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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la mejor mezcla de: pisco, huevo
y goma xanthan, que mejore la estabilidad del licor “Leche de monja”; y mediante
la evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas, reoldgicas y sensoriales,
determinar la formulacion 6ptima. Metodologia: tipo experimental empleando el
Disefio de Mezclas para optimizacion, que contemplé la combinacion de los tres
ingredientes con las siguientes restricciones: 20 % al 30 % para el pisco, 10 %
al 20 % para el huevo y 0 % al 1 % para la goma xanthan. Mediante la seleccion
del disefio de mezclas “optimal custom” de Design Expert V.11 de Stat-easy; con
16 tratamientos sometidos a la prueba de aceptabilidad sensorial, analisis
reoldgico para la medicién de la viscosidad, y célculo del indice de consistencia
(k) e indice de fluido (n).

A la muestra optima se le realiz6 el perfil sensorial y analisis fisicos y
quimicos y se comparé con una muestra comercial. Resultados: para el licor
“Leche de monja” 6ptimo, se hallé en el analisis sensorial (valores maximos en
escala ranking de 0 a 9) aspecto: 5,338; sabor: 5,483; olor: 5,607 y color: 6,070.
Para el andlisis reoldgico: viscosidad: 323,479 Cp; indice de consistencia (Kk):
0,078 e indice de fluido (n): 1,290 siendo un fluido no-newtoniano y tipo dilatante;
(n) >1. Para los analisis fisicos y quimicos la graduacién alcohdlica fue de 15,08
% vlv; solidos solubles totales: 32,32 °Brix y concentracion de azucar de 257,3
g/l segun la Norma Técnica Peruana NTP 211.009 2009 como licor tipo crema
supera el valor de 250 g/l. Conclusion: las condiciones 6ptimas de la mezcla,
fueron: pisco puro variedad negra criolla 30,70 %; huevo (claray yema) 19,2 %
y goma xanthan 0,1 %; condiciones que dan un licor “Leche de monja” optimo y

estable en el tiempo de almacenamiento de 60 dias a condiciones de 25°C.

Palabras clave: optimizacion, mezcla, goma xanthan, pisco, huevo,

estabilidad, licor alcohdlico
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the best mixture of: pisco, egg
and xanthan gum, which improves the stability of the liquor "Nun's milk"; and by
evaluating the physical, chemical, rheological and sensory properties, determine
the optimal formulation. Methodology: experimental type using the Mix Design for
optimization, which contemplated the combination of the three ingredients with
the following restrictions of: 20 % to 30 % for pisco, 10 % to 20 % for eggs and
0 % to 1 % for xanthan gum. By selecting the “optimal custom” mix design from
Stat-easy Design Expert V.11; with 16 treatments subjected to the sensory
acceptability test, rheological analysis for the measurement of viscosity, and
calculation of the consistency index (k) and fluid index (n).

The optimal sample underwent a sensory profile and physical and chemical
analysis and was compared with a commercial sample. Results: for the optimum
“Nun's milk” liquor, it was found in the sensory analysis (maximum values in
ranking scale from 0 to 9) aspect: 5,338; flavor: 5,483; odor: 5,607 and color:
6,070. For rheological analysis: viscosity: 323,479 Cp; Consistency index (K):
0,078 and fluid index (n): 1,290 being a nonewtonian fluid and dilatant type; (n)
>1. For the physical and chemical analyzes, the alcoholic graduation was 15,08
% v/ v; Total soluble solids: 32,32 ° Brix and a sugar concentration of 257,3 g/ |
according to the Peruvian Technical Standard NTP 211.009 2009 as a cream-
type liquor exceeds the value of 250 g/l. Conclusion: the optimal conditions of the
mixture were: pure pisco black Creole variety 30,70 %; egg (white and yolk) 19,2
% and xanthan gum 0,1 %; conditions that give an optimal and stable “Nun's milk”

liquor in the storage time of 60 days at conditions of 25 ° C.

Keywords: optimization, mix, xanthan gum, pisco, egg, stability, alcoholic

liquor
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion trata de la optimizacion de la féormula
de un licor alcoholico, denominado “Leche de monja”. Es un producto tradicional
de la Region de Moquegua, muy apreciado por su gran sabor y empleado como
ténico reconstituyente por su aporte de calcio y vitamina C; se prepara a partir
de la maceracion de huevos enteros con cascara en zumo de limén, para luego
extraer el macerado, mezclarlo con azlcar y pisco puro de variedad negra criolla

producido en Moguegua.

La caracteristica principal de este tipo de producto es su alta inestabilidad
en el tiempo debido a que no se conoce una formulacién Optima de sus
ingredientes. Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus
causas; una de ellas es la coalescencia de sus componentes. Se entiende por
coalescencia al fenémeno de unién de las particulas en suspensién coloidal o de
las gotitas de una emulsion para formar granos o gotas mayores. Otras causas
de inestabilidad se consideran la maduracion de Ostwald, el desnatado, la
floculacion, las variaciones del pH, el nivel de alcohol, la presencia de iones
calcio y magnesio, el uso de espesantes, la luz, la temperatura de

almacenamiento y el proceso mismo de elaboracion.

La investigacion se realizé por el interés de conocer la existencia de una
solucion a este problema que afecta a los productores de este licor, asi como
establecer una formula éptima que permita la industrializacion y comercio; como
interés académico, se planted estudiar el problema desde la perspectiva de la
reologia y el analisis sensorial. Asimismo, nos interesamos en aportar, a traves
de la investigacion experimental, nuevos resultados del comportamiento de las

mezclas de alcohol y goma xanthan en el ambito de su uso en los licores cremas.



En el &mbito profesional, como egresado de pos grado de la especialidad
de Tecnologia y Ciencia de alimentos con mencién en Enologia, el interés verso
en conocer la interaccion del pisco, huevo y goma xanthan como factores que
intervienen en las condiciones de estabilidad del licor alcohdlico tipo crema

“Leche de monja”.

La investigacion se realizé mediante la experimentacion basada en el
método cientifico. Para el disefio del experimento se utilizO el Disefio
Experimental de Mezclas. El disefio experimental de mezclas permite aplicar el
criterio que la suma de las proporciones de los componentes es el 100% y que
la modificacion de un porcentaje de uno de los componentes, afecta a los otros;
en consecuencia, los factores experimentales son los componentes de la mezcla
(variables independientes); y los resultados son funcién de tales proporciones y

pueden optimizarse mediante la técnica del disefio de mezclas.

Se eligié un diseno de mezclas “Optimal custom” que es un disefio de
estructura flexible para acomodar modelos personalizados, factores categéricos
y regiones irregulares (restricciones). Los tratamiento fueron determinados
durante la construccién del experimento. La mezcla elegida a optimizar fue de
tres componentes con las siguientes restricciones: 30 % < Pisco Negra Criolla <
40 %; 10 % < Huevo <20 % y 0 % < goma xanthan < 0,1 %, siendo ésta la mezcla
a optimizar con la restriccion de que la suma de los componentes de esta mezcla

corresponde al 50% de la formulacion del licor “Leche de monja”.

Para la determinacion de la mezcla 6ptima de los tres componentes se
ejecuto 16 tratamientos proporcionado por las condiciones experimentales que
se muestra en la Tabla 5. Mediante el andlisis estadistico se estudio los efectos
de los tres componentes de la mezcla en estudio (X1: Pisco, X2: huevo y X3:
goma xanthan) en las respuestas Y1: Caracteristicas sensoriales, Y2:

Caracteristicas reologicas y Y3: Caracteristicas del licor optimizado.



El objetivo principal fue determinar la mezcla 6ptima de pisco puro de uva
negra criolla, huevo y goma xanthan; que mejore la estabilidad y la calidad
sensorial del licor alcohdlico “Leche de monja”. Como objetivos secundarios nos
propusimos determinar la mezcla Optima que mejore las caracteristicas
sensoriales (sabor y color) y la caracteristica reolégica (Viscosidad) que esta
directamente relacionada con la estabilidad. Para finalmente determinar las
principales caracteristicas fisicas y quimicas del “Licor leche de monja” 6ptimo,
asi como establecer, su formulacién y su flujo de elaboracion, segan Norma
Técnica Peruana NTP 211.009 — 2012. (INDECOPI, 2012)

En el Capitulo | se realiza el planteamiento del problema: ¢ Cual sera la
mezcla 6ptima de pisco puro negra criolla, huevo y goma xanthan; que mejore la
estabilidad y la aceptabilidad sensorial del licor alcohdlico “Leche de monja”™?.
Se desconocia las concentraciones optimas de los ingredientes del producto y la
cantidad de estabilizante (goma Xanthan), que garantizaria la estabilidad y la

aceptaciéon sensorial del producto.

En el Capitulo Il se desarroll6 el Marco Tedrico donde se presentd los
antecedentes sobre la elaboracion de licores tipo crema, la elaboracion artesanal
de licor “Leche de monja” en la region Moquegua, las bases tedricas de los

componentes y los factores desestabilizantes en este tipo de licores.

En el Capitulo Ill se desarrollé el marco metodoldgico de la investigacion
siendo ésta de tipo aplicativa a nivel experimental y netamente explicativa (causa
— efecto), donde la poblacion, son las combinaciones posibles que resultan de
la interaccion de los niveles en el rango de las variables en estudio. La muestra
estuvo constituida por los 16 ensayos o tratamientos, definidos por el disefio
experimental de Disefio por Mezclas — Optimal custom de Design Expert V.11
con restricciones en los componentes de la mezcla de: pisco, huevo y goma
xanthan. La mezcla en estudio correspondio al 50 % de la formulacion. A estos
tratamientos de les realizd los analisis fisicos y quimicos, andlisis sensorial y

analisis reoldgicos. Los datos obtenidos fueron procesados mediante el software
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MS - Excel para procesamiento estadistico de los datos y Design Expert V.11
para analisis de los efectos y la optimizacion de la mezcla.

El Capitulo IV presenta los resultados de la experimentacion los mismos
que se analizaron mediante analisis de varianza (Anova) para un p valor = 0,05
de confianza. Para determinar los efectos significativos de los componentes se
empled el diagrama de trazos (Trace) que muestra los efectos debidos al cambio
de cada componente, desde la mezcla de referencia hasta el vértice. Mediante
la optimizacién proporcionada por Design expert, se logro establecer los valores
optimos de la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan que permite resolver el

problema de inestabilidad del producto.

En conclusion, con los resultados obtenidos se logré determinar la mejor
combinacion de los componentes de la mezcla que son: Pisco: 30,70 %, huevo
19,20 % y goma Xanthan 0,1 % con lo que obtiene un valor de viscosidad
aparente de 323,479 cP, indice de consistencia (k) igual a 0,078 y un valor del
indice de fluido (n) de 1,290 valor que lo define como un fluido tipo dilatante n>1.
Asi mismo el grado alcohdlico final fue de 15,08%, 32,32°brix de sélidos solubles
totales y una concentracion de 257,3 g/l de azlUcar que segun la Norma Técnica
Peruana NTP 211.009 2009, se clasifica como licor un tipo crema pues supera

el valor de 250 g/l de contenido de azlcar.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.1.Antecedentes del problema

En la ciudad de Moquegua se elabora un licor alcohdlico desde tiempos
que datan del Virreinato denominado “Leche de monja”. Este licor alcohdlico se
elabora en base a una maceracién de huevos enteros en jugo de limon, de donde
se extrae un concentrado que luego es mezclado con las yemas y claras del
huevo; para luego agregar pisco puro de uva (Vitis vinifera) variedad negra
criolla, azucar y vainilla. Esta preparacion se cuela y se deja en reposo para
luego ser usado como coctel o ténico medicinal por su alto contenido de citrato

de calcio, proteinas de huevo, azlcar y pisco.

La historia de este licor “Leche de monja”, esta profundamente ligada a la
historia misma del Virreinato. Se cuenta que en esta época, donde las principales
ciudades de Nueva Espafia estaban abarrotadas de conventos catdlicos, eran
las monjas de las congregaciones donde se cre6 esta bebida para deleitar a sus
visitantes. Aunque actualmente existen distintas versiones de la receta, todas
coinciden en los ingredientes basicos: Pisco, cascaras de huevo, yemas, claras,

azucar, y vainilla.

Como el producto es de elaboracion artesanal, la receta se guarda como
“secreto” por algunas familias moqueguanas que garantizan tener la receta
original, sin embargo el producto algunas veces se elabora muy bien y en otras

no, por lo que no es posible emprender una produccion industrial.



1.1.2.Problematica de la investigacién

Los principales problemas identificados y que se desean resolver son los
siguientes:

El producto se comercializa envasado en botellas de vidrio, pero durante el
periodo de almacenamiento y venta, presenta problemas de estabilidad como
precipitaciones, aglutinacion, coagulacion y separacion de fases tal como se

aprecia en la Figura 1.

Se desconoce las concentraciones éptimas de los ingredientes del producto
y la cantidad de estabilizante (goma xanthan), que garanticen la estabilidad y la

aceptacion sensorial del producto.

Figura 1

Licor “Leche de monja” con separacion de fases

Fuente: Elaboracion propia



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

— Problema general

¢, Cudl sera la mezcla 6ptima de pisco puro negra criolla, huevo y goma xanthan;
que mejore la estabilidad y la aceptabilidad sensorial del licor alcohdlico “Leche

de monja”?

— Problemas especificos

a. ¢ Cual sera la mezcla 6ptima de pisco puro negra criolla, huevo y goma
xanthan, que mejore las caracteristicas sensoriales: aspecto, color, olor y

sabor del licor alcohdlico “Leche de monja”?

b. ¢Cual sera la mezcla 6ptima de pisco puro negra criolla, huevo y goma
xanthan; que mejore las caracteristicas reoldgicas: Viscosidad, indice de

consistencia (k) e indice de fluido (n) del licor alcohdlico “Leche de monja”™?

c. ¢Cudles seran las caracteristicas fisicas y quimicas del licor alcohdlico

“Leche de monja” optimizado?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En los ultimos afios la poblacion de Moquegua ha empezado a revalorar sus
tradiciones y costumbres con la finalidad de darles un valor agregado; la
culinaria y la reposteria no han escapado de esta tendencia, lo mismo que la

tradicion de elaborar vinos, pisco y licores.



La produccién de uva en el Peru se ha incrementado en los ultimos afios,
tanto para el consumo en mesa como para elaboracion de vinos y piscos, sin
embargo este aumento de produccion ha llevado al problema de falta de
mercados para el pisco; lo que se ha traducido que muchos productores no
puedan vender toda su produccion anual. Es por ello que se hace necesario
presentar nuevas alternativas para incrementar el consumo del pisco en primer
lugar por medio de recuperar productos o licores tradicionales y en segundo

lugar mediante productos innovadores.

Los beneficiarios de este trabajo de investigacidn seran en primera
instancia los pequefios empresarios de la localidad de Moquegua quienes
producen este licor alcohdlico denominado “Leche de monja”, pues se habra
solucionado el problema de la inestabilidad del producto, que es causa de
devoluciones y reclamos; en segundo lugar los beneficiarios seran los
consumidores y la comunidad en general pues podran consumir un producto de

mejor calidad y mas estable.

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente trabajo de investigacion estuvo delimitado al estudio del
comportamiento de una mezcla de tres componentes (pisco, huevo y goma
xanthan) integrantes de la formulacion empleada para la elaboracion del licor

“Leche de monja” que se produce en la Region de Moquegua.

Las principales limitaciones estuvieron referidas a la cantidad de
elaboracion del producto, que fue a nivel de laboratorio; el tamafio de las

unidades de muestra se limitd a 1 litro por tratamiento.

Con respeto a la exactitud de los datos recolectados, se limitd a la
precision de los instrumentos utilizados; los datos obtenidos tuvieron una

precision de tres decimales con redondeo.



El panel de cata empleado para la evaluacion sensorial estuvo limitado a
un grupo de personas ( catadores oficiales de pisco y productores de licores) de
la Regidbn Moquegua; con conocimiento de evaluacidén sensorial equivalente a
jueces semi entrenados. Respecto a la informacion recuperada para la
investigacion hubo limitaciones respecto a la dificultad de obtener una

formulacién tradicional Unica.

No existieron limitaciones respecto a aspectos culturales ni sociales.

1.5. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

— Objetivo general

Determinar la mezcla éptima de: pisco puro de uva negra criolla, huevo y
goma xanthan; que mejore la aceptabilidad sensorial y la estabilidad reol6gica

del licor alcohdlico “Leche de monja”.

— Objetivos especificos

a. Determinar la mezcla 6ptima: de pisco puro de uva negra criolla, huevo y
goma xanthan, que mejore las caracteristicas sensoriales: aspecto, olor,

color, y sabor del licor alcohdlico “Leche de monja”.

b. Determinar la mezcla éptima de: pisco puro de uva negra criolla, huevo y
goma xanthan que mejore las caracteristicas reologicas: Viscosidad, indice

de consistencia (k) e indice de fluido (n) del licor alcohdlico “Leche de monja”.

c. Determinar las principales caracteristicas fisicas y quimicas del “Licor Leche
de Monja” 6ptimo, su perfil sensorial y su flujo de elaboracion, segun Norma
Técnica Peruana NTP- 211.009 — 2012.



1.5. HIPOTESIS

— Hipétesis general

La mezcla 6ptima de: pisco puro de uva negra criolla, huevo y goma
xanthan, si influye en el mejoramiento de la estabilidad reoldgica y aceptabilidad

sensorial del licor alcohdlico “Leche de monja”.

Hipotesis especificas

a. La mezcla éptima de pisco puro de uva negra criolla, huevo y goma xanthan,
si influye en las caracteristicas sensoriales: aspecto, color, olor y sabor del

licor alcohdlico “Leche de monja”.

b. La mezcla 6ptima de pisco puro de uva negra criolla, huevo y goma xanthan,
si influye en las caracteristicas reoldgicas: viscosidad, indice de consistencia

(k) e indice de fluido (n) del licor alcohdlico “Leche de monja”.

c. Si es posible determinar las caracteristicas fisicas y quimicas, el perfil
sensorial y su flujo de elaboracién del Licor alcohdlico “Leche de monja”

Optimizado.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Ibarcena (2017), en su obra Moquegua entre vinos y Piscos: “Otro licor
muy apreciado en Moquegua es la “Leche de monja”, el licor esta elaborado en
base a huevos frescos, pisco, limones y almibar; un licor que por su alto
contenido de calcio y vitamina C fue empleado como reconstituyente y también
como estimulante. Segun fuentes orales el licor fue creado como un tonico por
las Hermanas de la Caridad que regian el hospital de varones y de mujeres. En
la actualidad las madres moqueguanas lo usan como tonico para favorecer la

salud de sus hijos”.

Rivadeneira (2007) atribuye la invencion de este tipico licor moqueguano a

dofia Maria Davila Pinto en una fecha aproximada a 1890 en su natal Torata:

“Que la leche de monja es de origen toratefio y se elaboraba desde el afio
1890, relatan que fue una sefiora de nombre Maria Davila Pinto la que
prepar6 este licor con fines medicinales para aliviar la gripe, tos convulsiva
y dolor de huesos, etc. Al comienzo solo se prepar6 con jugo de limén 'y
huevos, pero luego al ver que no tenia duracion se le agrego pisco en
pequefias cantidades, asi surge el licor denominado Leche de Monja. En la
actualidad se sigue preparando este agradable licor siempre con el secreto
de antes con huevos de gallina de chacra y limoén; recomendado como

calcio natural ...” (Rivadeneira,2007)



Segun Olivas (1990), en su obra “Tratado de dulce y licores de Moquegua”

nos proporciona una receta de este licor:

‘LECHE DE MONJA”

Ingredientes:

e Huevos
e Jugo de limén
e Aguardiente o pisco de primera calidad

e Almibar

Preparacion:

Se colocan los huevos con cascara, bien lavados, en una vasija
vidriada y se cubre con el jugo de limon. Esto se dejara hasta que el
jugo de limén haya disuelto totalmente los huevos. Lo Unico que
queda es la pelicula que recubre la clara y la yema. Se procede a
colar con una telita de algodon y se agrega aguardiente de la mejor
calidad y almibar para endulzarlo al gusto y se embotella. Resulta

una crema espesa muy agradable. (Olivas, 1990, p.21).

Otra receta encontrada de un autor anénimo, fue la siguiente:

Licor de Monja.

20 huevos frescos criollos (rosados)

50 limones maduros de jugo (grandes)

02 botellas de pisco de uva del bueno (medida: botellas de
cerveza)

2 kg de azucar

1 pizca de vainilla en polvo.
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Preparacion:

Se colocan los huevos lavados en un frasco de boca ancha, se cubre
con el jugo de limén colado, se tapa por 8 dias, se ve como desgrana
el limon, el calcio de las cascaras, a los 8 dias de maceracion.

Se vacia en un bol se baten un poco con tenedor, un poco se hecha
al vaso de la licuadora. Se bate bastante hasta que se deshaga bien,
se agrega el pisco, vainilla y aztcar batiendo lo mas que se pueda.
Una vez listo se vacia a un bol, se tapa con un mantel por una noche
y un dia. Al dia siguiente se vacia a las botellas, se tapa y se guarda
el tiempo que desee. No se malogra, se espesa (Andénimo,1980)

Respecto a los avances en la elaboracion de licores crema, Moya (2013),
explica en su obra “Efecto de diferentes tipos de alteraciones sobre la estabilidad
de los licores crema”, que los licores de crema son bebidas alcohdlicas, que
debido a la naturaleza de sus componentes hace que estos licores sean una de

las bebidas alcohodlicas con méas problemas a nivel de estabilidad.

Los resultados obtenidos indican que las alteraciones causadas por
agitacion excesiva durante el proceso, el uso de agua de red con elevado
contenido de calcio (30° de dureza) y la contaminacién por Pseudomonas
fluorescens no presentan ninguna modificacion a tiempo 0. Las bebidas
alteradas a causa de un aumento de temperatura (85°C durante 15 minutos) o
con una modificacién de pH (pH= 10) sufren una alteracion parcial, debido a

reacciones de Maillard que dan como resultado un ligero cambio de color.

