindle N.° 2, con velocidad de 20 rpm y muestra de 500 mL por
cada tratamiento a 20 = 1 °C. Los resultados fueron expresados en mPa.s
segun AOAC (1980) 945.06

3.5.4. Sedimentacion
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Para la obtencion de los resultados de sedimentacion de la bebida de
pitahaya se emple0 la centrifuga de tubos, con el objetivo de separar solido-
liguido mediante una fuerza rotativa. Los tubos fueron llenados y colocados
en la centrifuga hasta 2/3 de su capacidad. Seguido, fueron puestos los
tubos en la centrifuga, se cerro la tapa; y finalmente, fue centrifugé a 4000
rpm durante 10 min. Se realiz6 la medicion de la altura del sedimento (Laz,
Tuarez, Bermello y Diaz, 2018).

3.5.5. Aceptabilidad general

Para la evaluacion de la aceptabilidad general fue realizado mediante una
escala hedonica con 9 puntos. Los panelistas degustaron las muestras de
la bebida de pitahaya, y se utiliz6 agua de mesa entre cada muestra de la
prueba sensorial como neutralizante entre cada tratamiento. Evaluaron 50
panelistas no entrenados de la empresa Danper SAC, consumidores de
bebidas de frutas. Se ejecutaron en dos sesiones (3 tratamientos/sesion).
A cada panelista, se dieron 3 muestras al azar con su respectivo cédigo al
azar; y luego de 10 min, fueron entregados los restantes. Las pruebas se
realizaron por las tardes, antes del refrigerio otorgado por la empresa,
siendo de 9:30 a 10:20 hy de 15:45 a 16:30 h. En la Figura 4, se presenta
la ficha para la evaluaciéon sensorial de la bebida de pitahaya (Anzaldua-
Morales, 2005).

3.6. METODOS ESTADISTICOS

El desarrollo estadistico correspondi6 a un arreglo factorial (tres
sustituciones parciales de sacarosa por estevia y dos concentraciones de
mucilago de linaza en polvo) con tres repeticiones. Las variables
dependientes o paramétricas fueron; la acidez titulable, solidos solubles,
viscosidad aparente y sedimentacion, y la variable no paramétrica fue la
evaluacion sensorial. Se realiz6 la Prueba de Levene para conocer la

homogeneidad de varianzas, después, un analisis de varianza para
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determinar la influencia de las variables independientes vy, finalmente, la
prueba de Duncan para identificar lo subgrupos de cada tratamiento
agrupado, todas a un nivel de confianza del 95%

Prueba de aceptabilidad general de la bebida de pitahaya
Panelista:
Fecha:
Instrucciones: Pruebe la bebida de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo
gue se ha entregado y establezca segun la escala, sefialando con una (x) en el

casillero correspondiente segun el nivel de agrado o desagrado que le produzca.

Muestra
Escala 539 392 411

Me agrada extremadamente e emeem eees
Me agradamucho ~ eeem e e
Me agrada bastante ~~ —eem e e
Me agrada ligeramente ~ —eem e e
Ni me agrada ni me desagrada ~ -==—- —emem aeen
Me desagrada ligeramente e e eeees
Me desagrada bastante = e e e

Me desagrada mucho e e e

Me desagrada extremadamente - —eeem e

Comentarios:

Fuente: Lopez y otros (2011)
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Figura 4. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general de la

bebida de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Los datos de la aceptabilidad general de la bebida de pitahaya fueron
ejecutados mediante las pruebas no paramétricas de Friedman y Wilcoxon,
con un nivel de confianza del 95%, respectivamente. Los datos se
procesaron con el paquete estadistico SPSS version 24 (Statistical
Package for The Social Sciences). Este paquete estadistico es un software
utilizado para el andlisis de datos con data compleja y el SPSS es muy
empleado por los investigadores debido a la capacidad de gestionar

bastantes datos y analisis de texto entre otros formatos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo sobre la acidez

titulable en una bebida de pitahaya

En la Figura 5, se muestra los valores de la acidez titulable en funcién de
la sustitucién parcial de sacarosa por estevia y la concentraciéon de
mucilago de linaza en polvo en una bebida de pitahaya, observandose que
los resultados de la acidez titulable (% acido citrico) oscilaron entre 0.41 y
0.73%. Se denot6 que conforme aumentan las sustituciones de estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo incremento la acidez titulable.
Los datos de la acidez titulable de la bebida de pitahaya se encuentran en
el Anexo 1.

