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RESUMEN
Los compuestos fenolicos son beneficiosos para la salud por su capacidad antioxidante, el
problema es que son escasos Y susceptibles a degradarse. Los arandanos son rica fuente de estos
compuestos, sin embargo el problema es su perecebilidad por estar disponible en estado fresco.
Este sentido, esta investigacion busco industrializar el ardndano, utilizdndolo como materia
prima para obtener un yogurt con actividad antioxidante; se utilizé stevia como edulcorante. Se
ovularon cinco concentraciones (5, 10, 15, 20, 25%) de pulpa de arandanos y cuatro
concentraciones de stevia (1, 2, 3 y 4 mg/kg ) mediante un disefio factorial con el objetivo de
determinar el efecto de la concentracion de Stevia y pulpa de arandanos en la capacidad
antioxidante y aceptabilidad de yogurt. Los resultados evidenciaron que a mayor concentracion
de pulpa de ardndanos Yy stevia, mayor es la capacidad antioxidante del yogur, sin embargo, la
mayor aceptabilidad sensorial se obtuvo con la concentracion 15 % de pulpa y 3 mg/kg de
Stevia. Cabe mencionar que se determind las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas

del tratamiento ganador.



ABSTRACT

Phenolic compounds are beneficial to health due to their antioxidant capacity, the problem is
that they are scarce and susceptible to degradation. Blueberries are a rich source of these
compounds, however the problem is their perishability because they are available fresh. In this
sense, this research sought to industrialize the blueberry, using it as a raw material to obtain a
yogurt with antioxidant activity; stevia was used as a sweetener. Five concentrations (5, 10, 15,
20, 25%) of blueberry pulp and four concentrations of stevia (1, 2, 3 and 4 mg / kg) were
ovulated through a factorial design with the objective of determining the effect of the Stevia
and blueberry pulp concentration on the antioxidant capacity and acceptability of yogurt. The
results showed that the higher the concentration of blueberry pulp and stevia, the higher the
antioxidant capacity of the yogurt, however, the greater sensory acceptability was obtained with
the 15% pulp concentration and 3 mg / kg of Stevia. It is worth mentioning that the
physicochemical and microbiological characteristics of the winning treatment were determined.
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l. INTRODUCCION

1.1.Situacion problematica
Actualmente existe una tendencia de la poblacion a consumir productos saludables, una
de las razones es el aumento de la enfermedades no transmisibles (diabetes, obesidad,
cardiovasculares, cancer), generando aumento de mortandad a nivel mundial, es por ello
que la OMS conjuntamente con los gobiernos han optado estrategias y medidas de
prevencion como el control de la ingesta en relacion a alimentos envasados con
contenido elevado de grasas saturadas, azUcar y sal, que se estdn limitando su

disponibilidad en las escuelas (OMS, 2014).

Los arandanos o blueberries son frutos que pertenecen a la familia de las bayas. Tienen
gran capacidad antioxidante, una de las mas altas de todas las frutas y vegetales que se
consumen generalmente. Los compuestos fenolicos presentes son los responsables de la
capacidad antioxidante, siendo los flavonoides los principales. Estos compuestos
presentan los siguientes beneficios para la salud: previenen el cancer, protegen contra la
diabetes, mejoran la funcidn cerebral, disminuyen la presion sanguinea, protegen el dafio

al ADN que causa el envejecimiento (MINAGRI, 2016 y Gamarra, 2016).

La disponibilidad de arandanos en el Per( es alta, sobre todo en la costa norte del pais.
Entre el afio 2013 y 2017 la produccién de esta fruta aumentd desde 1668 toneladas
hasta 52301 toneladas respectivamente. Los mercados de arandanos peruano se
encuentran en fase de crecimiento, en el afio 2010 se exportaron alrededor de 6.4
toneladas, esta cifra se ha incrementado exponencialmente hasta llegar hasta 2625
toneladas exportadas durante el afio 2014 a paises como Holanda y Estados Unidos

(Giron y Jalk, 2018).



Por otra parte, la stevia, conocida también como “El edulcorante milagroso”, es
considerada el mejor sustituto del aztcar debido a que es hasta 300 veces mas dulce y
no contiene calorias. Presenta un alto porcentaje de glucosidos de esteviol (esteviosido
y rebaudiosida ), los cuales le confieren un sabor dulce intenso y propiedades
terapéuticas contra la diabetes, la hipertension y la obesidad; ademas ayuda al control
del peso, la saciedad y el hambre. Es rica en compuestos fendlicos, que actian como un
excelente antioxidante y anticancerigeno; asimismo se ha demostrado que posee

propiedades antibacterianas, anticonceptivas y diuréticas. (Salvador, 2014)

Uno de los problemas con los compuestos fendlicos es que son escasos en la naturaleza
y son muy susceptibles a degradarse, generando un bajo consumo o aprovechamiento
de sus propiedades antioxidantes beneficiosas para la salud. Ademas, los arandanos,
que son fuente de estos compuestos, actualmente tienen una baja industrializacion y la
fruta se concentra mayormente en la costa norte peruana, generando restricciones para

Su acceso y consumo en regiones lejanas, sobre todo pertenecientes a Sierra y Selva.

El yogur, un derivado lacteo obtenido por fermentacion de bacterias acido lacticas de la
leche, constituye una alternativa para aprovechar materias primas beneficiosas para la
salud como los arandanos y Stevia, y conservar los compuestos fendlicos de capacidad
antioxidante, ampliando su distribucién y disponibilidad para el consumo. Es por ello
que el presente trabajo pretende estudiar el efecto de la concentracion de Stevia y pulpa

de arandanos en la capacidad antioxidante y aceptabilidad del yogurt

1.2. Formulacién de problema

En el presente proyecto de investigacion surgen las siguientes preguntas:



¢En qué medida afecta la concentracion de Stevia y pulpa de arandanos (vaccimium

myrtillus) en la capacidad antioxidante y aceptabilidad del yogurt?

¢Cual es la concentracion de Stevia y pulpa de arandanos (vaccimium myrtillus) que

brinda mayor capacidad antioxidante y aceptabilidad al yogurt?

1.3. HipOtesis
Teniendo en cuenta las preguntas planteadas en este proyecto se formula las siguientes

hipétesis:

La concentracidn de Stevia y pulpa de ardndanos (vaccimium myrtillus) afecta

significativamente la capacidad antioxidante y aceptabilidad del yogurt.

La concentracion de 1% Stevia y 5 % pulpa de arandanos (vaccimium myrtillus) brinda

mayor capacidad antioxidante y aceptabilidad del sabor, color y apariencia del yogurt.

1.4.Objetivo general

Determinar el efecto de la concentracion de Stevia y pulpa de ardndanos (vaccimium

myrtillus) en la capacidad antioxidante y aceptabilidad del yogurt.

1.5. Objetivos especificos

Determinar la capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial del yogur con cinco

concentraciones de pulpa de arandanos: 5%, 10%, 15%, 20% y 25%.

Determinar la capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial del yogur con cuatro

concentraciones de Stevia: 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg, 4mg/kg.

Determinar el contenido de proteinas, lipidos, carbohidratos, fibra, fenoles totales,
capacidad antioxidante, Coliformes y levaduras en el yogurt con la concentracion de pulpa

y Stevia de mayor aceptabilidad y capacidad antioxidante.



1. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS
2.1.Antecedentes

(Ruiz, 2018) realizé la investigacion “Elaboracion de yogurt saborizado con pulpa de
cocona edulcorado con manitol con fines de aceptabilidad”. Utilizé la metodologia de
andlisis sensorial, sin embargo las variables analizadas (aroma, color, sabor y apariencia)
determiné que estas variables tuvieron efecto significativo en cuanto a la aceptacion segun
resultados del disefio estadistico de bloques completos, para lo cual se establecieron

comparaciones multiples de Duncan.

(Mendoza y Neira, 2013) realizaron la investigacion “Evaluacion de la pulpa concentrada
de carambola a tres concentraciones de azucar y dos temperaturas para la elaboracion del
yogurt frutado”. Utilizaron para la evaluacioén sensorial el disefio completamente al azar
(D.C.A) con arreglo factorial 3AX2B y 25 repeticiones, concluyeron que el tratamiento 6
al 6% de azlcar, 60 °C de temperatura de pulpa concentrada de carambola y con una

calificacion en el color de 4 puntos fue el de mayor aceptacion.

(Mufoz, 2009) realizo la investigacion “Evaluacion del yogurt de camu camu a tres
concentraciones de azucar y tres temperaturas del almibar frutado”. Utiliz6 para el analisis
de los datos cuantitativos disefio experimental de bloques completamente al azar (D.B.C.A)
con arreglo factorial 3Ax3B y 30 repeticiones y para la prueba sensorial empleé la prueba
de aceptabilidad de Friedman, con un panel semientrenado de 30 personas, concluyé que la

temperatura adecuada para frutar yogurt es a 75°C.

(Doumenz, 2017) realiz6 la investigacion “Aprovechamiento de la cascara de tuna en la
elaboracion de yogurt griego con fibra soluble”. Utilizo la evaluacion sensorial a traves de
una prueba afectiva, tomd en cuenta el aroma, color, sabor, consistencia y apariencia en
general, plasmandolo en una escala hedonica del 1 al 9, concluyé que la muestra con 10 %
de concentracion de cascara de pH de 4.37 y con 1.05 % de acido lactico obtuvo mayor

aceptacion al publico.
2.2.Base Teorica

2.2.1. Leche.

Segun la NTP 202.001:2003, es el producto integro de la secrecion mamaria normal

sin adicion ni sustraccion alguna y que ha sido obtenida mediante el ordefio. Dentro de



las propiedades fisico-quimicas de la leche se hace referencia a su densidad, acidez,
estructura de la materia grasa, viscosidad y proteinas, las cuales estan en funcién de
todos los componentes que forman parte de la leche, algunas otras como el indice de
refraccion y el punto de congelacion dependen de las sustancias disueltas y, finalmente,
hay otras que solo dependen de los iones (pH, conductibilidad) o de los electrones
(potencial redox). De esta forma los datos que tienen relacion con dichos aspectos son
mas o menos variables, puesto que dependen de las proporciones relativas de cada una

de las sustancias que influencian sobre las propiedades consideradas (Aiais, 1985;

Garrido, 2014).