La adicion de los componentes en diferente orden al establecido y el
aumento del grado alcohdlico hasta 20% vol/vol, presentan la formacion de
cristales de grasa debido a la coalescencia parcial y a un aumento del tamafio

de particula en la bebida con base lactea a partir de grasa de coco.

La adicién de espesantes (genupectin) afecta por igual a las dos bebidas
ensayadas y provoca la separacion de fases debido a la diferencia de
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densidades. Durante el periodo de dos meses a temperatura ambiente y a 35°C
se produce en general, una ligera disminucion del pH y un desnatado en casi
todas las bebidas alteradas, atribuible a una homogeneizacion deficiente.
(Moya, 2013).

De acuerdo con los resultados comentados, Moya (2013) concluyo que la
bebida de base de nata (SLV2) es menos resistente a las alteraciones en las
cuales se ven afectadas las cargas del emulgente (caseinato sédico) y la bebida
de base de grasa de coco (SLV6) resulta mas sensible a alteraciones
relacionadas con la adicion de alcohol, siendo ambas bebidas estables a las

alteraciones microbiolégicas por su elevado grado alcohélico (15 % v/v).

En el estudio realizado por Moya y Vinueza (2011), sobre “Desarrollo y
estudio de vida en anaquel de licor de crema de meldn en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano”, el objetivo fundamental fue determinar el tiempo de
separacion de la emulsion a través del método de centrifugacién. Se buscé
incrementar la estabilidad de la emulsion mediante la adicién de emulsificantes
como lecitina y TWEEN™ 85 y reemplazando la formulacion original de 0%
proteina con 3y 12 % de proteina. En este estudio se reveld que los tratamientos
gue mejor estabilidad presentaron fueron: 0,3 % y 12 % de proteina, sin adicion
de emulsificante y 0 % proteina con adicién de lecitina, estos tratamientos fueron
evaluados sensorialmente mediante una escala heddnica de 0 - 9 puntos los

cuales no presentaron diferencias significativas. (Moya y Vinueza, 2011)

Medina (2017), en su trabajo titulado: “Elaboracién de una bebida
tradicional a base de leche y alcohol etilico”, estudié el efecto que tiene la
variacion de solidos totales y la concentracion de esencia sobre las
caracteristicas sensoriales que tiene la bebida (olor, sabor, cuerpo) y el
rendimiento. El mejor rendimiento fue elegido tras realizar un analisis sensorial
descriptivo con un panel de siete jueces semientrenados. Se realizd un

seguimiento de la estabilidad del producto almacenado a temperatura ambiente
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y con exposicion a la luz durante 60 dias, con lo que se pudo determinar que el
producto fue estable hasta el dia en que duré el estudio.

Entre el grupo de licores mas interesantes que han surgido en los ultimos
afios se encuentran los licores de crema, existiendo actualmente una gran
variedad, que difieren principalmente en textura y sabor. La composicion mas
comun contiene caseinato de sodio, crema, alcohol y azucar. (Heffeman et al.,
2011)

El caseinato de sodio por sus propiedades emulsificantes vy
estabilizantes, es probablemente un constituyente universal en todos los licores
crema, pero no todos contienen grasa lactea y la diversidad en la composicion
se atribuye a otros componentes entre ellos estan los aromatizantes,

carbohidratos, espesantes y estabilizantes. (Heffeman et al, 2009)

Aungque desde hace mucho tiempo se conocia de las apreciadas
caracteristicas organolépticas que se obtienen al mezclar crema de leche,
whisky y otros ingredientes, no es sino hasta mediados de la década de los
setenta cuando se logré superar la inestabilidad inheherente de la crema
(Ansaldo, 2016; Banks, Muir, y Wilson, 1981). A partir de entonces, se han
presentado en el mercado una amplia gama de estos licores, la mayoria con gran
acogida por los consumidores. Un ejemplo de ello es una crema irlandesa
conocida con el nombre de “Bailey’s”, que aparece en la lista de los 20 licores
mas vendidos del mundo, con una venta promedio de 6,4 milllones de cajas de
9 litros por afio. (Moral, 2014)

15



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 El pisco

Segun el Reglamento de la Denominacién de Origen Pisco, define el pisco
como el producto obtenido exclusivamente por destilacion de mostos frescos de
“‘uvas pisqueras” recientemente fermentados; utilizando métodos que
mantengan los principios tradicionales de calidad y producidos en la costa de los
departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua Yy los valles de Locumba,

Sama y Caplina del Departamento de Tacna.

El pisco peruano es un aguardiente joven que presenta grandes
diferencias con los aguardientes de uva de otros paises ya que no se rectifica,
no se adiciona agua, ni se afieja. Tiene aromas primarios y secundarios
procedentes de la fruta, de la fermentacion y de la destilacion. (Palma y Hatta,
2009)

2.2.2. Licores tipo crema

La historia de la elaboracion de licores de crema se remonta a
formulaciones de bebidas escocesas antiguas elaboradas a base de crema,
whisky y otros ingredientes; mientras que la historia mas reciente describe
formulaciones de bebidas australianas con leche entera evaporada, azucar,
alcohol y saborizante. La industria moderna de licores de crema combino recetas
tradicionales con tecnologia de ultima generacién. Un licor de crema puede
describirse como “una emulsion del tipo aceite en agua, de pequefias gotas de
grasa, estabilizadas por un emulsionante como el caseinato de sodio, en una
dispersion acuosa conteniendo de 10 % a 20 % de etanol y generalmente

también sacarosa hasta una concentracion de 20 %”. (Horne, 2003)
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Sin embargo para ser categorizado como un licor tipo crema la norma
técnica peruana NTP 211.009 2012 de requisitos de los licores (Anexo 6),
establecio que como licor tipo crema debe tener una concentracion minima de
azucares de mas 250 g/l (equivalente a una concentracion de 25 g/100 ml).
(INDECOPI, 2012)

2.2.3 Estabilidad de las proteinas en presencia de alcohol

El mecanismo molecular exacto de como el etanol afecta a la estructura
cuaternaria de la proteina todavia no estd completamente claro. Ye y Harte,
(2013), mencionan que el etanol interacciona con las cadenas laterales de
aminodacidos polares y que la union de las caseinas se explican por la interaccion
de los grupos etanol-metilo que interactian con los polos hidréfobos de la

proteina.

Otra explicacion de la disociacion inducida de la micela de caseina por
etanol, es por la presencia de fosfato de calcio coloidal, “debido a que el etanol
es menos polar que el agua, éste disminuye la constante dieléctrica del medio,
dando lugar a las interacciones electrostaticas que juegan un papel clave en la

estabilizacion de la micela de caseina”. (Ye y Harte, 2013)

Anterior a esto, Home y Parker (1981) y también Holt (1991) establecieron
que la estabilidad de la leche es presencia de etanol se rige por el nivel de calcio
libre, a mayor contenido de calcio Ca+2 la leche es menos termoestable,

favoreciendo la coagulacién por alteraciones del balance salino de ella.
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2.2.4 Propiedades funcionales de los ovoproductos

Ademas de su alto valor nutritivo, el huevo tiene, por sus propiedades funcionales

un interés importante para las industrias alimentarias como:

— Poder coagulante del huevo entero.

Las proteinas del huevo, de la yema, y de la clara, son los responsables
de esta coagulacion. El mecanismo de la coagulacion consiste en una ruptura de
las uniones intra - moleculares, lo que provoca un despliegue de las moléculas
proteicas con formacion de nuevos enlaces moleculares. Asi, se produce un
cambio de la estructura secundaria con paso de la forma a a la forma 3 plegada.
(Alais y Linden, 1990).

— Poder anti cristalizante y espumante de la clara de huevo

El poder anti cristalizante de la clara de huevo es especificamente
deseado en confiteria. En efecto, la adicion de un 3% de clara de huevo permite
limitar la formacion de cristales de sacarosa, que inciden negativamente en la

textura del producto. (Alais y Linden, 1990).
— Poder emulsionante de la yema de huevo

Para que una emulsion sea estable es necesario que contenga un agente
tensioactivo (ejemplo: la yema) que disminuya la tension superficial entre las dos
fases, 0 un agente espesante que aumente la viscosidad de la fase continua.

El poder tensioactivo de la yema de huevo se debe a la presencia en la
misma de fosfolipidos (en particular lecitina), que se encuentra en forma de

complejos lipoproteicos y de colesterol.
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Ademas, la viscosidad de la yema confiere también estabilidad a las
emulsiones. Cabe destacar que la adicion de sal, azlUcar y especias, reduce la
cantidad de agua libre, con lo que aumenta el poder emulsionante. (Alais y
Linden, 1990)

2.2.5. Lacéascara de huevo

La cascara esta formada esencialmente por carbonato de calcio (96 %) y por
algo de fosfato y de magnesio. Estos minerales se insertan en un reticulo fibrilar,
de tipo queratina (2 %).

La dureza de la cascara esta relacionada con la naturaleza del reticulo y
con el contenido en magnesio. En la parte externa se encuentra una cuticula
proteica, bastante poco soluble en agua; no obstante, un cepillado puede
eliminarla y asi aumentar la permeabilidad a las bacterias, lo cual es
contraproducente para su conservacion. (Alais y Linden, 1990)

2.2.6. Reologia de los alimentos

El conocimiento del comportamiento reoldgico de los alimentos fluidos es de
suma importancia para el disefio de equipos de proceso (concentracion,
bombeo, tamizado, desairado, mezclado y tratamientos térmicos diversos, entre
otros), asi como para evaluacion sensorial, determinacion de la estructura del

alimento y control de calidad (Gutiérrez, 2013).

Sahin y Gulum (2006), afirman que los datos reoldgicos son requeridos
en la evaluacion de productos de calidad, calculos de ingenieria y disefio de
procesos. Asimismo Sharma et al. (2003) indican que los alimentos liquidos
como la leche, miel, jugos de fruta, bebidas y aceites vegetales presentan
propiedades de flujo sencillas, mientras que los productos mas espesos como
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los aderezos cremosos para ensaladas, la salsa de tomate, la mayonesa, las
emulsiones y los aditivos alimentarios como los geles, se comportan de manera

compleja.

Pocos alimentos de peso molecular inferior a 500 g/mol como: agua, vino,
leche, etc. presentan un comportamiento newtoniano, sin embargo la mayoria de
sus derivados pertenecen al grupo de altos pesos moleculares que no cumplen
con la ley de Newton de la viscosidad entre los que se puede mencionar: geles,
emulsiones, suspensiones, salsas, pulpas de frutas, etc. por lo que se dice que

se comportan como fluidos no newtonianos. (Gutiérrez, 2013)

2.2.7. Constantes reoldgicas fundamentales

Los liquidos no newtonianos consideran, como minimo, dos parametros de
viscosidad; éstos son: indice consistencia (k) y el indice de comportamiento (n)
( Barnes,2001)

— Indice de consistencia, (k).- k es una constante de proporcionalidad entre la
relacion de deformacion y el esfuerzo de corte aplicado que la produce; es un
indicador del grado de viscosidad en fluidos no newtonianos. Tiene la unidad

de Pasn.

— Indice de comportamiento reoldgico, (n).- También llamado indice de fluido,
es un numero adimensional que indica la cercania al flujo newtoniano. Para
un liquido newtoniano n es 1; para un fluido dilatante n es mayor que 1;y

para un fluido seudoplastico n es menor que 1. (Barnes, 2001).

Mitschka (1982), desarrollé una técnica simple para calcular el esfuerzo
cortante y la relacion de deformacidon a partir de datos obtenidos con
viscosimetros de tipo Brookfield RVT. Esto permite la estimacion de la viscosidad

aparente, del indice de comportamiento de flujo, y del indice de consistencia de
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fluidos que obedecen a la ley de potencia. Las aplicaciones reométricas de estos
estudios se apoyan en reglas empiricas, que hacen posible obtener resultados
concretos para sistemas axisimétricos reales del tipo "husillo rotatorio-

contenedor de muestra".

A una gran variedad de alimentos (Tabla 1) como la mayonesa o la salsa
ketchup, se les exige determinadas caracteristicas de textura: untabilidad y flujo
bajo pequefios esfuerzos, pero que mantengan su forma cuando estan en
reposo. Asi, la viscosimetria es un importante componente de la calidad de
alimentos fluidos y semi-fluidos. Los hidrocoloides se agregan al producto a fin

de aumentar la viscosidad de la solucion que integra el sistema bifasico

(Zangrando et al, 2008).

Tabla 1

Constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos

Tipo de Flujo Indice de Indice de Umbral de Ejemplo
consistencia comportamiento al fluencia
flujo
Newtoniano Viscosidad 0=0 Jugos
clarificados,
K>0 n=1 aceites, leche,
jarabes de
pasteleria.
Seudopléstico Viscosidad g=0 Jugos
aparente concentrados
O<n<l1 cremogenados y
K>0 pures, de fruta,
almidon.
Plastico de Plasticidad >0 Aderezos de
Bingham constante ensalada, salsa
n=1 de dulce de
K>0 chocolate,
kétchup.
Tipo Mixto indice de 0>0 Mermelada, jalea.
consistencia
O<n<l1
K>0
Dilatante indice de c0=0 Mantequilla de
consistencia mani, pasta de
0<n<4 salchichas.

K>0

Fuente: Ramirez (2006)
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2.2.8. Andlisis sensorial de los alimentos

— Pruebas afectivas

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que
constituyen los denominados "jueces afectivos”. Las pruebas afectivas (Tabla 2)
se emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al
consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados,

escuelas, plazas, etcétera.

Segun afirma Espinosa (2007), los resultados que de las mismas se
obtienen siempre permitirdn conocer la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel
de agrado de uno o varios productos por lo que es importante que las personas
entiendan la necesidad de emitir respuestas lo mas reales posibles.

Tabla 2

Clasificacion de las pruebas afectivas de evaluacion sensorial

De aceptacion De preferencia Escalares
Muestra simple Pareada Escala Hedonica
Ordenamiento Escala de actitud

Fuente: Espinosa (2007)

— Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere
conocer la sensacion subjetiva de un alimento en una persona, Sino que se
desea establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras, la magnitud
o importancia de esa diferencia. Para las pruebas discriminativas pueden usarse
jueces semientrenados cuando las pruebas son sencillas, tales como la de

comparacion apareada simple, la ddo — trio o la triangular; para algunas
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comparaciones mas complejas, como las de Scheffé o las comparaciones
multiples, es preferible jueces sean entrenados, ya que hay que considerar
diferencias en cuanto a algun atributo en particular y su magnitud de la diferencia.
(Anzaldda, 1994)

— Pruebas descriptivas — Perfil sensorial

En su origen, el perfil sensorial fue un test descriptivo cualitativo
denominado perfil de flavor (FP, Flavor Profile). Esta técnica fue registrada por
A.D. Little y sus colaboradores en EE.UU en los afios 1940, es un método basado
en descriptores y que permite elaborar el perfil sensorial de un producto. Se lleva
a cabo en el plano cualitativo, definiendo con ayuda de descriptores el conjunto
de percepciones que permiten discriminar un producto entre otros del mismo tipo;
y en el plano cuantitativo, evaluando la intensidad de cada descriptor, es decir,
la impresibn mas o menos pronunciada registrada por el sujeto sobre un

elemento de la percepcién global. (Ibafiez y Barcina, 2001)

— Tipos de jueces
a) Juez experto

El juez experto es, como en el caso de los catadores de vino, té, cafe,
guesos Yy otros productos; una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del
alimento. Su habilidad, experiencia y criterio son tales que en las pruebas que

efectlia solo es necesario contar con su respuesta. (Larmond, 1977).
b) Juez entrenado

Un juez entrenado en una persona que posee bastante habilidad para la

deteccién de alguna propiedad sensorial o algun sabor o textura en particular,
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que ha recibido cierta ensefianza teoria y practica acerca de la evaluacién
sensorial, y que sabe que exactamente lo que desea medir en una prueba.
(Anzaldda, 1994)

c) Juez semi entrenado o de laboratorio.

Se trata de personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar a
la de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y
poseen suficiente habilidad, pero que generalmente solo participan en pruebas
discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicion muy precisa

de términos o escalas.

Las pruebas con jueces semi entrenados deben efectuarse con un minimo
de 10 jueces y un maximo de 20, cuando mucho 25, con tres o cuatro

repeticiones por cada juez para cada muestra. (Larmond, 1977)
d) Juez consumidor

Se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan
con alimentos como investigadores o empleados de fabricas procesadoras de
alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales periédicas. Por lo general
son personas tomadas al azar, ya sea en la calle, en una tienda o en una escuela

entre otros. (Anzaldua, 1994).

— La maduracion de Ostwald

Crecimiento de glébulos mas grandes de la emulsién a expensas de los
mas pequeiios. La causa de este fenOmeno es la diferencia de las presiones
internas (presion de Laplace) entre los globulos de diferente tamafio,
generalmente debido a una homogeneizacibn a una presion inferior a la

necesaria para su completa dispersién (Figura 2).
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Figura 2

Maduracién de Oswald

O +0~O +o=()

Fuente :Moya (2013)

— El desnatado.

La fase dispersa se concentra en la parte superior debido a una
insuficiente cantidad de emulgente que mantenga en equilibrio la fase grasa
dentro del soporte o a causa de una homogeneizacién deficiente y separandose

debido a la diferencia de densidad (Figura 3).

Figura 3

Desnatado

O -7

Fuente :Moya (2013)

— La agregacion o floculacién de las particulas.

Las particulas permanecen unidas debido a fendmenos de interaccion

atractiva coloidal (Figura 4).
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Figura 4

Agregacion o floculacion de particulas

C+O OO

Fuente :Moya (2013)

— La coalescencia.

Es la unién entre si de las particulas de grasa a causa de choques

provocados por la agitacion térmica o mecéanica (Figura 5).

Figura 5

La coalescencia

OO -0~

Fuente :Moya (2013)

— La Coalescencia parcial

Se produce cuando parte de las gotas de aceite se solidifican o cristalizan
generalmente por efecto de la temperatura o de un agente aglutinante pudiendo
llegar a formar una masa o “terron” irregular que se separa en superficie o fondo
(Figura 6).
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Figura 6

Coalescencia parcial

SORMNOR

Fuente :Moya (2013)

— Variaciones de pH

Las variaciones de pH pueden provocar alteraciones importantes. El punto
isoeléctrico de las caseinas es alrededor de 4,6, una disminucién del pH provoca
su agregacion y precipitacion dando lugar a la separacion de fases de la
emulsién. Un aumento del pH también puede provocar pardeamiento por
reacciones de Maillard de las proteinas (Caseina) o reacciones de esterificacion
de los aromas con cambios organolépticos. La adiciéon de una sustancia tampén
(Citrato Sodico) es recomendable para amortiguar las ligeras modificaciones de

pH que puedan haber en el medio. (Moya , 2013)

— Variaciones de graduacion alcohdlica.

Las variaciones de graduacion alcohdlica pueden provocar la formacién
de cristales de grasa en la superficie debido a la coalescencia parcial provocada
por la poca solubilidad de las proteinas en etanol, asi como precipitacion de las
proteinas. (Moya , 2013)

— Presencia de iones calcio 0 magnesio en aguas utilizadas

El uso de aguas duras e incorrectamente tratadas puede dar como
resultado la desestabilizacion de la bebida. Un exceso de iones calcio y
magnesio produce la formacion de grandes agregados debido a la alta

sensibilidad de las caseinas al calcio. Este problema se puede reducir afiadiendo
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hexametafosfato sddico que actia como secuestrante del calcio. (Moya S. ,
2013).

— Agitacién violenta

La agitacion violenta provoca principalmente “coalescencia” del medio con
rotura de la interaccion del emulgente y llegando a separar la fase grasa,
conocido como “desnatado” ademas provoca la incorporacién de aire que puede
facilitar la formacién de micelas de grasa que quedan atrapadas en las gotas de
aire. (Moya S. , 2013)

— Determinados espesantes

Ciertos espesantes como pectinas, carragenatos, carboximetilcelulosa,
no son apropiados en medios alcohdlicos por su dificultad de disolucion pudiendo
su insolubilizacién provocar la separacion del medio. (Moya, 2013)

— Orden de adicién de productos.

La adicion de productos a la base lactea se ha de realizar lentamente y
sobre el centro de agitacion para facilitar la dispersion de los productos y siempre
siguiendo el orden establecido por el fabricante porque podrian darse problemas
de solubilidad de los ingredientes. (Moya S., 2013).

— Latemperatura de conservacion.

El producto debe ser guardado a temperaturas entre 5°C - 20°C. Una
temperatura alta acelera todas las reacciones y pueden darse reacciones de

Maillard y enranciamiento de la nata. (Moya , 2013)
- Laluz

La emulsion debe ser protegida de la luz, ya que acelera las reacciones
de Maillard y todas las demas reacciones que favorecen el pardeamiento no

enzimatico. (Moya, 2013)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Licor alcohdlico Leche de Monja

El licor alcohdlico “Leche de monja” es un producto tradicional de la ciudad
de Moquegua que se elabora de la siguiente manera: 1.Elegir un depdsito de
entre 4 a 10 litros, de vidrio, mas alto que ancho, cilindrico, transparente; que
permita ver la reaccion de cascara de huevo con el zumo de limén; 2.En el frasco
se acomodan los huevos de gallina, de tal forma que se deje el menor espacio
posible; 3.Se vierte el jugo de limon hasta cubrir los huevos totalmente; 4. Se
tapa el frasco y se deja que la acidez del limén reaccione con la cascara de
huevo, lo que se evidencia por la formacion de burbujas y espuma que sube a la
superficie; 5.Se deja reposar por 3 a 7 dias en refrigerador o ambiente fresco; 6.
Al cabo de este periodo, las cascaras de huevos se habran disuelto y formado
una sustancia blanca y gelatinosa, probablemente citrato de calcio;7. Se mezcla
enérgicamente todo el contenido del frasco y se pasa por colador para retirar las
partes sélidas del huevo; 8.Sobre esta mezcla de agrega un cantidad de azucar
blanca, se mezcla y se agrega luego el pisco y la vainilla en polvo; 9. Se vuelve

a colar y se coloca en botellas; 10. Se deja reposar 10 dias y se consume.