1.00

0.48

0.41

Acidez titulable (%)

0.00
muc. linaza (%) 0.10 0.20
estevia (%) 3
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Figura 5. Acidez titulable (%) en funcion de la sustitucion parcial de
sacarosa por estevia y la concentracién del mucilago de linaza

en polvo en una bebida de pitahaya

Luna (2023) obtuvo valores de acidez titulable 0.42 hasta 0.68% acido
citrico en una bebida con diferentes diluciones de pulpa y agua. Ademas,
se empled estevia como edulcorante e de la bebida al 0.6%; concluyendo
gue, a menor dilucién en agua, existi6 mayor contenido de acidez en la
bebida, debido a que el contenido de acidez en la pulpa de pitahaya fue de
2.17% 4&cido citrico. Asimismo, con una misma tendencia, Nazca (2019)
incorporod estevia en polvo en concentraciones de 0.5, 1.0 y 1.5% en una
bebida de mezcla de membirillo y yacén, obteniendo valores desde 0.41
hasta 0.44% de acidez, comparando con nuestros resultados, se
encuentran ligeramente superiores debido al contenido de acidez de la fruta

de pitahaya.

Sanchez (2020) evalué una bebida de pitahaya con chirimoya, con
diferentes concentraciones de pulpas sobre la acidez titulable. Reportando
valores de acidez titulable desde 0.41 hasta 0.72%. Valores cercanos a
nuestra investigacion, pero dichas diferencias se deben a la pulpa de

chirimoya y formulacion de la bebida.

Barakat, Al-Furaydi, Al-Harbi y Al-Shedookhi (2017) evaluaron la
sustitucién de sacarosa por esteviésido al 0, 25, 50, 75y 100% en bebidas
de naranja, granada, guayaba y mango. Los valores reportados de acidez
titulable fueron proporcionales a medida que aumento la sustitucion de la
sacarosa por esteviosido en los néctares de frutas. Este comportamiento
se debe a la disminucién del contenido de sacarosa en los tratamientos,
aumentando el valor del acido predominante de las frutas (&cido citrico) en
la bebida.
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Chambi y Puraca (2017) obtuvieron valores con un comportamiento
creciente sobre la acidez titulable a medida que aumentaron las
concentraciones de mucilago de chia (0.1, 0.3 y 0.5%). Concretaron que, a
mayor reemplazo del carboximetilcelulosa por polvo de mucilago de chia,
hubo mayor acidez debido a las propiedades quimicas de alcalinidad de las
semillas de chia. Valores semejantes a esta investigacion.

Jijon (2017) sustituyo la sacarosa por la estevia en polvo con sustituciones
de 0.00, 0.30, 0.63 y 0.91% sobre la acidez en una bebida de pifia.
Obtuvieron un comportamiento creciente, desde 0.58 hasta 0.73%
expresado en acido citrico; conforme incrementd la concentracion de

estevia.

La acidez es la suma de acidos organicos presentes en la bebida, sin
embargo, existen parametros de la calidad de la fruta, principalmente el
estado de madurez y sus caracteristicas sensoriales del fruto. La acidez en
la bebida elaborada esté influenciada por el &cido predominante de la fruta
(acido citrico) de la pitahaya, el acido ascorbico de la linaza y el &cido citrico
afiadido para evitar el pardeamiento de la fruta (Mufioz, Carranza, Delgado
y Alcivar, 2019).

En el Cuadro 7, se presenta la prueba de Levene aplicada a la acidez
titulable de la bebida de pitahaya. La prueba de Levene determiné la

existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 7. Prueba de Levene para la acidez titulable de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Estadistico de
Levene
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1.806 0.186

En el Cuadro 8, se muestra el andlisis de varianza para la acidez titulable
de la bebida de pitahaya, indicando que la sustitucion parcial de sacarosa
por estevia y la concentracion del mucilago de linaza en polvo son
estadisticamente significativas al presentar un valor p<0.05, a un nivel de

confianza del 95.0%.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de la acidez titulable de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados =

variacion cuadrados libertad medios P
Estevia :A 0.493 2 0.247 1232.583 0.000
Polvo mucilago 41 1 0010  51.361  0.000
de linaza: B
A*B 0.001 2 0.000 1.861 0.198
Error 0.002 12 0.000
Total 0.506 17

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Duncan aplicada a la acidez
titulable de la bebida de pitahaya. Esta prueba indico la formacién de
subgrupos; por tanto, existié diferencia significativa entre los tratamientos.
Segun la Norma General para Zumo (Jugos) y Néctares de Frutas (Codex
Stan 247) dada por el CODEX (2005), el contenido de acidez debe tener
un maximo de 0.5 g acido citrico/100mL; por tanto, se elige al tratamiento
con estevia al 3% y la concentracion del mucilago de linaza en polvo al

0.2% por presentar menor variacion de acidez con 0.48%.