Tabla 1l
valor nutricional de la leche

Compuesto (Unidades/100gr.)

Leche entera

Calorias 67.5
Proteinas (gr.) 3.5
Grasa (gr.) 3.8
Carbohidratos (gr.) 4.75
Calcio (mg.) 119
Fosforo (mg.) 94
Sodio (mg.) 50
Potasio (mg.) 152

Tomado de Cisneros (2010)

2.2.2. Arandanos.

Chicurel (2010) menciona que los arandanos son excelente fuente de vitamina C y en

antioxidantes (flavonoides), por lo que se es atribuye como excelentes frutos para el



tratamiento y prevencion de enfermedades, especialmente del tipo infeccioso, ya que
potencian el sistema inmune. La vitamina C es ademas indispensable para la produccion
de colageno y los antioxidantes que poseen retrasan el envejecimiento prematuro,
también son fuente de fibra, potacio, hierro y calcio, atribuyéndole propiedades como
antioxidante, antibiotico, desinflamatorio y desinfectante; por ello es utilizado para
prevenir infecciones urinarias, algunas ulceras estomacales, controlar estrefiimiento,
ademas puede reducir problemas cardiacos y algunas enfermedades de encias. (Gamarra

2019)

Tabla 2
valor nutricional del arandano

Y4 CUP Y% CUP
Nutrition Information
Blueberries, Frozen, Unsweetened (399) (78
9)
Calories 20 40
Protein 0.16 g 0.33g
Carbohydrate 4759 940¢
Dietary Fiber 119 2.2¢0
Sugars 3.30¢g 6.60 g
Total Fat 0.25¢g 0.50¢g
Saturated Fat 0.02g 0.04¢
Trans Fat 0g O0g
Cholesterol 0 mg 0mg
Irom 0.07 mg 0.14 mg
Calcium 3 mg 6 mg
Sodium 0mg 1 mg
Magnesium 2mg 4 mg

Potassiom 21 mg 42 mg




Vitamin A 1.0 RAE 2.0 RAE

Vitamin A 18 U 361U
Vitamin C 1.0 mg 1.9 mg
Vitamin E 0.19mg 0.37 mg

Tomado de Gamarra 2016 (Tesis).

2.2.3. Stevia

La Stevia es un edulcorante natural sin calorias que contribuye a una reduccion del
aporte vitaminico de la dieta, manteniendo el gusto y el agrado al comer. La Comision
Técnica de Aditivos Alimentarios y Fuentes de Nutrientes de la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria menciona que la Ingesta Diaria Admisible (IDA) es de 4 mg por
kg de peso corporal por dia para la Stevia. Estudios cientificos en relacion de la Stevia
y la salud demuestran que tiene gran poder antioxidante, elementos esenciales que han
calado gran importancia en los Ultimos afios por la efectividad de neutralizar a los
radicales libres, causantes de multiples de las principales enfermedades humanas como
el céncer, las enfermedades cardiovasculares, trastornos neuronales, la diabetes y la

artritis. (Loria, 2019).

2.3.1. Composicion de la stevia

La Stevia rebaudiana estd compuesta por glucésidos de esteviol aislados e identificados
como esteviosido, esteviolbiosido, rebaudiosido A, B, C, D, E y F y dulcésido que se
encuentran en las hojas de la planta en porcentajes variables dependiendo de la especie,
circunstancias de crecimiento y las técnicas agronémicas, alcanzando el 15% de su

composicién (Gilabert y Encinas, 2014). Tomado de Salvador, 2014



Tabla 3
Glucosidos dulces en las hojas de stevia

Contenido en % de las hojas en peso seco

Glucosidos Gardanaetal.(2003)  Goyal etal.(2010)  Kinghom y Soejarto et. al
(1985)

Esteviosido 58+-1.3 9,1 5-10

Rebaudidsido A 1,8 +-0,2 3,8 2-4

Rebaudidsido C 13+-0/4 0,6 1-2

Dulcésido ND 0,3 0,4-0,7

Fuente: Scientia Agropecuaria, 2014

Las esencias puras obtenidos de hojas de Stevia tienen un poco mas del 95% de
estevidsido y/o rebaudidésido A (EFSA, 2010). En cambio en los alimentos procesados
los glucédsidos de esteviol son bajos en calorias, difiriendo con un dulzor de 100 hasta
300 veces mayor que el de la sacarosa (Lemus-Mondaca et al., 2012), pero el
rebaudidsido A es de 50 a 250 veces mas elevado por lo que no pueden ser asimilados
en el sistema gastrointestinal y tienen que ser hidrolizados especificamete por bacilos
del grupo Bacteroides de la microbiota intestinal (Renwick y Tarka, 2008). Tomado de
Salvador, 2014.

2.2.4. Yogur.

Segun Altamirano 2011, el yogur es un alimento de gran importancia nutricional, por su

valor bioldgico, contenido de vitaminas (sobre todo las de complejo B), presencia de

acido lactico y otros minerales como calcio y fosforo (Ruiz, 2018).

El yogurt es un producto ampliamente consumido, gracias a sus propiedades
fisicoquimicas, de sabor y propiedades de proceso que también estan asociadas por
varios factores, tales como la composicion, tipo de leche, pasteurizacion de la leche, la

combinacion de cultivos lacticos usados, espacio de acidulacion de la leche y el



tiempo que este se almacena, contribuyen un adecuado medio para la incorporacion de
otros componentes alimenticios, que permiten tener un yogurt de mejor

aprovechamiento para salud humana (Macedo y Ramirez y Vélez, 2015).

Tabla 4
Composicién quimica del yogurt
Compuesto (Unidades/100gr.) yogurt entero Yogurt de frutas
Calorias 72 98
Proteinas (gr.) 3.9 5
Grasa (gr.) 34 1.25
Carbohidratos (gr.) 4.9 18.6
Calcio (mg.) 145 176
Fosforo (mg.) 114 153
Sodio (mg.) 47 -
Potasio (mg.) 186 254

Tomado de Cisneros (2010)

Entre las etapas para la elaboracidn de yogurt se encuentran:

Recepcion: Se decepciona la leche en depositos limpios.

Filtracion: Filtrar para eliminar particulas extrafias.

Pasteurizacion: Pasteurizar a 85 °C, para disminuir la carga microbiana.

Enfriamiento: Enfriar hasta los 45 °C para agregar el cultivo de yogurt.

Adicion del cultivo lactico: Mezclar bien hasta obtener una diluciéon homogénea,

previamente activado el cultivo.



e Incubacién: Temperatura de 43 0 45 por tiempo de 4 horas.

e Enfriamiento: Refrigerar a 4°C por 12 horas.

e Batido: Para lograr homogenizar, a 20 °C.

e Adicidn de saborizantes: Adicionar la pulpa de fruta.

e Almacenamiento: A 3°C.

2.2.4.1. Tipos de yogurt
La norma INEN 2395: 2009 menciona que el yogurt se puede clasificar segun la cantidad de

grasa, de acuerdo al ingrediente utilizado y de acuerdo al proceso de elaboracion.

De acuerdo a la cantidad de grasa:

e Tipo A: Producido con leche entera.

e Tipo B: Producido con leche parcialmente desnatada

e Tipo C: Producido con leche sin crema.

De acuerdo al ingrediente utilizado

Natural: Sin fruta, sin azucar y sin edulcorantes.

Elaborado con fruta: Utiliza pulpa de fruta o0 zumo de frutas naturales.

Elaborado con AzUcar: Utiliza azUcar rubia o azUcar blanca.

Yogur Edulcorado: Utiliza Stevia y otros semejantes.

Con otros ingredientes: Elaborado con diferentes alimentos como frutos secos, coco, cafeé,

cereales, especias y otros origen alimentario.

Saborizado o aromatizado: Con saborizantes o aromatizantes.

De acuerdo al proceso de elaboracion.



e Yogurt batido: Proceso en que la leche se estandariza a una temperatura de 42°C luego se
inocula en marmitas de incubacion generandose en ellos la coagulacion, luego se bate y se

envasa.

e Yogurt coagulado o aflanado: Proceso en la que la leche tratada es inoculada en los envases

para su respectiva coagulacion.

e Yogurt bebible o fluido: Antes del envasado se rompe el coagulo hasta obtener una forma
liquida.

2.2.5. Actividad antioxidante

2.2.5.1. Definicion
Los antioxidantes son mezclas quimicas que el hombre utiliza para desestabilizar radicales

libres, que son muy perjudiciales para nuestra salud, estas al entrar en las células la llenan de
oxigeno y la oxidan, generando alteraciones en el ADN y muchos cambio que aceleran el
envejecimiento del ser humano, siendo el oxigeno parte de este proceso, aunque este es muy
importante para la vida, es también un quimico muy dafiino. Sin embargo el hombre genera
radicales libres para su propio uso como para controlar su musculatura, eliminar bacterias,
regular actividad de algunos 6rganos, etc.), pero al mismo tiempo genera antioxidantes para

exterminar los inservibles y muy agresivos para la salud humana. (Ramirez, 2012)

El trabajo antioxidante es desacelerar la degradacion oxidativa (peroxidacién lipidica),
principalmente destruir radicales libres y, por lo tanto, recibe el nombre de antioxidante
destructor de cadena. Por ello es importante distinguir también entre trabajo estabilizador de
radicales libres o antiradicalaria (en inglés, scavenger) y trabajo antioxidante. La accion
estabilizadora se acentua de manera global por la reactividad de un antioxidante luchando con
radicales libres y este puede ser notable por la efectividad de respuesta. En cambio el trabajo
antioxidante es para desacelerar la degradacion oxidativa. En este sentido una gran actividad

anti-radicalaria no siempre se asemeja con un gran trabajo antioxidante; es decir algunos



compuestos fenolicos sintéticos presentan gran reactividad luchando con radicales libres, pero

muestran baja actividad antioxidante.(Londofio, 2015)

2.2.5.2. Beneficios en el cuerpo humano
Nuestro cuerpo cuenta con mecanismos antioxidantes que luchan contra los radicales libres.

