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Abstract– The effect of pH and proportion of maltodextrin on 

the sensory characteristics and chemical composition of the 

atomized cabuya (Agave Americana L.) sweetener was evaluated. 

Cabuya honey was extracted by the traditional method, the honey 

was filtered and pasteurized. The honey had a pH of 4.30 and 15.6 

°Brix and was concentrated to 30 °Brix at 80 °C. pH of 4.5, 6 and 7 

and maltodextrin concentrations of 8%, 10% and 14% were used for 

atomization. For the sensory analysis, we worked with 10 trained 

panelists to evaluate the acceptability of the sweetener where the 

treatment had greater acceptance of color and flavor. The atomized 

sweetener had a yield of 14% and its chemical composition was: 

97.5% carbohydrates; 2.5% protein; 5.3% ash, 363.2 kcal/100 g of 

total energy and 55.5 g/100 g of total reducing sugars. 
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Resumen– Se evaluó el efecto del pH y proporción de 

maltodextrina en las características sensoriales y composición 

química del edulcorante de cabuya (Agave americana L.) 

atomizado. Se extrajo la miel de cabuya por el método tradicional, 

la miel se filtró y pasteurizó. La miel tuvo un pH 4,30 y 15,6 °Brix y 

se concentró a 30 °Brix a 80 °C. Se usó pH de 4,5, 6 y 7 y 

concentraciones de maltodextrina 8%, 10% y 14% para la 

atomización. Para el análisis sensorial se trabajó con 10 panelistas 

entrenados para evaluar la aceptabilidad del edulcorante donde el 

tratamiento tuvo mayor aceptación del color y sabor. El 

edulcorante atomizado tuvo un rendimiento de 14% y su 

composición química fue: 97,5% de carbohidratos; 2,5% de 

proteínas; 5,3% de cenizas, 363,2 kcal/100 g de energía total y 55,5 

g/100 g azúcares reductores totales. 

Palabras clave-- Cabuya, maltodextrina, azúcares reductores, 

encapsulado, endulzante. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Uno de los problemas de salud pública crítico en los 

países de América Latina es la diabetes tipo 2. En el 2019, 

alrededor de 31,6 millones de personas vivían con diabetes en 

la región, y se proyecta a los 40,2 millones en 2030 y los 49,1 

millones en 2045 [1]. Los edulcorantes no calóricos 

representan una buena alternativa para sustituir los sabores 

dulces sin la respuesta fisiológica que genera el consumo de 

azúcares [2], como la diabetes tipo 2. El aguamiel de cabuya 

(Agave americana L.) posee bajo índice glucémico [3], del 

cual podría obtenerse un edulcorante no calórico. La cabuya 

en Acobamba, Huancavelica, Perú, es una de las variadas 

especies de Agave que podrían ser fuentes para la producción 

de valiosos productos agroindustriales como edulcorantes 

hipocalóricos. Agave es un género que se distribuye en el área 

comprendida entre el sur de Norteamérica y el norte de 

Sudamérica, siendo México su centro geográfico de origen y 

diversidad. El 75% de las especies de este género crecen en 

México y 57% de ellas son endémicas [4, 5]. La planta madura 

de cabuya produce aguamiel que es la savia comestible 

recolectada del tallo. Es un líquido dulce y translúcido que se 

ha consumido desde tiempos precolombinos [6, 7]. El método 

de extracción del aguamiel de cabuya aún no se ha 

estandarizado, varía con el lugar, pero el más popular y el más 

usado en Acobamba, consiste en tomar las plantas de 5 a 10 

años, y que haya emergido el eje de inflorescencia, luego se 

retiran las hojas fibrosas y a continuación se perfora el tallo. 

En un envase limpio se recolecta las primeras 8 horas, un 

líquido gris y viscoso, de sabor amargo y dulce que se 

desecha, y luego durante 8 horas más se recolecta el aguamiel 

que se consumirá [8]. Los pobladores conservan el aguamiel 

mediante tecnologías tradicionales elaborando productos 

derivados tales como: chancaca, jalea, chicha y mermelada 

[9]. El aguamiel rápidamente sufre una fermentación por parte 

del microbiota endógeno para producir “chicha de cabuya” 