Cuadro 9. Prueba de Duncan para la acidez titulable de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

[0)
(%) DOV (%) 1 2 3 4 5 6

3 0.1 0.41
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0.2 0.48

0.1 0.54

0.2 0.59

0.1 0.66

0.2 0.73

© O©OooWw

4.2. Efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo sobre los sélidos

solubles en una bebida de pitahaya

En la Figura 6, se presentan los valores de los solidos solubles en funcién
de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la concentracién de
mucilago de linaza en una bebida de pitahaya; mostrandose que los
resultados oscilaron entre 11.44 hasta 9.05 °Brix. Se observa una ligera
disminucién de los sélidos solubles a medida que aumentaron las
sustituciones parciales de sacarosa por estevia y la concentracién de
mucilago de linaza en polvo. Los valores obtenidos de los tratamientos
estan dentro de los rangos de la norma NTP 203.110.2009. El contenido de
azucares es debido a la pulpa de pitahaya (10.11 g de azucares totales)
(Sanchez, 2020). Los datos de los solidos solubles de la bebida de

pitahaya, se encuentran en el Anexo 2.
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14.00

11.44 1132

10.61 10.45

7.00 1

Solidos solubles (°Brix)

0.00
muc. linaza (%) 0.10 0.20
estevia (%) 3

Figura 6. Sélidos solubles (°Brix) en funcién de la sustitucion parcial de
sacarosa por estevia y la concentracién del mucilago de
linaza en polvo en una bebida de pitahaya

El contenido de sacarosa incorporado en bebidas de frutas proporciona
mayor contenido de solidos soluble y calorias; sin embargo, los
edulcorantes no aportan calorias y ligeramente en los sélidos solubles. La
estevia presenta mayor poder edulcorante (300 veces superior) en
comparacion de la sacarosa, ademas, se necesitan minimas cantidades
para alcanzar el dulzor esperado. Por tanto, el contenido de soélidos
solubles ira disminuyendo, comportamiento definido en esta investigacion

(Verona y otros, 2020).

Los solidos solubles mas industrializacion esta conformada por los
azucares reductores y no reductores; sacarosa, glucosa y fructuosa.
Ademas, los edulcorantes con caracteristica de alto poder de dulzor y bajo
aporte caldrico son insolubles y en algunos casos poco solubles, por tanto,

menor contenido de solidos solubles en los analisis (Mufioz, y otros, 2019).
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Sanchez (2020) evalué una bebida de pitahaya con chirimoya, con
diferentes concentraciones de pulpas sobre el contenido de solidos
solubles. Reportando valores desde 10.8 hasta 12.2°Brix. Valores cercanos
a nuestra investigacion. Asimismo, Jijon (2017) sustituyo la sacarosa por la
estevia en polvo con sustituciones de 0.00, 0.30, 0.63 y 0.91% sobre los
solidos solubles en una bebida de pifia. Obtuvieron un comportamiento
decreciente, desde 9.60 hasta 9.07 °Brix. Comparando con esta
investigacién, mantiene una misma tendencia y valores un poco alejados,

debido al tipo de fruta y formulaciéon empelada.

Los néctares de frutas deben incluir como minimo de 20% en soélidos
solubles de la pulpa de la fruta, en comparacion de las bebidas de frutas,
qgue incluyen como minimo en 10% sélidos solubles. Aquellas frutas con
mayor acidez (acidez de fruta minima de 0.4%, expresado en el &cido
predominante de la fruta), debe contener un minimo de 5% de soélidos
solubles de la pulpa de fruta en la formulacion (NTP 203.110, 2009).

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Levene aplicada a los sélidos
solubles de la bebida de pitahaya. La prueba de Levene determino la
existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 10. Prueba de Levene para los soélidos solubles de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Estadistico de
Levene

1.223 0.357

P

En el Cuadro 11, se presenta el andlisis de varianza para los sélidos
solubles de la bebida de pitahaya, denotandose que la sustitucion parcial
de sacarosa por estevia y la concentracion del mucilago de linaza en polvo
son estadisticamente significativas al presentar un valor p<0.05, a un nivel

de confianza del 95.0%.
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Cuadro 11. Analisis de varianza de los sélidos solubles de la bebida de
pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios P
Estevia :A 15.949 2 7.974 5437.034 0.000
Polvo mucilago 456 1 0.066 45.004  0.000
de linaza: B
A*B 0.004 2 0.002 1.504 0.261
Error 0.018 12 0.001
Total 16.037 17

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los sélidos
solubles de la bebida de pitahaya. Esta prueba indico la formacion de
subgrupos; por tanto, existio diferencia significativa entre los tratamientos.
El tratamiento de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia al 3% y la
concentracion del mucilago de linaza en polvo al 0.2 con 11.32 °Brix en el
Subgrupo 5, se eligi6 como mejor tratamiento por presentar valor cercano
al reportado por Sanchez (2020) con 11.10 °Brix en la evaluacién de una

bebida de pitahaya con chirimoya.