Para ello se ha dividido en antioxidantes no enzimaticos —como las vitaminas A, Cy E, que se

adquieren mediante la dieta— y antioxidantes enziméticos

e Antioxidantes no enzimaticos

Son las vitaminas de preferencia A, C y E, que normalmente se pueden encontrar en la sandia
tomate, en los lacteos y flavonoides (Ginkgo biloba, ardndano) , el cual el cuerpo humanos los
aprovecha en la formacidn y regeneracion de tejidos y de la piel, ademas fortalecen los huesos,

cabello, dientes, asi mismo permite mejorar la vision.

La vitamina C es importante en la formacion de colageno, manteniendo unidos los tejidos
corporales pero también es un gran aliado para los huesos, dientes. Se pueden aprovechar en

citricos como la naranja y el limén.

La vitamina E, llamada también tocoferol, protege al cuerpo humano de agentes tdxicos,
permite conservar los glébulos rojos asi como también problemas oculares, anemia y
enfermedades cardiacas. Se encuentran en mayor proporcion en la yema de huevo, aceites de

origen vegetal y en cereales (Ramirez, 2012).

e Antioxidantes enzimaticos

Son aquellos que el cuerpo humano produce y que permiten enfrentar los efectos de los radicales
libres en cierto grado, asi como el glutation presente en la parte interna de la célula (citosol)
Por ello aprovechar los antioxidantes es un gran aliado tanto para jévenes como adultos
mayores, porque brindan una proteccién integral a nuestro organismo.

Gracias a los grandes beneficios descubiertos en ellos, en la actualidad existe una gama de
alimentos ricos en antioxidantes; asi tenemos suplementos alimenticios y bebidas entre otros.
Por ello se recomienda que el ser humano ingiera diariamente alimentos ricos en antioxidantes
para resguardar y controlar enfermedades, conservando un aspecto fisico sano y fuerte.
(Ramirez, 2012)



2.2.5.3. Actividad antioxidante del arandano

El ardndano es una fruta nativa conocida actualmente por sus bondades para la salud humana
(Muhfoz et al., 2008). Esto se debe a su poder antioxidante de muchos fotoquimicos con poder
para resguardar y prevenir el proceso oxidativo de enfermedades. Esta propiedad de capacidad
antioxidante se le atribuye a la gran cantidad de compuestos fendlicos presentes, por ello el
arandano es una gran fuente de fenoles diferentes como &cidos fendlicos, flavoneles,

antocianinas y pro antocianidinas (Vasquez et al., 2012), tomado de Arteaga, 2013)

2.2.5.4. Actividad antioxidante de la stevia

Investigaciones afirman que la esencia de hojas de Stevia tienen gran poder antioxidante,
antiinflamatorio y antimicrobiano con fines terapéuticos en resguardar y prevenir patologias,
esto se logra debido a su gran poder de eliminar radicales libres (Francois, N. et al. 2011; Reyes,
R. et al. 2014). Ademas otras investigaciones en el extracto obtenido del tallo han encontrado
presencia elementos fendlicos que enriquecen el trabajo antioxidante, demostrando que existe
gran fuente de antioxidantes generando un valor potencial para su aprovechamiento y
aceptaciéon comercial en la industria alimentaria como beneficio para la salud humana,
generandose a partir ellos productos funcionales y nutraceuticos. (Brandle, & Rosa, 1992; Hui

et al. 2017). Tomado de Pelaez, 2017).

Stevia rebaudiana presenta una gran cantidad de compuestos fendlicos que enriquece a su
trabajo antioxidante y poder antimicrobiano, siendo los extractos de tallo y hoja agotada una
gran opcidn para contratacar radicales libres y microbios determinantes de patologias en los

seres vivos. (Pelaez, 2017).



2.2.4. Analisis sensorial escalar
La prueba escalar afectiva es la que utiliza para conocer el nivel de aceptacion o no aceptacion

de los productos a evaluar, por lo que pueden gustar o disgustar.

Son utilizadas para fines practicos, son faciles de interpretar y se pueden obtener resultados
decisivos en la formulacion y aceptacién del producto y generar los cambios correspondientes

para su mejor aceptacion.

e Escala hedonica.

La escala heddnica verbal recolecta una gama de términos guardan relacién con el agrado o
desagrado del producto por parte del comprador. Podrian estar en un valor entre 5 a 11 puntos
diferenciando desde el nivel de gusto mas alto al nivel de disgusto mas alto contando con un
porcentaje medio neutro, para que de esta manera permita al calificador la ubicacion de un punto
no comun. De manera global utilizando una seria de caracteristicas descriptivas se han
encontrado causante de confusion en el consumidor generando desconfianza, es por ello que las
mas utilizada es la escala bipolar de siente puntos. Para trabajar la prueba se utilizan una o
muchas muestras para que sean verificadas por separado segun el enfoque del estudio, sin
embargo se ha corroborado que el calificador siempre hace diferenciaciones con las muestras y
sus respuestas estan condicionado a ello, de ahi que si desea obtener una respuesta de aceptable
de manera general e independiente para cada estudio evaluado, se debe presentar cada una en
diferentes sesiones de evaluacion. Luego de obtener los datos por esta prueba, se procede

convertir una escala verbal numérica, es decir se le asigna valor continuo por cada



descripcion, dichos valores pasaran a un analisis o simplemente determinar si es aceptable 0 no
el producto utilizando la media aritmética del resultado obtenido del juez para plasmarlo

coincidiendo con la descripcion verbal. (Espinoza, 2007)

En cambio la escala heddnica facial se aplica en consumidores de poblaciones de sector rural y
poblaciones infantiles que no comprenden la escala verbal y no tiene un grado de cultura para
entender el método, por ello el juez solo describe la forma de expresion facial que pueda ser
sefial de agrado o aceptacion del producto a evaluar. EI nimero de caras es variable, pero
normalmente esta entre cinco o siete, esto teniendo dificultad en escalas mayores pero el calculo

es similar a la escala hedonica verbal. (Espinoza, 2007).

e Escala de actitud

Esta escala hace referencia a la motivacion y atencion de productos nuevos para determinar la
aceptacion o rechazo de un producto, se aplica normalmente para productos donde el
consumidor no tiene conocimiento alguno permitiendo evitar riesgos y prevenir la no

comercializacion de los mismos. (Espinoza, 2007)

2.2.4.1. Atributo del sabor
Es el atributo sensorial que percibimos mediante el sentido del gusto (lengua), cuya funcion es
encontrar las diferentes sustancias quimicas que se puedan presentar en los alimentos (dulce,

salado, amargo, agrio, acido,)



2.2.4.2. Atributo del color

La evaluacion sensorial del color toma importancia fundamental en la atribucion que el
consumidor analiza entre este y otras caracteristicas de los alimentos, asi por ejemplo, el color
rojo hace referencia al sabor fresa, el verde a la menta, etc., comprobandose ademas que en
algunas oportunidades solo por la apariencia y color del alimento un consumidor puede aceptar
o0 rechazar el producto. La estrategia de percepcion sensorial del color radica en el ojo humano
sensorial se debe principalmente a la armonia que el consumidor realiza entre este y otras

propiedades de los alimentos.

2.2.4.3. Atributo de la apariencia

Es el atributo mas importante para el consumidor a lo hora de la eleccidn de un producto. Tiene
que ser atractivo al ojo humano, ya que todo gusto ingresa por la vista. EIl alimento se comprara
0 no dependiendo de su apariencia y esta a su vez depende de tres parametros tales como: modo
de presentacién (iluminacion, embalaje), propiedades Opticas (color, translucidez), forma fisica

(tamafio, textura, superficie interna).

I1l.  METODO Y MATERIALES

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Operacionalizacion de variables



Tabla5s

Operacionalizacion de variables

Variables indice o nivel Indicadores Técnica
e Concentracion de pulpa de 5 Porcentaje (%)
arandanos 15 Gravimetria
20
25
30
Independientes
Gramos de Gravimetria
e Concentracion de Stevia 1mg/kg edulcorante por litro de
2mg/kg yogur de arandanos
3mg/kg (g/L)
4mg/kg
e Capacidad antioxidante - pmol Trolox - TEAC Espectrofotometria
100 g-1
e Aceptabilidad sensorial del
Dependientes color
e Aceptabilidad sensorial del Unidad de escala Hojade calificacion
sabor 0-5 hedonica de escala hedonica

Aceptabilidad sensorial de
la apariencia




3.1.2. Disefo de contratacion de hipdétesis
Para contrastar la Hipotesis se realizo un experimento mediante un disefio factorial, el

cual tiene la siguiente ecuacion:

Yij= U + Aj +Bj+ABij +Eijk (Ec. 1)

Donde:

Yij: Las variables dependientes, donde se observo el efecto: capacidad antioxidante y
aceptabilidad sensorial.

U: media global de todas las mediciones de la variable dependiente.

Ai: Efecto de la variable independiente i: Concentracidn de pulpa de arandanos

Bj: Efecto de la variable independiente j: Concentracion de Stevia.

ABij: Efecto de la intercesion de la variable independiente i y de la variable
independiente j.

Eijk: El efecto del error.

Tabla 6
Disefio factorial contrastar la Hipdtesis de estudio.

B
Al 1 mg/L 2 3 mg/ 3 mg/
mg/L L L
5% Y11 Y12 Y13 Y13
10 % Y21 Y22 Y23 Y23
15 % Y31 Y32 Y33 Y33
20 % Ya1 Ya2 Ya3 Ya3

25 % Ys,1 Ys,2 Ys3 Ys3




Nota. Yij: Las variables dependientes, donde se observé el efecto: capacidad antioxidante y aceptabilidad
sensorial. Ai: Efecto de la variable independiente i: Concentracion de pulpa de ardndanosBj: Efecto de la

variable independiente j: Concentracidn de Stevia.