Formulacion aproximada de licor de leche de Monja:

Los ingredientes y cantidad son las siguientes: pisco puro (500 ml);

huevos (3 unidades); azucar (200 gr); limén (400 ml) y vainilla en polvo (c.s.p.).

Pisco puro de uva

Pisco puro de uva (Vitis vinifera) variedad negra criolla. Tiene aromas
primarios y secundarios procedentes de la fruta, de la fermentacion y de la
destilacién (Palma y Hatta, 2009). Se reconocen los descriptores aromaticos en
nariz (Hierba fresca, manzana, pera, miel); en boca (Hierba fresca, manzana,
pera miel. (Indecopi, RDOP, 2011).
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Limon variedad sutil (Citrus aurantifolia)

El fruto, de forma globosa y entre 2,5 a 3 cm de didmetro, es de color
verde amarillento al madurar, aunque se suele consumir antes de la maduracion.
La pulpa verde y jugosa posee un caracteristico sabor acido y aromatico. Esta

fruta tiene un alto contenido en vitamina C, asi como acido citrico.

Huevos de gallina

La composicién del huevo de gallina es la mas estudiada, siendo muy
compleja sobre todo en la parte proteica. Las proteinas del huevo entero de
gallina han sido consideradas durante mucho tiempo como el alimento tipo. Su
composicion en aminoacidos ha servido de base para el calculo de los indices
de calidad de otras proteinas. Esta composicion es especialmente estable y muy
poco dependiente de la raza y de la alimentacion del animal. La cascara esta
formada esencialmente de carbonato de calcio (96 %) y por algo de fosfato y de
magnesio. Estos minerales se insertan en un reticulo fibrilar, de tipo queratina
(2 %). La dureza esta relacionada con la naturaleza del reticulo y con el

contenido de magnesio. (Alais y Linden, 1990)

AzUcar blanca refinada

Es un edulcorante nutritivo de uso doméstico e industrial y es el azlcar
mas comun en el reino vegetal. En la planta de cafia de azlcar la sacarosa
abunda en el tallo y es menos predominante en las regiones que se encuentran
en crecimiento activo, como las zonas blandas del tallo y las hojas enrolladas.
(Beyer y Watter, 1987)

Goma Xanthan

La goma es un polisacarido producto del proceso fermentativo de la
Xanthomonas campestris, éste produce dicha goma en la parte superficial de su
pared celular. (Bristhar, 2010).
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Propiedades fisicas de la goma Xanthan

La goma Xanthan es un polvo color blanco-crema, facilmente soluble en
agua caliente o fria. Sus soluciones son neutras. Generalmente no es soluble en
solventes organicos. La goma xanthan es soluble en glicerina a temperaturas

mayores a 65°C.

Solubilidad en alcohol etilico

Las soluciones acuosas toleran hasta un 50% a 60% de concentracion de
solventes miscibles con agua o etanol. Concentraciones superiores de alcohol

produciran gelacion o precipitacion de la goma xanthan. (Bristhar, 2010)

Uso de la goma Xanthan

Las soluciones acuosas de goma xanthan son altamente viscosas en
comparacién con otras soluciones de polisacaridos preparadas a la misma
concentracion. La viscosidad de soluciones de goma xanthan que contiene
cantidades minimas de sal no muestra ningiin cambio significante dentro de un
amplio rango de valores de pH. La goma xanthan se solubiliza rapidamente y es
estable con acidificantes usados normalmente en productos alimenticios, como
acido citrico, acido fumarico y acido acético. Las soluciones de goma xanthan
son compatibles y estables en presencia de la mayoria de las sales utilizadas en
alimentos tales como las sales de potasio, sodio, calcio y magnesio. (Bristhar,
2010). Las gomas han sido utilizadas tradicionalmente como estabilizadores en
alimentos ya que estas no aportan sabor, color ni olor, la cual ha sido empleada
para estabilizar mermeladas salsas, jaleas entre otros productos del mismo
segmento. (Bristhar, 2010)

Vainilla

El extracto de vainilla, se utiliza para dar sabor a comidas y bebidas

obtenido de la vaina o chaucha de la vainilla (Vanilla planifolia).
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CAPITULO 1l

MARCO FILOSOFICO

Desde la perspectiva ontologica, el interés se centra en lo que existe y se
basa en afirmaciones de un paradigma particular sobre la realidad y la verdad,
por lo que la pregunta ontologica en el presente estudio esta asociada a una
cuestion de existencia real en el ambito de la ciencia y tecnologia de los
alimentos, lo cual constituye una forma de conocimiento sobre la realidad
(epistemologia), para lo cual se asume un distanciamiento de objetividad y valor

respecto del fendmeno de estudio.

El presente estudio se basa en la filosofia de la investigacion positivista, ya
gue el analisis de la optimizacion de la mezcla de goma xanthan, pisco y huevo
para mejorar la estabilidad del licor alcohdlico “Leche de monja”, se disocia del
valor personal y se estudia bajo la secuencia del método cientifico y del
paradigma de la investigacion cientifica. Asimismo la indagacion cientifica
realizada, esta estrechamente relacionada con la ciencia normal, que se vale de

las mismas reglas y estandares de practica cientifica.

Los supuestos filosoficos sobre los que asienta la investigacion, son la
epistemologia como parametro para indagar la naturaleza del mundo empirico,
en este caso, la optimizacion de la mezcla para mejorar un licor alcohdlico.
También la ontologia, ya que se establecié un supuesto de investigacion para
percibir la naturaleza real del objeto de estudio. Y la metodologia, que responde
a una concepcion del paradigma positivo de investigacion, basado en la
aplicacion rigurosa del método cientifico para obtener conocimiento valido y

confiable.



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue aplicativa. Segun el grado de manipulaciéon de
las variables es de tipo experimental con datos cuantitativos porque se
manipularon las variables de proceso (variables independientes) para medir el
efecto en las variables respuestas del producto final. De acuerdo a la
profundizacién del objeto en estudio es de tipo descriptiva- explicativa. Es una
investigacion explicativa, por cuanto su propdsito es demostrar que los cambios

en la variable dependiente fueron causados por las variables independientes.

El disefio de investigacion fue experimental, porque se manipularon las
variables independientes del proceso para medir el efecto de las mismas en el
producto final. Para este propdsito se empled el disefio experimental de mezclas
y dentro de esta categoria se utiliz6 el disefio optimal (custom) de Desing-Expert
V.11. Es un disefio de estructura flexible para acomodar modelos
personalizados, factores categoéricos y regiones irregulares. En muchos
productos alimenticios, tales como salsas, néctares o yogures, es muy
importante encontrar la mejor mezcla de los ingredientes utilizados en su
elaboracion. En el experimento de mezclas mas simple, la respuesta (la calidad
o rendimiento del producto con base en cierto criterio) depende de los
componentes, medidas en peso, volumen o alguna otra unidad, suman un total
comun. Por el contrario, en un disefo factorial, la respuesta varia dependiendo

de la cantidad de cada factor. (Puente et al., 2015).



El disefio experimental de mezclas permite aplicar el criterio que la suma
de las proporciones de los componentes es el 100 % y que por supuesto la

modificacion de un porcentaje afecta los otros. (Cornell, 2002).

Consecuentemente en tales casos, los factores experimentales son
precisamente los componentes de la mezcla; y los resultados son funciones de
tales proporciones y pueden optimizarse mediante la técnica de la Superficie de
Respuesta. (Thompson, 1968)

En la industria alimentaria, del mismo modo que en la industria
farmacéutica, han venido aplicandose con éxito los disefios experimentales de
mezclas para evaluar de manera consistente y econdémica la influencia de cada
uno de los componentes de la mezcla en el producto final (Rae Cho, 2009). Los
experimentos de mezclas son una clase especial de experimentos se Superficie
de Respuesta en los que el producto objeto de investigacion se compone de
varios componentes o ingredientes. Los disefios para estos experimentos
resultan atiles, porque muchas actividades de disefio y desarrollo de productos
en situaciones industriales implican formulas o mezclas. En estas situaciones, la
respuesta depende de las proporciones de los diferentes ingredientes incluidos

en la mezcla.
Disefio experimental empleado:

Tabla 3

Resumen del Disefio Optimal (custom)

Clase de Disefo Mezcla

Nombre del Disefio Optimal (custom) Design
Numero de componentes 3

Numero de residuos 2

Numero de ejecuciones 16

Tipo de Modelo Cuadratico

Fuente: Design expert V.11.
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4.2.POBLACION Y MUESTRA

4.2.1.Poblacion

La poblacion se considera a todas las combinaciones posibles que resultan
de la interaccion de los niveles de cada uno de los tres componentes en la mezcla

de pisco, huevo y goma xanthan.

4.2.2.Muestra

Las muestras fueron unidades de 1 000 ml por cada ensayo. El total de
ensayos (tratamientos) queddé definido segun el disefio experimental, que para
el presente estudio se utiliz6 el disefio por mezclas - Optimal (custom) de Design-
Expert V.11; para una mezcla de tres componentes con restricciones; resultando

un total de 16 ensayos o tratamientos.

A cada tratamiento se le realiz6 el analisis de las caracteristicas sensoriales
y luego el andlisis de las caracteristicas reoldgicas para luego procesar los datos

y obtener la mezcla 6ptima.

En la tabla 4 se presenta la el tamafio de muestra correspondiente a los

tratamientos de la mezcla a experimentar.
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Tabla 4

Disefo por Mezclas — optimal (custom) de variables independientes

Tratamiento X1: X2: X3:
Pisco puro Huevo Goma xanthan
% /100 % /100 % /100
1 0,349875 0,149875 0,000250
2 0,399333 0,100000 0,000667
3 0,349500 0,149500 0,001000
4 0,333000 0,166000 0,001000
5 0,400000 0,100000 0,000000
6 0,300000 0,199333 0,000667
7 0,300000 0,199333 0,000667
8 0,366667 0,133333 0,000000
9 0,349875 0,149875 0,000250
10 0,300000 0,200000 0,000000
11 0,349500 0,149500 0,001000
12 0,399333 0,100000 0,000667
13 0,349875 0,149875 0,000250
14 0,324875 0,174625 0,000500
15 0,333333 0,166667 0,000000
16 0,374625 0,124875 0,000500

Fuente: Desing Expert V.11.
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4.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

4.3.1. Identificacion de las variables
Variables independientes:

— X1: Concentracién de pisco
— X2: Concentracién de huevo

— X3: Concentracién de goma Xanthan

Tabla 5

Identificacion de variables independientes

Variable Unidades Conc. Tipo Subtipo Min Max
X1:Pisco ml/200 ml % v/v Numérico Continuo 30% 40%
X2:Huevo ml/100 ml % viv Numérico Continuo 10% 20%
X3:Xanthan ~ gr/100 ml % plv Numérico Continuo 0 % 0,1%

Fuente: elaboracion propia

Variables dependientes:

— Y1: Caracteristicas sensoriales
— Y2: Caracteristicas reologicas

— Y3: Caracteristicas fisicas y quimicas

37



4.3.2. Caracterizacién de las variables

Independientes:

X1: Concentracion de pisco © % (VIv).
X2: Concentracion de huevo © % (VIV).
X3: Concentracion de goma Xanthan © % (p/v).

Dependientes:

Y1: Caracteristicas sensoriales: color, olor, sabor y aspecto. (Escala Heddnica
de 9 puntos).

Y2: Caracteristicas reoldgicas: viscosidad, indice de consistencia (k), indice
fluido (n).

Y3: Caracteristicas fisicas y quimicas del Licor “Leche de monja” Optimizado:
acidez total, pH, extracto seco, contenido de alcohol, densidad, separacién
de fases, viscosidad.

Estabilidad: Estabilidad por almacenamiento a 25°C x 60 dias.

— Diagrama de variables

En la Figura 7 se muestran las relaciones de las variables independientes
y dependientes en el proceso de investigacion. Se presenta el esquema del
experimento, donde las variables independientes elegidas fueron: X1: pisco puro
de negra criolla, X2: huevo y X3: goma xanthan; estos componentes se
manejaron como una mezcla, para optimizar la estabilidad del licor alcohdlico

“‘Leche de monja”.
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Figura 7

Diagrama de variables del experimento

VARIABLES
INDEPENDIENTES

Goma Xanthan

Pisco Puro N.C.

Huevo

DIAGRAMA DE VARIABLES
"LICOR LECHE DE MONJA"

VARIABLES
DEPENDIENTES

Licor Alcoholico "Leche de
Monja"

DISENO
EXPERIMENTAL
DE MEZCLAS

Caracteristicas
reologicas

Caracteristicas
Sensoriales

Caracteristicas
Fisicas y Quimicas

- Viiscosidad.
- Coeficiente

consistencia (k)

- Indice de Fluido (n)

- Olor

- Color

- Sabor

- Aspecto

Licor
"Leche de Monja"
Optimo

Fuente: elaboracion propia
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4.3.3. Definicion operacional de las variables

Tabla 6

Definicion operacional de las variables

Variables Indicadores Escala de medicién Tipo de
independientes variable
Goma Xanthan masa Porcentaje Cuantitativa
% plv Continua
Pisco Volumen Porcentaje Cuantitativa
% viv Continua
Huevos Volumen Porcentaje Cuantitativa
% viv Continua
Variables Indicadores Escala de medicién Tipo de
Dependientes variable
. Olor Escala hedonica Cualitativa
Caracteristicas . Color 9 puntos Ordinal
Sensoriales . Sabor
. Aspecto
Caracteristicas - Viscosidad Centi-poise Cuantitativa
Reolégicas -indice de consistencia (k)  Adimensional Cuantitativa
- Indice de fluido (n)
Adimensional Cuantitativa
Caracteristicas pH 0 Acido Cuantitativa
Fisicas y 7 neutro Continua
guimicas del 14 basico
“Licor Leche de Acidez Total 0 % Bajo Cuantitativa
Monja 6ptimo” 100 % Alto Continua
Solidos Totales 0 % bajo Cuantitativa
100 % méaximo Continua
Densidad g/ml de muestra Cuantitativa
Continua
Extracto seco g/ 100 g de muestra Cuantitativa
Continua
Humedad g/ 100 g de muestra Cuantitativa
Continua
Alcohol ml de Alcohol etilico/ 100  Cuantitativa
ml de muestra Continua
Separacion de fases No Cualitativa
Si Nominal
Estabilidad de % de aumento o Cualitativa
almacenamiento a 25°C x  disminucion Ordinal

60 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla7

Operacionalizacién de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad de Escala Valor final
medida
INDEPENDIENTES Tamafio de muestra un
Mililitros/ Proporcién  Litro:
X1: Pisco Aguardiente de uva peruano  Proporcionard alcohol etilico ~ Proporciénenla  Volumen sobre 100 mi 30% <Pisco<40 %
y accion conservadora. mezcla. volumen de
Huevo de la gallina, mezcla Mililitros/ Proporcion  10% < Huevos <20 %
X2: Huevos compuesto de: cascara, clara  Proporcionara calcio, Proporcion en la 100 ml
y yema. proteinas y consistencia a la mezcla Volumen sobre
mezcla. volumen de Gramos Proporciéon 0% < Xanthan<0,1 %
X3: Goma Xanthan  Aditivo natural polisacarido Proporcionenla  mezcla.
de alto peso molecular. Componente de la mezcla mezcla. Peso sobre
aplicado para modificar la volumen de
viscosidad mezcla
DEPENDIENTES
Me gusta mucho
Y1: Es el analisis sensorial Caracteristicas sensoriales del . Vista . Color Ficha Ordinal Me gusta
Caracteristicas  normalizado de los alimentos  licor alcoholico “Leche de . Olfato . Olor Hedénica Me gusta ligeramente
sensoriales que se realiza con los monja”, que le daran su . Gusto . Sabor estructurada. Me disgusta
sentidos. aceptabilidad con . Apariencia . Aspecto General (1 -9 puntos) Me disgusta ligeramente
intervencion de panelistas. Me disgusta bastante
Me disgusta mucho
Y2: Caracteristica de los fluidos Caracteristica fisica del Licor ~ Resistencia al Viscosidad centi poise Proporcion A determinar
Caracteristicas  en movimiento, que muestra ~ Leche de monja que se desea ~ cambio indice de Adimensional
reoldgicas una tendencia de oposicion optimizar. Consistencia (k)
hacia su flujo ante la indice de Fluidez ~ Adimensional
aplicacion de una fuerza. n)
Sub disciplina de la quimica Diversas caracteristicas . Acidez total NTP 9/100 ml Intervalo 0%-05%
Y3:Caracteristicas ~ que estudia la materia fisicas y quimicas del licor .pH 211.009:2012 Unidades pH  Intervalo 6,0 -75
fisicas y empleando conceptos fisicos  alcoholico “Leche de monja” . Grado bebidas % vol/vol Intervalo 15%-25%
quimicas y quimicos. y que cumplan los Alcohélico Alcohdlicas. g/ml Intervalo 1,050 — 1,200
requerimientos de la . Densidad Licores. centi poise Intervalo 0 % - 100 %
normatividad. . Viscosidad Requisitos. 2013 % Intervalo
. Extracto seco
Parte constante de la Proporciéonenla  Volumen % viv Proporciéon  Constante igual al 50 %

formulacién.

formulacion del
producto final

de la formulacion.
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

4.4.1.Técnicas

— Prueba sensorial de aceptacion

Para la prueba de medicién sensorial se empleo jueces entrenados y se
aplicé la ficha de evaluacion sensorial: Prueba Hedodnica estructurada de 9
puntos. (Anexo 2).

— Métodos de andlisis fisicos y quimicos

Para los andlisis fisicos y quimicos fueron realizados por triplicado y se

emplearon los siguientes métodos:

a) Método AOAC 981.12 (2005).

La medicion del pH se midié por el método potenciométrico, con electrodo
de vidrio segun el método A.O.A.C 981.12 (2005).

Calibracién del potenciometro. Se usé dos soluciones buffer estdndar de
pH 4,0y 7,0 llevadas a 25°C mediante bafio maria y se calibré el potenciémetro

para estos dos valores de pH.

Preparacion de la muestra. Todas las muestras se homogenizaron y se

llevaron a temperatura de 25°C mediante bafio maria para la medicion.

Determinacion del pH. En un vaso de precipitado se tom6 50 ml de
muestra y se ajusto la temperatura de las muestras a 25°C. El electrodo se

enjuago con agua destilada neutralizada y secado con papel toalla y se sumergio
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el electrodo en la muestra hasta que se estabilizd la lectura, se hizo tres
repeticiones de lectura por cada muestra y se promedio. (A.O.A.C., 1980)

b) Acidez Total. Método Oficial AOAC 939.05 (1990)

La acidez titulable se determind0 mediante el método A.O.A.C. 939.05,
(1990), expresandose como acido citrico. Se tomd una muestra homogénea, se
filtré con papel filtro y se tomé 10 gr de filtrado, el cual se valor6 con hidréxido de
sodio 0,1 N, empleando fenolftaleina al 1 % como indicador y a temperatura de
25°C. Se titul6 hasta leve viraje rosado. (A.O.A.C., 2000).

c)Sdélidos solubles totales. Método oficial AOAC 932.12 (1980)

Los sélidos solubles se midieron con un refractometro digital de mesa
marca Milwaukee modelo MA871, de escala 0 a 85°brix siguiendo el método de
la A.O.A.C. 932.12. (A.O.A.C., 1980).

d) Densidad. Método A.O.A.C. 945.06. (1945)

Se determind por el método de desplazamiento de volumen con un
picndmetro a 20°C utilizando agua destilada como referencia segun el método
A.0.A.C. 945.06 (A.O.A.C., 1980)

e) Viscosidad

La viscosidad se determind en un viscosimetro rotacional marca Fungilab
modelo Expert, utilizando el husillo R6 a 100 RPM. Se tom0 una muestra
homogénea de 500 ml colocada en un vaso de precipitado de 600 ml a una
temperatura de 25°C; se realizaron tres lecturas por cada muestra y se promedio

los valores.
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f) Extracto seco.

Mediante norma NTP 211.034:2012. Bebidas alcohodlicas. Determinacion

del residuo no volatil.
g) Humedad

Se determiné mediante norma técnica NTP 205.002:1979. Determinaciéon

del contenido de humedad. Método usual.
h) Contenido de alcohdlico

Se determin6 segun la NTP 211.004:2004 Bebidas alcohdlicas. Métodos
de ensayo. Determinacion de grado alcohdlico volumétrico.

i) Separacion de fases.
Mediante observacion y medicion de altura de sedimento en cm.
j) Estabilidad de almacenamiento

Almacenamiento en condiciones ambientales temperatura promedio de
25°C por 60 dias.

4.4.2. Materiales e instrumentos

Tabla 8

Materiales utilizados para la preparacion de los tratamientos

Item Descripcion Marca Modelo Cant.

1 Frascos de vidrio c/tapa metélica s/m Esparraguero 16
capacidad 550 ml.

2 Botellas de vidrio c/tapén de goma s/m Ronera 16
sintética capacidad 500 ml.

3 Deposito de plastico 1000 ml Cacer Taper 20

4 Coladores de malla de plastico Reys.a N°15 2

5 Bol de acero inoxidable 555 N° 24 2

6 Botellon de plastico 4 lit Inducos N°4 4

7 Embudo plastico malla 0,5 mm Reys.a. N°10 2

8 Tabla de picar plastico Reys.a. Simple 2

9 Exprimidor de limones plastico Rey s.a 1

Fuente: Elaboracion propia
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— Materias primas

Las materias primas para el presente trabajo de investigacion se ha

conseguido en los mercados de la localidad de Tacna y Moquegua Yy elegidos

con la mejor calidad sanitaria (Tabla 9).