Cuadro 12. Prueba de Duncan para los solidos solubles de la bebida

de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Mucilago de

Estevia Subgrupo

linaza en

) bolvo (%) 1 2 3 4 5 6

0.2 9.06

0.1 9.14

0.2 10.45

0.1 10.61

0.2 11.32

0.1 11.44

wWwo oo
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4.3. Efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo sobre la

viscosidad aparente en una bebida de pitahaya

En la Figura 7, se presentan los valores de la viscosidad aparente en
funcion de la sustitucién parcial de sacarosa por estevia y la concentracién
de mucilago de linaza en polvo en una bebida de pitahaya (fluido no
newtoniano); reportando valores entre 27.60 hasta 27.49 mPa.s. Se
observa un aumento de la viscosidad aparente sobre las concentraciones
de mucilago de linaza en polvo; caso contrario, con las sustituciones
parciales de sacarosa por estevia Los datos de la viscosidad aparente de

la bebida de pitahaya, se encuentran en el Anexo 3.

El uso del mucilago de semillas (linaza y chia) en bebidas mejora el
equilibrio de los sélidos solubles en bebidas de frutas, debido a la
composicidbn quimica de los polisacaridos complejos, propiedades
fisicoquimicas de la pulpa de fruta y viscosidad del producto (Calderén-
Ramos y Calderon, 2019).
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Figura 7. Viscosidad aparente (mPa.s) en funcién de la sustitucion
parcial de sacarosa por estevia y la concentracion del
mucilago de linaza en polvo en una bebida de pitahaya

La viscosidad aparente en néctares y bebidas de frutas es una condicion
importante, influyente durante el procesamiento, desde la eleccion de la
fruta, la relacion de la fruta con agua, formulacion y estabilizadores
alimentarios, con el propaosito de cumplir con los parametros sensoriales del

cliente al momento de elegir (Mufioz, Mendoza y Saltos, 2023).

Sanchez (2020) investigd una bebida de pitahaya con chirimoya, con
diferentes concentraciones de pulpas sobre la viscosidad aparente.
Reportando valores de viscosidad aparente desde 29.74 hasta 35.12
mPa.s; valores ligeramente superiores a esta investigacion, debido a las

caracteristicas fisicas de la pulpa de la chirimoya.

Rodriguez-Arzave, Florido y Hernandez (2020) demostraron que, al existir
mayor de soélidos totales en un medio liquido, habr4d mejor estabilidad;
consiguiendo vincular las moléculas de agua y compuestos de las bebidas
de frutas. Asimismo, Valladares (2021) evalué el comportamiento reolégico,
concluyendo que, a medida que sustituyo la sacarosa por estevia (40, 70 y
100%) disminuyo la viscosidad; sin embargo, en la sustitucion parcial de
CMC por polvo de mucilago de chia (0.05 y 0.10%) existio un ligero
aumento en la bebida de tamarindo. El aumento en la viscosidad aparente
en las bebidas, se debe a los polisacaridos del mucilago en polvo y la fibra
soluble que aporta las semillas. Y la disminucion de la viscosidad, se debe
a la disminucién de solidos totales, empleandose mejor cantidad de

sacarosa.

Chambi y Puraca (2017) investigaron la incorporacién (0.5 a 2.5%) del

mucilago de chia en polvo sobre la reologia de una bebida de frutas,
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obteniéndose valores desde 18.6 a 52.2 mPa.s, existe una misma
tendencia con esta investigacion, pero con mayores resultados. Por tanto,
los solidos totales generan mayor viscosidad debido a las tracciones
intermoleculares provenidos de las fuerzas hidrodinamicas y por
fendbmenos producidos y caracteristico de otros geles alimentarios (goma

xantana, mucilago de linaza y otros mucilagos de vegetales).