[10], siendo un producto poco estable si se desea usar como 

edulcorante de hipoglicémico. Sin embargo, si se utiliza la 

forma en edulcorante en polvo, no sólo reducirá el problema 

de la fermentación, sino que también reducirá el costo de 

transporte. El secado por atomización produce un polvo seco y 

condensado. La principal ventaja de este tipo de secado es el 

daño mínimo al producto y, además, la rentabilidad operativa 

y los tiempos cortos de secado. Sin embargo, el principal 

desafío en la pulverización de zumos son la pegajosidad y la 

fluidez de los polvos [11]. La maltodextrina, la goma arábiga 

y la gelatina se han utilizado ampliamente como vehículos de 

secado por atomización. Entre ellos, la maltodextrina ayuda a 

obtener polvos de azúcares de bajo peso molecular como 

glucosa y fructosa, como el caso del aguamiel de cabuya, con 

baja pegajosidad y buena fluidez [12]. Por lo tanto, este 

estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de dos 

parámetros cruciales de secado por atomización: la 

concentración de maltodextrina (MD) y el pH sobre las 

características sensoriales y químicas del edulcorante de 

cabuya atomizado. 

II. METODOLOGÍA 

A. Diseño experimental 

El presente trabajo de investigación tuvo un enfoque 

cuantitativo, se usó un diseño factorial. El primer factor fue la 

concentración de maltodextrina (A) con 3 niveles (8, 10 y 

14%) y el pH de la solución de aguamiel (B) con 3 niveles 

(4,5, 6 y 7).  

 

B. Obtención del edulcorante de cabuya atomizado 

La población fue la producción de cabuya del distrito de 

Pomacocha, provincia de Acobamba y departamento de 

Huancavelica (-12.8516 N, -74.5150 E). Se tomaron 30 

plantas de cabuya como muestra, para obtener el aguamiel. El 

proceso de obtención fue el siguiente: 

https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
mailto:bcutti19@gmail.com
mailto:roberto.chuquilin@upn.edu.pe
mailto:amiranda@unfv.edu.pe
mailto:parteaga@unfv.edu.pe
mailto:wquispe@unfv.edu.pe
mailto:pquispe@unfv.edu.pe
mailto:hmirandch@gmail.com


 

22nd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service 

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose – COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 3 

 Selección de la planta: Se seleccionó al azar una planta de 

cabuya que cumpla con las características adecuadas tamaño y 

nivel de madurez, es decir 5 a 15 años y con centro de 

inflorescencia emergido. 

 Acondicionamiento de la Planta: Se aplicó las Buenas 

Prácticas de Manufactura en lo posible para no contaminar la 

extracción de la muestra en estudio; además en este proceso se 

cortaron las pencas fibrosas y se hizo orificio en el tallo. 

 Extracción del aguamiel: se extrajo después de cuatro 

días de acondicionar la planta, y se obtuvo un total de 60 L. El 

aguamiel tuvo 15 °Brix y pH 4. 

 Transporte: Una vez extraído el aguamiel se transportó a 

temperatura de refrigeración a la planta piloto de la Facultad 

de Industrias Alimentarias – UNALM. 

 Filtrado: Se realizó para eliminar algunas sustancias 

extrañas. 

 Concentrado: Se eliminó el agua presente en el aguamiel 

a una temperatura constante de 85°C en marmita abierta, hasta 

alcanzar 30°Brix. 

 Enfriado: el aguamiel concentrado se enfrío a 25 °C. 

 Homogenizado: el aguamiel concentrado se mezcló con 

maltodextrina y se reguló el pH con bicarbonato de sodio, para 

obtener los diferentes tratamientos según el diseño 

experimental. 

 Atomización: El aguamiel homogenizado se pulverizó en 

un atomizador A-80 con aire seco 182,5 ± 2,5 °C y a una 

presión de 5 psig, y se enfrió con el ciclón. 

 Envasado: El edulcorante de cabuya atomizado fue 

envasado en bolsas de polipropileno. 

 Caracterización: El edulcorante de cabuya atomizado y 

envasado fue caracterizado de acuerdo con la metodología 

establecida. 

 

C. Evaluación sensorial 

Los 9 tratamientos fueron evaluados mediante una prueba 

hedónica, con una escala de Likert (5 me gusta mucho y 1 me 

disgusta mucho), usando un panel de 30 jueces, quienes 

evaluaron dos características sensoriales: color y sabor. A cada 

juez se le dio 5 g de edulcorante en un plato plástico de color 

blanco.  

 

D. Composición química proximal 

La ceniza se determinó por calcinación directa (AOAC 

900.02 Cap. 44, Pág. 3, 21th Ed. 2019). La proteína se 

determinó por método Kjeldahl (AOAC 920.176 Cap. 44, Pág. 