Tabla 9

Materias primas

Item Descripcion Und Cant.  Procedencia
1 Pisco puro negra criolla 48 % vol/vol litros 6 Moquegua
2 Limdn sutil grado madurez pint6n Kg 6 Moquegua
3 Azucar blanca marca Cartavio Kg 5 Tacna
4 Huevos frescos primera calidad Kg 3 Tacna
5 Goma Xanthan marca g 100 Lima
6 Vainilla en polvo g 10 Tacna

Nota: Elaboracién propia

— Reactivos quimicos

En la tabla 10 se muestra los reactivos quimicos usados en el presente

experimento.

Tabla 10

Reactivos quimicos empleados

Iltem Reactivos quimicos Marca Grado Cant
1 Hidréxido de sodio 0.1 N fc=0,9980 Merk Andlisis 500 ml
2 Indicador fenolftaleina 1% Merk Analisis 10 ml
3 Acido Clorhidrico 0.1 N Merk Analisis 100 ml
4 Solucién bufer pH 4,0y pH 7,0 Hanna Analisis 20 ml
5 Agua destilada s/m Tipo IV 10 |

Fuente: Elaboracion propia
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Instrumentos de medicion

Tabla 11

Relacién de instrumentos de medicion

Iltem Instrumento / equipo Marca Modelo Cant

1 Viscosimetro digital Fungilab Expert 1
2 Balanza digital max: 1500g d:0.01g Adam HCB1502 1
3 PH-metro digital 1
4 Equipo valoracién acido - base Pyrex s/m 1
5 Equipo para destilacion alcohdlica Pyrex s/m 1
6 Alcoholimetro 0 -100 % 20/20°C Robsan GayLussac 1
7 Densimetro 1,000 — 1,3000 AllaFrance  Astm E100 1
8 Estufa de secado Memmert Be 20 1
9 Probeta de vidrio 250 ml 20/20°C Eurolab LBT 2
10 Vaso de precipitado 250 ml 20/20°C Eurolab E250 16
11 Vaso de precipitado 600 ml 20/20°C Marienfeld  Boro 3,3 8
12 Pipetas 10 ml 20/20°C Eurolab E10 16
13 Termometro digital 1
14 Lunas de reloj 12 cm s/m s/m 16
15 Bafio maria 10 litros 220v 1
16 Picnémetro de vidrio 10 ml 25°C Eurolab 25 1
17 Refractometro digital 0-85°brix Milwaukee = MA871 1
18 Mezclador manual Phillips 600 w 1

Nota: Elaboracién propia

Experimento

Se ha disefiado el diagrama de flujo del experimento, que se muestra en
la Figura 12, para determinar la mezcla ¢ptima de pisco puro negra criolla, huevo

y goma xanthan en la elaboracién del licor alcohdlico “Leche de monja”.
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Tabla 12

Flujo del experimento para determinar la mezcla éptima

ZUMO DE
LIMON

CASCARAS DE

HUEVO

RECEPCION

SELECCION

PESADO

MACERACION

MEZCLADO

FILTRADO

-
Cascara de

\k

huevo molida y
himeda.

[

EXTRACTO DE CASCARAS DE HUEVO Y ZUMO DE

)

Yi: Aceptabilidad
sensorial: Color, olor,
sabor, aspecto

( ) LIMON (33%)
X1: PISCO
30% < X1 < 40%
\ [ AZUCAR
- N MEZCLA EN R
X2: HUEVOS ESTUDIO §
10% < X2 < 20% 100%
- < VAINILLA
r 1 \1/ COLOR
X3: XANTHAN
0% < X3 <0.1% EATIE
L _J
ENVASADO

v

ANALISIS ESTADISTICO

Yj: Caracteristicas reoldgicas:
Viscosidad, (k) y (n)

PRODUCTO OPTIMIZADO
“LECHE DE MONJA

47




— Experimento: procedimiento de la investigacion

a) Materias primas

Los componentes de la formulacién se adquirieron cuidando la mejor

calidad y requisitos de sanidad. (Anexo 8 a)

Pisco

Se adquirié pisco puro negra criolla de 48% vol/vol en la ciudad de

Moquegua, pues es lo que tradicionalmente se utiliza.

Huevo

Se usaron huevos frescos de la ciudad de Tacna. (Anexo 8 a)

Goma Xanthan

Se adquiri6 a la empresa Insumos y Soluciones. Lote:
NH201804200041. Fecha produccién: 04/04/2018. Fecha vencimiento
03/04/2020. ( Anexo 8 a)

AzUcar

Se trata de azUcar blanca refinada nacional marca Cartavio.

Limon
Se adquirié6 en mercado de Tacna de la variedad sutil, con

grado de madurez de pinton.

b) Lavado

Para el lavado de las materia primas (huevo y limon) y superficies se

empled agua hervida fria.
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c) Pesado

Se realizd en balanzas digitales con precision de hasta dos decimales.
Balanza digital marca Camry EK5055.

d) Obtencion de cascaras de huevo

Los huevos luego de lavados y secados fueron rotos para extraer las
yemas y claras. Las céscaras fueron lavadas con agua hervida fria y luego
secadas. Posteriormente se pesaron y reservaron para la preparacion del
macerado de cascaras y zumo de limon. (Ver Anexo 8 b).

e) Mezcla de yemas y claras

Previo lavado y secado, a los huevos se le quitd las céscaras, se
acopiaron las yemas y claras las mismas que fueron mezcladas usando una
batidora manual de inmersién con cuchillas verticales y horizontales marca
Phillips de 600 watts de potencia. El objetivo fue alcanzar una mezcla
homogénea de claras y yemas sin que se introduzca aire en el proceso. Luego
esta mezcla se refriger6 por tres horas hasta su respectiva mezcla con los otros

ingredientes. (Ver Anexo 8 c).

f) Extracto de cascaras de huevo y zumo de limén

El extracto de prepard por maceracion de la siguiente manera:

Las cascaras limpias se pesaron y se aplastaron en un tazon, sobre el
mismo se afiadio el zumo de limén, cantidad suficiente para cubrir las cascaras.
Inmediatamente se produce una reaccién quimica entre el calcio de las cascaras
de huevo y el acido del limoén, produciéndose gran cantidad de gas dioxido de
carbono resultado de la reaccion. Se espero hasta que termine el burbujeo y se
tamizé por malla de 0,5 mm y luego por filtro de tela, Se obtuvo un extracto fino

de cascaras de huevo y limén. Se aprecia en el Anexo 8 d.
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g) Preparacion de la mezcla base

La mezcla base esta compuesta por los componentes que permanecen
constantes y son el extracto de cascaras de huevo y limon (33 %) y el azdcar (17

%) medidos en volumen. Ambos se mezclaron hasta disolucion total del azucar.

h) Adicion de yemas y claras, pisco y goma xanthan a la mezcla base en estudio.

Sobre la mezcla base en estudio se afadieron el pisco, huevo y goma
xanthan segun lo indicado para cada tratamiento, en el orden indicado. La goma
xanthan se afiadié mezclada con 10 gr de azucar (previamente separados del

total de azucar), con el fin de evitar grumos.

1) Homogenizado

Cada una de los tratamientos fueron mezclados usando la batidora
manual de inmersion, por un periodo de 30 segundos, a fin de mezclar los

componentes.

j) Envasado

La cantidad preparada por cada tratamiento fue de 1 000 ml y se envaso
en dos frascos de vidrio de 500 ml de capacidad. Se puede apreciar esta etapa
en el Anexo 8 e.

k) Reposo

Los frascos cerrados herméticamente, se dejaron en reposo en
condiciones ambientales de 25°C por un periodo de 60 dias, para luego observar
su estabilidad y realizar los analisis respectivos. En el Anexo 8 f, se aprecia los

frascos de los 16 tratamientos.
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— Disefo del experimento

Para obtener una formulacion 6ptima del licor alcohélico “Leche de monja”
a partir de la mezcla de: pisco, huevo y goma xanthan; se realiz6 un estudio
experimental que consistio en hacer variar estos tres componentes dentro de un
rango del 50 % de la formulacion, dejando el otro 50 % fijo. Este 50 % fijo,
correspondio a los componentes: extracto macerado de cascaras de huevo en
zumo de limon (33 %) y azucar (17 %). Sumando ambas partes da un total de

100 % de los componentes del licor alcoholizado “Leche de monja” (Figura 9).

Figura 8

Disefo experimental del estudio

DISENO EXPERIMENTAL DEL ESTUDIO

Caracterizticas
Reologicas

30%= Pisco = 40% ——-

10%< I < 20% Licar Alcoholico

o= MUBVD = £0% 3 "Leche de Maonja" Caracteristicas

Sensoriales

0% = Xanthan =0.1%
Caracterizticas
Fizicas v Quimicas

Variables Disefio dptimo de Variable
Independientes Mezclas Dependiente

Fuente: Elaboracion propia
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— Eleccion del disefio de mezcla: Optimal—(custom) de Design- expert V.11

Para el presente trabajo de investigacion experimental se eligio el disefio
de mezclas, que es una clase especial de experimentos de superficie de
respuesta, en la que el producto en investigacion consta de varios componentes
o ingredientes. Mediante el programa estadistico Design-Expert V.11 se eligio el
disefio 6ptimo de mezcla: Optimal-Custom (personalizado) y un modelo de orden

cuadratico segun las siguientes caracteristicas:

— Caracteristicas del disefio elegido

Software usado . Desing-Expert V.11

Version :11.03.0.

Tipo de estudio . Mezcla

Tipo de disefio . l-optimal ( personalizado con restricciones)

Sub Tipo :  Randomizado

Orden del Modelo :  Cuadrético

Tratamientos : 16

Bloques :  Sin bloques

Respuesta a optimizar . Mejor viscosidad de la formula de licor “Leche
de Monja”

Componentes 3

Residuos 2
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— Componentes variables en la formula (mezcla en estudio)

Los componentes variables de la formula son:

Pisco : pisco puro negra criolla
Huevo: huevos frescos (yemas y claras)
Goma : Xanthan

Estos componentes corresponden al 50 % de la formulacién y forman la

mezcla que fue optimizada.

— Mezcla (Pisco puro negra criolla + huevo + goma xanthan)

= Componentes constantes en la férmula

Son los siguientes: extracto de cascaras de huevo y limén (33 %) y azlcar
blanca refinada (17 %).

Estos componentes corresponden al 50 % restante de la formulacion

gue se mantiene constante.

» Restricciones en la formulacién
Compontes variables: 50 % de la formulacion:
1. 30%
2. 10% < contenido de huevo <20 %

3. 0% < contenido de xanthan <0,1 %

IA

contenido de pisco <40 %

50%

Componentes constantes: 50 % de la formulacion:

Extracto de cascaras de huevo y limén = 33 %

0,
Azucar blanca refinada = 17% 50%
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La suma de los componentes de la mezcla a ser estudiada y optimizada
es del 50 % de la formulacién y la suma de los componentes constantes es

50% ambas hicieron el 100% de la formulacion.

Para la determinacion de la mezcla 6ptima de los tres componentes se
ejecutd los 16 tratamientos proporcionado por las condiciones experimentales

gue se muestra en la Tabla 12.

Se estudio los efectos de los tres componentes de la mezcla:
(X1: Pisco, X2: huevo y X3: goma xantan) sobre las respuestas Y1, Y2y Y3.

El disefio fue corrido en un solo bloque. El orden de los experimentos fue

completamente aleatorizado, el modelo seleccionado fue cuadrético.

El disefio se ajust6 al modelo con todos los términos de primero y segundo
orden, y con algunos términos de tercer orden, de acuerdo al siguiente cuadro

de formulacion y resumen:
En la Tabla 13 se presentan las condiciones experimentales para la

mezcla a investigar obtenidas mediante el software Design-Expert V.11,

obteniéndose 16 tratamientos en una sola corrida.
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Tabla 13

Condiciones experimentales para mezcla optima del licor “Leche de monja’.

Optimal (Custom)

4

COMPONENTES % RESPUESTAS
Y1: Aceptabilidad
0 . . . Sensorial
g Ko X2: X3: Y2: Estabilidad
S isco Huevo Xanthan -
£ % % % Reoldgica
3 ViV ViV Iy Y3. Caracteristicas
© P fisicas y quimicas
- producto éptimo
1 34,9875 14,9875 0,0250
2 39,9333 10,0000 0,0667
3 34,9500 14,9500 0,1000
4 33,3000 16,6000 0,1000
5 40,0000 10,0000 0,0000
6 30,0000 19,9333 0,0667
7 30,0000 19,9333 0,0667
8 36,6667 13,3333 0,0000
9 34,9875 14,9875 0,0250
10 30,0000 20,0000 0,0000
11 34,9500 14,9500 0,1000
12 39,9333 10,0000 0,0667
13 34,9875 14,9875 0,0250
14 32,4875 17,4625 0,0500
15 33,3333 16,6667 0,0000
16 37,4625 12,4875 0,0500

Nota: Desing-Expert V. 11 (2019)
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Tabla 14

Preparacion de los tratamientos

_ Pisco Huevo Xanthan Azlcar Extracto Total

= cascaras

© g mi ml mi ml mi ml
o

1 349,88 149,88 0,2500 170,00 330,00 1000,00
2 399,33 100,00 0,6667 170,00 330,00 1000,00
3 349,50 149,50 1,0000 170,00 330,00 1000,00
4 333,00 166,00 1,0000 170,00 330,00 1000,00
5 400,00 100,00 0,0000 170,00 330,00 1000,00
6 300,00 199,33 0,6667 170,00 330,00 1000,00
7 300,00 199,33 0,6667 170,00 330,00 1000,00
8 366,67 133,33 0,0000 170,00 330,00 1000,00
9 349,88 149,88 0,2500 170,00 330,00 1000,00
10 300,00 200,00 0,0000 170,00 330,00 1000,00
11 349,50 149,50 1,0000 170,00 330,00 1000,00
12 399,33 100,00 0,6667 170,00 330,00 1000,00
13 349,88 149,88 0,2500 170,00 330,00 1000,00
14 324,88 174,63 0,5000 170,00 330,00 1000,00
15 333,33 166,67 0,0000 170,00 330,00 1000,00
16 374,63 124,88 0,5000 170,00 330,00 1000,00

Fuente: Elaboracion propia.
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En Tabla 14 se presentan las cantidades en ml de los componentes de la
formulacion general de la “Leche de monja” para cada uno de los 16
tratamientos. El azdcar se midié en ml. (d=1,53 g/ml).

Asimismo, se procedi6 a preparar los 16 tratamientos para un volumen de
muestra de 1000 ml por tratamiento. Los componentes fueron medidos en
funcién del porcentaje volumen / volumen (% v/v).Para el caso del azucar se
convirtié a volumen empleando como valor de la densidad del azucar 1,53 gr/ml.
Para la goma xanthan, por ser cantidades muy pequefias se consider6 que 1 ml
= 1gr. Como los demas componentes son liquidos, no hubo mayor dificultad. En

la Figura 10 se presenta las 16 muestras obtenidas.

Figura 9

Tratamientos para optimizacion de mezcla pisco, huevo y xanthan

Fuente:Elaboracion propia
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— Analisis fisicos, quimicos y sensoriales

Se realizaron los siguientes andlisis fisicos, quimicos y sensoriales:

= A las materias primas:

- Pisco : Medicién de grado alcohdlico
NTP. 210.003:2003 y densidad

- Huevos : Peso promedio y de sus partes

- Xanthan : Inspeccién de ficha técnica

- Azdcar ; Densidad absoluta

- Limén : pH, Acidez Total, densidad

- Extracto de cascaras y pH, acidez total.

zumo de limén

= Alos tratamientos:
Andlisis sensorial : color, sabor, olor y aspecto segun escala hedoénica

estructurada de 9 puntos. (Anexo 2)
Analisis reoldgicos : viscosidad, indice de consistencia (k) e indice de

flujo (n) (Viscosimetro Fungilab Expert). (Ver Anexo 10).

= Al producto 6ptimo:
- Determinacion grado alcohodlico. NTP. 210.003:2003 (2003).

- Determinacion de sélidos solubles: Refractometria.
- Prueba hedonica: Muestra 6ptima y muestra comercial.
- Prueba sensorial descriptiva: Muestra de licor optimizado.

- Balance de materia del producto optimizado.
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4.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La validez de la prediccion y efecto significativo del modelo fue tratado mediante
el analisis de varianza (ANOVA), en ella se observé el grado de significacion del
modelo de regresién con la ayuda del valor P (p-valor < 0,05).

Para los célculos necesarios se utilizé la hoja de célculo de MS Excel
(2013) y los programas estadisticos Design-Expert V. 11.0 para el disefio
experimental y el procesamiento estadisticos de los resultados.

Con los datos de los 16 tratamientos para las variables respuesta se
desarroll6 modelos matematicos de primer orden conteniendo los términos
lineales, cuadréticos y de interaccion y para determinar sus indices se empled la

metodologia de superficie de respuesta.

Donde:

Y = Respuestas

x1: pisco puro negra criolla
x2: huevo

x3: goma xanthan

B: indices del modelo de regresion

El modelo para ser considerado predictivo en la region analizada debe
presentar regresion significativa (p-valor <0.05), falta de ajuste No significativo
en el mismo nivel de significancia y alto valor de R2 (mas proximo a 1)
(Montgomery, 1991).

Para la optimizacién de la elaboracion del licor alcohdlico “Leche de
monja” se empled el método de la funcion deseada que consiste en estandarizar
cada respuesta en una funcion Fd cuyo valor varia de 0 (fuera de rango deseada)
a 1 (en el rango deseado) (Derringer y Suich, 1980).
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— Licor alcohdlico “Leche de monja 6ptimo”
Con los niveles 6ptimos del licor alcohdlico leche de monja, se procedio a

elaborar dicho tratamiento y se realiz0 la caracterizacion fisico y quimica

comparandolo con los requisitos establecidos por la NTP 211.009:2012 (2012).
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1.Andlisis fisicos y quimicos

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos del proceso de
recoleccion de informacion.
5.2. RESULTADOS

a) Resultados de andlisis fisicos y quimicos de las materias primas

— Pisco puro no aromatico variedad negra criolla de Moquegua

Tabla 15

Analisis del pisco puro no aromético negra criolla

Andlisis Resultados
Grado alcoholico 48,00 % vol/vol.
Densidad a 20°C / 20°C 0,9350 g/ml

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Tabla 15 se presenta los resultados promedio de la medicion del
grado alcohdlico del pisco puro no aromatico variedad negra criolla de
procedencia de la region Moquegua. Se trata de un pisco obtenido por destilacion

en alambique y de corte alto es decir con alto grado alcohdlico.



La norma técnica NTP 211.009:2012 sefiala que el pisco tiene un grado
alcohdlico que va desde 38,00 % vol/vol hasta 48,00 % vol/vol, obtenido
mediante destilacion a grado, sin embargo hay que sefialar que en la region
Moquegua se practica la destilacion con corte alto y luego la adicion de agua
para rebajarlo hasta el grado comercial. En este caso se ha usado pisco de 48,00
% vol/vol sin adicién de agua.

— Huevo fresco

Tabla 16

Peso promedio de huevo fresco

Andlisis Resultados

Gramos %
Peso promedio del huevo 60,50 g 100,0
Peso promedio de clara 31,609 52,3
Peso promedio de yema 22,20 g 36,4
Peso promedio de cascara de huevo 6,80 g 11,3

Fuente: elaboracion propia

Figura 10

Huevos frescos de gallina

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

En la Tabla 16 muestra los pesos promedios para huevo fresco. Segun la
norma técnica Indecopi NTP 011.219:2015, los huevos de gallina aptos para
consumo directo, segin su masa se clasifican en : extra grande: > 65,00 g ;
grande: 56,0 g a 64,99 g : mediano: 49,0 g a 55,99 g y pequeiio: 42,0 g a 48,99
g (Indecopi NTP 011.219:2015, 2015).Segun esta calificacion los huevos usados
tuvieron peso promedio de 60,50 g; fueron de tamafio grande, que en el mercado

corresponden a 15 unidades por kilo, tal como se aprecia en la Figura 11.

— Limén

Tabla 17

Peso promedio de limoén variedad Sutil

Andlisis Resultados

Gramos %
Peso promedio de limoén 33,733 100,00
Peso promedio de zumo 15,193 45,03
Peso promedio cascaras 18,000 53,36
Peso promedio de pepas 0,540 1,60

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11

Limén sutil

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la Tabla 17 se presentan los pesos promedios para las partes
integrantes del limon sutil, se tomo6 una muestra de 50 limones. Segun la norma
técnica Indecopi NTP 011.006:2005, el limon sutil, de acuerdo a su masa se
clasifican en extra: 24 limones /kilo; primera: 28 limones / kilo; segunda: 36
limones / kilo. (Indecopi NTP 011.006:2005, 2005).

Segun esta calificacion los limones utilizados que tuvieron un peso
promedio de 33,733 g, fueron de calidad primera que corresponde a 28 limones
por kilo, tal como se aprecia en la Figura 12. Los limones empleados fueron de
estado de madurez de grado pinton; ni maduro ni verde.
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— Extracto de cascaras de huevo maceradas en zumo de limon

Tabla 18

Analisis realizados de extracto de cascaras de huevo y zumo de limon.

Andlisis Resultados

pH zumo de limoén antes de mezcla 2,30
pH zumo de limoén después de mezcla 4,07
Acidez total del zumo de limén (g acido citrico/100 ml) 0,5452
Acidez total del extracto (g acido citrico/100 ml) 0,3345
Peso de zumo de limén (9) 2 950,00
Peso de cascaras (9) 150,00
Peso de extracto maceracion (kg) 2 640,00
Peso de descarte sdélidos hiumedos (kg) 160,00

Nota: Los resultados corresponde al promedio de 3 mediciones. Estos datos se utilizaron para el balance
de materia en la formulacion final.

Interpretacion

En la Tabla 18 se presenta los resultados de los andlisis realizados al

extracto de la maceracién de las cascaras de huevo y zumo de limon.

— AzUcar refinada

Tabla 19

Anélisis efectuados a azucar refinada

Anéalisis Resultados
Densidad absoluta a 20°C/20°C 1,53g/ml
Humedad 0,06 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

Los valores coinciden con la norma técnica NTP 207.003:2009 de

Indecopi (Indecopi, 2009).