3.2. Materiales

e Cuchillos

e Mesa de trabajo de acero inoxidable

e Jarras de | litro

e Colador de acedo inoxidable numero 3
e TermoOmetro de 0-250°C

e Crondmetro

e Pipetas volumétricas 5ml y10 ml

e Probetade 10 y 200 ml

3.3. Equipos

e Refractometro 0-30 Bx

e PH-metro

e Balanza anélitca, maximo 5 kg Camry
e Refrigeradora LG

e Densimetro

e Cocina semi industrial

e Licuadora marca oster

e Estufa 50- 300°C

3.4. Métodos para recoleccion de datos
Para el caso de las siguientes variables se utilizaran las siguientes técnicas de recoleccion

de datos

- Capacidad antioxidante: se realizard mediante el método ABTS o TEAC, capacidad
Antioxidante de Equivalentes al Trolox. Es una técnica espectrofotométrica que se basa

en la reduccion por parte de los antioxidantes de la absorbancia del cation radical



de ABTS - 2,2'- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato) un croméforo azul-verde y
estable que tiene un espectro de absorcién de longitud de onda larga caracteristico (Huet,

2017).

pH: Método potenciometro AOAC 945.27 2005)

- Proteinas: Método de Kjeldahl AOAC 2001.11

- Carbohidratos: método de fenol-sulfurico (carbohidratos solubles totales)

- Solidos solubles: método Indirecto por refractometro. Método 932.12 A.O.A.C.

(1997).

- Materia grasa del yogurt: método acido butirométrico, Norma Chimie Ministerio

de Agricultura francés XIV-3. AOAC.

- Fibra: Método A.O.A.C. 2000

- Coliformes totales: AOAC 991.14

Fenoles totales: Método de Brand-Williams.

1.1. Andlisis estadistico

Se realiz6 un Andlisis de Varianza (ANAVA) para determinar si los tratamientos
evaluados tienen o no efecto significativo a un nivel de significancia del 95% en la
aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante del yogurt. También se realizd un
analisis comparativo de los tratamientos, mediante la prueba de Tukey. Esta evaluacion

fue con el software STATGRAPHICS Centurion XVI.1.



Tabla 7
ANOVA para el diseiio experimental con un nivel de significancia (a=5%)

Fuente de Suma de Grados de

L ) Cuadrado medio F
variacion cuadros libertad
Ai SCT k-1 SCT/(k-1) =CMT SCT/CME
Bj SCB b-1 SCB/(b-1) = CMB CMB/CME
Error SCE (k-1) (b-1) SCE/((n-1) (b-1) =CME
Total SC Total kb -1
Nota. Elaboracién propia (2019).

Donde:

SCT = Suma de cuadrados de tratamientos.

SCB = Suma de cuadrados de bloque. k = Numero de tratamientos.

SCE = Suma de cuadrados de error. b = NUmero de observaciones.

MCT= Media cuadratica de tratamientos.
MCE= Media cuadratica de error.

Prueba de diferencia significativa de Tukey (HSD)
Se calcula HSD, la diferencia minima significativa a un cierto nivel de significancia

(0=0,05), con la siguiente ecuacion:

CMee
HSD = q(t, glee, x)x V

r

Donde:
g = Amplitud total estudentizada.

Valor encontrado en la tabla y en funcion de:

a = Nivel de significancia

t = NUmero de tratamientos

glee = Grados de libertad del error experimental
CMee = Cuadrado medio del error experimental
r = NUmero de repeticiones en los tratamientos

Criterios de decision
Existe diferencia significativa, cuando:



dij =|Yi —=Y;| =HSD

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Capacidad antioxidante del yogur

Los analisis realizados se obtuvieron con apoyo de la empresa Sociedad de Asesoramiento
técnico S.A.C, Laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion
INACAL-DA con registro N° LE 009, utilizando el método DPPH, los resultados de
capacidad antioxidante se muestran en los anexos. La siguiente tabla muestra resultado

promedio de la capacidad antioxidante de 3 repeticiones.

Tabla 8

Promedio de capacidad antioxidante

% de pulpa Concentracion de Stevia
1 mg/kg 2mg/kg 3mg/kg 4mg/kg
5% 32.56 32.61 32.76 32.79
10% 46.22 46.25 46.35 46.57
15% 60.51 60.55 60.63 60.71
20% 97.54 97.57 97.65 97.98
25% 124.37 124.45 124.50 124.56

La tabla presenta la capacidad antioxidante promedio de cada tratamiento, se observa
gue a mayor concentracion de pulpa de ardndano y Stevia la capacidad antioxidante del
yogurt aumenta, teniendo mayor capacidad antioxidante 25% de pulpa de ardndano con

4mg/kg de stevia.

En la siguiente tabla se muestra los resultados del Andlisis de Varianza (ANAVA)

aplicado a los resultados promedio de capacidad antioxidante mostrados en la tabla 10.



Tabla 9
Analisis de Varianza para Capacidad Antioxidante - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fyente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio ~ Razdn-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A.C. pulpa 68958.5 4 172396 1034376889.87  0.0000
B, stevia 0.695845 3 0.231948 13916.90 0.0000
INTERACCIONES

AB 0.137597 12 0.0114664 687.98 0.0000
RsESIDUOS 0.000666667 40 0.0000166667

TOTAL (CORREGIDO) 68959.3 59

r
1

azones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Puesto que 3 valores-P son menores que 0.05, la concentracion de pulpa y stevia tienen
un efecto estadisticamente significativo sobre Capac. Antioxidante con un 95.0% de
nivel de confianza. Entonces, a continuacion, en la siguiente tabla se muestra los
resultados de la prueba de tukey, la cual indica que pares de tratamientos son diferentes

estadisticamente.

Tabla 10
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
5-10 * -13.6675 0.00476057
5-15 * -27.9192 0.00476057
5-20 * -65.005 0.00476057
5-25 * -91.7925 0.00476057
10-15 * -14.2517 0.00476057
10-20 * -51.3375 0.00476057
10-25 * -78.125 0.00476057
15-20 * -37.0858 0.00476057
15-25 * -63.8733 0.00476057
20-25 * -26.7875 0.00476057

* indica una diferencia significativa.

En esta tabla se puede observar que existen diferencias significativas en todos los pares
de tratamientos de concentracion de pulpa de ardndanos ensayadas. Asimismo, en la
siguiente tabla se muestra, el mismo resultado o conclusién estadistica para los pares de

tratamientos de concentraciones de Stevia ensayados.



Tabla 11
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * -0.0466667 0.00399615
1-3 * -0.14 0.00399615
1-4 * -0.282 0.00399615
2-3 * -0.0933333 0.00399615
2-4 * -0.235333 0.00399615
3-4 * -0.142 0.00399615

* indica una diferencia significativa.

En la siguiente tabla se muestra los resultados promedios de las combinaciones
concentraciones de pulpa de arandanos y Stevia evaluadas, o también llamado
tratamientos. En la tabla se puede observar que la concentracion de 25 % de pulpa de
pulpa y 4 mg/kg de Sctevia generan mayor capacidad antioxidante en el Yogurt. Sin
embargo, resulta relevante evaluar la aceptabilidad sensorial respectiva.

Tabla 12
Medias por Minimos Cuadrados para Capac. Antioxidante con intervalos de
confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 60 72.3585
C. pulpa
5 12 32.6817 0.00117851 32.6793 32.684
10 12 46.3492 0.00117851 46.3468 46.3515
15 12 60.6008 0.00117851 60.5985 60.6032
20 12 97.6867 0.00117851 97.6843 97.689
25 12 124.474 0.00117851 124.472 124.477
C. stevia
1 15 72.2413 0.00105409 72.2392 72.2435
2 15 72.288 0.00105409 72.2859 72.2901
3 15 72.3813 0.00105409 72.3792 72.3835
4 15 72.5233 0.00105409 72.5212 72.5255
C. pulpa por C. stevia
51 3 32.56 0.00235702 32.5552 32.5648
52 3 32.6133 0.00235702 32.6086 32.6181
53 3 32.7633 0.00235702 32.7586 32.7681
5,4 3 32.79 0.00235702 32.7852 32.7948
10,1 3 46.2233 0.00235702 46.2186 46.2281
10,2 3 46.25 0.00235702 46.2452 46.2548
10,3 3 46.3533 0.00235702 46.3486 46.3581




10,4 3 46.57 0.00235702 46.5652 46.5748
151 3 60.51 0.00235702 60.5052 60.5148
15,2 3 60.55 0.00235702 60.5452 60.5548
15,3 3 60.6333 0.00235702 60.6286 60.6381
15,4 3 60.71 0.00235702 60.7052 60.7148
20,1 3 97.5433 0.00235702 97.5386 97.5481
20,2 3 97.5733 0.00235702 97.5686 97.5781
20,3 3 97.65 0.00235702 97.6452 97.6548
20,4 3 97.98 0.00235702 97.9752 97.9848
251 3 124.37 0.00235702 124.365 124.375
25,2 3 124.453 0.00235702 124.449 124.458
253 3 124.507 0.00235702 124.502 124511
254 3 124.567 0.00235702 124.562 124.571

En la siguiente figura se muestra la interaccion de las variables independientes de
estudio (concentracion de pulpa de ardndanos y concentracion de sctevia) respecto a la
actividad antioxidante de yogurt. Comprueba o ilustra lo que indicaba el ANAVA, el
efecto de una variable depende de la otra; la actividad antioxidante en el yogur aumenta

a medida que aumenta la concentracion de pulpa de ardndanos y Stevia.
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4.1.1. Discusion de resultados

Entre los resultados principales se observo gque actividad antioxidante en el yogur aumenta
a medida que aumenta la concentracion de pulpa de arandanos y Stevia. Esto evidencia de
alguna manera lo que indica la teoria respecto a la relacion positiva entre los compuestos

fendlicos y capacidad antioxidante, siendo el ardndano una excelente fuente de fenoles de



distinta naturaleza; acidos fendlicos, flavonoles, antocianinas y pro antocianidinas (Vasquez
et al., 2012, tomado de Arteaga, 2013).

Asimismo, algunos estudios han determinado que los extractos del tallo de la Stevia
presentan compuestos fendlicos que enriquecen la actividad antioxidante. Por lo que este
subproducto de desecho se deberia aprovechar en la industria alimentaria de manera
potencial para beneficio de la salud (suplementos, nutraceuticos). Brandle, & Rosa, 1992;
Hui et al. 2017). Tomado de Peléaez, 2017.