3-4, 21th Ed. 2019). La grasa por método Sohxlet (AOAC 

920.177 Cap. 44, Pág. 24, 21th Ed. 2019). La humedad se 

midió por gravimetría (AOAC 925.45 Cap. 44, Pág. 1, 21th 

Ed. 2019) [13]. Los carbohidratos se calcularon por diferencia 

[14]. Los azúcares reductores totales por método de la NTP 

209.173:1989 (Revisado al 2014). La energía total se 

determinó por calculó [14]. 

E. Análisis estadístico 

Los datos recolectados de la evaluación sensorial fueron 

analizados mediante un análisis de varianza para un diseño 

factorial, con un nivel de significancia de 5%. Mediante el 

diagrama de efectos principales se interpretó el mejor 

tratamiento para su respectivo análisis químico.  

 

III. RESULTADOS 

A. Evaluación sensorial 

Al evaluar el efecto de la proporción de maltodextrina (A) 

y del pH (B) en el color (ver Tabla I), se puede observar que el 

valor  F y p. Estos valores permiten interpretar que el pH 

(factor B) y la interacción A x B tienen un efecto significativo 

(p < 0,05) en el color del edulcorante de cabuya atomizado. 

Esto implica que para que el consumidor acepte color del 

producto el pH del aguamiel a atomizar será determinante.  

 
TABLA I 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERÍSTICAS SENSORIALES 

Fuente de variación Valor F Valor p 

Color 

Factor A 1,66 0,197 

Factor B 41,69 0,000* 

Interacción A x B 5,42 0,001* 

Sabor 

Factor A 2,19 0,118 

Factor B 32,57 0,000* 

Interacción A x B 7,43 0,000* 

  *Significativo a 0,05. 
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Fig. 1 Efectos principales para color. 

Mientras más bajo sea el pH el color del edulcorante 

tendrá menos aceptación, pues el color se torna desagradable 

para el consumidor. 

En el diagrama de efectos principales para el color se 

corrobora lo anteriormente hallado (Fig. 1). El pH puede 

influir en el color pues cuando es ácido, produce liberación de 

azúcares reductores de la maltodextrina, que participan en la 

reacción de Maillard, lo que da como resultado un color 

oscuro en el edulcorante atomizado [15]. Por esta razón sería 

recomendable usar un pH de 6 a 7, cuyo puntaje fue mayor a 

4. 

Por otro lado, al evaluar el efecto de la proporción de 

maltodextrina (A) y del pH (B) en el sabor (ver Tabla I), los 

resultados coinciden con el color, pues refleja también, un 

efecto significativo del pH (B) y la interacción de A x B en el 

sabor (p < 0,05). 

 

 

 
Fig. 2 Efectos principales para sabor. 

 

En el diagrama de efectos principales para el sabor no 

solo se corroboran los resultados del análisis de varianza (Fig. 

2), sino que se observa que, se obtiene un mayor sabor (3,45 

puntos) a pH 6 y a una proporción de maltodextrina del 14% 

(3,05 puntos). Como se puede observar en la Fig. 1, las 

muestras secadas por atomización presentaron un gusto dulce 

significativamente alto e incluso cercano al límite máximo 

aceptable de puntuación 5. Los métodos y condiciones de 

encapsulación seleccionados pueden ayudar con éxito a 

obtener el sabor agradable del edulcorante de cabuya 

atomizado y ampliar su utilización. El pH 6 mostró mayor 

aceptabilidad con respecto al sabor, otros edulcorantes como 

el aspartamo presenta estabilidad en líquidos ácidos e 

inestabilidad al calor y los álcalis; la sucralosa alcanza 

rápidamente el máximo dulzor y desarrolla un dulzor residual 

indeseable [16]. Por lo tanto, como estos valores están dentro 

del rango para color y sabor, el tratamiento 8 (proporción de 

maltodextrina al 14% y pH 6) se consideró con la mayor 

aceptabilidad por parte de los panelistas. Cabe mencionar que, 

el rendimiento de este tratamiento fue de 16,4%, calculado 

entre el aguamiel homogenizado que entra al secador y el 

polvo atomizado obtenido al final del proceso. 

