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stada utilizando diferentes niveles de pulpa de arazi. Se examinaron tanto las caracteristicas
fisicoquimicas como las microbiolégicas, ademés de realizar un andlisis sensorial para determinar
ol ‘nivel de aceptacion de la bebida. La metodologia empleada se basd Gnicamente en fuentes
liograficas y consistio en una exhaustiva revision de la literatura existente sobre ¢f tema. Para
¢l andlisis de los resultados, se tuvieron en cuenta cuatro componentes fisicoquimicos: pH, acidez,
proteina y grasa. Estos componentes mostriron diferencias altamente significativas en funcion
ﬁal nivel de pulpa de arazi utilizado en la bebida fermentada, asi como en su contenido de proteina
ygma En cuanto a las caracterfsticas microbioldgicas, segin los estudios realizados, todos los
mponenm cumplizn con los requisitos establecidos por la norma INEN 2395:2011 para las
leelnes fermentadas. Por otro lado, se observd un crecimiento exponencial de las bactenias licticas
(BAL) a medida que aumentaba el tiempo de fermentacidn, lo que se traducia en una mayor
- produccion de BAL con relacion al pH y la acidez. En términos de aceptacida, la bebida obtuvo
una calificacion de "me gusta moderadamente”, aunque este nivel puede variar, ya que sus
‘caracteristicas cambian a medida que se incrementa la cantidad de pulpa, lo que a su vez afecta
su nivel de aceptacion. En conclusion, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de
la bebida fermentada dependen en gran medida de |a materia prima utilizada, asé como de factores
como la temperatura, el pH y la acidez. Se recomienda investigar el efecto de distintos espesantes,
parn aumentar la viscosidad de la bebida y mejorar las caracteristicas organolépticas del producto.

Palabras clave: <PULPA DE ARAZA>, <CARACTERISTICAS DE LA PULPA DE ARAZA>,
<BEBIDA FERMENTADA>, <CARACTERISTICAS DE LA BEBIDA FERMENTADA>,
<FERMENTACION>,
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ulp and the sensory analysis to determine the level of acceptance of the beverage, The
“methe gy used was purely bibliographic, based on the selection criteria, which consisted of a

review of the existing literature on the subject. For the amalysis of the results, four
~ physicochemical components were taken into account, such as pH, acidity, protein and fat, which
 presont highly significant differences depending on the leve! of araza pulp used in the fermented
X srage, its protein and fist content. As for the microbiological characteristics, according to what
 was studicd, all the componeats are within the requirements of INEN 2395:2011 for fermented

.. On the other hand, lactic acid bacteria (LAB) will grow exponentially according to the
fermentation time; the longer the fermentation time, the higher the production of LAB according
1o pH and acidity. The level of acceptance is qualified as ™l like it moderately", bu this may vary,
% its characteristics change as its pulp content increases, and therefore its level of acceptance
 will decrease. It is concluded that the physical, chemical and microbiological characteristics of
 the fermented beverage will depend in many cases on the raw material used, temperature, pH and

~ acidity.

Key words: <ARAZA PULP>, <CARACTERISTICS OF ARAZA PULP>, <FERMENTED
BEVERAGE>,  <CHARACTERISTICS  OF  FERMENTED  BEVERAGE>,
<FERMENTATION=,

0877-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

En el Ecuador existen una gran cantidad de frutas, algunas de las cuales son muy poco conocidas,
como la Araza o también llamada guayaba amazénica. Y durante afios ha estado creciendo de
forma silvestre en la selva amazonica.

Su cultivo ahora se estd promoviendo vigorosamente en areas como la Amazonia y la costa de
Ecuador. Su sabor y aroma lo hacen ideal para hacer jugos, mermeladas y helados, asi como para
hacer una pulpa congelada industrial ademés contiene un promedio de dos naranjas de vitamina
C, lo que la convierte en una de las mejores fuentes de este nutriente. Su capacidad de adaptacion
a suelos pobres y &cidos, asi como a un clima tropical o subtropical, la convierte en una excelente
opcion para cualquier jardin. Y no hay riesgo de heladas cuando se encuentra en estas condiciones
(Esmeralda, 2018, pp. 1-2).

El suero, también conocido como lactosuero, es el principal producto de desecho en la elaboracién
del queso y se separa del cuajo. El suero es 50% denso en nutrientes porque es rico en
carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas, minerales y agua (Casas et al., 2018, p.6).