La Tabla 19 muestra los resultados para la densidad absoluta de azucar
blanca refinada; esta se determind por el método de balanza y probeta. Los
resultados se utilizaron para convertir la masa de azucar a valores de volumen.

Asi mismo se determiné el grado de humedad del aztcar mediante el método de

la estufa.

— Medicién de pH de algunos componentes de insumos

Tabla 20

Medicion de pH en componentes de materias primas

Componente pH
Clara de huevo 10,22
Yema de huevo 7,01
Zumo de limoén 2,30
Extracto de cascaras y zumo de limén 4,07
Pisco puro no aromatico negra criolla 5,6

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Se realizé la medicion de pH de algunos componentes de las materias

primas, estos resultados se muestran en la Tabla 20.
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Resumen de las variables respuestas del experimento

Tabla 21

Resumen de resultados estadisticos de

variables dependientes

Respuesta Variable Mezclas Anélisis Minimo  Maximo Media Ste(\j/ Ratio Transfor. Modelo
R1 Viscosidad 16  Polynomial 72,7 329,8 216,36 84,21 4,54 No Cubico
R2 ::r:‘jj'ge de 16 Polynomial 06641 25774 1,76 05620 3,88 No  Quadratico
Coeficiente Cubico
R3 de 16  Polynomial 0,0777822 16,6435 2,28 4,27 213,98 No p
. . Especial
consistencia
R4 Estabilidad 16 Polynomial  0,641379 1,0 0,8237 0,1178 1,56 No Lineal
R5 Aspecto 16  Polynomial 2,3 54 4,20 0,9628 2,35 No Lineal
R6 Color 16  Polynomial 53 6,6 5,76 0,3846 1,25 No Lineal
R7 Olor 16  Polynomial 54 6,2 5,85 0,2658 1,15 No Lineal
R8 Sabor 16  Polynomial 54 6,1 5,73 0,2100 1,13 No Lineal

Fuente: Desing—Expert V.11.

Interpretacion

En la Tabla 21 se presenta el resumen de tratamiento estadistico de las

respuestas para las variables dependientes del experimento. En el Anexo 11 se

muestra el grafico de correlaciones entre los componentes de la muestra y las

respuestas. Este cuadro organiza en una matriz las relaciones de correlacion

entre los componentes de la mezcla en estudio y las respuestas, que permite

visualizar en forma rapida las interacciones. Los colores rojos indican buena

correlacion y los azules baja correlacion
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b) Resultados de la aceptabilidad sensorial

— Efecto de la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan sobre la aceptabilidad

sensorial.

Tabla 22

Resultado de evaluacion sensorial de los tratamientos

PROMEDIOS

<} X1: X2: X3:

& Pisco Huevo  Xanthan

% Aspecto Olor Color Sabor

= ml ml g
1 349,88 149,88 0,2500 4,50 6,20 5,80 5,82
2 399,33 100,00 0,6667 3,10 6,10 5,30 5,90
3 349,50 149,50 1,0000 4,0 6,00 5,75 5,84
4 333,00 166,00 1,0000 4,65 5,70 5,60 5,60
5 400,00 100,00 0,0000 2,50 6,20 5,30 6,10
6 300,00 199,33 0,6667 5,40 5,40 6,40 5,50
7 300,00 199,33 0,6667 5,00 5,40 6,30 5,40
8 366,67 133,33 0,0000 3,60 5,70 5,92 5,88
9 349,88 149,88 0,2500 4,55 5,80 5,80 5,83
10 300,00 200,00 0,0000 5,40 5,50 6,60 5,40
11 349,50 149,50 1,0000 4,60 6,10 5,70 5,80
12 399,33 100,00 0,6667 2,30 6,00 5,35 6,00
13 349,88 149,88 0,2500 4,50 6,00 5,70 5,79
14 324,88 174,63 0,5000 5,10 5,70 5,60 5,50
15 333,33 166,67 0,0000 4,60 5,80 5,70 5,60
16 374,63 124,88 0,5000 3,40 6,00 5,40 5,80

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

En la Tabla 22 se presenta el resultado de la evaluacion sensorial de los

tratamientos, efectuados por un panel de jueces semi entrenados.

Figura 12

Muestras de licor “Leche de monja” previa a la cata

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Las unidades experimentales del presente trabajo de investigacion se
ordenaron para la cata, tal como de muestra en la Figura 13. El analisis se realizé
en el laboratorio de andlisis sensorial de la escuela de Ingenieria en Industrias

Alimentarias de la UNJBG y en la localidad de Moquegua.

Se cont6 con 12 panelistas semi entrenados, productores y/o catadores
de pisco; conocedores de las caracteristicas de este producto y de los métodos
de andlisis sensorial.

El instrumento de evaluacion, ficha de cata, se muestra en el Anexo 3, y
fue utilizado tanto para el analisis de las unidades experimentales en estudio,
como en la prueba sensorial comparativa entre la muestra 6ptima y la muestra

comercial.
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Resultados de la aceptabilidad sensorial

— Aspecto

Figura 13

Efectos principales para la aceptabilidad del aspecto

Design-Expent® Software
Componest Coding: Actual Trace {Piepel)

Aspecto 6

Actual Components

A Pisca = 0,345751

B: Huevo = 0,149751

C: Xarthan = 0,.000497512

Aspecto

I T ! ! I I I
-0600 -0400 -0200 0.000 0200 Q400 0600

Deviation from Reference Blend (L_Pseudo Units)

Fuente: Design expert V.11.

Interpretacion

Con los resultados promedios de la aceptabilidad del aspecto, se realizo
el andlisis de efectos principales de los componentes de la mezcla (A: Pisco, B:
Huevo y C: goma xanthan) estos efectos se muestran en el grafico de trazado

que se muestra en la Figura 14.

Dicho analisis preliminar muestra que al factor B: Huevo como el mas
importante a considerar en lo que a la aceptabilidad sensorial del aspecto
corresponde. Cantidades mayores de huevo reportaran mejores condiciones de
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aceptacion del licor “Leche de monja”, mientras que a mayor cantidad de pisco

evidencia el efecto contrario.

El analisis de varianza presentada en el Anexo 4.a para el modelo de
regresion lineal para la aceptabilidad del aspecto, mostré un indice de
determinacion de R2 = 0,8985; un indice de variacion de 7,84 %. El modelo
presenta ademas regresion altamente significativa (p valor <0,0001) para una
probabilidad < 0,05. Ademas presenta falta de ajuste No significativa (p valor=
0,5798); por lo que esta ecuacién puede usarse con fines de prediccion de
valores en la region estudiada y construccion del respectivo diagrama de

superficie de respuesta.

La ecuacion empirica para el aspecto, resultado del ajuste de los datos

experimentales resulté ser:

Aspecto = 0,179306 * Pisco + 27,3486 * Huevo + 28,7307 * Xanthan
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Figura 14

Curva de contorno de aceptabilidad del aspecto del licor “Leche de monja’.

Oetign Dipent® Softwace . .
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Aspecto

Fuente :Generado por Design Expert V.11.

Interpretacion

Se construy6d el modelo de regresion desarrollado para la percepcion del
aspecto. En la Figura 15, se muestra la curva de contorno para la aceptabilidad
del aspecto del licor “Leche de monja”, segun la mezcla de pisco, huevo y goma
xanthan. Se muestra que la region de maxima intensidad (en rojo) en percepciéon
del atributo aspecto del licor alcohdlico “Leche de monja”, ocurre en aquellas
muestras que han tenido una menor concentracion de pisco, mayor

concentracion de huevo y bajo nivel de goma xanthan.

Esto demuestra que una mayor concentracion de huevo permite un
producto mas homogéneo y una concentracion mas baja de goma xanthan
previene la coalescencia del producto independiente de la concentracion de

pisco.
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Figura 15
Curva de superficie de respuesta 3D de aceptabilidad del aspecto del licor

“Leche de monja”

Deaign-Expertd Sadvaans
Component Dodng: Adus

Aspects
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i = = Masthan

Atpsle

€ 0,1}

Fuente :Generado por Design Expert V.11.
Interpretacion

En base a la curva de contorno de aceptabilidad, se construyé la curva de
superficie de respuesta 3D para la aceptabilidad del aspecto del licor “Leche de

monja”, segun la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan
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— Color

Figura 16

Efectos principales para la aceptabilidad del color

Design-Expert® Software
Component Coding: Actual Trace (F’Iepe|)
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Fuente :Generado por Design Expert V.11.

Interpretacion

Con los resultados promedios de la aceptabilidad del color (Tabla 18), se
realizé el analisis de los efectos principales: Pisco, huevo y goma xanthan que
se muestra en la Figura 17. Este analisis muestra que la importancia del factor
huevo en la aceptabilidad del color en el licor alcohdlico “Leche de monja” es
mayor en tanto mas sea la concentracion de huevo pues el color de las yemas

le dara el tono de color amarillo que es muy valorada en este tipo de licor.
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El analisis de varianza presentado en el Anexo 4.b, para el modelo de
regresion completo para la variable dependiente color, mostré un indice de

determinacion R2= 0,7636; un indice de variacion de 3,48 %.

El modelo presenta ademas regresion lineal significativa (p valor < 0,0001)
para una probabilidad p < 0,05. Ademas presenta falta de ajuste no significativo,
p valor = 0,0016; por lo que esta ecuacion puede usarse con fines de prediccion
de valores en la region estudiada y la construccion del respectivo diagrama de

superficie de respuesta.

La ecuacion empirica para el color resultado del ajuste de los datos

experimentales resulté ser un Modelo de regresion para color:

Color =8,72281 * Pisco + 18,6038 * Huevo -180,486 * Xanthan

Con el modelo de regresion desarrollado para la percepciéon del color se

construy6 la Figura 18 de contorno.
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Figura 17

Curva de contorno para la aceptabilidad del color

Deslgn-Expart & Software
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Fuente :Generado por Design Expert V.11.

En la Figura 18 se muestra que bajo el efecto del pisco y huevo, se hace
evidente el efecto del huevo que aporta color debido a las yemas, siendo la
region de aceptabilidad cercana a 6,4 en una escala heddnica de 9 puntos, en la
zona de nivel alto para el huevo (region en amarillo); goma xanthan por estar en
concentraciones muy bajas no influye en el color del licor alcohdlico “Leche de

monja”.
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Figura 18
Superficie de respuesta de aceptabilidad del color del licor alcohdlico “Leche

de monja” segun pisco, huevo y goma xanthan

Dedige-Expert® Sedtware
Component Codng: Adsal

Calar
B Deugn pointd above predicted vabe

{2 Desgn points below predided value

53 I o5
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Fuente :Generado por Design Expert V.11.

En la Figura 19 se aprecia la superficie de respuesta para la interaccion
de los factores principales A: pisco y B: huevo donde se aprecia que a mayor

cantidad de pisco, menor es la aceptabilidad en color y caso contrario sucede

con el huevo representada en la zona amarilla.

77



—  Olor

Figura 19

Efectos principales para la aceptabilidad del olor
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

Con los resultados promedios de la aceptabilidad del olor (Tabla 21) se
realizé el andlisis de los efectos principales A: pisco, B: huevo y C: goma xanthan

que se muestra en la Figura 20.

Se destaca que el factor A: Pisco tiene relacién directa con la mayor
aceptabilidad del olor pues el pisco aporta componentes aromaticos que son
apreciados en el licor “Leche de monja”. El factor B: huevo presenta maxima
aceptabilidad para luego descender a medida que se incrementa su
concentracion, rechazandose cuando el olor a huevo se hace mas pronunciado.

C: goma xanthan no tiene influencia en el olor.
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El andlisis de varianza presentado en el Anexo 4.c, para el modelo de
regresion completo para la aceptabilidad del olor, mostr6 un indice de
determinaciéon R2= 0,6520; y un indice de variacion de 2,88%. El modelo
presenta ademas regresion significativa (p valor=0,0010) para una probabilidad
< 0,05. Asimismo presenta falta de ajuste No significativa (p valor =0,2419); por
lo esta ecuacion puede considerarse para fines de prediccién de valores en la
region en estudio y la construccién del respectivo diagrama de superficie de
respuesta.

La ecuacion empirica que relaciona a las variables en estudio con
respecto a la aceptabilidad sensorial del olor del licor “Leche de monja”, como

resultado del ajuste de los datos experimentales es:

El modelo de regresion desarrollado para la percepcién del olor (modelo
lineal) es:

Olor = 13,5931 * Pisco + 7,19589 * Huevo + 52,7121 * Xanthan
Este modelo se usé para construir la Figura 21, curva de contorno y la

Figura 22 superficie de respuesta. El modelo matematico hallado representa

adecuadamente los datos experimentales.

79



Figura 20
Curva de contorno de aceptabilidad del olor del licor alcohdlico “Leche de

monja” segun mezcla de pisco, huevo y goma xanthan.

Design: Expert® Software - "

Companent Coding: Actual A: Pisco (lit)
04

Oler >

@ DesagaPoints

s+ I s

X1 = A Pico
X2 = B Huevo
X3 = i danthan

02 0,3 0.1
B: Huevo (lit) C: Xanthan (Kg)

Olor

Fuente: Design Expert V.11

En la Figura 22 se muestra la superficie de respuesta para esta mezcla y
se aprecia la tendencia cuando se hace maxima la aceptabilidad del olor,
observandose una regidén en intensidad en color naranja a rojo, y dicha
percepcion ocurre para el efecto del pisco cuando es maxima y la concentracion

de huevo se hace minima.

Esto demuestra que la aceptabilidad del olor en el licor alcohdlico “Leche
de monja” depende de las variables en estudio propuestas; y ademas esta en
rango de 5,0 a 6,1 que segun la escala heddnica empleada, categoriza al licor

“‘Leche de monja” entre “me gusta” y me “gusta mucho”.
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Figura 21
Curva de superficie de respuesta de aceptabilidad del olor del licor alcohdlico

“Leche de monja” seguin pisco, huevo y goma xanthan
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— Sabor

Figura 22

Efectos principales para la aceptabilidad del sabor.
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Fuente: Desing-Expert V.11.

Interpretacion

Si bien los gustos acidos y dulces se perciben en mezcla como
propiedades sensoriales distintas, la intensidad del gusto acido y dulce es
diferente cuando ambos estan presentes. La supresion es un fenomeno por el
cual la intensidad percibida de dos gustos en una mezcla es menor que si los
mismos se percibieran por separado a igual nivel de concentracién. (Lawless y
Heymann, 1999).

Con los resultados promedios de la aceptabilidad del sabor presentado en

la Tabla 18, se realiz6 el analisis de los efectos principales de los componentes

de la mezcla A: Pisco, B: huevo y C: goma xantan. (Figura 23).
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El analisis de varianza presentado en el Anexo 4.d. para el modelo
matematico hallado representa adecuadamente los datos experimentales.
Ademas el valor del indice de determinacion multiple (R2) es 0,8767, valor muy
cercano a 1 0 100 % y un indice de variacion 1,38 % para el modelo lineal de la
mezcla. Ademas el modelo lineal presenta regresion significativa (p valor
<0,0001) para una probabilidad < 0,05.

También presenta falta de ajuste (p valor = 0,0811) por lo que esta
ecuacion es confiable para fines de prediccion de valores en la region estudiada

y la construccién de la respectiva curva de superficie de respuesta.

Sabor = 13,2507 * Pisco + 7,40519 * Huevo -5,87112 * Xanthan

Con esta ecuacion ajustada mediante regresion, se construyo la Figura 24

curva de contorno de los componentes principales.
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Figura 23

Curva de contorno para la aceptabilidad del sabor
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Fuente: Desing-expert V.11

En la Figura 24, curva de contorno, se aprecia que la zona naranja a roja,

que representa la mayor aceptabilidad del sabor se encuentra cuando la

concentracion de pisco es mayor.

Esto demuestra que una mayor concentracion de pisco permite licores
mas aceptados en sabor, esto se explica puesto que el licor tiene como base al
pisco puro que siendo este un producto bastante alcohdlico aporta aromas, el
huevo enmascara la percepcion alcohdlica permitiendo una mayor aceptacion
del licor alcohdlico “Leche de monja”, asimismo el tipico sabor a huevo ya no es

tan rechazado cuando se supera mas del 19 % vol/vol de concentracion de

alcohol.
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Figura 24

Superficie de respuesta para la aceptabilidad del sabor
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Fuente: Design-expert V.11.

La Figura 25 representa la superficie de respuesta para el modelo lineal
de la mezcla, se aprecia que la zona de color amarilla a naranja es la de mayor
aceptabilidad para el sabor y es directamente proporcional a la cantidad de pisco

en la mezcla.
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— Estabilidad

Figura 25

Efectos principales para la estabilidad
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Fuente: Design-expert V.11.

La estabilidad del licor alcohdlico “Leche de monja” es una caracteristica
gue se ha considerado como importante, porque es la manifestacion directa de
la interaccion entre los componentes de la mezcla y que es posible medirla a
través de la altura en centimetros de las dos fases formadas en cada uno de los

tratamientos y poder deducir a partir de esta variable, la mezcla que asegure una

estabilidad sin que haya coalescencia.

Con los resultados promedios de la estabilidad (Tabla 18) se realizo el

analisis de los efectos principales (Figura 26).

86




En la Figura 27 se muestra la tendencia de cuando se hace maxima la
estabilidad, observandose una region de méxima intensidad en color naranja a
rojo, y dicha percepcion ocurre bien para el efecto combinado de pisco y huevo,
y es mayor la estabilidad aparentemente cuando la concentracion de pisco es

minima 30 % de la mezcla, equivalente en un rango de 15 a 16 % vol/vol.

El andlisis de varianza presentado en el Anexo 4.e, para el modelo de
regresion completo para la estabilidad mostr6 un indice de determinacion
R2=0,9243 y un indice de variacién de 4,23 %.

El modelo presenta ademas regresion significativa (p valor < 0,0001) para
una probabilidad < 0,05. Asimismo, presenta falta de ajuste No significante (p
valor =0,5051); por lo que esta ecuacion puede usarse con fines de prediccién
de valores en la region estudiada y para la construccién de la curva de contorno

y la superficie respuesta.

Estabilidad = 0,637879 * Pisco + 4,01509 * Huevo -9,17823 * Xanthan

Con esta ecuacién ajustada mediante regresion, se construyé la curva de

contorno (Figura 27) y superficie de respuesta (Figura 28).
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Figura 26

Curva de contorno para la aceptabilidad de la estabilidad.
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Fuente: Design-expert V.11.
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Figura 27
Superficie de respuesta para la estabilidad del licor alcohdlico “Leche de

monja” segun pisco, huevo y goma xanthan
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Fuente: Desing-expert V.11.

La Figura 28 muestra que una menor concentracion de pisco en la mezcla
permite que el licor “Leche de monja” sea mas estable, esto se explica debido a
que el licor tiene como base al pisco puro que siendo este un producto alcohdlico
presenta una densidad menor que el agua, y usandolo en menor concentracion
afecta a la densidad final de la mezcla aumentandola; el huevo en concentracion
maxima de la mezcla permite un aumento de los sélidos solubles y de proteinas
dando una mayor estabilidad en el licor alcohdlico “Leche de monja” (zona

amarilla a roja).

Asimismo el tipico color amarillo de la yema de huevo se acentua cuando

se supera mas del 19 % de concentracion de huevo en la mezcla estudiada.
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c) Resultados de la estabilidad reoldgica

Efecto de la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan sobre las caracteristicas
reolégicas

Tabla 23

Anédlisis de las caracteristicas reoldgicas del licor “Leche de monja”

Tratamientos ~ X1:Pisco ~ X2:Huevo  X3:Xanthan n K Viscosidad
(% 1100) (% 1100) (% 1100) (Pas") (Cp)
1 0,34988 0,14988 0,00025 1,7042 0,2975 250,50
2 0,39933 0,10000 0,00067 1,1276 5,5477 90,09
3 0,34950 0,14950 0,00100 1,6791 0,3199 219,90
4 0,33300 0,16600 0,00100 1,7071 0,2800 253,80
5 0,40000 0,10000 0,00000 0,6641 16,6435 72,70
6 0,30000 0,19933 0,00067 2,0853 0,1355 314,50
7 0,30000 0,19933 0,00067 2,0326 0,1509 329,80
8 0,36667 0,13333 0,00000 1,7212 0,8831 154,80
9 0,34988 0,14988 0,00025 2,5774 0,0778 247,70
10 0,30000 0,20000 0,00000 2,0360 0,1500 307,70
11 0,34950 0,14950 0,00100 0,9262 3,4329 197,70
12 0,39933 0,10000 0,00067 1,1276 5,5477 81,69
13 0,34988 0,14988 0,00025 2,5260 0,0833 248,50
14 0,32488 0,17463 0,00050 1,8775 0,2875 285,60
15 0,33333 0,16667 0,00000 1,9065 0,2613 235,00
16 0,37463 0,12488 0,00050 2,4533 2,3822 144,00

Nota: Viscosidad medida a 25°C en viscosimetro Fungilab Expert.
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Interpretacion

La Tabla 23 muestra los resultados promedios de las caracteristicas
reoldgicas del licor “Leche de monja” para los 16 tratamientos segun el disefio

de mezcla elegido mediante Design-Expert v.11.

La viscosidad fue medida mediante el viscosimetro marca Fungilab
modelo Expert. Los célculos para hallar el indice de flujo (n) y el indice de
consistencia (k) se determinaron siguiendo los procedimientos de la ecuacién de

potencia despejada que se presenta en el (Anexo 5).
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— indice de fluido (n) del licor “Leche de monja”

Figura 28

Efectos principales de la mezcla para el indice de flujo
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

En la Tabla 23 se presentan los resultados promedios para el indice de
fluido (n), con estos resultados se realizo el analisis de los efectos principales de
la mezcla A: pisco, B: huevo, C: goma xanthan; se destaca que los componentes
de la mezcla tienen una influencia sobre el indice de flujo. Es de notar que el

comportamiento es de orden cuadratico siendo maximo cuando el cambio tiende

a cero, esto se muestra en la Figura 29.
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El analisis de varianza presentado en el Anexo 4.f, para el modelo de
regresion cuadrético, para el indice de flujo, mostr6é un indice de determinacion
R2=0,6973 y un indice de variacion de 21,52 %.

