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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar unabebida funcional a base de lactosuero
fermentado con pitahaya (Selenicereus undatus) y chia (Salvia hispanica). Se realizaron anélisis
fisicoquimicosy microbioldgicos, tanto a la materia prima como al producto final. Se aplicaron
3 tratamientos experimentales cada uno con 5 repeticiones que fueron evaluados bajo un disefio
completamente al azar, para el anélisis estadistico se llevé a cabo el Anélisis de Varianza
(ADEVA) con la separacion de medias por Tukey (p < 0,05). Los resultados que se obtuvieron
en cuanto a los parametros fisicoquimicos no presentaron diferencias significativas (p >0,05) sin
embargo, el T1 tuvo el mayor porcentaje, para lactosa 0,69%, proteina lactea 0,83%, acidez
titulable 0,86%, ceniza de 0,70% y un pH de 3,16. Para el andlisis microbioldgico se tuvo mayor
crecimiento de Lactobacillus casei en el T2 con 1,61x10® UFC/mL. El analisis sensorial de la
bebida funcional presentd diferencias altamente significativas entre los distintos tratamientos, el
tratamiento que tuvo mayor preferencia fue el T1 en atributos comoel colory sabor y el T3 en
sabory apariencia, debido a que estos reportaron los valores més altos en relacion a los demas.
Se concluyé que se puede utilizar cualquiera de los tres tratamientos que fueron evaluados de
acuerdo con su formulacion yaseael T1, T2 Y T3. Se recomienda agregar mayor porcentaje de
fruta en los distintos tratamientos para mejorar las caracteristicas organolépticas del producto

final, especialmente en el sabor.

Palabras clave: <BIOTECNOLOGIA>, <BEBIDA FUNCIONAL>, <LACTOSUERO>,
<PITAHAYA (Selenicereus undatus)> <CHIA (Salvia hispanica)>, <BACTERIAS
ACIDOLACTICAS>, <ANALISIS FISICOQUIMICO>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>,
<ANALISIS SENSORIAL>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to elaborate a fermented-whey functional beverage with
pitahaya (Selenicereus undatus) and chia (Salvia hispanica). Physicochemical and
microbiological analyses were carried out on both, the raw material and the final product. Three
experimental treatments were applied, each with 5 replications, and evaluated under a completely
randomized design. For the statistical analysis, the Analysis of VVariance (ADEVA) was carried
out with the separation of means by Tukey (p < 0.05). The results obtained for the
physicochemical parameters did not show significant differences (p > 0.05); however, T1 had the
highestpercentage for lactose 0.69%, milk protein0.83%, titratable acidity 0.86%,ash 0.70%and
a pH of 3.16. Forthe microbiological analysis, there was greater growth of Lactobacillus casei in
T2 with 1.61x108 CFU/mL. The sensory analysis of the functional beverage showed highly
significant differences between the different treatments, the treatment that had the greatest
preference was T1 in attributes such as color and flavor and T3 in flavor and appearance, since
these reported the highest values in relation to the others. It was concluded that any of the three
treatments that were evaluated can be used according to their formulation: T1, T2 and T3. It is
recommended to add higher percentage of fruit in the different treatments to improve the

organoleptic characteristics of the final product, especially in flavor.

Keywords: <BIOTECHNOLOGY>, <FUNCTIONAL DRINK>, <LACTOSWHEY>,
<PITAHAYA (Selenicereus undatus)>, <CHIA (Salvia hispanica)> <ACIDOLACTIC
BACTERIA>, <PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>,
<SENSORY ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

El lactosuero de queseriaes un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de la
caseina durante la elaboracién del queso. Contiene principalmente lactosa, proteinas como
sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa. La composiciony tipo de
lactosuero varia considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de queso que ha sido
elaboradoy el proceso de tecnologia empleado. La lactosa es el principal componente nutritivo

(4,5 % p-v), proteina (0,8% p/v), y lipidos (0,5%) (Parra, 2009, pp.4967-4982).

La Selenicereus undatus es un fruto proveniente de centroamérica y de la selva peruana, su fruto
puede ser de distintos colores ya sea amarillo, purpura, rojo y blanco. Este fruto presenta un alto
valor nutricional, destacando el contenido de acido ascorbico que se encuentra entre 4-25
mg/100g segun la especie, representando al de mayor valor a la especie roja. La Pitahaya es un
fruto con alta capacidad antioxidante. Contiene compuestos bioactivos como las betalainas; que
de cierta manera favorecen a los trastornos relacionados con el estrés, ademas posee efectos
antinflamatorios. Presentabetaninasy betacianinasqueson una fuentede colorante natural (verona

et al., 2020, pp.439-453).

Las semillas de Salvia hispanica se consideran un alimento rico en acidos grasos poliinsaturados
omega-3 y ademas contienen proteinas (15-25 %), carbohidratos (26-41 %), fibra dietética (18-
30 %) y alto contenido de antioxidantes. La composicion de los aminoacidos esenciales como la
metionina, cisteina y lisinaademas de la gran cantidad de sus proteinas es muy adecuada. Es una
excelente fuente de vitamina A y del complejo B, contiene minerales como calcio, fosforo,

magnesio, potasio, hierro, zincy cobre (Lépezy Aguinaga, 2018, pp.1-12).

Las bebidas fermentadas que han sido elaboradas a partir de lactosuero como sustrato después de
la inclusién de mezclas de bacterias probidticas como el Lactobacillus acidophilus, el
Lactobacillus cassei, el Bifidobacterium bifidum, y el Lactobacillus bulgaricus; y que a su vez se
les afiaden otros aditivos como estabilizadores, pulpas de frutas, y leche en polvo, y que estos
sirven paramejorar las caracteristicas organolépticasy nutricionalesdel productofinal, prolongan

la durabilidad de la misma, y aumentan la aceptacion del consumidor (Mirandaet al., 2014, pp.7-16).

Los L. casei es muy eficaz para equilibrar la microflora intestinal, prevenir los trastornos
intestinales y regular el sistema inmune, ademas posee unaaccion antidiarreica. Industrialmente,
L. casei tiene aplicaciones como cultivo iniciador acido-productor para fermentaciones de leche
(Velasquez et al., 2015, pp. 19-27).

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biol6gicamente activos que
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ejercen efectos beneficiosos y nutricionales que son basicos en una o varias funciones del
organismo y que se traducen en unamejora de la salud o en unadisminucion del riesgo de sufrir
enfermedades, por ende al poseertodas estas caracteristicas son necesarias de incluir dentro de
nuestra dieta alimentaria para asi reforzary a su vez satisfacer los requerimientos nutricionales

que exige nuestro organismo (Fuentes et al., 2015, pp. 140-149).

Teniendo en cuenta que el lactosuero es un subproducto de la industria lactea, el cual no ha sido
industrializado y comercializado en los Gltimos afios, y ademas, seguin varias investigaciones en
las que se detallan estadisticamente que para producir 1 kilo de queso son necesarios,
aproximadamente, 10 litros de leche y se generan nueve litros de suero (subproducto) que es
desechado en grandes cantidades, se buscadesarrollar nuevas alternativas para la utilizacion del
mismo, en donde la elaboracion de bebidas funcionales a base de lactosuero es una alternativa
que se puede llegar a realizar sin ninguna dificultad y a un bajo costo. Por otro lado, esta el
aprovechamiento de este paraevitar la contaminacion ambiental. La adicién de la pitahayay las
semillas de chia contribuyen en la elaboracion de esta bebida debido a la alta capacidad
antioxidante que poseen y también como funcién principal es mejorar las caracteristicas
organolépticas del producto final, otorgandole a esta bebidatener un valor afiadido e incluso se
puede manifestar el aporte de caracteristicas funcionales que junto con el Lactobacillus casei que
al poseer funciones como es la prevencién de ciertas enfermedades, se puede mencionar que esta
bebida funcional posee varios beneficios para la salud del consumidor, ya que mejoran la salud
intestinal gracias al mantenimiento de la flora otorgando el buen funcionamiento del intestino. En
base a esto se pretende elaborar y evaluar una bebida funcional a base de lactosuero fermentado

con pitahaya (Selenicereus undatus) y chia (Salvia hispanica).

Por los antecedentes expuestos con anterioridad se plantearon los siguientes objetivos:

e Caracterizarcondistintos indicadores analiticos a la fruta de pitahaya (Selenicereusundatus),

a la semilla de chia (Salvia hispanica) y al lactosuero.

e Establecer la formulacion adecuadapara la elaboracion de una bebida funcional a base de
lactosuero fermentado con pitahaya y chia.

e Caracterizar al producto final mediante analisis fisicoquimicos y microbiol4gicos.

e Determinar los costos de producciony el indice beneficio costo del producto en estudio.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.Lactosuero

1.1.1. Definicion

El lactosuero (LS) es el liquido que resulta de la coagulacion de las proteinas de la leche durante
la elaboracién de queso. El lactosuero representa aproximadamente el 90% del volumen total de
la leche, conteniendo a la mayor parte de los componentes solubles en agua, tales como los

carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles y proteinas solubles (Chacén et al., 2017, pp.712-

718).

1.1.2. Tipos

De acuerdo con el autor citado existen varios tipos de lactosuero:

e El primero, el cual es denominado dulce, esta basado en la coagulacion por la renina a pH
6,5.

e El segundo,al cual se lo llama &cido resultadel proceso de fermentacion o adicion de &cidos
organicos o acidos minerales para coagular la caseina como en la elaboracion de quesos

frescos (Araujoetal., 2013, pp. 55-65).



1.1.3. Composicion nutricional

Tabla 1-1: Composicion general del suero y su distribucion proteica.

Componente Descripcion

95% de la lactosa de la leche, en una proporcion de (4,5-5,0 % p-v).

Lactosa
46,0-52,0 g/L en lactosuero dulce y 44,0-46,0 g/L de lactosuero acido.
En una proporcion 0,8-1,0% piv.
Corresponde alrededor del 25% de las proteinas contenidas normalmente en la
leche.

Proteina

a-Lactoalbumina

B-Lactoglobulina

Globulina

Proteasas-

peptonas

Lipidos

Vitaminas

Minerales

6,0g/Len lactosuero dulce y 6,0-8,0 g/L en lactosuero &cido.

Alto contenido de aminoacidos (leucina, isolecucina, licina, valina).
Proteinas de referencia: caseina, proteina de soyay proteina humana.
30% del total del contenido proteico.

Propiedades emulsionantes y cumple una funcién importante al interactuar con

compuestos como el retinol y los acidos grasos.
Corresponden a 10% del total de proteinas.
Corresponden a 10% del total de proteinas.

Lactoferrinas, albimina, inmunoglobulinas, factores de crecimiento,
glicoproteinas y enzimas (nucleasas, lactoperoxidasas, xantina oxidasa, lipasa
estearasa, amilasa, fosfatasas cidas y alcalinas, lisozima, aldolasa, catalasa,
inhibidor de la tripsina, lactosa sintetasa, cerulo plasmina, sulfi driloxidasa y

otras).

Son proteinas de alto valor bioldgico al proporcionar aminoéacidos esenciales
para el organismo, entre ellos, triptéfano, leucina, e isoleucina.