Aumentar el valor del suero no solo ha atraido el interés de la industria alimentaria, sino también
del campo de la investigacion. Esto ultimo se debe a que las proteinas de suero son
multifuncionales, ya que los concentrados que producen después de la filtracion se pueden aplicar
en el sector alimentario en diversos procesos industriales, como las bebidas lacteas fermentadas
que con la adicién de frutas es una fuente de probidticos para los consumidores.

Las proteinas de suero tienen un alto valor bioldgico porque contienen aminoacidos esenciales,
lo que las hace atractivas para su uso en la preparacion de diversas bebidas que suelen utilizar los
deportistas; Por lo general, estos ultimos contienen hidratos de carbono, minerales, sabores y
colorantes cuya principal funcién es prevenir la deshidratacion y recuperar tanto los hidratos de
carbono como los electrolitos. Ademas, algunas bebidas pueden contener pequefias cantidades de

proteina (alrededor del 5%), principalmente de suero.



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El arazé tuvo su origen en la amazonia peruana en los rios Marafion y Ucayali y que con el pasar
del tiempo llega al oriente ecuatoriano y poco a poco expandiéndose en ciertas regiones del pais
donde son aptas para su crecimiento. En el caso del lactosuero su uso tiene 7000 afios de historia
en donde se usaba como medicina para el tratamiento de infecciones, enfermedades estomacales,
cicatrizacion de heridas, preparacion de sopas y mantecas de suero (siglo XVII). Ya en la edad
moderna fue considerada como un desperdicio y se convirtié en un contaminante. En el siglo XX
con los avances tecnoldgicos permitieron transformar y aprovechar esta materia prima. Las
empresas ya empiezan a dar valor agregado como uso en productos farmacéuticos y alimenticios
como aditivos en otros productos lacteos (Hamann, 2022, p.1). Y hoy en dia se utiliza el lactosuero
para la fabricacion de bebidas fermentadas y no fermentadas para la alimentacién infantil,
deportistas y adultos mayores con saborizantes o adicién de frutas para aumentar su valor
nutricional.

Existe investigaciones previas para la conservacion de las propiedades funcionales, nutritivas y
bioactivas del lactosuero como bebida fermentada:

Rodriguez y Hernandez (2017, p. 8) mencionan que prepararon una bebida fermentada de lactosuero
con la adicion de jugo de Aloe vera (10%) y pulpa de guanabana (15%) obteniendo como
resultados un contenido bajo de proteina, pero de alta calidad por la presencia de lactoglobulinas,
bajo en azlcar, presencia de macroorganismos probiéticos, con una vida de anaguel hasta 21 dias
en refrigeracion.

Rodriguez et al. (2020, p. 98) propusieron una bebida fermentada de lactosuero con Lactobacillus
acidophilus y L. casei, la adicion de salvado de trigo y pulpa de guayaba, teniendo como
resultados hedodnicos aceptables, con alto valor nutricional y energético.

Gavilanes et al. (2018, p. 8) desarrollaron una bebida lactea fermentada novel a base de lactosuero
y harina de camote, teniendo como resultado que el mejor tratamiento fue de 50% lactosuero y
6% harina, teniendo caracteristicas similares al yogurt tradicional con buena aceptacion.
Montesdeoca et al. (2017, p. 3) elaboraron una bebida lactea fermentada, en donde influye el
lactosuero con diferencias significativas lo cual afecta en el pH, esto se debe al tipo de
estabilizante, por lo cual recomiendan una mejor variante a la bebida con 30% suero y
estabilizante CC 729.



Rodriguez et al. (2019, p. 2) desarrollan una bebida de suero fermentado con la adicion de jugo de
sébila y pulpa de mora, el cual se obtuvieron los siguientes resultados la bebida presenta
caracteristicas probidticas, buena aceptabilidad. Y para la elaboracién de este producto se uso6
sucralosa como edulcorante y steviosida 1:1 y cultivos lacteos probidticos concentrados

liofilizados.

1.2. Planteamiento del problema

Con el pasar del tiempo las personan han visto la necesidad de consumir mas productos naturales
para mejorar su estilo de vida y van siendo més exigentes en el sentido de que los alimentos no
contengan muchos quimicos ya que al final pueden ser perjudiciales para su salud, por tanto, se
abre nuevas oportunidades de negocio dentro del sector comercial.