A mayor concentracion de mucilago de linaza en la bebida de frutas
tendremos mayor contenido de solidos solubles, por tanto, existira la
formacibn de membranas celulares, aportando mayor viscosidad.
Asimismo, la reologia de una bebida serd influenciado por las
caracteristicas quimicas de la fruta, estado de madurez del fruto, relacion
de pulpa y agua emplearse y el origen del dulzor de la bebida (Portuguez,

Ponce, Hernandez, de la Cruz, Trejo y Pariona, 2020).

Luna (2023) expresa que cada bebida presenta una dispersién coloidal,
siendo importante sobre el comportamiento reolégico; por tanto, obtener
mayor viscosidad es causal a una obstruccion al flujo o también puede
desarrollarse como expectativa de mayor contenido de pulpa en la

elaboracion de bebidas.

El mucilago de linaza esta conformado por polisacaridos neutros (75%) y 2
fracciones de polisacaridos éacidos; la fraccion neutra tiene alto peso
molecular (1.16x106® Da) y formada por galacto-arabino-xylano,
responsables de la viscosidad del mucilago; y las 2 fracciones acidas son
de tipo ramnogalacturano (6.5x10° — 1.7x10* Da). Por tanto, una mayor
viscosidad del mucilago esta relacionado a polisacaridos neutros y de

mayor tamafo molecular (Esparza y otros, 2021).
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En el Cuadro 13, se presenta la prueba de Levene aplicada a la viscosidad
aparente de la bebida de pitahaya. La prueba de Levene determino la
existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 13. Prueba de Levene para la viscosidad aparente de la bebida

de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Estadistico de
Levene P

1.086 0.416

En el Cuadro 14, se presenta el andlisis de varianza para la viscosidad
aparente de la bebida de pitahaya, denotandose que la sustitucion parcial
de sacarosa por estevia y la concentracion del mucilago de linaza en polvo
son estadisticamente significativas al presentar un valor p<0.05, a un nivel

de confianza del 95.0%.

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Duncan aplicada a la viscosidad
aparente de la bebida de pitahaya. Esta prueba indico la formacién de
subgrupos; por tanto, existio diferencia significativa entre los tratamientos.
La sustitucion parcial de sacarosa por estevia al 3% y la concentracion del
mucilago de linaza en polvo al 0.2 con 28.21 mPa.s en el subgrupo 6; fue
elegido como mejor tratamiento, valor cercano al reportado por Valladares
(2020) con 31.1 mPa.s, en la obtencion de una bebida de tamarindo

endulzado con estevia y mucilago de chia en polvo.

Cuadro 14. Analisis de varianza de la viscosidad aparente de la bebida

de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P

Estevia :A 3.258 2 1.629 686.672 0.000
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Polvo mucilago

de linaza: B 3.948 1 3.948 1664.283  0.001
A*B 0.310 2 0.155 65.431 0.000
Error 0.028 12 0.002

Total 7.545 17

Cuadro 15. Prueba de Duncan para la viscosidad aparente de la bebida

de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Mucilago de
linaza en

polvo (%) 1 2 3 4 5 6
0.1 26.23
0.1 26.89
0.2 27.49
0.1 27.60
0.2 27.83
0.2 28.21

Estevia Subgrupo

(%)

W o W O o ©

4.4. Efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo sobre la

sedimentacion en una bebida de pitahaya

En la Figura 8, se muestran los valores de la sedimentacion en funcion
sustitucion parcial de sacarosa por estevia y de la concentracion de
mucilago de linaza en polvo en una bebida de pitahaya; reportando valores
desde 24.25 hasta 25.65%. Se observa una ligera disminucion en la
sedimentacion sobre las concentraciones de mucilago de linaza en polvo;

caso contrario, para las sustituciones parciales de sacarosa por estevia.
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Los datos de la sedimentacion de la bebida de pitahaya se encuentran en
el Anexo 4.

28.00 -

2551 26.17

25.65

24.25 23.76

21.00 -

14.00 -

Sedimentacion (%)

7.00 4

0.00 . .
muc. linaza (%) 0.10 0.20
estevia (%) 3

Figura 8. Sedimentacion (%) en funcion de la sustitucion parcial de
sacarosa por estevia y la concentracién del mucilago de

linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Silva (2019) elaboré un néctar de maracuya con diferentes concentraciones
(0.05, 0.10 y 0.15%) de mucilago de semillas de linaza en polvo sobre la
sedimentacion. Se obtuvieron valores desde 37.67 hasta 34.30%; debido a
la dosis de estabilizante disponible en la bebida, por tanto, evita la
separaciéon de sélidos en la bebida. Esta misma tendencia se observo en

nuestra investigacion.