El modelo presenta ademas regresion significativa (p valor = 0,0193) para
una probabilidad < 0,005. Ademas presenta falta de ajuste No significativa (p
valor= 0,5566); por lo que hace que esta ecuacion sea confiable para fines de
prediccidon de valores en la region estudiada y construccion de respectivas curvas

de contorno y de superficie.

indice de flujo= -9,55387 * Pisco - 42,24 * Huevo -1,28394e+06 * Xanthan +
220,434 * Pisco * Huevo + 2,57363e+06 * Pisco * Xanthan + 2,56863e+06 *
Huevo * Xanthan
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Figura 29

Curva de contorno para el indice de fluido
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

La Figura 30 muestra el grafico de contorno de la mezcla donde se
describe la tendencia del indice de fluido del licor “Leche de monja” dicho indice
de fluido se puede valorar a través de la intensidad de color de las regiones,
siendo la regién de mayor valor de(n), en la region amarilla con un valor de
2,5774 y la de menor valor en la region azul oscuro con valor de 0,6641; se

describe una region de mayor valor cuando mayor sea la proporcion de huevo

(20 %) y menor la concentracion de pisco (30 %).
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Figura 30

Superficie de respuesta para indice de flujo
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

En la Figura 31, gréfico de superficie de respuesta, se aprecia que la
mezcla influye en la respuesta indice de flujo, siendo el factor pisco el que menos
influencia (zona azul) tiene a diferencia del huevo y la goma xanthan que

conforme aumentan su concentracion mayor es su efecto (zona verde).

Considerando los valores obtenidos, en general, se observa un
predominio de fluido dilatante (indice de fluido, n>1) en todas las muestras
analizadas, debido principalmente a la presencia proteinas de huevo que se ven

reforzadas por la presencia de la goma xanthan. (Ramirez,2006)

Aungue el bajo nivel de explicaciéon en las variables segun el modelo
matematico hallado sea a consecuencia de que este fluido requiere de la
aplicacion de otro tipo de ecuacion de potencia que explique su comportamiento

reoldgico.
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— Indice de Consistencia (k) del licor Leche de Monja

Con los resultados promedios del indice de consistencia (Tabla 23) se

realizé el analisis del efecto de la mezcla A: pisco, B: huevo y c: goma xanthan

que se muestra en el gréafico de trazado (Figura 32).

Figura 31

Grafico de contorno para el indice de consistencia.
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Interpretacion

El analisis de varianza presentada en el Anexo 4.g, para el modelo de
regresion clbico especial, mostré un indice de determinacién R? = 0,9330 y un
indice de variacion 62,66 %. El modelo presenta ademas regresion altamente
significativa (p valor < 0,0001) para una probabilidad p < 0,05. Ademas presenta
una falta de ajuste No significativa (p valor = 0,1030); por lo que esta ecuacion
es confiable para fines de prediccion de valores en la region estudiada y para la

construccion de curva de contorno y diagrama de superficie de respuesta.
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indice de Consistencia (k) = 201,992 * Pisco + 760,209 * Huevo + 115 603 *
Xanthan -3 526,34 * Pisco * Huevo -455 611 * Pisco * Xanthan -
1,14006e+06 * Huevo * Xanthan + 4,12475e+06 * Pisco * Huevo * Xanthan

Figura 32

Grafico de contorno para el indice de consistencia (k)
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

El modelo de regresién de la Figura 32 se utilizé para construir la Figura
33, grafico de contorno, para el indice de consistencia. Este grafico describe la
tendencia de dicha caracteristica reoldgica del licor “Leche de monja”, a través
de la intensidad del color de las regiones, siendo la region de mayor valor de (k)
en la regién verde con mas de 16,6435 y la de menor valor en el azul con valor
de 0,77782; asimismo se describe una region de mayor valor cuando mayor sea

la proporcion de pisco (40 %), y menor la concentracion de huevo (10 %).
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Figura 33

Superficie de respuesta del indice de consistencia (k) en el licor “Leche de

monja” segun la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan.
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Fuente: Desing-expert V.11.

Interpretacion

La Figura 34 muestra la superficie de respuesta para el comportamiento
del indice de consistencia (k) con respecto a la mezcla en estudio, indicandose
gue en la region donde de hace maximo del valor (k) corresponde a la region

sombreada de amarillo a rojo que corresponde a una mayor concentracion de

pisco.

Sin embargo la mezcla tiene menos influencia cuando la concentracion
de huevo se hace menor. La concentracion de goma xanthan en la mezcla no

representa mayor cambio en la respuesta.
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— Viscosidad del licor “Leche de monja”.

Figura 34

Efectos principales de la mezcla para la viscosidad

Dieaign Exper® Sabrwars
Companent Codng Adudl

Visesailsd (Aparenbe)

Bewial Casnpanimil
& Pacg = 0,340751
B bged = 91490
- Manthan = O000557 512

Viscosicad (Aparente)

Trace (Fiepel)

|

|

00

T T T T T T T
OB G0A00 -BI00 G000 0200 05 BEND

Dreviation from Reference Blend {L_Pseudo Units)

Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

Con los resultados promedios de la viscosidad reportado en la Tabla 23,

se realizd en andlisis de los efectos principales de la mezcla: A: pisco, B: huevo

y C: goma xanthan esto se muestra en la Figura 35.

En la Figura 35 se muestra la importancia relativa de los componentes
sobre la respuesta viscosidad, se observa que el componente A: Pisco tiene
mayor efecto sobre la viscosidad de manera inversa ya que a menor proporcion
de pisco mayor serd la viscosidad y viceversa. La viscosidad debido al
componente B: huevo, presenta una respuesta sinusoidal, siendo su efecto
directo sobre la viscosidad en el tramo comprendido entre -0,300 y + 0,300. El

componente C: goma xanthan influye sobre la viscosidad de manera directa
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reforzando la influencia que ejercen los componentes A: pisco y componente b:
huevo en el tramo comprendido entre 0,0005 % a 0,001 % (0,5 g/l a 1,0 g/l).

El analisis de varianza presentado en el Anexo 4.h, presentd un indice de
determinacién R2 = 0,9993 y un indice de variacién de 1,67 % para el modelo

seleccionado.

El modelo cubico presenta ademas regresion significativa (p valor <
0,0001) para una probabilidad p < 0,05. Ademas presenta falta de ajuste No
significativa (p valor = 0,3335); por lo que esta ecuacion puede usarse para fines
de prediccion de valores en la regidén estudiada y para la construcciéon de las

curvas de contorno y de superficie.

Viscosidad = 113,74 * Pisco + -5 764,96 * Huevo + 2,44128e+11 * Xanthan +
28 094,9 * Pisco * Huevo - 7,32923e+11 * Pisco * Xanthan -
7,33585e+11 * Huevo * Xanthan + 9,79987e+11 * Pisco * Huevo *
Xanthan -4 3291,9 * Pisco * Huevo * (Pisco-Huevo) +
4,89336e+11 * Pisco * Xanthan * (Pisco-Xanthan) + 4,90673e+11

* Huevo * Xanthan * (Huevo-Xanthan)

Con dicha ecuacion se construyé la Figura 36 donde se muestra el gréafico

de contorno para la mezcla en estudio.
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Figura 35

Curva de contorno para la respuesta viscosidad
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

En la figura 36, curva de contorno, se muestra la tendencia cuando se
hace maxima la viscosidad aparente del licor “Leche de monja”, observandose
dos regiones claramente diferenciadas por la intensidad en color naranja y azul,
gue marcan las tendencias de cuando se hace mayor la viscosidad aparente.
Claramente se muestra que cuando la concentracion de huevo aumenta, la
concentracion de pisco disminuye y la goma xanthan aumenta ligeramente; se
favorece el incremento de los valores de viscosidad. De ello se desprende que
la concentracién de goma xanthan conjuntamente con el huevo constituye un

factor importante e influyente en la viscosidad del licor “Leche de monja”.

Esto demuestra las caracteristicas espesantes de la goma xanthan,

polisacéarido vegetal de origen microbiano, se ha comportado de manera muy
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significativa al conferir al licor “Leche de monja” esas caracteristicas de fluido
altamente viscoso que la hace semejante a un licor crema y que unido a las
proteinas que aporta el huevo le dan la estabilidad necesaria el licor “Leche de

monja”.

Figura 36

Superficie de respuesta para la respuesta viscosidad segun mezcla en estudio
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Fuente: Design-expert V.11.

Interpretacion

En la Figura 37 se muestra la superficie de respuesta para la viscosidad,

segun los efectos de los componentes de la mezcla en estudio.
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—  Optimizacion

Para la determinacién del punto 6ptimo de niveles dentro de la region de

experimentacion se tomaron las siguientes restricciones:

a) Para las variables de entrada (V. Independientes): Componentes.
Componentes de la mezcla: X1: Pisco; X2: Huevo; X3: goma xanthan.

Mantener en el rango de estudio a los componentes de la mezcla.

b) Para variables de Salida (V. Dependientes): Respuestas.
» Maximizar las respuestas: Viscosidad para la estabilidad del producto
“Leche de monja”.
= Mantener en el rango las respuestas: Olor, Color, sabor y aspecto para la

optima aceptabilidad sensorial del licor alcohdlico “Leche de monja”.

= Mantener en el rango las respuestas: indice de flujo, indice de
consistencia y estabilidad para la optimizacién del producto.

Aplicando la metodologia de optimizacibn numérica suministrada en el
software Desing-Expert V.11 se calculé los valores 6ptimos para la funcién
deseada (Fd) donde se maximiza la variable viscosidad, pues esta respuesta

tiene correlacion con la estabilidad del producto.
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Se determind los valores 6ptimos y se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24

Optimizacion numérica para la determinacion de los pardmetros de elaboracion

del licor " Leche de monja" maximizando la viscosidad

Factor Criterio Valor Minimo Valor Maximo Valor éptimo
X1: Pisco En rango 0,30 0,40 0,307
X2: Huevo En rango 0,10 0,20 0,192
X3: Goma Xanthan En rango 0,00 0,001 0,001
Y1: Color En rango 5,30 6,60 6,070
Y2:Olor En rango 5,40 6,20 5,607
Y3:Sabor En rango 5,40 6,10 5,483
Y4:Aspecto En rango 2,30 5,40 5,338
Y5: Estabilidad En rango 0,6413 1,00 0,985
Y6: n En rango 0,6641 2,5774 1,290
Y7: K En rango 0,0777 16,6435 0.078
Viscosidad Maximizar 72,7 329,8 323,479
Funcion Deseabilidad 0,975

Fuente: software Design Expert V.11.

Interpretacion

Los valores de la Tabla 24, corresponden a la solucion que se considera

Optima cuando se maximiza la viscosidad, ya que presenta el mas alto valor de

la funcién deseada de 0,975; que para efectos de reproducibilidad indican que

es bastante probable repetir el ensayo bajo esas condiciones y nuevamente

obtener resultados muy similares a los encontrados.
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Tabla 25

Valores éptimos para la mezcla pisco, huevo y goma Xanthan.

Ingredientes Rango en (%) Optimo
Pisco Puro Negra Criolla 30 %= Pisco <40 % 30,700
48,0 % vol/vol

Huevos frescos 10 % < Huevo = 20 % 19,200
Goma Xanthan 0,0 %= Xanthan < 0,1 % 0,1000
Total mezcla 50,000

Fuente: Obtenido por Design-expert V.11.

Interpretacion

En la Tabla 25 se muestra la solucién 6ptima para la mezcla en estudio:

Pisco, huevo y goma xanthan, ademas la tabla muestra el porcentaje de los

componentes de la mezcla referido al 100 por ciento de la formulacion del

producto.
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Figura 37

Gréfico de barras de la solucion 6ptima (deseabilidad)
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Fuente:. Desing expert V.11.

Interpretacion

En la Figura 38 se muestra como cada variable satisface los criterios y la

optimizacién combinada general: los valores cercanos a 1 son buenos.
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Figura 38
Gréficas de contorno para la solucién 6ptima estabilidad cuando se maximiza

viscosidad, para licor “Leche de monja”

Desipn Expert T Safiwee

cempseded Codng: Al

Estabilidsd

[ ] Dttt poafils wbiod phdaiied vabse
IO} Dhttegn poanis: b OF b med vk

ceeyzrs I 1

L= A Pl
B3 B Hue
i = 0 Manthan

Exiat bz

Fuente: Design expert V.11.

Interpretacion

En la regidn en en rojo se ubica el tratamiento 6ptimo segun las condiciones
establecidas, que para este estudio, fue el de maximizar la viscosidad, en el licor

“Leche de monja”.
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— Evaluacion de la aceptabilidad sensorial del licor 6ptimo y comercial

Figura 39

Preferencia del licor optimizado “Leche de monja” y un licor comercial.
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Fuente: Elaboracién propia. (2020).

Interpretacion

La Figura 40 muestra los valores promedio de la prueba hedodnica
comparativa de nueve puntos realizada a la muestra optima (Leche de monja
optima) y un patron comercial (Leche de monja Marca “Secretos” de la empresa

Damasco Export E.I.R.L) de la ciudad de Moquegua.

Esta prueba de preferencia (escala heddnica) se complementé con la
prueba estadistica de muestra pareada (Anexo 5) y que dio como resultado que
a nivel de aceptacion de sabor, color y apariencia no existe una diferencia
significativa y que solo la consistencia (p-valor <0,05) evidencia una diferencia
importante a favor del licor “Leche de monja” optimizado.
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— Evaluacién del perfil sensorial del licor “Leche de monja” optimizado

Figura 40
Perfil sensorial de los descriptores de olor en nariz de la muestra de “Leche de

monja” optimizada
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Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion

En la Figura 41, se presenta los principales descriptores de olor en nariz
del licor “Leche de monja” optimizado, en donde se destaca el olor a huevo, el
olor a limén fresco seguido de la percepcion alcohdlica, con matices de pasas y
miel caracteristicas del pisco negra criolla. El caracteristico olor a vainilla también

es percibido, la misma que es afiadida para enmascarar el olor a huevo.
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Figura 41
Perfil sensorial de los descriptores de olor en retro nasal de la muestra de

“Leche de monja” optimizada.
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Interpretacion

En la Figura 42, se muestra que los principales descriptores de olor en
retro nasal son la percepcién a citrico-limén fresco seguido del olor a huevo, la
sensacion alcohdlica y el citrico-oxidado; se mantiene la vainilla como el olor

gue enmascara el huevo.

Se percibe algunas caracteristicas del pisco negra criolla, como miel y
pasa, sin embargo se detectd matices de amargo que probablemente
provengan de los aceites esenciales que aporta la cascara de limén al ser

prensada para extraen el zumo de limon.
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Figura 42
Perfil sensorial de los descriptores de sensaciones en boca de la muestra de

licor “Leche de monja” optimizado.

Perfil sensoriial en boca - gusto

Dulce
10 =

Cremoso

Astringente {

Aspero

Ardiente

Fuente: Elaboracidn propias (2020).
Interpretacion

En la Figura 43 describe las sensaciones percibidas al degustar el licor
“Leche de monja” optimizadas, los principales descriptores son en primer lugar
el sabor dulce y la sensacion cremosa en boca proporcionado por el huevo y la
goma xanthan.

A continuacion se presenta la sensacion ardiente proporcionada por el
alcohol seguida de la acidez del limén, para finalmente sentir la sensacién

amarga, astringente y aspera que provee el pisco
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Figura 43

Licor “Leche de monja” optimizado

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura 44, presentamos el licor alcoholizado “Leche de monja”
optimizado, se puede apreciar su estabilidad luego de 60 dias de
almacenamiento, se destacan la homogeneidad de la mezcla, el color y la
cremosidad del licor.
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- Analisis fisicos y quimicos del licor “Leche de monja” optimizado

Tabla 26

Resultados fisicos y quimicos del Licor éptimo de “Leche de monja”

Analisis Unidades Valor
Solidos totales °Brix 32,320
AzUcares totales all 257,300
Grado alcohdlico % vol/vol 15,080
Acidez Total g/l 0,382
pH pH 4,150
Extracto seco % 31,030
Densidad g/ml 1,051
Viscosidad aparente cP 323,479
Estabilidad a 25°C x 60 dias Si/no Si

Fuente:elaboracion propia

Interpretacion

En la Tabla 26, se presenta los resultados fisicos y quimicos del licor
optimo de “Leche de monja”. La concentracion de azucares totales del
tratamiento optimo fue de 257,3 g/l, este parametro categoriza al licor éptimo
como tipo crema, pues comparando con la tabla de clasificacion de licores de la
norma NTP 211.009 2005 de requisitos de los licores (Anexo 6), estable como
licor tipo crema a los licores con una concentracion de azucares de mas 250 g/l
(equivalente a una concentracion de 25 g/100 ml), ademas de presentar una

graduacion alcohdlica de 15,08 % v/v acorde con la norma anterior.
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Figura 44

Analisis fisicos y quimicos de las muestras

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 45, se muestra la determinacion de acidez total y otros analisis

fisicos y quimicos.
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- Flujo definitivo y rendimiento del licor “Leche de monja” optimizado

El rendimiento del licor optimizado utiliz6 como base de calculo el volumen
del pisco variedad negra criolla, obteniéndose un rendimiento del 59,13 %

mostrada en la Tabla 26.

En la Figura 46, se muestra los parametros determinados para la
elaboracién del licor de “Leche de monja”, estableciéndose que en zumo de limén
se macera las cdscaras de huevo, aqui se obtiene un concentrado de 330 ml,
luego se afiade 192 ml de yemas y claras de huevo, a continuacion se agrega

azucar mezclada con 1 gramo de goma xanthan.

Para finalmente agregar 307 ml de pisco puro variedad negra criolla. Se
mezcla bien y se tamiza por cedazo fino, obteniendo se 1 000 ml de licor “Leche

de monja”.

Estas condiciones dan como resultado un licor con una aceptabilidad
sensorial entre “me agrada moderadamente” y “me agrada mucho” segun la

escala heddénica estructurada.
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Tabla 27

Balance de materia del licor “Leche de monja” optimizado para 1000 ml

Operacion Entra Sale Continua
mi ml
Limén fresco 1000 gr 670 gr 330 ml
Cascara de huevo 21,27 gr 21,27 gr 330 ml
Yemas y claras 192 mi 0ml 522 ml
Azlcar (densidad 1,53 gr/ml) 170 ml oml 692 ml
Pisco Puro Negra criolla 307 ml 0 999 ml
(48 % v/iv)
Goma xanthan lor 0 1 000 ml
Vainilla C.S.p.
Totales 1691,27 gr 691,27 gr 1 000 ml
Rendimiento 59,13%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 27 se muestra el balance de materia del licor alcohdlico “Leche

de monja” para un lote de 1 000 ml, donde los ingredientes empleados se van

acumulando y con respecto a la materia prima que ingresa el rendimiento

obtenido es del 59,13 %. Por lo que se tiene un ingreso de 1 691,27 gr de

materias primas, 691,27 gr de materia de descarte y 1 000m| de producto

terminado.
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Tabla 24

Formulacion oOptima para el licor "Leche de monja" optimizado cuando se

maximiza la viscosidad

PROPORCIONES (Base = 1000 ml)

COMPONENTES % viv Volumen (ml) Cantidad
Pisco puro negra criolla 30,70 % 307,00 307,00 ml
Huevo 19,20 % 192,00 192,00 ml
Goma xanthan 0,01 % 1,00 1,00 ¢
Azlcar blanca 17,00 % 170,00 260,00 g
Extracto de zumo de limén y 33,00 % 330,00 330,00 ml

cascaras de huevo

TOTAL 100 % 1 000,00

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion

En la Tabla 24 se presenta el resultado final de la formulacién optimizada
para la elaboracion del licor alcohdlico “Leche de monja” cuando se optimiza la
viscosidad, como principal respuesta maximizada para mejorar la estabilidad

reoldgica del producto.

117



Figura 45

Flujo definitivo del proceso de elaboracion de licor “Leche de monja”
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DE HUEVO
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CAPITULO VI

DISCUSION

a) Resultados del andlisis fisicos y quimicos de los componentes del licor leche

de monja

— Pisco puro no aromatico negra criolla

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de tres mediciones.
La norma técnica NTP 211.009:2012 sefiala que el pisco tiene un grado
alcohodlico que va desde 38,00 % vol/vol hasta 48,00 % vol/vol, obtenido
mediante destilacion a grado, sin embargo hay que sefialar que en la regién
Moquegua se practica la destilacion con corte alto y luego la adicion de agua
para rebajarlo hasta el grado comercial. En este caso se ha usado pisco de 48,00
% vol/vol sin adicion de agua. Los valores obtenidos tanto para el grado
alcohdlico y la densidad del pisco puro variedad negra criolla, se encuentran
dentro del rango considerado en la norma técnica NTP 211.009:2012.

— Huevo fresco

En la Tabla 16 se muestra los pesos promedios para tres mediciones para
huevo fresco. Segun la norma técnica Indecopi NTP 011.219:2015, los huevos
de gallina aptos para consumo directo, segun su masa se clasifican en: extra
grande: > 65,00 g; grande: 56,0 g a 64,99 g: mediano: 49,0 g a 55,99 g y
pequeio: 42,0 g a 48,99 g. (Indecopi NTP 011.219:2015, 2015).

Segun esta calificacion los huevos usados tuvieron peso promedio de

60,50 g; fueron de tamafio grande, que en el mercado corresponden a 15



unidades por kilo. Considerandose segun la mencionada norma como apto para
el consumo humano. Las proporciones de yemay clara de huevo asi como de la

cascara de hueva coinciden con lo reportado por Alais y Linden, 1990.