Arteaga en el 2016 investigo sobre la optimizacion de la capacidad antioxidante, contenido
de antocianinas y capacidad de rehidratacion en polvo de ardndano micro encapsulado con
compuestos de hidrocoloides. Comparandolo con él ardndano fresco (capacidad
antioxidante 70,24 % y contenido de antocianinas 89,62 mg cianidina 3- glucésido / 100 g),
logré observar una pérdida del 25% en la capacidad antioxidante y del 12% en el contenido
de antocianinas. Jiménez (2011). En este sentido concluy6 que el ardndano concentrado con

stevia en el yogur tiene mayor capacidad antioxidante.

Si bien, amayor concentracion de pulpa de arandanos y concentracion de stevia, la actividad
antioxidante en yogurt aumenta, resulta relevante saber la aceptabilidad sensorial en la
formulacién o distintas concentracion evaluadas en esta investigacion, ya que se busca
producir un yogur con alta capacidad antioxidante pero aceptable sensorialmente por el

consumidor.
4.2. Evaluacién sensorial del yogur

En la siguiente tabla se muestra los resultados promedios de la evaluacion del sabor de los
diferentes tratamientos de yogur elaboradas a partir de diferentes concentraciones de pulpa de
arandanos y Stevia.

4.2.1. Evaluacién sensorial del sabor

Tabla 13
Resultado promedio evaluacion del sabor
% de pulpa Concentracion de Stevia
1 mg/kg 2mg/kg 3mg/kg 4mg/kg
5% 1.875 2.25 3.5 3.75

10% 2.125 2.625 3.625 3.5




15% 2.625 2.75 4.625 3.875
20% 3 3.25 4.25 3.875
25% 3.125 3.375 3.75 3.75

Fuente: Elaboracién propia (2020)

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis para Concentracién de
pulpa por Sabor.

Tabla 14
Andlisis de Varianza para Sabor - Suma de Cuadrados Tipo Il1
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:C. de pulpa 14.225 4 3.55625 9.35 0.0000

B:C. de estvia 57.275 3 19.0917 50.19 0.0000

INTERACCIONES

AB 8.225 12 0.685417 1.80 0.0532
RESIDUOS 53.25 140  0.380357
TOTAL (CORREGIDO) 132.975 159

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Puesto que el valor-P es menor que 0.05, al menos un par de tratamientos de diferentes

concentraciones de pulpa y concentracion de Stevia presenta diferencias significas en el

sabor de yogur elaborado, con un nivel del 95.0% de confianza, cabe mencionar que la

interaccion de esta variables (AB) no tiene un efecto significativo en el sabor del yogur

En la siguiente tabla se muestra los pares de tratamientos que tienen y no tiene

diferencias significativas en el sabor. Como se puede observar, no existen diferencias

estadisticamente significativas en el sabor entre los tratamientos de 15-20, 15-25 y 20-

25 % de pulpa de arandanos



Tabla 15

Prueba de Tukey para c. de pulpa por sabor

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
5-10 -0.125 0.426659
5-15 * -0.625 0.426659
5-20 * -0.75 0.426659
5-25 * -0.59375 0.426659
10-15 * -0.5 0.426659
10-20 * -0.625 0.426659
10-25 * -0.46875 0.426659
15-20 -0.125 0.426659
15-25 0.03125 0.426659
20-25 0.15625 0.426659

* indica una diferencia significativa.

Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra que no existen diferencias significativas
entre en el sabor de los tratamientos de 3-4 mg/kg de Stevia.

Tabla 16

Pruebas de Mdltiple Rangos para Sabor por C. de estvia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.25 0.358513
1-3 * -1.4 0.358513
1-4 * -1.2 0.358513
2-3 * -1.15 0.358513
2-4 * -0.95 0.358513
3-4 0.2 0.358513

* indica una diferencia significativa.

En la siguiente figura se pude ver de manera detallada el resultado respecto a la
evaluacion sensorial del sabor de los diferentes tratamientos de concentracion de pulpa
y stevia. Se observa que el tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial del sabor es

el que contiene 15% de pulpa y 3mg/Kg de stevia
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4.2.1.1. Discusioén de resultados

Se encontré como resultado que respecto a la evaluacién sensorial del sabor de los
diferentes tratamientos de concentracion de pulpa y stevia, el tratamiento con mayor
aceptabilidad sensorial del sabor es el que contiene 15% de pulpa y 3mg/Kg de stevia.

La stevia, conocida también como “El edulcorante milagroso”, es considerada el mejor
sustituto del azucar debido a que es hasta 300 veces mas dulce y no contiene calorias, altas
concentraciones presenta sabor amargo. Sim embargo cuando se utiliza este educolarente
en la elaboracién de productos industriales, aparece un sabor amargo debido a factores del
proceso Yy el nivel de concentracion (Salvador, 2014). Esto podria explicar por qué a partir

de 3 mg /Kg de stevia la aceptabilidad del sabor disminuye.
4.2.2. Evaluacion sensorial del color

En la siguiente tabla se muestra los resultados promedios de la evaluacion del color
de los diferentes tratamientos de yogur elaboradas a partir de diferentes

concentraciones de pulpa de arandanos y Stevia.



Tabla 17
Resultado promedio de evaluacion del color

% de pulpa Concentracion de Stevia

1 mg/kg 2mg/kg 3mg/kg 4mg/kg
5% 2.25 2.625 2.5 2.75
10% 3 3 3.375 3.625
15% 3.625 4.375 4.375 3.375
20% 4 3.75 3.875 3.75
25% 3.75 3.75 3.625 3.5

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis para Concentracion de
pulpa por color

Tabla 18

Anélisis de Varianza para Color - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:C. de pulpa 42.2125 4 10.5531 34.46 0.0000
B:C. de estvia 1.21875 3 0.40625 1.33 0.2682
INTERACCIONES

AB 9.1875 12 0.765625 2.50 0.0053
RESIDUQOS 42.875 140  0.30625

TOTAL (CORREGIDO) 95.4937 159

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual+

Puesto que el valor-P es menor que 0.05, al menos un par de tratamientos de diferentes
concentraciones de pulpa presenta diferencias significas en el sabor de yogur elaborado,
con un nivel del 95.0% de confianza. Asimismo, el efecto de la internacion de la
concentracion de pulpa de ardndanos y concentracion s de stevia. Cabe que la
concentracion de stevia no presenta un efecto significativo en la aceptabilidad del color

yogurt elaborado.

En la siguiente tabla se muestra los pares de tratamientos que tienen y no tiene
diferencias significativas en el color. Como se puede observar, no existen diferencias
estadisticamente significativas en el sabor entre los tratamientos de 15-20, 15-25 y 20-

25 % de pulpa de arandanos



Tabla 19

Prueba de Tukey para c. de pulpa por color

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
5-10 * -0.71875 0.382845
5-15 * -1.40625 0.382845
5-20 * -1.3125 0.382845
5-25 * -1.125 0.382845
10-15 * -0.6875 0.382845
10-20 * -0.59375 0.382845
10-25 * -0.40625 0.382845
15-20 0.09375 0.382845
15-25 0.28125 0.382845
20-25 0.1875 0.382845

Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra que no existen diferencias significativas entre en
el color de los tratamientos o concentraciones de Stevia evaluados.

Tabla 20

Pruebas de Multiple Rangos para Color por C. de estvia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.175 0.321697
1-3 -0.225 0.321697
1-4 -0.075 0.321697
2-3 -0.05 0.321697
2-4 0.1 0.321697
3-4 0.15 0.321697

*indica una diferencia significativa

En la siguiente figura se pude ver de manera detallada el resultado respecto a la evaluacion
sensorial del color de los diferentes tratamientos de concentracion de pulpa y stevia. Se observa
que el tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial del color es el que contiene 15% de pulpa
y 3mg/Kg de stevia y no presenta diferencias significativas con el tratamiento de 15% de pulpa

y 2mg/Kg de stevia
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4.2.2.1. Discusion de resultado

Se encontré como resultado que respecto a la evaluacion sensorial del color de los diferentes
tratamientos de concentracion de pulpa y stevia, el tratamiento con mayor aceptabilidad
sensorial 15% de pulpa y 3mg/Kg de stevia y no presenta diferencias significativas con el
tratamiento de 15% de pulpa y 2mg/Kg de stevia. En la actualidad los colorantes permitidos
lo representan las vitaminas, pro vitaminas y sustancias naturales como los carotenos,

clorofila y el rojo remolacha.

Su inocuidad no es discutible, asi tenemos el beta caroteno y la riboflavina que facilmente
pueden afiadirse bajo ninguna declaracion de normativa tan igual que el caramelo sintético.
Sanchez, (2013).

Sin embargo, hoy en dia el consumidor estd optando mas por lo natural, yogures frutados
con frutas frescas y saludables y definitivamente las pulpas de estas frutas (como arandanos)

son la responsables del color, repercutiendo en la preferencia por parte del consumidor.
4.2.3. Evaluacion sensorial de la apariencia

En la siguiente tabla se muestra los resultados promedios de la evaluacion de la apariencia
de los diferentes tratamientos de yogur elaboradas a partir de diferentes concentraciones de

pulpa de ardndanos y Stevia.



Tabla 23
Resultado promedio de la evaluacion de la apariencia

% de pulpa Concentracion de Stevia
1 mg/kg 2mg/kg 3mg/kg 4mg/kg
5% 2.75 3.375 3 3.125
10% 3.375 35 3.625 35
15% 3.125 3.75 4 3.625
20% 3.75 3.625 3.875 3.75
25% 3.625 3.625 4.25 3.875

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis para Concentracion de
pulpa por apariencia

Tabla 24

Anélisis de Varianza para Apariencia - Suma de Cuadrados Tipo I11

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:C. de pulpa 11.9 4 2.975 9.89 0.0000
B:C. de estvia 3.66875 3 1.22292 4.06 0.0084
INTERACCIONES

AB 3.8 12 0.316667 1.05 0.4051
RESIDUQOS 42.125 140  0.300893

TOTAL (CORREGIDO) 61.4937 159

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Puesto que el valor-P es menor que 0.05, al menos un par de tratamientos de diferentes
concentraciones de pulpa y concentracion de Stevia presenta diferencias significas en la
apariencia de yogur elaborado, con un nivel del 95.0% de confianza, cabe mencionar que la

interaccion de estas variables (AB) no tiene un efecto significativo en el color del yogur.