0,5% y 8% de la materia grasa de la leche.

Tiamina 0,38 mg/mL; Riboflavina 1,2 mg/mL; Acido nicotinico 0,85 mg/mL
Acido Pantoténico 3,4 mg/mL; Priridoxina 0,42 mg/mL; Cobalamina 0,03
mg/mL; Acido ascérbico 2,2 mg/mL.

8-10% del extracto seco.

Calcio (0,4-0,6 g/L en lactosuero dulce y 1,2-1,6 g/L en lactosuero 4cido),

potasio, fosforo, sodio y magnesio.

Fuente: Poveda, 2013.



1.14. Usos
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Gréfico 1-1. Usos reportados del lactosuero.

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy, 2022.

1.2.Pitahaya

1.2.1. Origen

La pitahaya (Hylocereus spp.) es originaria de México y es también cultivada en algunos paises

tropicales y subtropicales, como Taiwan, el sur de China, Israel, Tailandia, Australia, Estados

Unidos de América y Malasia. Es nativa de América Central y del Sur la cual se cultiva

comercialmente en distintos paises en una amplia gama, incluidos México, Nicaragua,

Guatemala, Estados Unidos, Taiwan, Vietnam, Filipinas e Israel. La pitahaya amarilla es una

epifita facultativa que evolucion6 en el piedemonte andino amazonico en Pert, Ecuador y

Colombia; lo que explica su comportamiento trepador y tallo segmentado con facilidad de emitir

raices secundarias (Veronaet al., 2020, pp.439-453).



1.2.2. Taxonomia

Tabla 2-1: Clasificacién taxondmica de la Pitahaya (Hylocereus spp.).

Componente Descripcion
Nombre Cientifico Hylocereus spp.
Reino Plantae
Division Magnoliophita
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllale
Familia Cactaceae
Tribu Hylocereeae
Género Hylocereus

H. extensus - H. setaceus - H. tricae - H. minutiflorus - H. megalanthus - H.
£ . stenopterus - H. calcaratus - H. undatus - H. escuintlensis - H. ocamponis - H.
Specie
guatemalensis - H. purpusii H. costaricensis - H.trigonus - H. triangularis - H.

monacanthus

Fuente: Veronaetal., 2020.

1.2.3. Caracteristicasmorfol6gicas

Los frutos de la pitahaya son bayas con bracteas de tamafio mediano a grande. En el caso de
genotipo “Nacional”, propio de Costa Rica, observaron frutos pequefios con diametros
ecuatoriales de 4,54 cm, mientras que para el genotipo “Rosa” frutos de mayor tamaiio, con
diametros hastade 7,74 cm. El mesocarpio es la parte comestible del fruto que esta constituida
por una pasta mucilaginosacon unagran cantidad de pequefias semillasblandas. El porcentaje
del mesocarpio variaentre 60 % y 80 % del peso del fruto maduro dependiendo de los diferentes
genotipos; para el genotipo “Nacional” se han encontrado porcentajes de pulpade 55 %, mientras
que para el genotipo “Lisa” porcentajes de pulpa de hasta 74 % con respecto al peso del fruto

(Esquivel y Araya, 2012, pp. 113-129).



MORFOLOGIA DE
LA PITAHAYA

Figura 1-1: Morfologia de la Pitahaya.
Fuente: Agro Krebs, 2020.

1.2.4. Composicién nutricional

Tabla 3-1: Composicién nutricional de la pitahaya amarilla por 100g.

Nutriente Contenido
Agua (%) 84,40
Calorias (kcal) 54,00
Carbohidratos (g) 13,20
Proteinas (g) 1,40
Grasas (g) 0,40
Fibra (g) 0,50
Vitamina B1y B2 (mg) 0,04
Vitamina B3 (mg) 0,30
Vitamina C (mg) 8,00
Calcio (mg) 10,00
Fésforo (mg) 26,00

Fuente: Carballido, 2019.



1.25. Composicion quimica

Tabla 4-1: Composicion quimica de la pitahaya amarilla y roja por 100g.

Fruto de Pitahaya
Componente Amarilla Roja de puparoja Roja de pulpablanca
Agua 85,35 86,00 87,50
Contenido de aztcar (°Brix) 19,00 12,00 10,60
Proteina 0,40 1,50 1,20
Sélidos totales - 12,00 12,50
Carbohidratos 9,91 13,20 8,30

Fuente: OIRSA, 2000.

12.6. Propiedades

1.2.6.1. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de frutas es esencial para prevenir el dafio oxidativo en el cuerpo
humano. La pitahaya es un fruto con alta capacidad antioxidante (160,84 mg de Trolox/100 mL
de jugo) (en la pitahayade pulparoja), incluso superior a la de otras cactaceas rojas como la tuna.
Pitahaya (Hylocereus undatus) tiene compuestos bioactivos que son beneficiosos para la salud,
como, por ejemplo, polifenoles, flavonoides y vitamina C, que estan relacionados directamente
con su actividad antioxidante en los trastornos metabolicos relacionados con la obesidad (Huachi

et al., 2015, pp. 50-58).

1.2.6.2. Contenido de compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son una clase de metabolitos secundarios que consisten en una gran
cantidad de compuestos que van desde los compuestos de estructurasimple como son los &cidos
fenolicos hasta los polifenoles mas complejos como los flavonoides. La pitahaya tiene un alto
contenido de compuestos fendlicos en cantidades de 45,31 mg de acido galico/100 ml de jugo

(Huachi et al., 2015, pp. 50-58).

1.2.7. Beneficios

Algunos de los beneficios resaltan principalmente en que:



La pitahaya posee propiedades medicinales y nutricionales de alto valor benéfico para el
organismo como fosforo, calcio, vitamina C y fibra, debido a que fortalece los huesos y

dientes por lo que se sugiere suconsumo en nifios y jovenes.

Sualto contenidode vitamina C refuerza el sistema inmunologico y su capacidad antioxidante
evita el envejecimiento prematuro y promueve la generacion de colageno, teniendo asi una
diversidad de aplicaciones como es el aliviar problemas estomacales e intestinales, ayudan
también en la reduccién de los niveles de presion arterial e incluso ha sido recomendada para

la diabetes y para contrarrestar enfermedades como el cancer.

Los compuestosfendlicos sonconocidos porsus efectos tales como la prevencion de canceres

relacionados con las hormonas, potente actividad antioxidante y propiedades antibacterianas.

El beneficio més conocido de esta fruta es la capacidad antioxidante que se atribuye a sus
semillas por a su alto contenido de &cidos grasos naturales, asi como &cido linoléico 64,5%,
acido oleico 13,9%Yy acido palmitico 14,4%, siendo el mas importante el acido linoléico ya
que este funciona en el organismo como buffer capturando el colesterol generando un efecto
cardioténico (Huachiet al., 2015, pp. 50-58).

1.3.Chia

1.3.1. Origen

Salvia hispanica es conocida cominmente comochia, una especie anual nativade Centroamérica,

de zonas montarfiosas del oeste y centro de México, asi como de Guatemala. Se encuentra

naturalmente en areas de bosques de encino o0 pino-encino que se distribuye en ambientes

semicalidosy templados, en altitudes que van entre 1 400y 2 200 m donde se encuentra ubicado

el centro de la diversidad genética y fenotipica de chia ya sea silvestre y domesticada.

Histéricamente, esta especie se ha cultivado en ambientes tropicales como subtropicales, en

regiones libres de heladas y con heladas (Xinguetal., 2017, pp. 1619-1631).



1.3.2. Taxonomia

Tabla 5-1: Clasificacién taxondmica de la chia (Salvia hispanica).

Componente Descripcion
Reino Plantae- Planta
Subreino Tracheobionta — Planta vascular
Division Magnoliophyta — Angiosperma
Clase Magnoliopsida — Dicotiledonea
Orden Asteridae
Familia Lamiales
Tribu Lamiaceae — Menta
Género Salvia L — Salvia
Especie Salvia hispanica L.

Fuente: Jaramillo, 2013.

1.3.3. Caracteristicasmorfolégicas

La chia es una plantaherbaceade crecimiento anual de caracteristicas desérticas ya que requiere
poco riego, crece perfectamente en arenay suelos arcillosos, resistente a insectos, plagas y ciertas
enfermedades, ademas de ser sensibles a las heladas. La planta puede alcanzar hasta 1,5 m de
altura, tiene hojas que son de color verde oscuro, de formaovaladasy dentadas, con pequefios
picos con flores de varios colores como el morado, blanco o azul con un valioso indice de
polinizacion. La semilla mide aproximadamente 1 mm de anchoy 2 mm de largo, es ovalada,
posee unacascara o cubierta brillante de colores oscuros y blancos, que al ser sumergida en agua
produce unasustancia viscosa semitransparente llamada mucilago (Gonzalez, 2016, pp. 211 - 117).
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Figura 1-1: Caracterizacion morfoldgica, contenido de ADN nuclear y cruzamiento natural en la

chia (Salvia hispanica L.).
Fuente: Hernandez, 2008.
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1.3.4. Composicion nutricional

Tabla 6-1: Composicion de las semillas de chia por 100g.

Nutriente Contenido
Calorias (kcal) 486
Glucidos 42,12
Proteinas (g) 16,54
Grasas (g) 30,74
Omega 6 (9) 5,8
Omega 3 (g) 17,8
Fibra (g) 344
Vitamina B1 (mg) 0,6
Vitamina B2 (mg) 0,17
Vitamina B3 (mg) 8,83
Vitamina B5 (mg) 0,94
Vitamina B9 (ug) 114
Vitamina C (mg) 1,6
Vitamina E (mg) 0,5
Calcio (mg) 631
Magnesio (mg) 335
Hierro (mg) 7,72
Fésforo (mg) 860
Potasio (mg) 407
Sodio (mg) 16
Zinc (mg) 4,58
Cobre (mg) 1,66
Manganeso (mg) 1,36

Fuente: Carballido, 2021.
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1.3.5. Composicion quimica

Tabla 7-1: Composicién de las semillas de chia (g/100g).

Componente Contenido
Humedad 6,2
Proteina 19,9
Materia grasa 27,9
Cenizas 4,5
Hidratos de carbono 8,6
Fibra dietética 33,0

Fuente: Jiménezetal., 2013.

1.3.6. Componentesesenciales

La semilla de chia estd compuesta de varios nutrientes, vitaminas, antioxidantes y cidos grasos.
La chia es un superalimento completo y funcional por: su alto contenido de antioxidantes, niveles
seguros de metales pesados, ser libre de micotoxinasy por no contener gluten (Xingdetal., 2017, pp.

1619-1631).

Tabla 8-1: Concentracién de antioxidantes presentes en la semilla de chia (mol/kg).

Compuesto Concentracion
Acido clorogénico 6,6 x 107
Acido cafeico 7,1x10°3
Miricetina 3,1x10°
Quercetina 0,2x 1073
Kaempferol 1,1x10°

Fuente: Muler, 2015.