Los mucilagos de semillas; especialmente de linaza soporta diferentes
variaciones de pH en su medio liquido y congruente con una deduccion de
sélidos sedimentados. Es debido a que existe una mejoria sobre la

interaccion particula-particula de los solidos totales de las bebidas. Sin
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embargo, debido al aumento de acidez titulable y menor pH de la bebida,
por la disminucion de sacarosa y aumento de estevia, hace que el medio
liquido sea vulnerable a la inestabilidad de los sélidos totales en la bebida
de frutas (Sanchez, 2020).

La rapidez de la sedimentacion es inversa a la proporcién de la viscosidad
del medio coloidal, habiendo influencia directamente sobre Ia
sedimentacion de solidos; calificado como variabilidad fisica. Puede existir
mejor permanencia en la suspension de soélidos por tiempos prolongados;
a mayores propiedades de suspension del estabilizante empleado
(Figueroa, 2016; Portuguez y otros, 2020). Por tanto, el mucilago de linaza
en polvo proporciona mayor viscosidad al medio liquido dependiendo de
factores fisicoquimicos como pH, acidez y solidos solubles, y mantener en

suspension las particulas, disminuyendo la precipitacion,

En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Levene aplicada a la
sedimentacién de la bebida de pitahaya. La prueba de Levene determino la

existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 16. Prueba de Levene para sedimentaciéon de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Estadistico de
Levene

1.720 0.205

Y

En el Cuadro 17, se presenta el analisis de varianza de la sedimentacion
de la bebida de pitahaya, denotandose que la sustitucion parcial de
sacarosa por estevia y la concentracion del mucilago de linaza en polvo
son estadisticamente significativas al presentar un valor p<0.05, a un nivel

de confianza del 95.0%.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza de la sedimentacién de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Estevia :A 10.992 2 5.496 1055.809 0.000
polvo muclago 1 508 1 1508  289.692  0.000
A*B 0.045 2 0.023 4.368 0.038
Error 0.062 12 0.005
Total 12.608 17

En el Cuadro 18, se presenta la prueba de Duncan aplicada a la
sedimentacién de la bebida de pitahaya. Esta prueba indico la formacién
de subgrupos; por tanto, existio diferencia significativa entre los
tratamientos. La sustitucién parcial de sacarosa por estevia al 3% y la
concentracion del mucilago de linaza en polvo al 0.2 con 23.76% del
Subgrupo 1, fue elegido como mejor tratamiento por presentar la menor

sedimentacion.

Cuadro 18. Prueba de Duncan para la sedimentacion de la bebida de

pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Mucilago de Subgrupo

Estevia :
(%) linaza en
polvo (%) 1 2 3 4 S 6

3 0.2 23.76

0.1 24.25

0.2 24.79

0.1 25.51

0.2 25.65

0.1 26.17

© O o O Ww




57

4.5. Efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo sobre la

aceptabilidad general en una bebida de pitahaya

En la Figura 9, se muestran los valores promedios de la aceptabilidad
general en funcion de la sustitucién parcial de sacarosa por estevia y la
concentracion de mucilago de linaza en polvo en una bebida de pitahaya.
Se observa mejor aceptaciéon a la sustitucion parcial de sacarosa por
estevia al 6% y concentracion de mucilago de linaza en polvo al 0.20%, con
promedio 7.80 puntos. Los resultados de la evaluacién sensorial de la
bebida de pitahaya por parte de los panelistas estan en el Anexo 5.

La disponibilidad de edulcorantes en bebidas de frutas, sea en su totalidad
o parcialmente, determinan en la particularidad de dicha bebida para los
consumidores (Furtado y Bolini, 2015). Ademas, los panelistas indicaron
que, entre otros parametros de aceptacion, pudieron probar un ligero
amargor en el sabor debido al esteviosido, y probablemente relacionado

con una menor puntuacion en la calificacion de los panelistas.
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Figura 9. Aceptabilidad general en funcién de la sustitucion parcial de
sacarosa por estevia y la concentracion del mucilago de

linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Los acidos predominantes en las diferentes frutas son; el citrico (en la
mayoria de las frutas tropicales), el malico (manzana), el tartarico (uvas y
tamarindo). Estos &cidos organicos son determinantes en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, asi como, en la estabilidad final
del producto (Carmen, 2015).