— Limén

Segun esta calificacién los limones utilizados que tuvieron un peso
promedio de 33,733 g, fueron de calidad primera que corresponde a 28 limones
por kilo. Los limones empleados fueron de estado de madurez de grado pinton;
ni maduro ni verde. Asi mismo los valores de acidez total y de pH reportados

estan dentro del rango reportados por Olivas, R. (1990).

— Extracto de cascaras de huevo y zumo de limén

Los resultados de la Tabla 18 indican los resultados de la reaccion quimica
gue ocurre entre la cascara de huevo, que contiene como principal componente
el carbonato de calcio (Alais y Linden, 1990) y el zumo de limoén cuya acidez de
0,5452 g acido citrico/100 ml. Luego de la reaccion de neutralizacién acido —
base la acidez del extracto de cascaras de huevo y zumo de limén baja a 0,3345
g acido citrico/100 ml verificandose la formacion de citrato de calcio. Esta
reaccion es mencionada por Alais y Linden, 1990 y Beyer, H., y Watter, W.
(1987), la misma que se ha verificado y es el componente importante del licor

leche de monja.

b) Efecto de la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan sobre la aceptabilidad

sensorial del licor leche de monja.

— Aspecto
Dicho analisis preliminar muestra que al factor B: Huevo como el mas
importante a considerar en lo que a la aceptabilidad sensorial del aspecto

corresponde. Cantidades mayores de huevo reportaran mejores condiciones de
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aceptacion del licor “Leche de monja”, mientras que a mayor cantidad de pisco

evidencia el efecto contrario.

En la Figura 15, se muestra la curva de contorno para la aceptabilidad del
aspecto del licor “Leche de monja”, segun la mezcla de pisco, huevo y goma
xanthan. Se muestra que la region de maxima intensidad (en rojo) en percepcion
del atributo aspecto del licor alcohdlico “Leche de monja”, ocurre en aquellas
muestras que han tenido una menor concentracion de pisco, mayor

concentracion de huevo y bajo nivel de goma xanthan.

Esto demuestra que una mayor concentracion de huevo permite un
producto mas homogéneo y una concentracion mas baja de goma xanthan
previene la coalescencia del producto independiente de la concentracion de
pisco este resultado es similar a lo reportado por Ibarcena, J. (2017).

— Color

Con los resultados promedios de la aceptabilidad del color (Tabla 18), se
realizé el andlisis de los efectos principales: Pisco, huevo y goma xanthan que
se muestra en la Figura 17. Este analisis muestra que la importancia del factor
huevo en la aceptabilidad del color en el licor alcohdlico “Leche de monja” es
mayor en tanto mas sea la concentracion de huevo pues el color de las yemas
le dara el tono de color amarillo que es muy valorada en este tipo de licor,

mencionado por Olivas R. (1990)

Bajo el efecto del pisco y huevo, se hace evidente el efecto del huevo que
aporta color debido a las yemas, siendo la region de aceptabilidad cercana a 6,4
en una escala hedodnica de 9 puntos, en la zona de nivel alto para el huevo
(regidn en amarillo); goma xanthan por estar en concentraciones muy bajas no
influye en el color del licor alcoholico “Leche de monja” lo mismo ha reportado
Moya S. (2013) en lo referente a la presencia de yema de huevo en los licores

tipo crema.
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La superficie de respuesta para la interaccion de los factores principales A: pisco
y B: huevo donde se aprecia que a mayor cantidad de pisco, menor es la
aceptabilidad en color y caso contrario sucede con el huevo representada en la

zona amarrilla.

—  Olor

Se destaca que el factor A: Pisco tiene relacion directa con la mayor
aceptabilidad del olor pues el pisco aporta componentes aromaticos que son
apreciados en el licor “Leche de monja”. El factor B: huevo presenta maxima
aceptabilidad para luego descender a medida que se incrementa su
concentracion, rechazandose cuando el olor a huevo se hace més pronunciado.

C: goma xanthan no tiene influencia en el olor.

En la Figura 22 se muestra la superficie de respuesta para esta mezcla y
se aprecia la tendencia cuando se hace maxima la aceptabilidad del olor,
observandose una regidén en intensidad en color naranja a rojo, y dicha
percepcion ocurre para el efecto del pisco cuando es maxima y la concentracion

de huevo se hace minima.

Esto demuestra que la aceptabilidad del olor en el licor alcohdlico “Leche
de monja” depende de las variables en estudio propuestas; y ademas esta en
rango de 5,0 a 6,1 que segun la escala heddnica empleada, categoriza al licor

“‘Leche de monja” entre “me gusta” y me “gusta mucho”.
— Sabor

Si bien los gustos acidos y dulces se perciben en mezcla como
propiedades sensoriales distintas, la intensidad del gusto acido y dulce es

diferente cuando ambos estan presentes. La supresion es un fenomeno por el

cual la intensidad percibida de dos gustos en una mezcla es menor que si los
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mismos se percibieran por separado a igual nivel de concentracion. (Lawless y
Heymann, 1999).

En la Figura 24, curva de contorno, se aprecia que la zona naranja a roja,
que representa la mayor aceptabilidad del sabor se encuentra cuando la

concentracion de pisco es mayor.

Esto demuestra que una mayor concentracion de pisco permite licores
mas aceptados en sabor, esto se explica puesto que el licor tiene como base al
pisco puro que siendo este un producto bastante alcohdlico aporta aromas, el
huevo enmascara la percepcion alcohdlica permitiendo una mayor aceptacion
del licor alcohdlico “Leche de monja”, asimismo el tipico sabor a huevo ya no es
tan rechazado cuando se supera mas del 19 % vol/vol de concentracion de

alcohol.

—  Estabilidad

La Figura 25 representa la superficie de respuesta para el modelo lineal
de la mezcla, se aprecia que la zona de color amarilla a naranja es la de mayor
aceptabilidad para el sabor y es directamente proporcional a la cantidad de pisco

en la mezcla.

La estabilidad del licor alcohdlico “Leche de monja” es una caracteristica
gue se ha considerado como importante, porque es la manifestacion directa de
la interaccion entre los componentes de la mezcla y que es posible medirla a
través de la altura en centimetros de las dos fases formadas en cada uno de los
tratamientos y poder deducir a partir de esta variable, la mezcla que asegure una

estabilidad sin que haya coalescencia.

La Figura 28, superficie de respuesta, muestra que una menor
concentracion de pisco en la mezcla permite que el licor “Leche de monja” sea

mas estable, esto se explica debido a que el licor tiene como base al pisco puro
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que siendo este un producto alcohodlico presenta una densidad menor que el
agua, y usandolo en menor concentracion afecta a la densidad final de la mezcla
aumentandola; el huevo en concentracion maxima de la mezcla permite un
aumento de los solidos solubles y de proteinas dando una mayor estabilidad en

el licor alcohdlico “Leche de monja” (zona amarilla a roja).

Asimismo el tipico color amarillo de la yema de huevo se acentta cuando

se supera mas del 19 % de concentracion de huevo en la mezcla estudiada.

c) Efecto de la mezcla de pisco, huevo y goma xanthan sobre las caracteristicas

reologicas de licor leche de monja.

— Indice de fluido (n) del licor leche de monja

En la Tabla 23 se presentan los resultados promedios para el indice de
fluido (n), con estos resultados se realizd el analisis de los efectos principales de
la mezcla A: pisco, B: huevo, C: goma xanthan; se destaca que los componentes
de la mezcla tienen una influencia sobre el indice de flujo. Es de notar que el
comportamiento es de orden cuadrético siendo maximo cuando el cambio tiende

a cero, esto se muestra en la Figura 29.

Considerando los valores obtenidos, en general, se observa un
predominio de fluido dilatante (indice de fluido, n>1) en todas las muestras
analizadas, debido principalmente a la presencia proteinas de huevo que se ven

reforzadas por la presencia de la goma xanthan. (Ramirez, 2006).

Aunque el bajo nivel de explicacién en las variables segun el modelo
matematico hallado sea a consecuencia de que este fluido requiere de la
aplicacién de otro tipo de ecuacion de potencia que explique su comportamiento

reoldgico.
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— Indice de consistencia (k) del licor leche de monja

Con los resultados promedios del indice de consistencia (Tabla 23) se
realizo el analisis del efecto de la mezcla A: pisco, B: huevo y c: goma xanthan
que se muestra en el grafico de trazado (Figura 32). En se observa que el
componente A: Pisco tiene una gran influencia sobre esta respuesta mientras
que el componente B: huevo presenta un comportamiento sinusoide sin influir

sobre esta respuesta.

La Figura 34 muestra la superficie de respuesta para el comportamiento
del indice de consistencia (k) con respecto a la mezcla en estudio, indicandose
que en la regién donde de hace maximo del valor (k) corresponde a la region
sombreada de amarillo a rojo que corresponde a una mayor concentracion de

pisco.

Sin embargo la mezcla tiene menos influencia cuando la concentracion de
huevo se hace menor. La concentracidon de goma xanthan en la mezcla no
representa mayor cambio en la respuesta. De acuerdo a los valores obtenidos
para esta respuesta se considera un fluido No newtoniano muy viscoso segun
Barnes, A (2001) que coincide con Moya S. (2013).

— Viscosidad (u) del licor leche de monja

Se muestra la importancia relativa de los componentes sobre la respuesta
viscosidad, se observa que el componente A: Pisco tiene mayor efecto sobre la
viscosidad de manera inversa ya que a menor proporcion de pisco mayor sera la

viscosidad y viceversa.

La curva de contorno, muestra la tendencia cuando se hace maxima la
viscosidad aparente del licor “Leche de monja”, observandose dos regiones

claramente diferenciadas por la intensidad en color naranja y azul, que marcan
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las tendencias de cudndo se hace mayor la viscosidad aparente. Claramente se
muestra que cuando la concentracién de huevo aumenta, la concentracion de
pisco disminuye y la goma xanthan aumenta ligeramente; se favorece el
incremento de los valores de viscosidad. De ello se desprende que la
concentracion de goma xanthan conjuntamente con el huevo constituye un factor

importante e influyente en la viscosidad del licor “Leche de monja”.

Esto demuestra las caracteristicas espesantes de la goma xanthan,
polisacarido vegetal de origen microbiano, se ha comportado de manera muy
significativa al conferir al licor “Leche de monja” esas caracteristicas de fluido
altamente viscoso que la hace semejante a un licor crema y que unido a las
proteinas que aporta el huevo le dan la estabilidad necesaria el licor “Leche de

monja”.

— Optimizacién reoldgica (Maximizacion de la viscosidad)

Aplicando la metodologia de optimizacion numérica suministrada en el
software Desing-Expert V.11 se calculé los valores 6ptimos para la funcién
deseada (Fd) donde se maximiza la variable viscosidad, pues esta respuesta

tiene correlacion con la estabilidad reolégica del producto en estudio.

Los valores de la Tabla 24, corresponden a la solucion que se considera
Optima cuando se maximiza la viscosidad, ya que presenta el méas alto valor de
la funcion deseada de 0,975; que para efectos de reproducibilidad indican que
es bastante probable repetir el ensayo bajo esas condiciones y nuevamente

obtener resultados muy similares a los encontrados.

En la Tabla 25 se muestra la solucion 6ptima para la mezcla en estudio:
Pisco, huevo y goma xanthan, ademas la tabla muestra el porcentaje de los
componentes en la mezcla referido al 100 por ciento de la formulacién del

producto.
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— Evaluacion de la aceptabilidad sensorial del licor leche de monja optimizado.

La Figura 40 muestra los valores promedio de la prueba heddnica
comparativa de nueve puntos realizada a la muestra 6ptima (Leche de monja
optima) y un patron comercial (Leche de monja Marca “Secretos” de la empresa

Damasco Export E.I.R.L) de la ciudad de Moquegua.

Esta prueba de preferencia (escala hedoénica) se complementd con la
prueba estadistica de muestra pareada (Anexo 5) y que dio como resultado que
a nivel de aceptacién de sabor, color y apariencia no existe una diferencia
significativa y que solo la consistencia (p-valor <0,05) evidencia una diferencia

importante a favor del licor “Leche de monja” optimizado.

— Evaluacion del perfil sensorial del licor leche de monja optimizado

Los principales descriptores de olor en nariz del licor “Leche de monja”
optimizado, en donde se destaca el olor a huevo, el olor a limén fresco seguido
de la percepcién alcohdlica, con matices de pasas y miel caracteristicas del pisco
negra criolla. El caracteristico olor a vainilla también es percibido, la misma que

es afiadida para enmascarar el olor a huevo.

En la Figura 42, se muestra que los principales descriptores de olor en
retro nasal son la percepcion a citrico-limén fresco seguido del olor a huevo, la
sensacion alcoholica y el citrico-oxidado; se mantiene la vainilla como el olor que

enmascara el huevo.

Se percibe algunas caracteristicas del pisco negra criolla, como miel y
pasa, sin embargo se detecté matices de amargo que probablemente provengan
de los aceites esenciales que aporta la cascara de limon al ser prensada para
extraen el zumo de limon.

En la Figura 43 se describe las sensaciones percibidas al degustar el licor “Leche

de monja” optimizado, los principales descriptores son en primer lugar el sabor
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dulce y la sensacion cremosa en boca proporcionado por el huevo y la goma

xanthan.

A continuacion se presenta la sensacion ardiente proporcionada por el
alcohol seguida de la acidez del limén, para finalmente sentir la sensacion

amarga, astringente y aspera que provee el pisco.

En la figura 44, presentamos el licor alcoholizado “Leche de monja
460ptimizado”, se puede apreciar su estabilidad luego de 60 dias de
almacenamiento, se destacan la homogeneidad de la mezcla, el color y la

cremosidad del licor.

— Analisis fisico y quimicos del licor optimizado

En la Tabla 26, se presenta los resultados fisicos y quimicos del licor
optimo de “Leche de monja”. La concentracion de azucares totales del
tratamiento 6ptimo fue de 257,3 g/l, este pardmetro categoriza al licor éptimo
como tipo crema, pues comparando con la tabla de clasificacién de licores de la
norma NTP 211.009 2005 de requisitos de los licores (Anexo 6), estable como
licor tipo crema a los licores con una concentracion de azucares de méas 250 g/l
(equivalente a una concentracion de 25 g/100 ml), ademas de presentar una

graduacion alcoholica de 15,08 % v/v acorde con la norma anterior.

- Flujo definitivo y rendimiento del licor optimizado

El rendimiento del licor optimizado utilizd6 como base de calculo el volumen
del pisco variedad negra criolla, obteniéndose un rendimiento del 59,13 %

mostrada en la Tabla 27.

En la Figura 46, se muestra los parametros determinados para la
elaboracién del licor de “Leche de monja”, estableciéndose que en zumo de limén

se macera las cascaras de huevo, aqui se obtiene un concentrado de 330 ml,
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luego se afiade 192 ml de yemas y claras de huevo, a continuacién se agrega

azucar mezclada con 1 gramo de goma xanthan.

Para finalmente agregar 307 ml de pisco puro variedad negra criolla. Se
mezcla bien y se tamiza por cedazo fino, obteniendo se 1 000 ml de licor “Leche

de monja”.

Estas condiciones dan como resultado un licor con una aceptabilidad
sensorial entre “me agrada moderadamente” y “me agrada mucho” segun la

escala hedonica estructurada.

En la Tabla 28 se muestra el balance de materia del licor alcohdlico “Leche
de monja” para un lote de 1 000 ml, donde los ingredientes empleados se van
acumulando y con respecto a la materia prima que ingresa el rendimiento
obtenido es del 59,13 %. Por lo que se tiene un ingreso de 1 691,27 gr de
materias primas, 691,27 gr de materia de descarte y 1 000ml de producto

terminado.

En la Tabla 29 se presenta el resultado final de la formulacion optimizada
para la elaboracion del licor alcohdlico “Leche de monja” cuando se optimiza la
viscosidad, como principal respuesta maximizada para mejorar la estabilidad

reologica del producto.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que: la mezcla de pisco puro de uva negra criolla, huevo y goma
xanthan, mejoro la estabilidad reolégica y la aceptabilidad sensorial del licor
alcohdlico “Leche de monja”. Se logré encontrar las proporciones 6ptimas de

estos tres componentes mediante la metodologia del disefio de mezclas.

2. Se determin6 que la mezcla de: pisco puro de uva negra criolla, huevo y
goma xanthan; si influy6 en la optimizacion del licor “Leche de monja” de la
siguiente manera: El color fue mejorado por el aumento de la proporcién del
huevo y la diminucién del pisco. El olor se vio mejorado por el aumento del
pisco y la disminucion del huevo. El sabor fue optimizado por el incremento
del pisco puro variedad negra criolla y la disminucion de la proporcion de
huevo; para el aspecto, el incremento de la proporcion de huevo y la
disminucién del pisco, mejora el aspecto. Para la prueba de estabilidad influyo
la proporcibn maxima de huevo, y minima de pisco. En todos los casos, la

influencia de la proporcion de la goma xanthan fue escasa.

3. Se determind que la mezcla de pisco puro negra criolla, huevo y goma
xanthan, si influyd sobre el valor 6ptimo de la viscosidad (323,479 cP)
mejorando la estabilidad reoldgica, (p valor < 0,05). Los valores del indice de
consistencia (k= 0,078) y el indice de fluido (n= 1,290) indican que el licor
“Leche de monja” tiene un comportamiento de flujo No newtoniano y dilatante
(n>1).

4. Las proporciones optimas de la mezcla que mejora la aceptabilidad sensorial
fueron: Pisco puro variedad negra criolla 30,7 %; huevo (clara y yema) 19,2
% y goma xanthan 0,1 %; condiciones que dan un licor “Leche de monja”
optimo con color 6,070; olor 5,067; sabor 5,483 y aspecto 5,338 con una
funcion de deseabilidad Fd=0,975.



5. Segun Norma Técnica Peruana NTP 211.009 2009, se determin6 que el
producto Optimo presenta un grado alcohdlico de 15,08 % v/v, sdlidos totales
de 32,32 °Brix y una concentracion de azulcares totales que corresponde a
257,3 g/l considerado segun la norma como licor tipo crema pues supera el
valor de 250 g/l.

6. Que el uso de la metodologia de disefio de mezclas es una importante
herramienta para determinar las proporciones de los componentes de una
mezcla o formulacion para optimizar la variable respuesta en un proceso y
alcanzar los requerimientos de calidad que satisfagan las necesidades del
cliente.
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RECOMENDACIONES

Para un posterior trabajo de investigacion se recomienda realizar estudios
sobre la reaccion quimica del calcio contenido en las cascaras de huevo y los
acidos contenidos en el jugo de limon; identificando los productos de la

reaccion y su concentraciones.

Investigar la posibilidad de sustituir parte del requerimiento diario de calcio
usando como fuente el citrato de calcio formado en la reaccion del acido

citrico del limén y las cascaras de huevo.

No se recomienda afiadir goma xanthan en proporciones mayores a 1% por
gue ocasiona coagulacion en la formulacion al interaccionar con las proteinas

del huevo y los iones de calcio.

Realizar investigaciones respecto a la vida util del producto en condiciones

ambientales de climas calurosos y frios.

Realizar estudio de mercado del producto para conocer la posibilidad de

iniciar una produccion a mayor escala.
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ANEXOS



ANEXO 1: MATRIZ DE VARIABLES

. Variables independientes:

-Pisco puro negra Criolla

- Huevo.

- Goma xanthan.

. Variables Dependientes:

Caracteristicas Sensoriales

Aspecto.
Olor
Color

Sabor

Caracteristicas y Reoldgicas.

Viscosidad.
indice de fluido (n).

indice de consistencia
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ANEXO 2. FICHA DE PRUEBA HEDONICA EN ESCALA ESTRUCTURADA.

OPTIMIZACION DE LA MEZCLA DE PISCO PURO DE UVA VARIEDAD NEGRA CRIOLLA,
HUEVO Y GOMA XANTHAN, PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DEL LICOR ALCOHOLICO
“Leche de monja”.

Pruebe las muestras codificadas del licor que se presenta y por favor marque con una “X” en el
cuadro junto a la frase que mejor describa su percepcién.
Formulacion de las muestras.

Variables Niveles Unidades
X1: Pisco Puro Negra criolla 30% < Pisco <40% g/l
X2: Huevo 10% < Huevo <20% g/l
X3:Goma Xanthan 0% < Xanthan <0.1% g/l
ASPECTO
ESCALA TRATAMIENTOS

1(2(3|4|5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16

Me agrada muchisimo

Me Agrada Mucho

Me agrada
moderadamente

Me agrada ligeramente

Ni me agrada ni me
desagrada

Me desagrada
ligeramente

Me desagrada
Moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada
muchisimo

Olor

ESCALA 1(2(3|4|5/6|7|8(9|10|11|12|13|14|15|16

Me agrada muchisimo

Me Agrada Mucho

Me agrada
moderadamente

Me agrada ligeramente

Ni me agrada ni me
desagrada

Me desagrada
ligeramente

Me desagrada
Moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada
muchisimo
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Sabor

ESCALA

10

11

12

13

14

15

16

Me agrada muchisimo

Me Agrada Mucho

Me agrada
moderadamente

Me agrada ligeramente

Ni me agrada ni me
desagrada

Me desagrada
ligeramente

Me desagrada
Moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada
muchisimo

Color

ESCALA

10

11

12

13

14

15

16

Me agrada muchisimo

Me Agrada Mucho

Me agrada
moderadamente

Me agrada ligeramente

Ni me agrada ni me
desagrada

Me desagrada
ligeramente

Me desagrada
Moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada
muchisimo

Comentarios:

Nombre:

Firma:

Fecha: /
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ANEXO 3: FICHAS DE CATA: PRUEBA SENSORIAL DESCRIPTIVA.
PRUEBA SENSORIAL DESCRIPTIVA
Recomendaciones:

A fin de orientar su labor se da una breve resena de los descriptores a evaluar:

Descriptor Definicion

Acético Olor y sabor a vinagre o picado por bacterias acéticas que causan el
avinagramiento.

Alcohdlico Sensacion picante en nariz y en boca sensacién quemante, fuerte a

alcohol.