1.3.7. Beneficios

e Las semillas de chia tienen varios beneficios en relacién con el area de salud, asi como su
valor nutricional que es gran valor. La chia es una fuente concentrada de acidos grasos de
origen vegetal rico en Omega 6 y Omega 3; es rica en fibradietética, proteina, calcio, hierro,
magnesio, vitaminas, zinc y antioxidantes.
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o En referencia a otras semillas que son similares, estas deben ser molidas para mejorar sus
beneficios nutricionales, mientras que la semilla de chia es facil de consumir y digerir; cabe
recalcar que se puede consumir de distintas maneras dentro de la gastronomia. Por ejemplo,
pueden combinarse con cereales o yogurt, utilizarlas en la elaboracion de barras de cereales,
galletas masas y panes, asi como en bebidas elaboradas a base de agua natural o con fruta,
leche, jugos y pudines, otro aspecto importante es que también pueden germinarse y
consumirse fresca, siendo ideal paraensaladas y todo tipo de alimento.

e Debido asu alto contenido de fibra y a su capacidad de expandirse en formade gel, se puede
utilizar como supresorade apetitoya que contiene propiedadesqueregulanel tracto intestinal,
ademas reduce el riesgo de padecer enfermedades del corazon, cerebrovasculares y cancer.
También controla la diabetes, la dislipidemiay la hipertension, y actiia comoantiinflamatorio,
antioxidante, anticoagulante, laxante, antidepresivo, ansiolitico y analgésico (Gonzalez, 2016,

pp. 211 - 117).

1.4.Bacterias acidolacticas (BAL)

14.1. Definicién

Las bacterias lacticas (BAL) son un grupo de microorganismos representadas por varios géneros
con caracteristicas morfologicas, fisiologicasy metabolicas en comun. En general las BAL son
cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no moviles, anaerébicos, microaerofilicos o
aerotolerantes; oxidasa, catalasa y benzidina negativas, carecen de citocromos, no reducen el
nitrato a nitrito y producen acido lactico como el Gnico o principal producto de la fermentacion
de carbohidratos. Ademaés, las BAL son acidos tolerantes que pueden crecer a varios valores de
pH tan bajos como 3,2y otrasa valores tan altos como 9,6 aunque la mayoria crece a un pH que
vaentre 4y 4,5 el cual les permite sobrevivir naturalmente en medios en donde otras bacterias no

soportarian la aumentada actividad producida por los &cidos organicos (Ramirez et al., 2011, pp.1-16).

14.2. Clasificacion

Las BAL pertenecen al Phylum Firmicutes que comprende alrededor de 20 géneros:

e |[actococcus
e Lactobacillus

e Streptococcus

14



e leuconostoc

e Pediococcus

e Aerococcus

e Carnobacterium
e Enterococcus

e (Oenococcus

e Tetragenooccus
e Vagococcus

e Weisella

Estos corresponden a los principales miembros delas BAL, siendo Lactobacillus es el mas grande
de representante de todo el género (Parra, 2010, pp. 4967-4982).

14.3. Lactobacillus casei

La especie Lactobacillus casei es usado frecuentemente como probiético, son considerados
microorganismos autoctonos. Los L. casei es muy eficaz paraequilibrar la microflora intestinal,
prevenir los trastornos intestinales y regular el sistema inmune, ademéas posee una accion
antidiarreica. Industrialmente, L. casei tiene aplicaciones como cultivo iniciador acido-productor

para fermentaciones de leche (Velasquezet al., 2015, pp. 19-27).

ai

Figura 2-1: Morfologia del Lactobacillus casei.
Fuente: Newglo, 2020
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1.5.Bebida funcional

15.1. Definicion

El concepto de alimento funcional nace en el seno de la nutricion 6ptima, orientada a modificar
aspectos genéticos y fisiologicos y a la prevencidny tratamiento de enfermedades, mas alla de la
coberturade los requerimientos de nutrientes. Un alimento funcional es aquel que contiene un
componente ya sea nutriente o no nutriente, con actividad especifica en una o varias funciones
delorganismo, conun efecto fisiologicoafiadidomas alla de su valor nutricional y cuyas acciones
positivas respaldan su caracter funcional o incluso saludable (Barrios, 2017, p.17).

Entonces, podemos decir que las bebidas funcionales son productos alimenticios que tienen un
gran aporte nutricional y representan un beneficioextra paralasalud. Algunosde estos beneficios
puedenser: regulador del nivel decolesterol, fuentede aminoacidosesenciales, facilitar el transito

intestinal, fortalecer los huesos, fortificadas con vitaminasy minerales o contener antioxidantes.

15.2. Bebida funcional a base de lactosuero

Investigaciones biotecnoldgicas mencionan varios ejemplos de bebidas fermentadas que estan
elaboradas a partir del lactosuero como sustrato después de la inclusion de mezclas de bacterias
probiodticas como el Lactobacillus acidophilus, el Lactobacillus cassei, el Bifidobacterium
bifidum, y el Lactobacillus bulgaricus a las que se les afiaden distintos aditivos como
estabilizadores, pulpas de frutas, y leche en polvo, entre otros, que cumplen con la funcién de
mejorar las caracteristicas organolépticas y nutricionales del producto final, prolongan la
durabilidad de la misma, y aumentan la aceptacion del consumidor de manera eficiente y rapida
(Miranda et al., 2014, pp.7-16).

15.3. Beneficios

Las propiedades funcionales de este subproductoson usualmente atribuidas a la fraccionproteica,
el lactosuero incluye dentro de sucomposicion -lactoglobulinay a-lactoalbimina. Ademas, estas
proteinas contribuyen al aprovechamiento tecnoldgico de esta materia prima en la industria de
alimentos, como puede afectar de manera positiva en propiedades como la solubilidad,
hidratacién, emulsificacion, textura y consistencia, formacién de espuma y propiedades de

gelificacion de las matrices en la que es incorporado (Morales y Vivas, 2015, p.24).
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Localizaciéony duracién del experimento

Laboratorios de Biotecnologia y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, ubicada en la Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de Riobamba, provincia de

Chimborazo, Ecuador. El experimento tuvo una duracion de aproximadamente 112 dias.

2.2.Unidades experimentales

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar las propiedades fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales para lo cual cada unidad experimental estard constituida por 1 L de
producto, teniendo en cuenta las 5 repeticiones que se realizaran, suman la cantidad de 5 L por
cada tratamiento. Y en total se produjo y evalu6 15 L.

2.3.Materiales, equipos e insumos

2.3.1. Decampo

2.3.1.1. Materiales

e Envases de vidrio (dmbar)

e Envases de vidrio (transparente)
e Papelfiltro

e Cooler

e Papel aluminio

e Marcador indeleble

e Camara fotografica

e Fundas herméticas

e Equipo de proteccion en laboratorio (mandil, cofia, guantes y mascarilla)
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2.3.1.2. Insumos

e |Lactosuero
e Pitahaya
e Semillas de chia

e Aguadestilada

2.3.2. De laboratorio

2.3.2.1. Materiales

e Cajas Petri

e Varilla de agitacién

e Espétula

e Tubos de ensayo

e Pipeta

e Mechero de Bunsen

e Gradilla paratubos

e Puntas para micropipetas
e Pinzas

e Vaso de precipitacion
e Pipetas Pasteur

e Probeta

e Portay cubreobjetos
e Bureta

e Matraz Erlenmeyer

e Capsulade porcelana
e Crisoles

e Soporte universal

e Refractometro

e Cuenta colonias

e Butirdbmetro

e Vaso de precipitacion Berzelius
e Baldonde Kjeldahl
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2.3.2.2. Equipos

e Microscopio

e Balanzaanalitica

e Cabinade flujo de laminar
e Autoclave

e Refrigerador

e Potenciometro

e Agitador magnético

e Micropipeta

e Estufa

e Mufla

e Desecador

2.3.2.3. Reactivos

e Alcohol 70y 96%
e Fenolftaleina

e NaOHO0,1N

e NaOH50%

e Acido sulfdrico

e Granallade Zinc
e Acido borico

e Catalizador

e Indicador mixto

e Agares (PCA, MRS, MacConkey, Sangre, Salmonella)
e Caldo (Listeria)

e Cepacomercial (Lactobacillus casei)

2.3.3. Tratamiento y disefio experimental

Se evaluaron tres tratamientos:

T1= 85% LS fermentado+ 10%pPitahaya (pulpa) + 5%Chia (mucilago) + Cepa comercial
(Lactobacillus casei)
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T2= 75%LS fermentado+ 15%Pitahaya (pulpa) + 10%Chia (mucilago) + Cepa comercial
(Lactobacillus casei)

T3= 65%LS fermentado+ 20%Pitahaya (pulpa) + 15%Chia (mucilago) + Cepa comercial

(Lactobacillus casei)

Se establecio unaadecuada formulacion para la bebida funcional, bajo un Disefio Completamente

al Azar (DCA) el mismo que consta de 3 tratamientos y 5 repeticiones.

2.34. Mediciones experimentales

Las variables experimentales que se consideraron en la presente investigacion fueron:

2.3.4.1. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del lactosuero

e Lactosa, %

e Proteina lactea, %

e Grasa lactea, %

e Ceniza, %

e Acidez titulable, %

e Potencial de hidrogeno, escalade 0 a 14
e Aerobios mesdfilos, UFC/mL

e Escherichiacoli, UFC/mL

e Staphylococcusaureus, UFC/mL

e Salmonella, Presencia o ausencia

e Listeria, UFC/mL

2.3.4.2. Andlisis fisicoquimico de la fruta

e Solidos solubles, °Brix

e Acidez titulable, %

e Materia seca, %

e Potencial de hidrogeno, escalade 0 a 14
e Proteina, %

e Fibrabruta, %
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2.3.4.3. Andlisis fisicoquimico de la semilla de chia

e Humedad, %
e Proteinatotal, %
e Ceniza, %

e Fibradietética, %

2.3.4.4. Andlisis fisicoquimico y microbiologico de la bebida funcional

e Lactosa, %

e Proteina lactea, %

e Aerobios mesdfilos, UFC/mL

e Escherichiacoli, UFC/mL

e Staphylococcusaureus, UFC/mL
e Salmonella, presencia o ausencia
e Listeria, UFC/mL

e Lactobacillus casei, UFC/mL

2.3.4.5. Analisis sensorial

e Prueba de aceptabilidad, escalaheddnica

2.4.Andlisis estadistico y prueba de significancia

Para la estimacionde las diferentes variables de la presente investigacion se llevardna cabo varios
analisis de laboratorio. Los resultados que se obtengan seran evaluados mediante los siguientes

parametros:

24.1. Andlisis de Varianza

e ADEVA, para las diferencias.

e Separacionde medias (P<0,05) a travésde la prueba de Tukey.

2.4.2. Estadistica descriptiva

e Media
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e Desviacion estandar

e Minimo

e Maximo

2.5.Procedimiento experimental

Elaboracion de la bebida funcional a base de lactosuero fermentado con pitahaya y chia
1. Recepcionde la materiaprima: Lactosuero, pitahayay chia.

2. Clasificado: Eliminar las frutas en putrefacciony las impurezas presentes.

3. Preparacion del medio de propagacion: EI medio para Lactobacillus casei, se reconstituye

con aguatibiaa 50°C.