Quispe (2019) evalué6 una bebida de naranja con diferentes
concentraciones de mucilago de chia (0.0, 0.2, 0.4 y 0.6%), concluyendo
que el mejor tratamiento fue 0.6% de mucilago de chia por obtener mejor
caracteristicas sensoriales, destacando la acidez predominante de la fruta,
aspecto y color; en caso del dulzor, hubo un ligero sensacion del dulzor
respecto a los demas tratamientos por disminuciéon de la sacarosa.
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El mucilago de linaza en polvo tuvo un color ligeramente marrén amarillento
y sin sabor caracteristico, para la pulpa de pitahaya, se caracteriza por su
ligero acidez, intenso y agradable aroma, y por su color blanquecino. Estos
factores determinaron sobre la percepcion de los panelistas, pasando por
desapercibido la tonalidad y sedimentacion, y dulzor caracteristico del
esteviosido, pero hubo un equilibrio de dulzor en los tratamientos
(Portuguez y otros, 2020).

El uso del mucilago en bebidas no interviene sobre el sabor y aroma
caracteristico, pero puede ser influyente sobre la densidad y apariencia,
manifestado en la aceptabilidad general del producto (Dugarte, Molina y
Garcia, 2020).

La reologia de un alimento interviene en la percepcion sensorial del
consumidor; relacionado al sentido del gusto, influyendo sobre la velocidad
y el grado del estimulo sensorial; y cuando se utiliza soluciones y
dispersiones de hidrocoloides; la viscosidad es mayor y la percepcion del
dulzor va disminuyendo por parte de los consumidores (Figueroa, 2016).
Algunos panelistas probaron una disminucién sobre el dulzor, siendo
caracteristico y acostumbrado a la sacarosa, pero igualmente fue aceptado

por el consumidor.

En el Cuadro 19, se presenta la prueba de Friedman aplicado a la
aceptabilidad general de la bebida de pitahaya, que determino la diferencia
significativa (p<0.05) de la sustitucion parcial de sacarosa por estevia y de
la concentracidon de mucilago de lianza en polvo. El tratamiento que
presento mejores resultados fue estevia al 6% y concentracion de mucilago
de linaza en polvo al 0.2%, con mayor rango promedio de 5.60, promedio

con 7.80 y moda con 8 puntos (equivalente a me agrada mucho).
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Cuadro 19. Prueba de Friedman de la aceptabilidad general de la bebida

de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Mucilago de

Estevia linaza en Rango Moda  Promedio Chi-
(%) promedio Cuadrado b
polvo (%)

3 0.1 3.15 7 6.40

3 0.2 3.88 7 6.76

6 0.1 4.08 7 6.84

6 0.2 5.60 8 7.80 147.932 0.000
9 0.1 2.35 6 6.10

9 0.2 1.94 6 5.82

En el Cuadro 20, se muestra la prueba de Wilcoxon aplicado a la

aceptabilidad genera de la bebida de pitahaya. Dicha prueba es

complementaria a la prueba de Friedman, cuando resulta significativa,

tratdndose de la comparacion entre todos los tratamientos. La comparacion

de la sustitucién parcial de sacarosa por estevia al 6% y la concentracion

del mucilago de linaza en polvo al 0.2% frente a los diferentes tratamientos,

existio diferencia significativa sin excepcion (p<.0.005).

Cuadro 20. Prueba de Wilcoxon de la aceptabilidad general de la

bebida de pitahaya con estevia y mucilago de linaza en polvo

Tratamiento

Tratamientos

Estevia Mllijr?;;ag(()ar? °  Esteva |ir|1\gl;g|§r?opgﬁo g P
(%) polvo (%) (%) (%)
3 0.1 5764  0.000
3 0.2 5307 0.000
6 0.2 6 0.1 5577 0.000
9 0.1 6.047  0.000
9 0.2 6143 0.000




V. CONCLUSIONES

La sustitucién parcial de sacarosa por estevia y la concentracion de
mucilago de linaza presento efecto significativo (p<0.05) sobre la acidez
titulable, los sdlidos solubles, la viscosidad aparente, la sedimentacion y

aceptabilidad general en una bebida de pitahaya.

El tratamiento de mayor aceptabilidad general (7.80 puntos “me agrada
mucho”) fue para la sustitucion parcial de sacarosa por estevia al 6% y del
CMC por polvo de mucilago de linaza al 0.2% en la bebida de pitahaya. Y
la sustitucion parcial de sacarosa por estevia al 3% y la concentracion del
mucilago de linaza en polvo al 0.2%, permitio la menor variacion de acidez
titulable (0.48% acido citrico), el mejor contenido de sélidos solubles (11.32
°Brix), la mejor viscosidad aparente (28.21 mPa.s) y la menor
sedimentacion (23.76%) en la bebida de pitahaya.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar estudios de tiempo y temperatura de tratamiento térmico para la
elaboracion de bebidas de pitahaya roja y combinadas con otras frutas que

fortalezcan las caracteristicas organolépticas del producto final.