En la siguiente tabla se muestra los pares de tratamientos que tienen y no tiene diferencias
significativas la apariencia. Como se puede observar, no existen diferencias estadisticamente
significativas en el sabor entre los tratamientos de 10-15, 10-20, 10-25 y 15-20, 15-25, 20-25
% de pulpa de arandanos



Tabla 25

Prueba de Tukey para c. de pulpa por color

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
5-10 * -0.4375 0.379482
5-15 * -0.5625 0.379482
5-20 * -0.6875 0.379482
5-25 * -0.78125 0.379482
10 - 15 -0.125 0.379482
10 - 20 -0.25 0.379482
10 - 25 -0.34375 0.379482
15-20 -0.125 0.379482
15-25 -0.21875 0.379482
20-25 -0.09375 0.379482

Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra que solamente existen diferencias significativas
entre en la apariencia de los tratamientos de 1-3 mg/kg de Stevia.

Tabla 26

Pruebas de Mdltiple Rangos para Color por C. de estvia

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0.25 0.318871
1-3 -0.425 0.318871
1-4 -0.25 0.318871
2-3 -0.175 0.318871
2-4 0 0.318871
3-4 0.175 0.318871

En la siguiente figura se pude ver de manera detallada el resultado respecto a la evaluacion

sensorial de la apariencia de los diferentes tratamientos de concentracion de pulpa y stevia. Se

observa que el tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial de la apariencia es el que contiene

25% de pulpa y 3mg/Kg de stevia
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4.2.3.1. Discusioén de resultados

Se encontré como resultado que respecto a la evaluacion sensorial que la apariencia de los
diferentes tratamientos de concentracion de pulpa y Stevia, el tratamiento con mayor
aceptabilidad sensorial 15% de pulpa y 3mg/Kg de Stevia y no presenta diferencias
significativas con el tratamiento de 15% de pulpa y 2mg/Kg de Stevia

La apariencia, como propiedad sensorial, comprende un conjunto de atributos percibidos
por los sentidos de la vista y el tacto, asi como el color, textura, dependiendo estos factores

del proceso y tipo de yogur (batido, fluido, etc.) (Cancho Huaman, (2010).

Concho Huaman, (2010) realiz6 una investigacion sobre la caracterizacion fisicoquimica y
sensorial de un yogurt adicionando goma de tara como estabilizante a diferentes
concentraciones con una calificacion de las principales caracteristicas organolépticas y la
prueba de aceptabilidad con 30 jueces no entrenados entre varones y mujeres. El nivel de
aceptabilidad generado por los panelistas fue de escala heddnica las cuales se calificaron la
apariencia general, color, olor, sabor y consistencia. De lo cual concluyo que la cantidad
Optima de la goma de tara que se debe adicionar al yogurt es de 0,03% lo cual tiene un
calificativo de Gusta Moderadamente en cuanto a su consistencia La muestra optima del
yogurt con 0,03% de goma de tara, se sometio a la determinacion de sus propiedades

importantes como fisicoquimicos y quimico proximal del yogurt.

La concentracion de arandano adecuada permite darte la textura, sabor y color adecuado sin
utilizar aditivos alimentarios como la goma de tara que es un espesante, sin embargo, la

calidad siempre sera subjetiva.



4.3.Caracterizacion del yogurt

En las siguientes tablas se muestran la a caracterizacion del yogurt elaborado con los
tratamientos que generaron mayor capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial; es
decir con la concentracién 15 % de pulpa de arandanos y 3 mg/kg de Stevia.

Tabla 27

Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos

Anélisis Via/ Resultado
Bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus 32x10 ufclg
Bacterias lacticas Streptococcus 14x10" ufc/g
Coliformes numeracion ufc/g Est. <10
Hongos levaduras numeracion ufc/g Est. <10
Hongos mohos numeracion ufc/g Est <10

Acidez (g/100g (exp. Ac.lactico)) 0.89

Grasa g/100g 2.96
Proteina (Nx6.38) g/100g) 3.6

Sélidos no grasos 10.75
Sélidos totales (g/100g) 21.71

Nota. Sociedad de asesoramiento técnico S.A.C

La tabla muestra los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos del yogur de

arandano edulcorado con Stevia, notdndose un yogurt altamente proteico

4.3.1.1.1. Discusiones de los resultados



Tabla 28

Especificaciones técnicas segin DS. N° 007 2017- MINAGRI

Caracteristica

Yogur parcialmente descremado

Proteina (Nx6.38)
Lipidos

Coliformes

Levaduras

Mohos

Bacterias totales lacticas
Acidez

2.7 min
0.6-0.9

Min 102 ufc/g
Min 10 ufc/g
Min 10 ufc/g
min 107 ufc/g
06-15

Fuente: Codex Alimentarius, DS N° 007 2017 — MINAGRI

Los resultados fisicoquimicos y microbiol6gico comparados con las especificaciones

técnicas hechas por el codex alimentarius y establecidas para Pert por DS N° 007 2017

— MINAGRI para leches fermentadas muestran un resultado favorable, obteniendo en

la parte proteica mayor concentracion que la referida. Asi mismo cumple con la norma

sanitaria que estable los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para

los alimentos y bebidas de consumo humano, RS 591- 2008/MINSA.

El analisis microbioldgico del producto se encuentra apto para el consumo humano ya

que cumple con los requisitos que exige (NTP 202.092, 2 008), obteniendo los

siguientes resultados: levaduras (ufc/g) >10, Numeracién de Coliformes (UFC/g) menor

de 10 y Numeracion hongos (UFC/g) >10.

Tabla 29
Caracterizacion yogur, promedio final
Tipo de Evaluacion % pulpa C. stevia Promedio
Cap. antioxidante 25 4mg/kg 124.56 umoltrolox/g
Sabor 15 3mg/kg 4.625
Color 15 2 — 3 mg/kg 4.375
apariencia 15-25 3 mg/kg 4-4.25

Fuente: Elaboracion propia, (2020)



La tabla muestra los promedios finales del tratamiento con mayor capacidad antioxidante

y mayor aceptabilidad sensorial.

V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se logro determinar la capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial del yogur
con cinco concentraciones de pulpa de ardndanos: 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. se
determind que la concentracion de pulpa y stevia tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre Capacidad Antioxidante con un 95.0% de nivel de confianza.
Comprobando que el yogur con 25% de pulpa de arandano con 4mg/kg des stevia
tiene mayor capacidad antioxidante.

Se logré determinar la capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial del yogur
con cuatro concentraciones de Stevia: 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg, 4mg/kg. El
ANAVA indico que al menos un par de tratamientos de diferentes concentraciones
de pulpa y concentracion de Stevia presenta diferencias significas en el sabor, color
y apariencia de yogur elaborado, con un nivel del 95.0% de confianza, cabe
mencionar que la interaccion de esta variable (AB) tiene un efecto significativo el el
sabor y color del yogur, mas no en la apariencia. Se comprobd que el yogur de mayor
aceptabilidad sensorial es con la concentracion de 15% pulpa de arandano y 3mg/kg
de Stevia.

Se logré determinar el contenido de proteinas, lipidos, fenoles totales, capacidad
antioxidante, Coliformes y levaduras en el yogurt con la concentracion de pulpa y
Stevia de mayor aceptabilidad y capacidad antioxidante. Obteniendo como resultado
un yogur altamente proteico (3.6), cumpliendo con los requisitos microbiologicos y
fisicoquimicos de acuerdo al Codex alimentarios DS N° 007 2017 — MINAGRI,

normativa aplicada a leches fermentadas en Peru.



5.2.Recomendaciones

VI.

Los yogures con muy susceptibles a degradarse expuestos al calor o ambientes no
frescos, se recomienda almacenar en un lugar fresco, limpio o a una temperatura de
refrigeracion de 4°C .

La calidad organoléptica del yogurt depende de la leche, cultivo lactico, tipo de
envase, cantidad de azUcar, tiempo de pasteurizacion y temperatura, asi mismo
tiempo de incubacion, se recomienda informarse bien que tipo de cultivo se utililiza
para aplicar los pardmetros mencionados.

Se recomienda esterilizar los envases antes de envasar para evitar mohos, levaduras
o cualquier otro microorganismo que pueda alterar la calidad microbiologica del
yogur.

Se recomienda utilizar ardndano fresco, evitando deteriorar el blum, para conservar
sus propiedades nutricionales y antioxidantes.

Se recomienda durante, antes y despues del proceso cumplir con las BPM para

asegurar la inocuidad del producto.
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Figura 1: Recepcion de la leche Figura 2: Filtrado de la leche

Figura 4: Envasado

Figura 5: Calibrado Figura 6: Absorbancias



Tabla 30
Medicion de capacidad antioxidante con 5% de pulpa de arandano con 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg y 4 mg/kg de
edulcorante stevia

% pulpa Concentracion CAl CA2 CA3 IC50
de stevia
ug/ml
5% 1mg/kg 32.56 32.56 32.56 1.811
5% 2mg/kg 32.61 32.62 32.61 1.809
5% 3mg 32.76 32.76 32.77 1.803
5% 4mg/kg 32.79 32.79 32.79 1.800

Fuente: Laboratorio de Asesoramiento Técnico S.A.C, 2020

Tabla 6
Medicion de capacidad antioxidante con 10% de pulpa de arandano con 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg y 4
mg/kg de edulcorante stevia

% pulpa Concentracion CAl CA2 CA3 IC50
de stevia Ug/ml
10% 1mg/kg 46.22 46.22 46.23 1.101
10% 2mg/kg 46.25 46.25 46.25 1.099
10% 3mg 46.35 46.35 46.36 1.034
10% 4mg/kg 46.57 46.57 46.57 1.009

Fuente: Laboratorio de Asesoramiento Técnico S.A.C, 2020

Tabla 31
Medicion de capacidad antioxidante con 15% de pulpa de arandano con 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg y 4 mg/kg de
edulcorante stevia

% pulpa Concentracion CAl CA2 CA3 IC50
de stevia Ug/ml
15% 1mg/kg 60.51 60.51 60.51 0.796
15% 2mg/kg 60.55 60.55 60.55 0.787
15% 3mg 60.63 60.63 60.64 0.760
15% 4mg/kg 60.71 60.71 60.71 0.749