4. Pasteurizacion: Al medio de propagacion se lo pasteurizaa 70°C porun tiempo de 10 min,y

se enfria hasta alcanzar unatemperatura de 40°C hastaalcanzar un pH de 4,6.

5. Inoculacion: Al medio de propagacion se inocula el medio de cultivo de acidificacion
(Lactobacillus casei).

6. Fermentacion: La fermentacion se realiza a 42°C, por aproximadamente 48 horas, hasta
alcanzarunpH 4,5.

7. Mezclay homogeneizacion: Se incorporala pulpa de la pitahayay el mucilago de chia al

lactosuero fermentado en las concentraciones indicadas en los distintos tratamientos.

8. Envasado: Se utiliz6 envases de vidrio esterilizados de 1000 mL.

9. Refrigeracion: Se conservo en refrigeracion entre 3 —5°C.

2.6.Metodologia de evaluacion

Paralas mediciones experimentales lametodologia aplicada esta basadaen los siguientes analisis:
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26.1. Lactosa

Preparar una solucion de lactosaal 5% (5 g de lactosa/100 mL de agua destilada), luego cargar a
la bureta para ser titulada.

Mezclar 10 mL de Reactivo Fehling A, 10 mL de Reactivo Fehling By 25 mL de agua destilada.
Este es el reactivo parautilizar al momento de realizar la valoracién.

Calentar el reactivo hasta ebullicion.

Afadir gota a gota la muestra hasta que desaparezca el color azul de la solucién y aparezca un
color tendiendo a rosa.

Estos son los pasos que se deben seguir para el calculo del titulo de Fehling (TF) de la Lactosa.
Unavez que se haobtenidoel valor TF, se debe realizar el mismo procedimiento con las muestras
que se requieren analizar con la Unica diferencia que en lugar de colocar en la bureta la solucién
de lactosa se colocara la muestra para determinar la cantidad de lactosa que posee (Panreac Quimica
S.L.U. an ITW Company, 2022).

Calculo para el titulo de Fehling:

_Vgasx CLac (g)

TF
Vafo

Donde:

TF esel titulo de Fehling;
Vgas es el volumen gastado de la titulacion;
CLac es la cantidad de lactosa presente en la disolucion;

Vafo es el volumen total de la disolucién.

Calcular el contenido de lactosa de la muestra, utilizando la siguiente ecuacion:

VixTF
vf

%LAC =

Donde:

LAC es la lactosa de la muestra, expresada como un porcentaje;
Vieselvolumen inicial de la titulacion;
TF es el titulo de Fehling;

VT es el volumen final o volumen gastado en la titulacion.

23



2.6.2. Proteinalactea

En un matraz Kjeldahl limpioy seco afiadir 9 g de sulfato de potasioy un 1 g de sulfato de cobre
y aproximadamente 2 mL de la muestra. Pesar 25 mL de &cido sulfurico. Para la determinacion
se lo realizara por medio de distintas fases como son:

Digestion: Encender el sistema de extraccion de vapor del aparato de digestion. Calentar el balén
Kjeldahly su contenido en el equipo de digestion, estableciendo una temperatura media durante
45 minutos. Después de la digestion se presentaun color (azul — verde esmeralda). Al final de la
digestion, esta debe ser claray libre de material no digerido. Se debe permitir que la muestra
digerida se enfrie atemperaturaambiente en un baldndescubierto y separadode la fuente de calor
durante un periodo de aproximadamente de 15 min. Afadir 200 mL de agua destilada en los
balones Kjeldahl, seguidamente agregar 5 g de granallasde zincy finalmente colocar 100 mL de
NaOH al 50%.

Destilacion: Abrir el suministro de agua al condensador del aparato de destilacion. Colocaren
balon Kjeldahl quecontienenpreviamente lamuestra. La punta del tubo desalidadel condensador
sumergir en 100 mL de la solucién de &cido bérico contenida en un matraz cénico. Poner el bal6n
Kjeldahlsobreel calentador. Encender el quemador a un ajuste medio como para hervir lamezcla.
Continuar la destilaciéon hasta que comience la ebullicionirregular, a continuacion, desconecte
inmediatamente el balon y apague la hornilla. Apagar el condensador de agua. La tasa de
destilacién debe ser de tal manera, que se retina aproximadamente 150 mL de destilado antes que
la ebullicién irregular inicie. EI volumen total de contenido en el matraz conico serd de
aproximadamente 200 mL.

Titulacion: Titular con aproximadamente 3 gotas el contenido del matraz cénico con el indicador
mixto (verde de bromocresol + rojo de metileno) utilizando una bureta. El objetivo es alcanzar la
primera traza de color rosaen el contenido (NTE INEN 16, 2015).

Calcular el contenido en proteina cruda de la muestra, utilizando la siguiente ecuacion:

(N HClxV HClx 6,38 x0,014)

0 =
%PB WM

Donde:
PB es la proteina crudade la muestra, expresada como un porcentaje de la masa;

N HCl es la normalidad del Acido Clorhidrico;

V HCl es el volumen consumido de Acido Clorhidrico;
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6,38 es el factor de multiplicacién generalmente aceptado para expresar el contenido de nitrégeno
como contenido de proteina cruda. También llamada factor de conversion utilizado para los
productos lacteos;

0,014 es un factor estandar de multiplicacién dentro de la formula;

WM es el valor numérico, en mililitros, de la porcion de la muestra.

2.6.3. Grasa lactea

Para la determinacién del contenido de grasa debe usarse el butirometro Gerber.

Verter 10 mL, exactamente medidos, de acido sulfurico (H,SO,) en el butirdmetro, cuidando de
no humedecer con &cido el cuello del butirémetro.

Invertir lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra, y pipetear 10,94 mL
de lactosuero. Luego, sosteniendo la pipetacon su punta pegadaal borde inferior del cuello
del butirémetro, descargar cuidadosamente.

Verter 1 mL, exactamente medido, de alcohol amilico en el butirometro, cuidando de no
humedecer con el alcohol el cuello del butirémetro. El alcohol amilico debe afiadirse siempre
despuésde la muestra.

Tapar herméticamente el cuello del butirometroy agitar invirtiendo lentamente al butirémetro
dos o tres veces durante la operacion, hasta que no aparezcan particulas blancas.
Inmediatamente después de la agitacidn, centrifugar el butirometro con su tapa colocada hacia
afuera. Una vez que la centrifuga alcanza la velocidad necesaria, continuar la centrifugacion
durante un tiempo no menor de 4 min ni mayor de 5 min, a tal velocidad.

Antes de proceder a la lectura, colocar el nivel de separacion entre el &cido y la columnade grasa
sobre la marca de una graduacion principal de la escala. Leer las medidas correspondientes a la
parte inferior del menisco de grasay al nivel de separacién entre el 4cido y la columna de grasa;

la diferencia entre las dos lecturas da el contenido de grasa (NTE INEN 12,1973).

264. Ceniza

La determinacion realizar por duplicado sobre la misma muestra.

Lavar cuidadosamente y secar la capsula en la estufa ajustada a 65°C durante 4 horas. Dejar enfriar
en el desecadory pesar.

Invertir lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra; inmediatamente,
transferir a la capsula y pesar aproximadamente 5 g de muestra.

Transferir la capsula al reverbero hasta que la muestra este totalmente calcinada, es decir, se debe

evitar que haya la presencia de humo.
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Introducir lacapsulaenlamuflaa550°Chasta obtener cenizas libres de particulas de carbon (esto
se obtiene al cabo de 4 h).

Sacar la capsula (con las cenizas), dejar enfriar en el desecadory pesar (NTE INEN 14, 1983).

La cantidad de cenizasde la leche se calcula mediante la ecuacién siguiente:

m3—m

C x 100

- m2—m
Donde:

C = cantidad de cenizas de la muestra, en porcentaje de masa;
m = masa de la capsula vacia, eng;
m2 =masa de la capsula con la muestra (antes de la calcinacion), eng

m3 =masa de la capsula con las cenizas (después de la incineracion), en g.
2.6.5. Acideztitulable

La determinacion realizar por duplicado sobre la misma muestra.

Invertir, lentamente, tres 0 cuatro veces, la botella que contiene la muestra; inmediatamente,
transferir al matraz Erlenmeyer y pesar aproximadamente 10 mL de muestra.

Diluir el contenido del matraz con unvolumen de 12 mL de agua destilada y agregar 2 gotas de
solucion indicadora de fenolftaleina.

Agregar, lentamente y con agitacion, la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, justamente hasta
conseguir un color rosado persistente.

Continuar agregando la solucién hasta que el color rosado persistadurante 30s.

Leeren la bureta el volumen de solucion empleada (NTE INEN 13, 1983).

La acidez titulable de la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente:

0,090 xVcx N
A=—7-——7—"7"—7+-

100
Vm X

Donde:

A =acidez titulable de la muestra, en porcentaje en masa de acido lactico.
V¢ = volumende la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en mL.
N = normalidad de la solucion de hidroxido de sodio.

Vm = volumen de la muestra, en mL.
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0,090 es el factor de multiplicacion generalmente paraexpresar el contenido de miliequivalentes

de los productos lacteos.

266. pH

Efectuar la determinacion por duplicado sobre la muestra.

Lavar los electrodos con agua destilada y calibrar el aparato (potenciémetro) a la temperatura de
la muestra, utilizando una solucién de referencia cuyo pH sea similar al esperado para la muestra.
En todo caso, deberan las instrucciones del fabricante.

Colocarlamuestraenel vaso de precipitacion, aproximadamente 20 mL, introducir los electrodos
y efectuar la determinacion del pH (AOAC: 973.41, 1990).

2.6.7. GradosBrix

La determinacion debe hacerse por duplicado sobre la misma muestra.

Se debe ajustar la circulacion de aguadel refractometro para trabajar a la temperatura requerida,
la cual es entre 15 a 25°C.

Colocar alrededor de 2 0 3 gotas de la muestra en el prisma del refractometro.

Leer el valor del indice de refraccion o el porcentaje en masa de sacarosa (NTE INEN 380, 1985).

2.6.8. Materiaseca

Numerar, pesary registrar la masade la muestra.

Pesar y registrar la masa de la caja hecha a base de papel aluminio mas la muestra (Pi), la medida
debe realizarse inmediatamente después de colocar la muestra en la caja de papel aluminio.
Calentar la estufaa la temperatura requerida antes de poner dentro las muestras. Secar la muestra
con un flujo de aire de 105°C por aproximadamente 48 horas.

Después del secado, dejar enfriar la muestra en un desecador por 15 minutos pesary registrar la
masa de la muestraseca (Pf) (NTE INEN 2003, 2015).

El porcentaje de materia seca se calcula con la siguiente formula:

"/MS—Pf_P 100
M= _p

Donde:

% MS es la materia seca expresada como fraccion masica en porcentaje;
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P es lamasa de la caja de papel aluminio;
Pi es la masa de la muestramas la caja de papel aluminio;
Pf es la masa de la muestra seca més la caja de papel aluminio.