Astringente

Percepcidn de aspereza en boca y sequedad que remite al exceso de
tanino.

Citrico Precepcidn olfativa que recuerda a frutas citricas como el limon.
Empireumaticos | Cocido, matices de asado, pan tostado, café, alquitran, ahumado.
Equilibrado Se refiere al balance entre distintos componentes.
Es un término que define a una buena bebida alcohdlica o pisco.
El equilibrio de todos sus componentes alcohol, aromas y sus matices de
sabor, sin que sobresalga ninguno, es lo que se llama una bebida
alcohdlica equilibrada.
Floral Calificativo aplicado a los aromas primarios de algunos vinos que
recuerdan al perfume de las flores (rosa, violeta, azahar, etc.).
Frutal Matices olfativos de una fruta concreta como ser

Frutos secos

Generalmente en envejecimiento oxidativo, es decir, con el concurso del
aire, genera aromas y sabores que recuerda a frutos secos (almendras
amargas, avellana, nuez, pecanas...).

Cuando el envejecimiento es mayor y sobre todo en envases de madera
viejos, a lo rasgos descritos hay que sumar gustos que se acercan a los
higos, datiles, pasas, etc.

Quimico Olor desagradable causado por el mal manejo del proceso de destilacion.
Recuerda productos quimicos como el cloro, los productos azufrados, el
fenol y el acido fénico, los olores a farmacia y medicinales, entre otros.

Pasas Olor a uva pasa o pasas negras, guindén, ciruelas secas.

Almibar Se manifiesta como una sensacion dulce.

Huevo Se manifiesta con olor a yema de huevo.

Vainilla Olor caracteristico

Intensidad de
color

Hace referencia a que el licor “Leche de monja” emita o refleje mas o
menos color.

Intensidad de la
viscosidad

Hace referencia a la fluidez del Licor Leche de Monja”.
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PRUEBA SENSORIAL DESCRIPTIVA
“LICOR LECHE DE MONJA”

NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay una muestra de “LICOR LECHE DE MONUJA”, el cual debe probar.
Marque con una linea continua sobre fila segun el grado de intensidad que usted percibe de
cada descriptor.

PERCEPCION DESCRIPTOR GRADO DE INTENSIDAD

0 2 4 6 8 10

Acético

Alcohdlico

Citrico — limén fresco

Citrico - oxidado

EN NARIZ Huevo

OLOR Pasas

Miel

Quimico

Vainilla

Acético

Alcohdlico

Citrico — limén fresco

EN Citrico - oxidado

RETRONASAL Huevo

Pasas

AROMA Miel

Quimico

Vainilla

Dulce

Acido

Salado

EN BOCA Amargo

Ardiente

SABOR Y Aspero

TEXTURA Astringente

Cremoso

Acético

EN POST - Alcohdlico

GUSTO Citrico — limén fresco

Citrico - oxidado

AROMA Huevo

Pasas

Miel

Quimico

Vainilla

Observaciones:
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ANEXO 4: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL DEL LICOR
“LECHE DE MONJA”

4.a)Aspecto

Andlisis de varianza modelo lineal para respuesta aspecto,

Fuente Suma de al Cuadrados F-valor p-valor
cuadrados medios
Model 12,49 2 6,25 57,56 <0,0001 significant
WLinear Mixture 12,49 2 6,25 57,56 <0,0001
Residual 1,41 13 0,1085
Lack of Fit 0,8292 8 0,1037 0,8910 0,5798 not significant
Pure Error 0,5817 5 0,1163
Cor Total 13,91 15
Fit Statistics

Std. Dev. 0,3294 R2 0,8985

Mean 4,20 Adjusted R? 0,8829

CV.% 7,84 Predicted R? 0,8424

Adeq Precision 19,0524

Ecuacion final en términos de componentes actuales
Aspecto =
+0,179306 Pisco
+27,34858 Huevo
+28,73072 Xanthan
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4.b)Color

Andlisis de varianza modelo lineal para variable color,

Analisis de varianza modelo lineal para respuesta color,

Fuente Sumade al Cuadrados F-valor p-valor
cuadrados medios
Model 1,69 2 0,8470 21,00 < 0,0001 significant
WLinear Mixture 1,69 2 0,8470 21,00 < 0,0001
Residual 0,5244 13 0,0403
Lack of Fit 0,5102 8 0,0638 22,51 0,0016 significant
Pure Error 0,0142 5 0,0028
Cor Total 2,22 15
Fit Statistics
Std. Dev. 0,2008 R? 0,7636
Mean 5,76 Adjusted R2 0,7272

CV.% 3,48 Predicted R2 0,6366
Adeq Precision 12,8122

Ecuacion final en términos de componentes actuales

Color =
+8,72281 Pisco
+18,60382 Huevo
-180,48642 Xanthan
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4.c)Olor

Analisis de varianza modelo lineal para variable olor

Fuente Sumade al Cuadradlos F-valor p-valor
cuadrados medios
Model 0,6911 2 0,3455 12,18 0,0010 significant
Wl inear Mixture 0,6911 2 0,3455 12,18 0,0010
Residual 0,3689 13 0,0284
Lack of Fit 0,2789 8 0,0349 1,94 0,2419 not significant
Pure Error 0,0900 5 0,0180
Cor Total 1,06 15
Fit Statistics
Std. Dev. 0,1685 R? 0,6520
Mean 5,85 Adjusted Rz 0,5984

CV.% 2,88 Predicted Rz 0,5000
Adeq Precision 9,1277

Ecuacién final en términos de componentes actuales

Olor =

+13,59313 Pisco
+7,19589 Huevo

+52,71207 Xanthan
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4.d)Sabor

Analisis de varianza modelo lineal para variable sabor,

Sumade Cuadrados
Fuente gl ~ F-valor p-valor
cuadrados medios
Model 0,5802 2 0,2901 46,23 < 0,0001 significant
WLinear Mixture 0,5802 2 0,2901 46,23 <0,0001
Residual 0,0816 13 0,0063
Lack of Fit 0,0699 8 0,0087 3,75 0,0811 not significant
Pure Error 0,0117 5 0,0023
Cor Total 0,6618 15
Fit Statistics
Std. Dev. 0,0792 R2 0,8767
Mean 5,73 Adjusted R2 0,8578

CV.% 1,38 Predicted R? 0,8128
Adeq Precision 17,2989

Ecuacién final en términos de componentes actuales

Sabor =

+13,25074 Pisco
+7,40519 Huevo
-5,87112 Xanthan

4.e)
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4.f) Estabilidad

Analisis de varianza modelo lineal para variable estabilidad

Fuente Suma de cuadrados gl CuadraoFOS F-valor p-valor
medios

Model 0,1925 2 0,0963 79,38 < 0,0001 significant
WLinear Mixture 0,1925 2 0,0963 79,38 <0,0001
Residual 0,0158 13 0,0012
Lack of Fit 0,0099 8 0,0012 1,04 0,5051 not significant
Pure Error 0,0059 5 0,0012
Cor Total 0,2083 15
Fit Statistics
Std. Dev. 0,0348 R? 0,9243

Mean 0,8237 Adjusted R2 0,9127
CV.% 4,23 Predicted R2 0,8888
Adeq Precision 22,8316

Ecuacion final en términos de componentes actuales
Estabilidad =
+0,637879 Pisco

+4,01509 Huevo

-9,17823 Xanthan
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4.g) indice de Fluido

Anélisis de varianza modelo cuadratico para variable indice de fluido

Fuente Suma de cuadrados gl CuadraoFOS F-valor p-valor
medios

Model 3,30 5 0,6606 4,61 0,0193 significant
WLinear Mixture 155 2 0,7771 5,42 0,0255
AB 0,9108 1 0,9108 6,35 0,0304
AC 1,16 1 1,16 8,11 0,0173
BC 1,16 1 1,16 8,07 0,0175
Residual 1,43 10 0,1434
Lack of Fit 0,6692 5 0,1338 0,8748 0,5566 not significant
Pure Error 0,7650 5 0,1530
Cor Total 4,74 15

Fit Statistics

Std. Dev. 0,3787 R? 0,6973
Mean 1,76 Adjusted R2 0,5459
CV.% 21,52 Predicted Rz 0,3133

Adeq Precision 6,9474

Ecuacién final en términos de componentes actuales

indice de Flujo =
-9,55387 Pisco
-42,23999 Huevo
-1,28394E+06 Xanthan
+220,43383 Pisco * Huevo
+2,57363E+06 Pisco * Xanthan
+2,56863E+06 Huevo * Xanthan
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4.h)indice de consistencia

Andlisis de varianza modelo cubico especial para indice de consistencia

Fuente Suma de cuadrados gl Cudrados medios F-value p-value
Model 255,75 6 42,62 20,88 < 0,0001 significant
WLinear Mixture 130,18 2 65,09 31,89 <0,0001
AB 68,28 1 68,28 33,45 0,0003
AC 0,0002 1 0,0002 0,0001 0,9928
BC 0,0009 1 0,0009 0,0004 0,9837
ABC 21,13 1 21,13 10,35 0,0105
Residual 18,37 9 2,04
Lack of Fit 13,49 4 3,37 3,46 0,1030 not significant
Pure Error 488 5 0,9754
Cor Total 274,12 15
Fit Statistics
Std. Dev. 1,43 R2 0,9330
Mean 2,28 Adjusted R2 0,8883
CV.% 62,66 Predicted R? -0,6326

Adeq Precision 18,6670

Ecuacién final en términos de componentes actuales

Coeficiente de consistencia =

+201,99171 Pisco
+760,20938 Huevo
+1,15603E+05 Xanthan

-3526,34000 Pisco * Huevo
-4,55611E+05 Pisco * Xanthan
-1,14006E+06 Huevo * Xanthan
+4,12475E+06 Pisco * Huevo * Xanthan



4.i) Viscosidad

Andlisis de varianza modelo cubico para variable viscosidad,

Fuente Suma de o] Cuadradlos F-valor p-valor
cuadrados medios
Model 1,063E+05 9 11809,70 905,07 < 0,0001 significant
WLinear Mixture  1,004E+05 2 50199,33 3847,15 < 0,0001
AB 58,91 1 58,91 4,51 0,0778
AC 1842,36 1 1842,36 141,19 < 0,0001
BC 1843,67 1 1843,67 141,29 < 0,0001
ABC 1844,19 1 1844,19 141,33 < 0,0001
AB(A-B) 51,08 1 51,08 3,91 0,0952
AC(A-C) 1842,19 1 1842,19 141,18 < 0,0001
BC(B-C) 1846,04 1 1846,04 141,48 < 0,0001
Residual 78,29 6 13,05
Lack of Fit 14,59 1 14,59 1,15 0,3335 not significant
Pure Error 63,70 5 12,74
Cor Total 1,064E+05 15

Fit Statistics
Std. Dev. 3,61 R? 0,9993
Mean 216,36 Adjusted R? 0,9982
CV.% 1,67 Predicted R? 0,9813
Adeq Precision 89,0215
Ecuacién final en términos de componentes actuales

Viscosidad =
+113,74031 Pisco
-5764,95947 Huevo
+2,44128E+11 Xanthan
+28094,92002 Pisco * Huevo
-7,32923E+11 Pisco * Xanthan
-7,33585E+11 Huevo * Xanthan
+9,79987E+11 Pisco * Huevo * Xanthan
-43291,86709 Pisco * Huevo * (Pisco-Huevo)
+4,89336E+11 Pisco * Xanthan * (Pisco-Xanthan)
+4,90673E+11 Huevo * Xanthan * (Huevo-Xanthan)
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ANEXO 4: DETERMINACION DEL INDICE DE CONSISTENCIA (K) Y EL INDICE
REOLOGICO (n) DEL LICOR “Leche de monja”

Para el calculo de las caracteristica reolégicas del licor de cedron, se utilizé la ecuacion
para la viscosidad aparente.

Ha = (Ln)" (4 DNk (1)

Donde:

pa = Viscosidad aparente

T = 3,1416

N’ = Velocidad de rotaciéon en RPS
N = Velocidad de rotacién en RPM
nyk = Caracteristicas reoldgicas

Aplicamos logaritmo a la ecuacion (1) a fin de linealizar.

logua =n Iogi +logk + (n-1) log(4rN)
\ J \ J | J
| |

y = a + b X
La ecuacion de la recta es y=a+bx (2)
Entonces:
Para muestra 1 segun tabla de datos:
X y
log(4pi.N/60) logu
1,321045805 0

1,400227051 0,0791812
1,467173841 0,1139434
1,525165788 0,146128
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Recta de ajuste para hallar y=0.7042x- 0,221

n yK R*=0,9715

0,1800 ‘

0,1600 -

0,1400 |

0,1200 ._‘,PV

0,1000 L//K,f :

0509 S

0,0600 //

0,0400

’ I

0,0200 ]

s

1,3000 1,3500 1,000 1,4500 1,5000 1,5500
Y =-0,921+0,7042 x

A. Célculo del indice de fluido (n).
Como (n-1) =b segun ec. (1)
n-1= 0,7042 ~entonces n=0,7042 + 1 luego:
n =1,7042 — Indice de fluido — n>1 fluido dilatante.

B. Célculo de indice de consistencia (k)

Haciendo x =0 en la ecuacioén de la recta, entonces:
SiX=0; Y=a
Entonces: Y=-0,921
Luego reemplazando en la ecuacion reducida.
a:nlog%+logk
- 0,921 = 1,7042 log —— + log K
1,7042

Despejando k y aplicando antilogaritmo:
k =0,297548 Pas" — Indice de consistencia
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Nro

Tabla de valores parany k.

N
100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

TORQUE
2,5

6

13

35

18
36
75
190

2,6

14
35

2,3

12
33

20
36
70
170

f
400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

cp
1000
1200
1300
1400

7200
7200
7500
7600

1040
1200
1400
1400

920
1200
1200
1320

8000
7200
7000
6800

u

1,2
1.3
1,4

7,2
7,2
7,5
7,6

1,04
1,2
14
1,4

0,92
1,2
1,2

1,32

7,2

6,8

log(4pi.N/60)
1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252
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log u
0,0000
0,0792
0,1139
0,1461

0,8573
0,8573
0,8751
0,8808

0,0170
0,0792
0,1461
0,1461

-0,0362
0,0792
0,0792
0,1206

0,9031
0,8573
0,8451
0,8325

0,7042

0,1276

0,6791

0,7071

-0,3359

a
-0,9210

0,6853

-0,8729

-0,9493

1,3393

n
1,7042

1,1276

1,6791

1,7071

0,6641

0,2975

5,5477

0,3199

0,2800

16,6435

R2
0,9715

0,9727

0,9981

0,9818

0,9958



10

11

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100

2,1
4,5
11
35

2,1
4,6
13
32

15
34
130

2,2
4,9
14
45

51
12,3
32

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400

840
900
1100
1400

840
920
1300
1280

3600
3000
3400
5200

880
980
1400
1800

800
1020
1230
1280

2800

0,84
0,9
11
1,4

0,84
0,92

13
1,28

3,6

3,4
52

0,88
0,98
1,4
1,8

0,8
1,02
1,23
1,28

2,8

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
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-0,0757
-0,0458
0,0414
0,1461

-0,0757
-0,0362
0,1139
0,1072

0,5563
0,4771
0,5315
0,7160

-0,0555
-0,0088
0,1461
0,2553

-0,0969
0,0086
0,0899
0,1072

0,4472

1,0853

1,0326

0,7212

1,5774

1,0360

-0,0738

-1,5337

-1,4476

-0,4599

-2,1689

-1,4527

0,5665

2,0853

2,0326

1,7212

2,5774

2,0360

0,9262

0,1355

0,1509

0,8831

0,0778

0,1500

3,4329

0,9911

0,9781

0,9703

0,9677

0,9813

0,9815



12

13

14

15

16

120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140
160

100
120
140

15
32
65

18
36
75
190

2,2

14
44

18
45

17
45

15
3,1
6,7

200
100
40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

40

400
200
100

3000
3200
2600

7200
7200
7500
7600

880
1000
1400
1760

1200
1600
1800
1800

1200
1400
1700
1800

600
620
670

3,2
2,6

7,2
7,2
7,5
7,6

0,88

14
1,76

1,2
1,6
1,8
1,8

1,2
1,4
1,7
1,8

0,6
0,62
0,67

1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210
1,4002
1,4672
1,5252

1,3210

1,4002
1,4672
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0,4771
0,5051
0,4150

0,8573
0,8573
0,8751
0,8808

-0,0555
0,0000
0,1461
0,2455

0,0792
0,2041
0,2553
0,2553

0,0792
0,1461
0,2304
0,2553

-0,2218
-0,2076
-0,1739

0,1276

1,5260

0,8775

0,9065

1,4533

0,6853

-2,0958

-1,0550

-1,1171

-0,5792

1,1276

2,5260

1,8775

1,9065

2,4533

5,5477

0,0833

0,2875

0,2613

2,3822

0,9948

0,9826

0,9866

0,9806

0,9806



ANEXO 5: ANALISIS SENSORIAL COMPARATIVO ENTRE LA MUESTRA
OPTIMA Y MUESTRA COMERCIAL.

Muestra Consistencia Apariencia Color Sabor
Optimo Comercia | Optimo | Comerci | Optimo Comercia | Optimo | Comerci
| al | al
Observacione | 20 20 20 20 20 20 20 20
S
Media 7,065 5,215 6,555 6,33 6,58 6,22 6,745 6,51
Desviacién 0,56407 | 0,72058 | 0,8994 | 0,91714 | 0,69781 | 1,0024 0,7694 | 0,95636
estandar 8 1 6
indice de 7.984% | 13,817 13,72% | 14,48% | 10,60% 16,11% | 11,40% | 14,69
variacion %
Minimo 5,7 4,2 4,7 47 5,6 4,5 5,4 4,6
Maximo 8,1 7,2 7,9 7,8 7,8 8,2 8,1 8,2
Rango 2,4 3,0 3,2 3,1 2,2 3,7 2,7 3,6
Sesgo - 1,8294 -1,1441 | 0,1363 0,30141 | 0,31781 | - -
estandarizado | 0,63970 6 5 0,2670 | 0,20693
4
Curtosis 0,41009 | 1,5072 - - - - - -
estanadarizad 0,4061 | 0,96267 | 1,16283 | 0,63456 | 0,9131 | 0,62296
a 3 8
Suma de 1004,33 | 553,79 874,73 | 817,36 875,18 792,86 921,15 | 864,98
cuadrados
Prueba t t =-9,04097 t=0,78333 t=1,3181 t=0,856186
Comparacion | valor-P = 5,20E-11 Valor-P= Valor-P=0,19534 valor-P=0,397262
de medias 0,438288
PruebaW de | W=187.5 W=-27 W=-47 W=-32,0
Mann- valor-P = 4.06997E- | valor-P=0,473021 | Valor-P=0,208026 Valor-P=0,393102
Whitney 7
Comparacion
de medianas
valor-P< 0,05 | Existe diferencia No existe No existe diferencia | No existe
significativa. diferencia significativa diferencia
significativa. significativa

O= Muestra 6ptima

C= Muestra comercial
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ANEXO 6: NORMA TECNICA DE LICORES.

NORMA TECNICA NTP 211.009
PERUANA 2012

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

BEBIDAS ALCOHOLICAS. Licores. Requisitos

ALCOHOLIC BEVERAGES. Liquors. Requirements

2012-12-28

3* Edicion

R.0135-2012/CNB-INDECOPI.Publicada el 2013-01-17 Precio basado en 12 paginas
I.C.S.: 67.160.10; 71.080.60 ESTE NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Bebida. alcohdlica, licor, requisito, especificacion

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LAS MEZCLAS DEL

EXPERIMENTO

ANEXO 7
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO

A. Materias primas

C. Mezcla de yemay claras
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D) Maceracién de cascaras de huevo y zumo de limén.
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F) Fotos de los tratamientos luego de 50 dias de reposo a 25°C.
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ANEXO 9: FUNGILAB™ EXPERT SERIES L MODEL ROTATIONAL

VISCOMETER

Fungilab™ Expert Series L Model Rotational Viscometer

Especificaciones

Tipos de alarma

Tipo de pantalla

Tipo de sonda

Exactitud de medicion
Repetibilidad

Intervalo de viscosidad
Certificaciones/conformidad

Recuento (ajuste de velocidad)
Incluye

Tipo de software

Tipo de producto

Volumen de la muestra (métrico)
Rango de temperatura (métrico)

Auto-test with sound and visual malfunction alarm
Graphic

PT 100

+1% of full scale

0.2%

1-2.000.000 cP

BS: 6075, 5350, I1SO: 2555, 1652, ASTM: 115,
789, 1076, 1084, 1286, 1417, 1439, 1638, 1824,
2196, 2336, 2364, 2393, 2556, 2669, 2849, 2983,
2994, 3232, 3236, 3716

54

Standard delivery: The equipment is supplied
complete with standard spindles (4 spindles for L
model, and 6 spindles for R and H models),
viscometer stand and spindle protector, carrying
case, USB cable and Datalogger Software.

USB allows data transfer to a Excel format
Rotational Viscometer

600mL

0°C to 100°C
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ANEXO 10: GRAFICO DE CORRELACIONES ENTRE COMPONENTES DE LA
MEZCLA Y LAS RESPUESTAS

Graph Columns Tool

’ Customize ] ’ Pop-Out View l

Color By: ’Hun v]
X Asis: | APisco -|
¥ Auis: | Viscosidad v
11 Correlation: -0.971

Run
A:Pisco
B:Huevo
C:Xanthan
Viscosidad
indice de Flujo
Estabilidad
Aspecto
Caolor
Olor
Sabor

Coeficiente de consistencia

Run
A:Pisco
B:Huevo
C:Xanthan
Viscosidad
indice de Flujo
Coeficiente de consistencia
Estabilidad
Aspecto
Color
Olor
Sabor

Este cuadro organiza en una matriz de las relaciones de correlacidn entre los
componentes de la mezcla en estudio y las respuestas que permite visualizar en
forma rdpida las interacciones.

Los colores rojos indican buena correlacidn y los azules baja correlacién.
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