Fuente: Laboratorio de Asesoramiento Técnico S.A.C, 2020



Tabla 32
Medicion de capacidad antioxidante con 20% de pulpa de arandano con 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg y 4
mg/kg de edulcorante stevia

% pulpa Concentracion CAl CA2 CA3 IC50
de stevia

ug/ml

20% 1mg/kg 97.54 97.54 97.55 0.572

20% 2mg/kg 97.57 97.58 97.57 0.571

20% 3mg 97.65 97.65 97.65 0.550

20% 4mg/kg 97.98 97.98 97.98 0.520

Fuente: Laboratorio de Asesoramiento Técnico S.A.C, 2020

Tabla 33
Medicion de capacidad antioxidante con 25% de pulpa de ardndano con 1mg/kg, 2mg/kg, 3mg/kg y 4 mg/kg de
edulcorante stevia

% pulpa Concentracion CAl CA2 CA3 IC50
de stevia
ug/ml
25% 1mg/kg 124.37 124.37 124.37 0.203
25% 2mg/kg 124.45 124.45 124.46 0.200
25% 3mg 12451 124.50 12451 0.198
25% 4mg/kg 124,57 124.56 124,57 0.098

Fuente: Laboratorio de Asesoramiento Técnico S.A.C, 2020

Mediciones de sabor de cada tratamiento evaluado

Tabla 34

Medicién del sabor con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion

de stevia

5% 1mg/kg 1 2
5% 1mg/kg 2 3
5% 1mg/kg 3 2
5% 1mg/kg 4 1
5% 1mg/kg 5 3
5% 1mg/kg 6 2
5% 1mg/kg 7 1
5% 1mg/kg 8 1




Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 35

Medicion del sabor con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion

de stevia

5% 2mg/kg 1 2
5% 2mg/kg 2 3
5% 2mg/kg 3 2
5% 2mg/kg 4 2
5% 2mg/kg 5 3
5% 2mg/kg 6 3
5% 2mg/kg 7 1
5% 2mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 36

Medicidn del sabor con 5% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion ~ Juez evaluador ~ puntuacion

de stevia

5% 3mg/kg 1 3
5% 3mg/kg 2 4
5% 3mg/kg 3 5
5% 3mg/kg 4 4
5% 3mg/kg 5 4
5% 3mg/kg 6 4
5% 3mg/kg 7 2
5% 3mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 37
Medicion del sabor con 5% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
5% 4mg/kg 1 3
5% 4mg/kg 2 4
5% 4mg/kg 3 5
5% 4mg/kg 4 3
5% 4mg/kg 5 4
5% 4mg/kg 6 4
5% 4mg/kg 7 4
5% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 38

Medicidn del sabor con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion

de stevia

10% 1mg/kg 1 2
10% 1mg/kg 2 2
10% 1mg/kg 3 3
10% 1mg/kg 4 2
10% 1mg/kg 5 2
10% 1mg/kg 6 2
10% 1mg/kg 7 2
10% 1mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracidon propia, 2020



Tabla 39
Medicion del sabor con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 2mg/kg 1 2
10% 2mg/kg 2 3
10% 2mg/kg 3 3
10% 2mg/kg 4 3
10% 2mg/kg 5 3
10% 2mg/kg 6 3
10% 2mg/kg 7 2
10% 2mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 40

Medicién del sabor con 10% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 3mg/kg 1 4
10% 3mg/kg 2 3
10% 3mg/kg 3 5
10% 3mg/kg 4 3
10% 3mg/kg 5 4
10% 3mg/kg 6 4
10% 3mg/kg 7 3
10% 3mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 41
Medicion del sabor con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 4mg/kg 1 3
10% 4mg/kg 2 4
10% 4mg/kg 3 4
10% 4mg/kg 4 3
10% 4mg/kg 5 4
10% 4mg/kg 6 3
10% 4mg/kg 7 4
10% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 42

Medicion del sabor con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

15% 1mg/kg 1 3
15% 1mg/kg 2 3
15% 1mg/kg 3 3
15% 1mg/kg 4 3
15% 1mg/kg 5 3
15% 1mg/kg 6 2
15% 1mg/kg 7 2
15% 1mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 43
Medicion del sabor con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion
de stevia
15% 2mg/kg 1 3
15% 2mg/kg 2 3
15% 2mg/kg 3 3
15% 2mg/kg 4 3
15% 2mg/kg 5 2
15% 2mg/kg 6 3
15% 2mg/kg 7 2
15% 2mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 44

Medicion del sabor con 15% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion Juez evaluador  puntuacion

de stevia

15% 3mg/kg 1 5
15% 3ma/kg 2 4
15% 3mg/kg 3 5
15% 3ma/kg 4 4
15% 3mg/kg 5 5
15% 3mg/kg 6 5
15% 3mg/kg 7 5
15% 3mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 45
Medicion del sabor con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
15% 4mg/kg 1 4
15% 4mg/kg 2 4
15% 4mg/kg 3 5
15% 4mg/kg 4 3
15% 4mg/kg 5 4
15% 4mg/kg 6 4
15% 4mg/kg 7 4
15% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 46

Medicién del sabor con 20% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion Juez evaluador  puntuacion

de stevia

20% 1mg/kg 1 3
20% 1mg/kg 2 2
20% 1mg/kg 3 3
20% 1mg/kg 4 3
20% 1mg/kg 5 4
20% 1mg/kg 6 3
20% 1mg/kg 7 3
20% 1mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 47
Medicion del sabor con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
20% 2mg/kg 1 3
20% 2mg/kg 2 3
20% 2mg/kg 3 3
20% 2mg/kg 4 3
20% 2mg/kg 5 4
20% 2mg/kg 6 4
20% 2mg/kg 7 3
20% 2mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 48

Medicién del sabor con 20% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion ~ Juez evaluador  puntuacion

de stevia

20% 3mg/kg 1 5
20% 3mg/kg 2 4
20% 3mg/kg 3 4
20% 3mg/kg 4 4
20% 3mg/kg 5 5
20% 3mg/kg 6 5
20% 3mg/kg 7 4
20% 3mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 49
Medicion del sabor con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
20% 4mg/kg 1 4
20% 4mg/kg 2 4
20% 4mg/kg 3 4
20% 4mg/kg 4 4
20% 4mg/kg 5 4
20% 4mg/kg 6 3
20% 4mg/kg 7 4
20% 4mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 50

Medicién del sabor con 25% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion Juez evaluador puntuacion

de stevia

25% 1mg/kg 1 3
25% 1mg/kg 2 3
25% 1mg/kg 3 3
25% 1mg/kg 4 3
25% 1mg/kg 5 3
25% 1mg/kg 6 3
25% 1mg/kg 7 3
25% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 51
Medicion del sabor con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
25% 2mg/kg 1 4
25% 2mg/kg 2 3
25% 2mg/kg 3 4
25% 2mg/kg 4 3
25% 2mg/kg 5 3
25% 2mg/kg 6 3
25% 2mg/kg 7 4
25% 2mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 52

Medicién del sabor con 25% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion ~ Juez evaluador  puntuacion

de stevia

25% 3mg/kg 1 5
25% 3mg/kg 2 4
25% 3mg/kg 3 4
25% 3mg/kg 4 4
25% 3mg/kg 5 4
25% 3mg/kg 6 3
25% 3mg/kg 7 3
25% 3mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 53
Medicion del sabor con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion ~ Juez evaluador ~ puntuacion
de stevia
25% 4mg/kg 1 3
25% 4mglkg 2 4
25% 4mg/kg 3 5
25% 4mg/kg 4 3
25% 4mg/kg 5 4
25% 4mg/kg 6 4
25% 4mg/kg 7 3
25% 4mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Mediciones del color de cada tratamiento evaluado.

Tabla 54

Medicidn del color con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion

de stevia

5% 1mg/kg 1 1
5% 1mg/kg 2 2
5% 1mg/kg 3 2
5% 1mg/kg 4 3
5% 1mg/kg 5 3
5% 1mg/kg 6 2
5% 1mg/kg 7 3
5% 1mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 55
Medicion del color con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
5% 2mg/kg 1 3
5% 2mg/kg 2 3
5% 2mg/kg 3 3
5% 2mg/kg 4 2
5% 2mg/kg 5 3
5% 2mg/kg 6 2
5% 2mg/kg 7 3
5% 2mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 56

Medicion del color con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion Juez evaluador  puntuacion

de stevia

5% 3mg/kg 1 3
5% 3mg/kg 2 2
5% 3mg/kg 3 3
5% 3mg/kg 4 2
5% 3mg/kg 5 3
5% 3mg/kg 6 2
5% 3mg/kg 7 3
5% 3mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 57



Tabla 7
Medicion del color con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion Juez evaluador  puntuacion
de stevia
5% 4mg/kg 1 3
5% 4mg/kg 2 2
5% 4mg/kg 3 3
5% 4mg/kg 4 3
5% 4mg/kg 5 3
5% 4mg/kg 6 2
5% 4mg/kg 7 3
5% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 58

Medicion del color con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

10% 1mg/kg 1 3
10% 1mg/kg 2 3
10% 1mg/kg 3 3
10% 1mg/kg 4 3
10% 1mg/kg 5 3
10% 1mg/kg 6 3
10% 1mg/kg 7 3
10% 1mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 59
Medicién del color con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 2mg/kg 1 3
10% 2mg/kg 2 3
10% 2mg/kg 3 3
10% 2mg/kg 4 2
10% 2mg/kg 5 4
10% 2mg/kg 6 3
10% 2mg/kg 7 3
10% 2mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 60

Medicidn del color con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion

de stevia

10% 3mg/kg 1 3
10% 3mg/kg 2 3
10% 3mg/kg 3 4
10% 3mg/kg 4 3
10% 3mg/kg 5 4
10% 3mg/kg 6 4
10% 3mg/kg 7 3
10% 3mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 61
Medicidn del color con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 4mg/kg 1 4
10% 4mg/kg 2 4
10% 4mg/kg 3 3
10% 4mg/kg 4 4
10% 4mg/kg 5 3
10% 4mg/kg 6 4
10% 4mg/kg 7 3
10% 4mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 62