2.6.9. Fibrabruta

Pese con aproximacién de miligramosde 2 a 3 gramos de la muestra seca. Coléquela en el vaso
de precipitacion Berzelius y adicione 200 mL de la solucion de &cido sulfarico en ebullicién.
Coldquelo al condensadory lleve a ebullicion por exactamente 30 min, una vez iniciada la
ebullicion.

Retirar del condensador para proceder a colocar 100 mL de NaOH al 20% y 2 mL del alcohol
amilico y llevar nuevamente al condensador parasu ebullicién durante 30 min aproximadamente.
Simultdneamente y al término del tiempo de ebullicidn, retire el vaso de precipitacion de
Berzelius, déjelo reposar por un minuto.

Pesar y enumerar los crisoles de gooch que ya han sido tarados durante 3 horas.

Filtre cuidadosamente (usando succién) en el Kitasato con la ayudade la fibra de vidrio que se
encuentradentro de los crisoles de gooch; la filtracion se debe realizar en menosde 10 min.
Lave el residuo con agua hirviendo pararemover las particulas adheridas a las paredes.
Coloque el crisol gooch enel hornoa 65°C por 12 horas y enfrie en desecador.

Pese rapidamente los crisoles con el residuo (no los manipule) y coléquelosen la muflaa 550°C
por 3 horas, déjelos enfriar en un desecador y péselos nuevamente (FAO, 1993).

Célculos:

A-B
%FB = x 100

Donde:
A = Peso del crisol con el residuo seco ()
B = Peso del crisol con la ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

2.6.10. Recuento microbioldgico
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Tabla 9-2: Recuento microbioldgico de acuerdo con sus condiciones especificas.

Microorganismo Medio de cultivo Tipo de medio de cultivo  Temperatura 6ptima
Aerobios mesdfilos Plate Count Agar (PCA) Agar 25 - 40°C
Escherichia coli MacConkey Agar 37°C
Staphylococcus aureus Sangre Agar 30 - 40°C
Salmonella BD Salmonella Shigella (SS)  Agar 37°C
Listeria monocytogenes Listeria Fraser Caldo 37°C
Lactobacillus casei Man, Rogosa y Sharpe (MRS)  Agar 37°C

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

Para cada dilucion el ensayo se hara con 5 repeticiones, lo que quiere decir que tendremos una
dilucion de 10°.

Verter en cada unade las cajas Petri aproximadamente 10 mL de agar correspondiente para cada
uno de los microorganismos correspondiente, fundido y templado a temperatura ambiente.

En cada una de las cajas Petri bien identificadas se depositara 1 mL de cada dilucion. Para cada
depdsito se usarauna pipeta distintay esterilizada.

Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembracon el medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén: 5 vecesen el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el contrario.
Dejar reposar las placas Petri para que se solidifique el agar.

Invertir las cajas e incubarlas a las temperaturas dptimas correspondientes a cada uno de los
microorganismos por 24 a 96 horas.

Pasado el tiempo de incubacidn seleccionar las placas que presenten entre 15y 300 colonias y
utilizando un contador de colonias, contar todas las colonias que hayan crecido en el medio.
Anotar el nimero de colonias (NTE INEN 1529-5, 2006).

Para el caso de la listeria se realizara el mismo procedimiento con la diferencia que esto al ser un
caldo se depositara en tubos de ensayo.

Para el calculo de las unidades formadoras de colonias/ mililitros se establece la siguiente

formula:

UFC UFC _ Node colonias por placa x Factor de dilucion x

o
mL g mL de muestra sembrada
Donde:
UFC/mL o g son las unidades formadoras de colonia ya sea sobre mililitros o gramos;

*Factor de dilucidn es inversaa la dilucion.
2.6.11. Prueba de aceptabilidad
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Realizar una encuesta organoléptica a un panel no entrenado, compuesto por 20 personas con
edades comprendidas entre 20 a 40 afios. El modelo empleado, tiene como bases caracteristicas
como el color, olor, sabory apariencia, esto a su vez estard en funcion de la escala hedonica con
base en 5 puntos: Me gusta mucho (5), Me gusta (4), No me gusta ni me disgusta (3), Me disgusta
(2), Me disgusta mucho (1), como se detalla enel ANEXO C.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1.Analisis fisicoquimico del lactosuero

La normativa que se tuvo como referente para la comparacién de los valores en base a los
resultados obtenidos fue la NTE INEN 2594.

3.1.1. Lactosa

En base alosresultadosobtenidosy en comparacioncon lanormapodemos establecer como valor
méaximo a 3,40% y minimo a 3,16%. Al 3,28+0,12 expresado en porcentaje corresponde a la
media como se aprecia en la tabla 10-3. La normativa exige como valor maximo al 4,30% lo que
quiere decir que el resultado obtenido esta dentro del rango requerido y asi también podria ser
mencionado como valor minimo para la norma.

Tabla 10-3: Evaluacion de los requisitos fisicoquimicos del lactosuero.

ESTADISTICADESCRIPTIVA NTE INEN 2594

VARIABLES Media Desviacion estandar Minimo Méaximo Min. Max.
Lactosa, % 3,28 0,12 3,16 3,40 - 4,30
Proteina lactea, % 1,35 0,33 0,98 1,63 0,80 -
Grasa lactea, % 0,20 0,10 0,10 0,30 - 0,30
Ceniza, % 0,56 0,04 0,52 0,59 - 0,70
Acidez titulable, % 0,37 0,01 0,36 0,38 0,35 -
pH 4,37 0,01 4,37 4,38 5,50 4,80

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.1.2. Proteina lactea

El porcentaje de proteina presenta un valor de 1,35+0,33 el cual representa a la media, tenemos
como valor maximoy minimoa 1,63%Yy 0,98% correspondientemente. Por lo que se deduce que
este valor serd interpretado como aceptable dentro de la normativa, debido a que como valor

minimo tenemosal 0,80%.

3.1.3. Grasa lactea
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Para la grasa lactea tenemos como valor méaximo a 0,30% y minimo a 0,10%. Una media
expresada en porcentaje de 0,20+0,10. En base a los resultados se establece a este valor como
pertinente dentro de los rangos establecidos por la normativa porque de cierta manerase acerca
al valor predeterminado (0,30%) como méximo.

3.14. Ceniza

Tenemos en porcentaje como media a un valor de 0,56+0,04y como valor madximoa 0,59% y
minimo a 0,52%. Teniendo en cuenta a la normativa damos como valido el valor en consecuencia
a que el requisito es de 0,70%, lo que quiere decir que el valor encontrado se establece en este

caso como valor minimo.

3.15. Acideztitulable

Se realizan los calculos en funcidn al cido lactico presente en la leche, por lo que se encontré un
valor perteneciente a la media de 0,37+0,01 expresado en porcentaje y valores de 0,38% y 0,36%
como maximo y minimo respectivamente. Para este requisito tenemos como valor minimo al
0,35% lo que quiere decir que se va a establecer como valor maximo para la normativa en este

caso al valor encontrado.

3.16. pH

La normativaestablece como valor minimo al 5,50 y como maximo al 4,80 por lo que en los
resultados obtenidos tenemos valores 4,37+0,01 perteneciente a la mediay como méximo a 4,38
y minimo a 4,37. Por lo tanto podemos decir que este valor no esta dentro de los rangos
establecidos por la normativa. La variacion de este resultado puede verse afectado debido a que
el lactosuero no fue evaluado inmediatamente, entonces se ve reflejado en funcion del anterior
requisito 3.1.5. que mientras la acidez asciende el pH desciende, el almacenamiento sera la
principal causa de esta variacion porque, la acidez se desarrolla en consecuencia de la accion de
bacterias fermentadoras de la lactosa (bacterias lacticas) las cuales se encargan de producir un

aumento de la concentracion de acido lactico como menciona (Negri, 2005).

3.2. Anélisis microbioldgico del lactosuero
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Tabla 11-3: Recuento microbioldgico del lactosuero

MICROORGANISMO UFC/mL
Aerobios mesdéfilos UFC/mL 78000
Escherichia coli UFC/mL Ausencia
Staphylococcus aureus UFC/mL 35
Salmonella UFC/mL Ausencia
Listeria monocytogenes UFC/mL Ausencia

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

Teniendocomobasea lanormativaNTE INEN 2594, se establece que el recuento microbioldgico
de cada uno de los requisitos establecidos se encuentra dentro de los rangos limitantes, para
Aerobios mesofilos se encontré un valor de 78000+52483,33 UFC/mL correspondiente a la media
y valores de 23000,00 y 160000,00 UFC/mL como minimoy maximo correspondiente para cada
uno como se establece en la tabla 12-3, por lo que se indica que es un valor cercano al nivel de
buenacalidad.En lo que se refierea E. colino se pudo observar el crecimiento de colonias debido
a que la recogida, manipulaciény almacenamiento del lactosuero se lo realizé en condiciones de
asepsia muy controladas, por lo que se cumple con la normativa debido a que esta exige una
cantidad menor a 10 UFC/mL. Para el recuento de Staphylococcus aureus tenemos un valor
inferioral establecido teniendoa 35+17,34 UFC/mL aproximadamente denominado como media,
como valor minimo a 20 UFC/mL y maximoa 63 UFC/mL lo que quiere decir que se acercaal
nivel de buena calidad. Finalmente, para la Salmonella y Listeria monocytogenes se exige la
ausencia de estos, en lo que en los resultados se determind la limitante de la normativa. Toda la
valoracion sobre el recuento microbioldgico esta detallado en la tabla 11-3.

Tabla 12-3: Evaluacion de los requisitos microbiolégicos para el lactosuero.

ESTADISTICADESCRIPTIVA NTE INEN 2594
VARIABLES
Media Desviacion estandar Minimo Maximo m M
Aerobios mesofilos,
78000,00 52483,33 23000,00 160000,00 30000 100000
UFC/mL
Escherichia coli, . ] . .
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia <10 -
UFC/mL
Staphylococcus
34,80 17,34 20,00 63,00 <100 100
aureus, UFC/mL
Salmonella, UFC/mL  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia -
Listeria, UFC/mL Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia -

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.
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La evaluacién de parametros microbioldgicos es necesaria para definir la aceptabilidad del
lactosuero, en este caso como se trata de la materia prima podemos decir que puede continuar con
el proceso para la elaboracion del producto final como es la bebida funcional.

3.3.Anélisis fisicoquimico de la pitahaya

3.3.1. Solidos solubles

Para la determinacion de solidos solubles tenemos como media al valor de 17,23+0,59 y valores
de 17,90y 16,80 como méaximoy minimo, como se indicaen la tabla 13-3. Este valor esta dentro
del rango establecido por la normativa NTE INEN 2003 la cual establece como limitantes a
valores que seanmenores a 16 y 18 en lo que se refiere dentro de la clasificacion a una pitahaya
aun en estado verde, lo que quiere decir que su coloracién seraverde en un porcentaje del 5 al 20
en toda la superficie por lo que se deduce que los resultados obtenidos son los adecuados.