 

B. Composición química proximal 

En la Tabla II se presentan los resultados de la 

composición química proximal del edulcorante de cabuya 

atomizado, se observa que, el contenido en carbohidratos fue 

predominante (88,5%), seguido de cenizas (5,3%) y humedad 

(3,9%). La cabuya de Huancavelica tiene en su aguamiel un 

alto contenido de carbohidratos (12,03%) [17], debido a ello, 

el producto atomizado, presentó la misma proporción elevada. 

Este contenido en carbohidratos es rico en inulina y fructuosa 

(56,6 y 5,6 g/ 100 g de aguamiel, respectivamente) [18]. La 

inulina es un polisacárido de fructosa (fructanos), compuesta 

por cadenas mayores a 12 unidades, que se sintetiza la planta 

de cabuya como reserva energética [19]. Diversos estudios han 

demostrado que la inulina es una fibra que estimula el sistema 

inmunológico, reduce el estreñimiento y disminuye el riesgo 

de cáncer de colon [20, 21, 22]. En adición, disminuye el 

riesgo de osteoporosis, previene la aterosclerosis y reduce los 

niveles de glucosa en sangre [22]. Además, la inulina, como 

fibra dietética de bajo coste, tiene numerosas aplicaciones 

como agente de carga en la elaboración de productos sin 

azúcar [3]. En algunas investigaciones se ha demostrado que 

la inulina y la maltodextrina tienen una buena sinergia para 

encapsulación de jugos y edulcorantes de Stevia [23, 24].  

 
TABLA II 

COMPOSICIÓN QUÍMICA PROXIMAL DEL EDULCORANTE DE CABUYA 

ATOMIZADO 

Ensayo Resultado (g/100g de muestra) 

Cenizas  5,3 

Proteínas  2,3 

Carbohidratos  88,5 

Grasa  0,0 

Humedad 3,9 

Azúcares reductores totales 55,5 

Energía total (kcal/ 100 g) 363,2  

 

En cuanto al contenido en cenizas del edulcorante, cabe 

señalar que, el aguamiel fresco contiene considerables 

cantidades de minerales importantes para alimentación 

humana, como potasio, calcio y magnesio (14,56, 9,72 y 8,60 

mg/100 g, respectivamente) [25]. 

La humedad del edulcorante de cabuya atomizado (3.9%) 

fue menor que el edulcorante de Stevia encapsulado con 
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maltodextrina e inulina (6.89 -7.99 %) [24] y que el 

edulcorante de Stevia electroatomizado con maltodextrina e 

inulina (50:50) que tuvo 7,77% ± 0.59% de humedad [26]. El 

contenido de humedad y la actividad del agua son factores 

importantes para determinar la estabilidad del producto en 

términos de cambios microbiológicos y fisicoquímicos [27]. 

Los azúcares reductores totales en parte están 

relacionados con la maltodextrina utilizada, pero mayormente 

con el aguamiel de cabuya. La maltodextrina es un polímero 

de D-glucosa de longitud variable, con enlaces glicosídicos 

(α1-4), y la cantidad reducida de azúcar reductor se multa con 

el valor equivalente de dextrosa (DE), que se calcula en base 

al peso seco y oscila entre 0 y 20 [28]. El aguamiel de cabuya 

contiene azúcares reductores en 11% [17].  

La energía total del edulcorante de cabuya atomizado 

(363,2 kcal/100 g) es superior a otros edulcorantes 

comerciales como el xilitol, sorbitol, manitol y eritritol (240, 

260, 160 y 20 kcal/100 g, respectivamente), pero menor que el 

azúcar (400 kcal/100 g) [29]. 

 

IV. CONCLUSIONES 

En este estudio, para obtener el mejor tratamiento de 

atomización para edulcorante de cabuya en polvo, se mezcló 

con diferentes proporciones de maltodextrina a diferentes 

valores de pH. Parece que cuanto mayor es el pH, mayor es el 

nivel de color. Entre las tres proporciones de maltodextrina, la 

proporción 14% fue la mejor. Cuanto mayor sea la proporción 

de maltodextrina, mejor interactúa con el pH sobre las 

características sensoriales del edulcorante en polvo. El 

tratamiento con la proporción de 14% y el pH 6 fue la más 

favorecida por el panel. Las características químicas del mejor 

tratamiento indican que edulcorante tiene alta proporción de 

carbohidratos, bajo contenido calórico y que el valor reducido 

de humedad es adecuado para una estabilidad mejorada. En 

conclusión, el edulcorante producido puede usarse como 

ingrediente funcional para sistemas alimentarios, bajos en 

calorías. 
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