Realizar estudio de vida util de la bebida a base de pitahaya, maracuya,

pifia y otras.

Realizar estudios de capacidad antioxidantes y polifenoles disponibles en

la bebida de variedades de pitahaya.

Incorporar otros edulcorantes naturales en la elaboracién de bebidas de

mezcla de frutas (arandano, fresa, maracuya, aguaymanto y otros).
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Anexo 1. Valores de la acidez titulable (% &acido citrico) en funcion de la
sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la concentracion de

semillas de linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Estevia 3% Estevia 6% Estevia 9%
Replicas ML_JciIago Ml_JCl'Iago Ml_JCl'Iago Ml_JCl'Iago Ml_JciIago ML_JciIago
linaza linaza linaza linaza linaza linaza
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 0.1% 0.2%
1 0.43 0.47 0.56 0.58 0.65 0.71
2 0.40 0.45 0.55 0.62 0.68 0.74
3 0.39 0.51 0.51 0.58 0.64 0.73
Promedio 0.41 0.48 0.54 0.59 0.66 0.73

Anexo 2. Valores de los soélidos solubles (°Brix) en funcién de la sustitucién
parcial de sacarosa por estevia y la concentracion de semillas de

linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Estevia 3% Estevia 6% Estevia 9%
Repli Mucilago Mucilago Mucilago Mucilago Mucilago Mucilago
plicas : ; ; ; . :
linaza linaza linaza linaza linaza linaza
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 0.1% 0.2%
1 11.50 11.32 10.65 10.42 9.14 9.04
2 11.40 11.34 10.55 10.48 9.18 9.08
3 11.42 11.30 10.62 10.44 9.10 9.05
Promedio 11.44 11.32 10.61 10.45 9.14 9.06

Anexo 3. Valores de la viscosidad aparente (mPa.s) en funcién de la
sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la concentracion de

semillas de linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Estevia 3% Estevia 6% Estevia 9%
Replicas Ml_JciIago Ml_JCl’Iago Ml_JCl’Iago Ml_JCl’Iago ML_JciIago ML_JciIago
linaza linaza linaza linaza linaza linaza
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 0.1% 0.2%
1 27.60 28.25 26.87 27.84 26.25 27.46
2 27.65 28.17 26.88 27.79 26.16 27.56
3 27.54 28.21 26.91 27.85 26.29 27.45

Promedio 27.60 28.21 26.89 27.83 26.23 27.49
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Anexo 4. Valores de la sedimentacion (%) en funcién de la sustitucion
parcial de sacarosa por estevia y la concentracion de semillas de
linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Estevia 3% Estevia 6% Estevia 9%
Replicas Mgcilago Mgcilago Mgcilago Mgcilago Ml_JciIago Mgcilago
linaza linaza linaza linaza linaza linaza
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 0.1% 0.2%
1 24.18 23.72 25.49 24.80 26.11 25.68
2 24.34 23.75 25.58 24.81 26.10 25.69
3 24.24 23.81 25.45 24.75 26.30 2557

Promedio  24.25 23.76 25.51 24.79 26.17 25.65

Anexo 5. Calificaciones de la aceptabilidad general en funcion de la
sustitucion parcial de sacarosa por estevia y la concentracion de

semillas de linaza en polvo en una bebida de pitahaya

Tratamientos

Estevia 3% Estevia 6% Estevia 9%
Jueces  Mucilago Mucilago Mucilago Mucilago Mucilago Mucilago
linaza linaza linaza linaza linaza linaza
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 0.1% 0.2%

1 6 6 7 8 7 5
2 7 7 7 6 6 6
3 6 6 7 8 6 6
4 7 7 7 7 6 5
5 4 6 7 8 7 6
6 6 7 7 8 6 6
7 6 7 7 8 6 5
8 7 6 7 8 7 6
9 6 7 7 8 6 6
10 7 6 7 8 6 6
11 5 7 6 7 6 6
12 6 7 7 8 6 5
13 6 7 7 8 6 6
14 7 7 7 8 6 6
15 7 7 6 8 7 7
16 5 6 7 6 6 6
17 7 7 7 8 6 6
18 5 7 7 8 6 6
19 7 6 7 7 7 5
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20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
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34
35
36
37
38
39
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41

42

43

44
45

46

47

48
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50
promedio

5.82
6.00

6.76 6.84 7.80 6.10
7.00 8.00 6.00

7.00

6.40
7.00
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