Tabla 13-3: Evaluacion de los requisitos fisicoquimicos para la fruta (pitahaya).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

VARIABLES Media Desviacion estandar Minimo Méaximo NTE INEN 2003
Sélidos solubles, °Brix 17,23 0,59 16,80 17,90 16 < S<18
Acidez titulable, % 0,41 0,03 0,38 0,45 A>6
Materia seca, % 21,66 2,01 20,20 23,96 MS > 20
pH 4,70 0,02 4,68 4,71 -
Proteina, % 8,12 0,45 7,61 8,48 -
Fibra bruta, % 10,14 1,75 8,15 11,40 -

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.3.2. Acideztitulable

Para este calculo se toma en cuenta al acido citrico, el cual esta presente en la fruta. En funcién
de esto tenemos un valor de 0,41+0,03 que corresponde a la media expresado en porcentaje y
valor tanto maximo como minimo a 0,45%y 0,38%. Teniendo en cuenta un valor referencial del
0,26% de una pitahayaen estado 6 de la investigacion perteneciente a (Sotomayor et al., 2019, pp.89-
96) se establece que el porcentaje de acidez es considerable debido a que se esta tratando de una
fruta en estado 0 adn, lo que quiere decir que ira disminuyendo en los ultimos 5 dias

correspondientesa la maduracion de los frutos. Por eso al tratarse de una fruta que este en estado
6 el valor serd menor.
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3.3.3. Materiaseca

Para este requisito el valor referencial se tomo de lanorma NTE INEN 2003 el cual corresponde
a un valor mayor al 20% en donde los resultados obtenidos detallan un valor de 21,66+2,01% que
representaa la media y un valor de 23,96% que va descendiendo a 20,20%. Al tener este valor
podemos deducir que esta dentro de los rangos establecidos por la normativa, por lo que en
consecuencia tenemos un valor que es mayor al 20% como se exige que sea en la norma.

334. pH

Para los resultados obtenidos en este requisito tenemos una media con unvalor de 4,70+0,02%y
unvalormayoreinferiorde 4,71y 4,68 que corresponde paracadauno. Sicomparamoseste valor
con el de los autores (Sotomayor et al., 2019, pp.89-96) en donde el valor referencial es de 4,56 de la
fruta en estado 0 podemos decir que no esta muy lejos del que se obtuvo, el factor que puede
influir son las condiciones de almacenamiento que se tuvieron, debido a que no se trabajé
inmediatamente con la fruta u otra de las consideraciones seria la proporcionalidad inversa que
sedaentreel pHyacidez comoocurre eneste casoquecuando laacidez desciende el pH aumenta,
esto se da simplemente por el hecho de que todavia tendra un tiempo de maduracién aun estando
en las condiciones adecuadas de almacenamiento.

3.35. Proteina

El porcentaje reportado para este requisito tiene un valor de 8,12+0,45 representando a la media
con un valor tanto maximo como minimo de 8,48%Yy 7,61%. La comparacion de este valor se
haré con el de los autores (Campos etal., 2011, pp.173-182) en donde tenemos que en dependencia de
dos variedades (‘Luci’ y ‘Roja’) va a variar de un 8% a un 10%, en lo que con los resultados
obtenidos tiene concordancia porque este esta dentro de los rangos que se establecen por los

mencionados autores.

3.3.6. Fibra

El valorestablecido para el porcentaje de fibracrudaes de 10,14+1,75 que correspondea la media,
un valor mayor de 11,40% que desciende a un inferior como 8,15%. El valor que se tendra en
cuenta para su comparacion esta citada por los autores (Verona et al., 2020, pp.439-453) en donde
manifiestan valores que van desde 7,86 a 14,79%. En base a este dato podemos decir que el
resultado obtenido esta dentro de los rangos establecidos por los autores, teniendo asi un valor
medio entre los limitantes.
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3.4.Analisis fisicoquimico de la chia

La comparacion de estos valores se los realizara con los del autor (Cefla, 2015, p. 8) para determinar
si los valores encontrados fueron los correctos.

34.1. Materiaseca

El resultado obtenido parael porcentaje de materia seca fue de 92,64+2,78 representado como la
media con valores de 94,32% como maximo y 89,43% como minimo, como muestra la tabla 14-
3. En comparacién con los del autor en donde detalla que se debe tener como valorméximoal

96% se establece al valor encontrado como préximo.

Tabla 14-3: Evaluacion de los requisitos fisicoguimicos para la semilla (chia).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

VARIABLES Media Desviacion estandar Minimo Méaximo
Materia seca, % 92,64 2,78 89,43 94,32
Proteina, % 15,87 0,92 14,90 16,72
Ceniza, % 4,72 0,13 4,59 4,84

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

34.2. Proteina

Para la proteina tenemos como media al valor de 15,87 +0,92 expresado en porcentaje, un valor
de 16,72% como maximo y como minimo 14,90%. Para indicar que el valor es el correcto en
funcion de lo que cita el autor en un valor de 21,10% podemos deducir que es muy proximo, la

variacién puede verse afectada en el proceso de industrializacion.

3.43. Ceniza

Para este requisito se encontré un porcentaje de 4,72+0,0,13 que corresponde a la media y como
valor mayor a 4,84% e inferior de 4,59%. Este valor encontrado tiene cierta similitud al
establecido por el autor, el cual detalla un valor de 4,6% por lo que el valor encontrado se
estableceriacomo el correcto.

3.5.Analisis fisicoquimico de la bebida funcional

35.1. Lactosa
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Para el porcentaje de lactosa, en los distintos tratamientos no presenta diferencias significativas
(p >0,05). A continuacion, en la tabla 15-3 se detalla que el menor porcentaje de proteina fue el
T2 (75%LS+15%PH+10%CH+LC) con 0,66%, mientras que el mayor porcentaje de proteina
tiene el T1 (85%LS+10%PH+5%CH+LC) con un valor de 0,69%. Para la elaboracién de esta

bebida se utilizé un lactosuero con un porcentaje de lactosa de 3,28+0,12.

Tabla 15-3: Andlisis fisicoquimico de la bebida funcional.

Tratamientos

Requisito 8506LS+10%PH+  75%LS+15%PH+  65%LS+20%PH+ EE orob,
5%CH+LC (T1) 10%CH+LC(T2) 15%CH+LC(T3)
Lactosa, % 0,69 a 0,66 a 0,67 a 0,01 0,5187
Proteina lactea, % 0,83 a 0,82 a 0,80 a 0,03 0,8639
Acidez titulable, % 0,86 a 0,82 a 0,62 a 0,05 0,1682
Ceniza, % 0,70 a 0,66 a 0,54 a 0,03 0,0815
pH 2,98 a 3,06 ab 316 b 0,03 0,0164

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, E.E: Error estandar, Prob.: Probabilidad, T1: Tratamiento 1,
T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3. Letras similares muestra que no existe diferencias significativas.

p > 0,05 no significativo (ns).

p < 0,05 significativo (*).

p < 0,01 altamente significativo (**).

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

La comparacion de los valores obtenidos de cada tratamiento en lo que se refiere al analisis
fisicoquimico se los realiz6 con los de la normativa NTE INEN 2609, en donde manifiesta que
para el lactosuero se establece como valor maximo de 0,85% para la lactosa, por lo que se deduce
gue cada tratamiento posee un valor inferior el cual es aceptable al que exige la normativa. El

grafico 2-3 nos muestra la variacion del porcentaje de lactosa entre los distintos tratamientos.
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Grafico 2-3: Analisis de la lactosa de la bebida funcional de acuerdo a los distintos tratamientos

empleados.
Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.5.2. Proteina lactea

La proteina lacteade los distintos tratamientos no presenta diferencias significativas (p > 0,05).
Por lo tanto, se expresa que con el valor mas alto tenemos al T1 (85%LS+10%PH+5%CH+_C)
con 0,83% Yy con menor valor al T3 (65%LS+20%PH+15%CH+LC) con 0,80%. En comparacion
con la normativa NTE INEN 2609 establecemos que los valores encontrados estan acorde a la
norma, debido a que esta exige que como minimo un valor de 0,40%, entonces los valores
encontrados son superiores a los de la normativa, cabe recalcar que el lactosuero con el que se
trabajoé poseia un porcentaje proteina lacteade 1,35+0,33. El grafico 3-3 nos muestra la variacion

entre los distintos tratamientos.
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Gréfico 3-3: Andlisis de la proteina lactea de la bebida funcional de acuerdo a los distintos

tratamientos empleados.

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.5.3. Acideztitulable

En cuanto a la acidez titulable podemos decir que no existe diferencias significativas (p >0,05)
entre los tratamientos empleados. Por lo tanto, se expresa como valor maximo al T1
(85%LS+10%PH+5%CH+LC) con 0,86% y como valor minimo al T3
(65%LS+20%PH+15%CH+LC) con 0,62%. Para realizar la comparacién de los datos obtenidos
nos basamos en la normativa NTE INEN 2594 en donde nos indica que el valor minimo del
porcentaje de acidez titulable parael lactosuero acido es de 0,35, por lo que se puede establecer
que el valor encontrado en este trabajo es superior. Los tratamientos presentan variacion entre
ellos y esto se lo puede apreciar en el grafico 4-3.
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Grafico 4-3: Analisis de la acidez titulable en la bebida funcional de acuerdo a los distintos

tratamientos empleados.
Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

354. Ceniza

El porcentaje de ceniza en relacion con los distintos tratamientos no presenta diferencias
significativas (p > 0,05). El tratamiento con mayor valor corresponde al T1
(85%LS+10%PH+5%CH+LC) con un valor de 0,70% y el de menor valor pertenece al T3
(65%LS+20%PH+15%CH+LC) con un valorde 0,54%. Al comparar con la norma NTE INEN
2594, la cual establece que para el lactosuero acido debe poseer un valor maximo de 0,70% por
lo que teniendo en consideracion los valores obtenidos podemosdecir que el T1 es igual al que
exige la norma, mientras que el T2 y T3 son inferiores. El porcentaje de ceniza va a variar

dependiendo del tratamiento al que corresponda como se puede observar en el grafico 5-3.
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Grafico 5-3: Analisis de ceniza en la bebida funcional de acuerdo a los distintos tratamientos

empleados.
Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

355. pH

En lo que se refiere al pH tenemos diferencias significativas entre los tratamientos (p <0,05). El
tratamiento con mayor valor es el T3 (65%LS+20%PH+15%CH+LC) con 3,16 y como valor
minimo tenemosal T1 (85%LS+10%PH+5%CH+LC) con 2,98. Al comparar con la NTE INEN
2594, lacual estableceun valor minimode 5,5y un maximode 4,8. La variaciénde los resultados
en comparacion con los de la normativa tiene mucho que ver con el lactosuero utilizado debido a
que este al inicio presente un pH de 4,37+0,01. La acidez obtenida en este trabajo es inferior,
porque légicamenteyanose trata de lactosuerosino deun liquido fermentado con L. casei durante
48 horas, en donde han existido procesos metabdlicos que transformaron el sustrato lactosaen el
producto acido lactico. La variacion del pH la puede observar en la figura 6-3.
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Grafico 6-3: Analisis del pH en la bebida funcional de acuerdo a los distintos tratamientos

empleados.
Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.6.Analisis microbioldgico de la bebida funcional

Tabla 16-3: Analisis del recuento microbiol6gico de la bebida funcional.