Medicion del color con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

15% 1mg/kg 1 4
15% 1mg/kg 2 4
15% 1mg/kg 3 3
15% 1mg/kg 4 4
15% 1mg/kg 5 3
15% 1mg/kg 6 4
15% 1mg/kg 7 4
15% 1mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 63
Medicidn del color con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
15% 2mg/kg 1 5
15% 2mg/kg 2 4
15% 2mg/kg 3 5
15% 2mg/kg 4 4
15% 2mg/kg 5 5
15% 2mg/kg 6 4
15% 2mg/kg 7 4
15% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 64

Medicidn del color con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

15% 3mg/kg 1 5
15% 3mg/kg 2 4
15% 3mg/kg 3 5
15% 3mg/kg 4 4
15% 3mg/kg 5 5
15% 3mg/kg 6 4
15% 3mg/kg 7 4
15% 3mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 65
Medicidn del color con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
15% 4mg/kg 1 4
15% 4mg/kg 2 3
15% 4mg/kg 3 3
15% 4mg/kg 4 4
15% 4mg/kg 5 3
15% 4mg/kg 6 4
15% 4mg/kg 7 3
15% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 66

Medicién del color con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

20% 1mg/kg 1 4
20% 1mg/kg 2 5
20% 1mg/kg 3 4
20% 1mg/kg 4 3
20% 1mg/kg 5 4
20% 1mg/kg 6 5
20% 1mg/kg 7 3
20% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 67
Medicidn del color con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
20% 2mg/kg 1 4
20% 2mg/kg 2 4
20% 2mg/kg 3 4
20% 2mg/kg 4 3
20% 2ma/kg 5 4
20% 2mg/kg 6 4
20% 2mg/kg 7 3
20% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 68
Medicidn del color con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
20% 3mg/kg 1 5
20% 3mg/kg 2 4
20% 3mg/kg 3 3
20% 3mg/kg 4 4
20% 3mg/kg 5 4
20% 3mg/kg 6 4
20% 3mg/kg 7 3
20% 3mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 69
Medicidn del color con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
20% 4mg/kg 1 4
20% 4mg/kg 2 4
20% 4mglkg 3 4
20% 4mg/kg 4 3
20% 4mglkg 5 4
20% 4mg/kg 6 4
20% 4mg/kg 7 3
20% 4mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 70

Medicion del color con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

25% 1mg/kg 1 4
25% 1mg/kg 2 4
25% 1mg/kg 3 3
25% 1mg/kg 4 3
25% 1mg/kg 5 4
25% 1mg/kg 6 4
25% 1mg/kg 7 4
25% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 71
Medicidn del color con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion ~ Juez evaluador  puntuacion
de stevia
25% 2mg/kg 1 5
25% 2mg/kg 2 4
25% 2mg/kg 3 3
25% 2mg/kg 4 4
25% 2mg/kg 5 3
25% 2mg/kg 6 4
25% 2mg/kg 7 3
25% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 72
Medicidn del color con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion
de stevia
25% 3mg/kg 1 4
25% 3mg/kg 2 4
25% 3mg/kg 3 3
25% 3mg/kg 4 3
25% 3mg/kg 5 4
25% 3mg/kg 6 4
25% 3mg/kg 7 4
25% 3mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 73

Medicidn del color con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
25% 4mg/kg 1 5
25% 4mg/kg 2 4
25% 4mg/kg 3 3
25% 4mg/kg 4 3
25% 4mg/kg 5 3
25% 4mg/kg 6 4
25% 4mg/kg 7 3
25% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Mediciones de la apariencia de cada tratamiento evaluado

Tabla 74

Medicion de la apariencia con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

5% 1mg/kg 1 2
5% 1mg/kg 2 3
5% 1mg/kg 3 3
5% 1mg/kg 4 3
5% 1mg/kg 5 2
5% 1mg/kg 6 3
5% 1mg/kg 7 3
5% 1mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 75
Medicion de la apariencia con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia

5% 2mg/kg 1 3
5% 2mg/kg 2 3
5% 2mg/kg 3 3
5% 2mg/kg 4 4
5% 2mg/kg 5 3
5% 2mg/kg 6 4
5% 2mg/kg 7 3
5% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 76

Medicion de la apariencia con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

5% 3mg/kg 1 3
5% 3mg/kg 2 3
5% 3mg/kg 3 3
5% 3mg/kg 4 4
5% 3mg/kg 5 3
5% 3mg/kg 6 3
5% 3mg/kg 7 3
5% 3mg/kg 8 2

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 77
Medicidn de la apariencia con 5% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion Juez evaluador ~ puntuacion
de stevia
5% 4mg/kg 1 3
5% 4mg/kg 2 4
5% 4mg/kg 3 3
5% 4mg/kg 4 3
5% 4mg/kg 5 3
5% 4mg/kg 6 3
5% 4mg/kg 7 3
5% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 78

Medicion de la apariencia con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion Juez evaluador  puntuacion

de stevia

10% 1mg/kg 1 3
10% 1mg/kg 2 3
10% 1mg/kg 3 3
10% 1mg/kg 4 4
10% 1mg/kg 5 3
10% 1mg/kg 6 4
10% 1mg/kg 7 3
10% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 79
Medicidn de la apariencia con 10% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion ~ Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 2mg/kg 1 3
10% 2mg/kg 2 4
10% 2mg/kg 3 4
10% 2mg/kg 4 3
10% 2mg/kg 5 3
10% 2mg/kg 6 3
10% 2mg/kg 7 4
10% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 80
Medicion del apariencia con 10% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion
de stevia
10% 3mg/kg 1 4
10% 3mg/kg 2 4
10% 3mg/kg 3 3
10% 3mg/kg 4 4
10% 3mg/kg 5 4
10% 3mg/kg 6 3
10% 3mg/kg 7 4
10% 3mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 81
Medicidn de la apariencia con 10% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
10% 4mg/kg 1 3
10% 4mg/kg 2 3
10% 4mg/kg 3 3
10% 4mg/kg 4 4
10% 4mg/kg 5 4
10% 4mg/kg 6 3
10% 4mg/kg 7 5
10% 4mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 82

Medicion de la apariencia con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

15% 1mg/kg 1 3
15% 1mg/kg 2 3
15% 1mg/kg 3 2
15% 1mg/kg 4 3
15% 1mg/kg 5 3
15% 1mg/kg 6 4
15% 1mg/kg 7 3
15% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 83
Medicion de apariencia con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
15% 2mg/kg 1 4
15% 2mg/kg 2 4
15% 2mg/kg 3 4
15% 2mg/kg 4 3
15% 2mg/kg 5 4
15% 2mg/kg 6 4
15% 2mg/kg 7 3
15% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 84

Medicion de la apariencia con 15% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion Juez evaluador puntuacion

de stevia

15% 3mg/kg 1 5
15% 3mg/kg 2 4
15% 3mg/kg 3 4
15% 3mg/kg 4 4
15% 3mg/kg 5 4
15% 3mg/kg 6 3
15% 3mg/kg 7 4
15% 3mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 85
Medicién de la apariencia con 15% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia

15% 4mg/kg 1 4
15% 4mg/kg 2 3
15% 4mg/kg 3 4
15% 4mg/kg 4 4
15% 4mg/kg 5 3
15% 4mg/kg 6 4
15% 4mg/kg 7 3
15% 4mg/kg 8 4

Tabla 86

Medicién de la apariencia con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

20% 1mg/kg 1 4
20% 1mg/kg 2 4
20% 1mg/kg 3 4
20% 1mg/kg 4 4
20% 1mg/kg 5 3
20% 1mg/kg 6 4
20% 1mg/kg 7 3
20% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 87
Medicidn de la apariencia con 20% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion
de stevia
20% 2mg/kg 1 4
20% 2mg/kg 2 3
20% 2mg/kg 3 4
20% 2mg/kg 4 4
20% 2mg/kg 5 3
20% 2mg/kg 6 4
20% 2mg/kg 7 4
20% 2mg/kg 8 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 838

Medicién de la apariencia con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

20% 3mg/kg 1 5
20% 3mg/kg 2 4
20% 3mg/kg 3 4
20% 3mg/kg 4 3
20% 3mg/kg 5 4
20% 3mg/kg 6 4
20% 3mg/kg 7 3
20% 3mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 89
Medicién de la apariencia con 20% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion
de stevia
20% 4mg/kg 1 5
20% 4mg/kg 2 4
20% 4mg/kg 3 3
20% 4mg/kg 4 3
20% 4mg/kg 5 4
20% 4mg/kg 6 3
20% 4mg/kg 7 4
20% 4mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 90

Medicién de la apariencia con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

25% 1mg/kg 1 4
25% 1mg/kg 2 3
25% 1mg/kg 3 4
25% 1mg/kg 4 4
25% 1mg/kg 5 3
25% 1mg/kg 6 4
25% 1mg/kg 7 3
25% 1mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 91
Medicidn de la apariencia con 25% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion
de stevia
25% 2mg/kg 1 4
25% 2mg/kg 2 3
25% 2mg/kg 3 4
25% 2mg/kg 4 3
25% 2mg/kg 5 4
25% 2mg/kg 6 4
25% 2mg/kg 7 3
25% 2mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 92

Medicion de la apariencia con 25% de pulpa de arandano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador  puntuacion

de stevia

25% 3mg/kg 1 5
25% 3mg/kg 2 4
25% 3mg/kg 3 4
25% 3mg/kg 4 4
25% 3mg/kg 5 4
25% 3mg/kg 6 4
25% 3mg/kg 7 4
25% 3mg/kg 8 5

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 93
Medicidn de la apariencia con 25% de pulpa de ardndano

% pulpa Concentracion  Juez evaluador puntuacion
de stevia
25% 4mg/kg 1 4
25% 4mg/kg 2 3
25% 4mg/kg 3 3
25% 4mg/kg 4 4
25% 4mg/kg 5 4
25% 4mg/kg 6 5
25% 4mg/kg 7 4
25% 4mg/kg 8 4

Fuente: Elaboracion propia, 2020