Tratamientos
Microorganismo 85%LS+10%PH+  75%LS+15%PH+ 65%LS+20%PH+

E.E Prob.

50CH+LC(T1)  10%CH+LC(T2) 15%CH+LC (T3)
Aerobios
mesofilos, AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
UFC/mL
Escherichia coli,

AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
UFC/mL
Staphylococcus

AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
aureus, UFC/mL
Salmonella,

AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
UFC/mL
Listeria
monocytogenes, AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
UFC/mL
Lactobacillus casei, 1,45x 1,61x 1,48x

. a . a 8 a 7454045,29 0,7153

UFC/mL 10 10 10

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, E.E: Error estandar, Prob.: Probabilidad, T1: Tratamiento 1,
T2: Tratamiento 2, T3: Tratamiento 3 y AUS: Ausencia. Letras similares muestra que no existe diferencias significativas.
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p > 0,05 no significativo (ns).
p < 0,05 significativo (*).
p < 0,01 altamente significativo (**).

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

Teniendo comobase a latabla 16-3 se establecid que el recuento microbiolégicode Lactobacillus
casei no presenta diferencias significativas (p > 0,05). Entonces, el tratamiento con mayor
UFC/mL esel T2 (75%LS+15%PH+10%CH+LC) con 1,61x10® mientras que el tratamiento con
menor valores el T1 (85%LS+10%PH+5%CH+LC) con 1,45x108. Con los resultados obtenidos
comparamos con la NTE INEN 2609 y detallamos que se da un efecto de inhibicion durante el
crecimiento de bacterias patogenas por parte de las bacterias acidolacticas (Lactobacillus casei)
como mencionan los autores (Riveraet al., 2017, pp.797-785), este efecto se da porque el pH de las
BAL tiende a bajara un rango entre 4,5y 5,0 como efecto de la presenciade productos de la
fermentacidén como es el acido lactico o a su vez por la sintesis de bacteriocinas. En base a la
NOM-181-SCFI/SAGARPA-2018 para que una bebida sea funcional debe tener minimo 10°
UFC/mL, al comparar se deduce que los valores obtenidos en la investigacion se encuentran
dentro de la norma, por ende, es aceptable la cantidad de cultivos lacticos dentro de la bebida
funcional. Se declaraque es apta parael consumo humano. Se da unamejor interpretacion de la
variacién de crecimiento microbiol6gico de Lactobacillus casei en el grafico 7-3.
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85%LS+10%PH 75%LS+15%PH 65%LS+20%PH
+5%CH+LC +10%CH+LC +15%CH+LC
(T1) (T2) (T3)
UFC/mL  145166666,4 161190000,2 148200000

Gréfico 7-3: Analisis del crecimiento microbioldgico de Lactobacillus casei en la bebida
funcional de acuerdo a los distintos tratamientos empleados.

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.
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Teniendo como base a la escala heddnica con puntuacionesde 1 a 5 y con un nivel de agrado
desde “me disgusta mucho” hasta “me gusta mucho”, se procede a evaluar los atributos como son

color, olor, sabor y apariencia.

3.71. Color

El color presenta diferencias altamente significativas entre los distintos tratamientos (p < 0,01).
La mayor puntuacion que se obtuvo para este atributo es de 4,20/5 correspondiente al T3
(65%LS+20%PH+15%CH+LC) 'y con menor puntuaciéon tenemos al T2
(75%LS+15%PH+10%CH+LC) con un valor de 3,50/5 como se puede observar en la tabla 17-3.
Por lo que se deduce que el tratamiento que tuvo mayor aceptacion fueel T3, debido a que este
valor estd dentro del nivel de agrado ‘me gusta’. Esto se puede tomar en consideracion a que sea
el mas aceptado porel hecho de tener un mayor porcentaje de pulpa, lo que hace que la bebida se

homogenice otorgandole un color caracteristico tanto de la fruta como del lactosuero.

Tabla 17-3: Analisis sensorial de la bebida funcional.

Tratamientos
Atributos ~ 8504LS+10%PH+  75%LS+15%PH+ 65%LS+20%PH+

59CH+LC(T1)  10%CH+LC(T2) 15%CH+LC(T3) H P
Color 380 ab 350 b 420 a 11,38 0,0001
Olor 3,45 a 275 b 330 b 9,47 0,0030
Sabor 2,80 c 3,40 b 4,15 a 24,05 <0,0001
Apariencia 4,20 a 3,70 a 4,15 a 4,00 0,1073

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, E.E: Error estandar, p: Probabilidad, T1: Tratamiento 1, T2:
Tratamiento 2, T3: Tratamiento 3 y AUS: Ausencia. Letras similares muestra que no existe diferencias significativas.

p > 0,05 no significativo (ns).

p < 0,05 significativo (*).

p < 0,01 altamente significativo (**).

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

El grafico 8-3 nos muestra la variacion de la puntuacion del color entre los tratamientos.

44



4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

85%LS+10%PH 75%LS+15%PH 65%LS+20%PH
+5%CH+LC +10%CH+LC +15%CH+LC
(T1) (T2) (T3)
m Color, puntos 3,80 3,50 4,20
Gréafico 8-3: Andlisis del color en la bebida funcional de acuerdo a los distintos tratamientos

empleados.

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.7.2. Olor

El olor es otro de los pardmetros que presento diferencias altamente significativas (p <0,01). El
tratamiento que mayor puntuacion tuvo es de 3,45/5 correspondiente al T1
(85%LS+10%PH+5%CH+LC) y con menor puntuacion tenemos al T2
(75%LS+15%PH+10%CH+LC) con un valor de 2,75/5. Entonces, el tratamiento que mayor
aceptacion tuvoesel T1. La variacion del olor se observa en el grafico 9-3 por consecuencia de
la concentracion en la que se encuentratanto el lactosuero como la pulpa de la fruta, estos dentro
de la formulacion otorgan el olor caracteristico perteneciente a cada uno de ellos.
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Gréafico 9-3: Andlisis del olor en la bebida funcional de acuerdo a los distintos tratamientos

empleados.

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.7.3. Sabor

El sabor de labebidafuncional presentodiferencias altamentesignificativasentre los tratamientos
(p <0,01). La variacion de estos valores se puede observar en el grafico 10-3 en donde la mayor
puntuacion es del tratamiento T3 (65%LS+20%PH+15%CH+LC) con un valor de 4,15/5 cercano
al nivel de agrado “me gusta” y la menor puntuacion lo tiene el tratamiento T1
(85%LS+10%PH+5%CH+LC) con un valor de 2,80/5 correspondiente al nivel de agrado “no me
gusta ni me disgusta”. El sabor se ve afectado principalmente por la concentracion de pulpa de la
fruta, mientras mas cantidad de pulpa tengamos el sabor serd mas agradable porque de cierta
manera endulzaa la bebida. Para referirnos al tratamiento que mejor aceptacién tuvo fue el T1.
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Gréafico 10-3: Analisisdel sabor en la bebida funcional de acuerdo a los distintos tratamientos

empleados.

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.
Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.74. Apariencia

En lo que se refiere a la apariencia no tenemos diferencias significativas entre los tratamientos de
la bebida funcional (p > 0,05). Para esto tenemos en el grafico 11-3 la variacion de valores, el
tratamiento que mayor puntuacion obtuvo fueel T1 con un valor de 4,20/5 el cual pertenece al
nivel de agrado ‘me gusta’ y con menor puntuacional T2 con un valor de 3,70/5 el cual es un
valor cercano al nivel de agrado ‘me gusta’. Esto no se diferencia debido a que el lactosuero y la
pulpa de la fruta tienen ciertasimilitud en su apariencia, por ende, no se ve afectada al momento

de ser observadas por los catadores.
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Grafico 11-3: Andlisis de la apariencia en la bebida funcional de acuerdo a los distintos

tratamientos empleados.

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy 2022.

3.8.Costos de produccion

Tabla 18-3: Costos de produccion de la bebida funcional/ 1 Litro.

Tratamientos

Ingredientes/Materiales 85%L S+10%PH+ 75%LS+15%PH+ 65%L.S+20%PH+
5%CH+LC (T1) 10%CH+LC (T2) 15%CH+LC (T3)
Cantidad Costo, $ Cantidad Costo, $ Cantidad Costo, $
Lactosuero, mL 4250 0,85 3750 0,75 3250 0,65
Pitahaya, mL 500 1,67 750 2,50 1000 3,33
Chia, g 10 0,06 10 0,06 10 0,06
Cepa comercial, g 04 0,96 0,4 0,96 0,4 0,96
Agua destilada, mL 100 0,08 100 0,08 100 0,08
Azlcar, g 50 0,03 50 0,03 50 0,03
Envases de vidrio, 1 L 5 6,96 5 6,96 5 6,96
TOTAL 2,12 2,27 2,41

Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy, 2022.
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El costo de produccion parael T1 es de $2,12 mientras que parael T2 es de $2,27 y por Gltimo
parael T3es de $2,41.Esto se debe aque mientras la cantidad de lactosuero desciende la cantidad
de pulpa de la pitahayaasciende y porende el precio aumenta. En comparacion con el precio de
otras bebidasenergéticas podemos establecer que el precio es adecuadoy acorde a las necesidades

de los consumidores.

3.9.Indice beneficio costo

Tabla 19-3: Andlisis beneficio/costo paraun 1 L de bebida funcional.

Tratamientos

Indicadores 85%L S+10%PH-+ 75%LS+15%PH+ 65%L S+20%PH+
5%CH+LC (T1) 10%CH+LC(T2) 15%CH+LC(T3)
Costo de produccién, $ 2,12 2,27 2,41
Utilidad (25%), $ 0,53 0,57 0,60
Costode venta, $ 2,65 2,84 3,01
Beneficio/Costo 1,25 1,25 1,25

Realizado por: Cacuango Chicaiza, Grasy, 2022.
Nota: LS: Lactosuero, PH: Pitahaya, CH: Chia, LC: Lactobacillus casei, T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2 y T3: Tratamiento 3.

En base al analisis econdémico de la tabla 19-3 y el anélisis de beneficio/costo de la tabla 19-3
podemos establecer que el proyecto es rentable debido a que la relacion B/C nos da como
resultado un valor de 1,25. Lo que nos indica que los beneficios son mayores a los costos,
deduciendo que por cada ddlar invertido tendremos un beneficio de $0,25. Al obtener el B/C se
comprobd que los tratamientos mas aceptablessonel T1y T2.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la materia prima reporta que para el lactosuero se tiene 3,28% de
lactosa, 1,35% de proteina lactea, 0,20% de grasa lactea, 0,56% de ceniza, 0,37% de acidez
titulable, y 4,30 de pH. Para la pitahaya existen valores de 17,23°Brix correspondientes a los
solidos solubles, 0,41% de acidez titulable, 21,66% de materia seca, pH 4,70, 8,12% de
proteinay 10,14% de fibra. Finalmente, las semillas de chia poseen 92,64% de materia seca,
proteina de 15,87% y de ceniza 4,72%. En cuanto al analisis microbiol6gico hay 78000
UFC/g de Aerobios mesdfilos, sin presenciade E. coli, 35 UFC/g de Staphylococcus aureus

y ausencia para Salomonellay Listeria.

Cumpliendo los parametros de una bebida funcional en base al analisis microbiol6gico se
establece que la formulacion adecuada para su elaboracion le corresponde al T2 debido a que
posee 1,61x108 UFC/g de Lactobacillus casei, siendo este el mayor valor en relacién con los
demés. Asimismo, teniendo en cuenta el analisis sensorial los tratamientos que mayor

aceptacion tuvieronesel T1 en atributoscomo el olor y la apariencia y el T3 en color y sabor.

En el andlisis de la bebida funcional se tiene que el mayor porcentaje en cuanto a parametros
fisicoquimicos es el T1. Posee 0,69% de lactosa, proteina lactea 0,83%, acidez titulable
0,86%, ceniza de 0,70% y un pH de 2,98. En correspondencia al analisis microbiolégico

existe mayor crecimiento de Lactobacillus casei en el T2.
El analisis econdmico nos muestra que el T1 y T2 tienen el costo de produccion mas bajo,

$2,12 y $2,27 correspondientemente. Entonces, el proyecto resulta ser rentable debido a que
el B/C esde $1,25 incluido el margen de utilidad.
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RECOMENDACIONES

e Lamateria prima debe ser manipulada en condiciones de asepsiaen todo momento. Ademas,
se debe evaluar de manera inmediata, con el fin de evitar que exista contaminaciony asi haya

el crecimiento de microorganismos patdgenos, especificamente en el lactosuero.

e Agregar mayor porcentaje de pulpa de fruta con el fin de mejorar las caracteristicas

organolépticas del producto final.

e Laformulacion mas conveniente paraproducir 1 L de la bebidafuncional es el T1 en lo que
serefiere asu rentabilidad en costosy por tener el mayor porcentaje de caracterizacion dentro
de su evaluacion.

e Realizar el anélisis al producto final de manera inmediata, debido a que puede haber

alteraciones en los resultados.

¢ El almacenamiento de la bebidase lo debe hacer en condiciones de refrigeracion.

e Agregar azlcar para mejorar el sabor de la bebida funcional.
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ANEXOS

ANEXO A: ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

TRATAMIENTOS CODIGO REP. T.U.E(L) L/Trat
85% LS fermentado + 10%Pitahaya (pulpa) +
5%Chia (mucilago) + Cepa comercial Tl 5 1 5

(Lactobacillus casei)

75% LS fermentado + 15%Pitahaya (pulpa) +

10%Chia (mucilago) + Cepa comercial T2 5 1 5
(Lactobacillus casei)

65% LS fermentado + 20%Pitahaya (pulpa) +

15%Chia (mucilago) + Cepa comercial T3 5 1 5
(Lactobacillus casei)
TOTAL 15
T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental
ANEXO B: ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA.
Fuente de Variacion Formula Grados de Libertad
Total (n-1) 14
Tratamiento (t-1) 2
Error (n-1) - (t-1) 12

ANEXO C: FICHA DE EVALUACION DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA BEBIDAFUNCIONAL

Nombre: Edad: Fecha:

Instruccion: Por favor, pruebe la muestra e indique su nivel de agrado, marcando con el
numero quecorrespondaa su puntaje en laescala de preferenciaen la parte inferior, la reaccion

que mejor defina su aceptacion para cada uno de los atributos evaluados.




©O© &

Puntaje:

1

Nivel de agrado: | Me gusta | Me gusta No me gusta Me

mucho

ni me disgusta | disgusta

Me disgusta
mucho

Atributo T1 T2
ratamiento

T3

Color

Olor

Sabor

Textura

iMUCHAS GRACIAS!

ANEXO D: ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEPARACION DE MEDIAS (PROTEINA).

F.V. S.C. gl. CM F p-valor
Tratamientos 0,0019 2 0,00095 0,08 0,926
Error 0,14 12 0,01

Total 0,15 14

ANEXO E: CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO CON LA

PRUEBA TUKEY (PROTEINA).

Tratamiento Medias n E.E. Rango
85% LS fermentado + 10 %Pitahaya +
i . . 0,83 3 0,05 a
5% Chia + Cepa comercial (L. casei)
75% LS fermentado + 15 %Pitahaya +
] ] ] 0,82 3 0,05 a
10% Chia + Cepa comercial (L. casei)
65% LS fermentado + 20 %Pitahaya +
0,80 3 0,05 a

15% Chia + Cepa comercial (L. casei)

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEPARACION DE MEDIAS (PH).

p-valor

F.V. S.C. gl.

Tratamientos 0,08 2
Error 0,09 12
Total 0,17 14

5,3 0,0224

ANEXO G: CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DERANGOSDE ACUERDO CON LA

PRUEBA TUKEY (PH).

Tratamiento Medias E.E. Rango

85% LS fermentado + 10 %Pitahaya +
. . 2,98 0,04 a

5% Chia + Cepa comercial (L. casei)

75% LS fermentado + 15 %Pitahaya +
. . 3,06 0,04 ab

10% Chia + Cepa comercial (L. casei)

65% LS fermentado + 20 %Pitahaya +
3,16 0,04 b

15% Chia + Cepa comercial (L. casei)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO H: ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEPARACION DE MEDIAS (ACIDEZ

p-valor

TITULABLE).
F.V. S.C. gl.
Tratamientos 0,16 2
Error 0,33 12
Total 0,49 14

2,9 0,0886

ANEXO I: CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO CON LA

PRUEBA TUKEY (ACIDEZ TITULABLE).

Tratamiento Medias E.E. Rango
85% LS fermentado + 10 %Pitahaya +
) ] 0,86 0,07 a
5% Chia + Cepa comercial (L. casei)
75% LS fermentado + 15 %Pitahaya +
0,82 0,07 a

10% Chia + Cepa comercial (L. casei)




65% LS fermentado + 20 %Pitahaya +
15% Chia + Cepa comercial (L. casei)

0,62 3 0,07

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO J: ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEPARACION DE MEDIAS (CENIZA).

F.V. S.C. gl. CM F p-valor
Tratamientos 0,07 2 0,035 3,82 0,061
Error 0,11 12 0,01

Total 0,18 14

ANEXO K: CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DERANGOSDE ACUERDO CON LA

PRUEBA TUKEY (CENIZA).

Tratamiento Medias n E.E. Rango
85% LS fermentado + 10 %Pitahaya +
] ) ] 0,70 3 0,04 a
5% Chia + Cepa comercial (L. casei)
75% LS fermentado + 15 %Pitahaya +
) ) ) 0,66 3 0,04 a
10% Chia + Cepa comercial (L. casei)
65% LS fermentado + 20 %Pitahaya +
0,54 3 0,04 a

15% Chia + Cepa comercial (L. casei)

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO L: ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEPARACION DE MEDIAS (LACTOSA).

F.V. S.C. gl. CM F p-valor
Tratamientos 0,0027 2 0,0013 0,93 0,4252
Error 0,02 12 0,0014

Total 0,02 14

ANEXO M: CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO CON

LA PRUEBA TUKEY (LACTOSA).

Tratamiento Medias n E.E.

Rango

0,69 3 0,02

a



85% LS fermentado + 10 %Pitahaya +
5% Chia + Cepa comercial (L. casei)

75% LS fermentado + 15 %Pitahaya +
10% Chia + Cepa comercial (L. casei)
65% LS fermentado + 20 %Pitahaya +
15% Chia + Cepa comercial (L. casei)

0,66 3 0,02 a

0,67 3 0,02 a

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO N: ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEPARACION DE MEDIAS
(LACTOBACILLUS CASEI).

F.V. S.C. gl. CM F p-valor
Tratamientos 7,24481E+14 2 3,6224E+14 0,40 0,6807
Error 1,09437E+16 12 9,1198E+14

Total 1,16682E+16 14

ANEXO O: CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DERANGOSDE ACUERDO CON LA
PRUEBA TUKEY (LACTOBACILLUS CASEI).

Tratamiento Medias n E.E. Rango
85% LS fermentado + 10 %Pitahaya +

i . . 145166666,40 1 13505372,64 a
5% Chia + Cepa comercial (L. casei)
75% LS fermentado + 15 %Pitahaya +
] _148200000,00 1 13505372,64 a
10% Chia + Cepa comercial (L. casei)
65% LS fermentado + 20 %Pitahaya +
161190000,20 1 13505372,64 a

15% Chia + Cepa comercial (L. casei)

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO P: PRUEBA KRUSKAL WALLIS (COLOR).

Variable Tratamiento n Medias D.E. Medianas P.rangos Rango H p
Color T1 20 3,8 041 4 29,9 ab 11,38 0,0001
Color T2 20 3,5 0,51 3,5 21,5 a

Color T3 20 42 0,41 4 40,1 b

T1=85% LS fermentado+ 10%Pitahaya (pulpa) + 5%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T2= 75%LS fermentado+ 15%Pitahaya (pulpa) + 10%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T3=65%LS fermentado+ 20%Pitahaya (pulpa) + 15%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).



ANEXO Q: PRUEBA KRUSKALWALLIS (OLOR).

Variable Tratamiento n Medias D.E. Medianas P.rangos Rango H p
Olor T1 20 3,45 0,51 3 36,98 b 9,47 0,003
Olor T2 20 2,75 0,64 3 20,88 a
Olor T3 20 3,3 0,66 3 33,65 b
T1=85% LS fermentado+ 10%Pitahaya (pulpa) + 5%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T2= 75%LS fermentado+ 15%Pitahaya (pulpa) + 10%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T3=65%LS fermentado+ 20%Pitahaya (pulpa) + 15%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
ANEXO R: PRUEBA KRUSKAL WALLIS (SABOR).
Variable Tratamiento n Medias D.E. Medianas P.rangos Rango H p
Sabor T1 20 2,8 0,62 3 17,35 a 24,05 <0,0001
Sabor T2 20 3,4 0,68 3,5 29,75 b
Sabor T3 20 4,15 0,59 4 44 .4 b
T1=85% LS fermentado+ 10%Pitahaya (pulpa) + 5%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T2= 75%LS fermentado+ 15%Pitahaya (pulpa) + 10%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T3= 65%LS fermentado+ 20%Pitahaya (pulpa) + 15%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
ANEXO S: PRUEBA KRUSKAL WALLIS (APARIENCIA).
Variable Tratamiento n Medias D.E. Medianas P.rangos Rango H p
Apariencia T1 20 4,2 1,01 4,5 34,8 a 4 0,1073
Apariencia T2 20 3,7 0,86 4 24,28 a
Apariencia T3 20 4,15 0,75 4 32,43 a

T1=85% LS fermentado+ 10%Pitahaya (pulpa) + 5%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T2= 75%LS fermentado+ 15%Pitahaya (pulpa) + 10%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
T3=65%LS fermentado+ 20%Pitahaya (pulpa) + 15%Chia (mucilago) + Cepa comercial (Lactobacillus casei).
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