El arazé es un fruto originario de la amazonia ecuatoriana que contiene grandes cantidades de
nutrientes que son benéficos para nuestra salud, fortaleciendo nuestro sistema inmunolégico. Esta
fruta contiene gran cantidad de &cido ascérbico, inclusive el doble de lo que aporta la naranja, y
no es muy conocida en el pais originario. Por tal motivo se vio la necesidad de crear una bebida
fermentada a base de esta fruta para aprovechar los beneficios que este brinda y ademas se afiade
un subproducto que es el lactosuero que al igual que la fruta es de poco conocimiento sobre como
puede ser aprovechable ya que contiene nutrientes que aportan a nuestra salud creando asi un
producto innovador.

La primordial causa de este trabajo experimental es saber la factibilidad que este producto va a
tener en el negocio, y también con el fin de generar nuevas oportunidades de trabajo para
diferentes regiones en las que crece este fruto generando un desarrollo econémico y social del

pais.

1.3. Justificacion

El siguiente trabajo de investigacion curricular tiene como objetivo crear un producto innovador
a base de este fruto, que es muy poco conocida, pero que tiene grandes nutrientes que ayuden al
correcto funcionamiento del metabolismo y a su vez utilizar el subproducto de suero de leche
generando nuevas ideas de aprovechamiento de estas materias primas, ya que el Ecuador se
caracteriza por ser un pais con gran biodiversidad y que en su mayoria es desconocida para la
poblacion. También es conocido como gran productor de derivados lacteos como por ejemplo el
queso, pero no reutilizan el suero de leche, que en la mayoria de los casos son para la alimentacion

de los animales o son vertidos en los rios siendo un contaminante.



Hoy en dia es de vital importancia crear nuevos productos y aprovechar todos los recursos para
aportar al desarrollo econémico, por tal motivo, este producto posibilitara a la investigacion y a
la creacion de nuevos métodos que ayuden a dar un valor agregado a estas materias primas.

El producto sera natural con un gran sabor, que aporte nutricionalmente al consumidor con
vitaminas esenciales que son necesarias en la dieta diaria, minerales y carbohidratos. Es conocida
esta fruta por tener antioxidantes lo que aporta al sistema inmune.

Este trabajo experimental aportara informacion a las personas que deseen saber mas sobre la fruta
y crear nuevas ideas para el aprovechamiento de esta, a su vez brindar otra alternativa sobre la
reutilizacion de este subproducto que es el suero de leche, que también es una fuente nutricional.
El producto que se obtendra sera otra opcion de consumo para aquellas personas que en sus
habitos de vida son pocos saludables, brindando un producto natural sin conservantes ni

colorantes.

1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivo General

Elaborar una bebida fermentada con la utilizacion de pulpa de araza y suero de leche.

1.4.2.  Objetivos Especificos

e Conocer las caracteristicas fisicoguimicas de la pulpa de araza.

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica, microbiolédgica y sensorial de la bebida fermentada

elaborada con diferentes niveles de pulpa de araza (5%, 10% y 15%)

o Determinar el beneficio costo y costos de produccién.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFETENCIAL

2.1. Araza

2.1.1.  ¢Quéesel Araza?

El arazd o guayaba amazdnica, es una fruta climatérica muy perecedera de maduracion rapida,
tiene un sabor &cido, por lo cual, se recomienda de un liquido que neutralice el sabor, tiene un
aroma agradable y es utilizado para la elaboracion de perfumes, tiene una forma de baya
esferoidal, su céscara es aterciopelado. Contiene vitaminas C, A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina)
y B3 (niacina), calcio, magnesio, hierro, fésforo y carbohidratos (Suarez, 2022, p. 5).

2.1.2.  Origen

Su origen pertenece a la Amazonia Peruana en los rios Marafion y Ucayali los cuales se
expandieron al sur y se compartio con las amazonias de Colombia, Brasil y Ecuador. Dentro del
territorio ecuatoriano su cultivo inicio en Pastaza, Napo, Orellana, Sucumbios y Zamora
Chinchipe, luego se expandié en la provincia de Pichincha seguido de las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios y en el Guayas (Haro, 2021, p.7).

En la ilustracién 1-2, se muestra la distribucion geografica de las provincias del Ecuador en las

cuales se cultiva araza.

a7
PROVINCIA DEL GUAYAS
Naranjal @ COSTA (Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo de los Ts4chilas
Milagro Los Rios y el Guayas
@ E! Triunfo @ SIERRA (Pichincha)
@ Bucay @ ORIENTE (Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago

y Zamora Chinchipe)
llustracién 1-2: Provincias del Ecuador donde se cultiva el araza
Fuente: Moreno, 2021.



2.1.3. Produccién de araza en Ecuador

En la region amazonica ocupa el 55% de la produccion agricola 'y el 45% en la zona limitrofe de
la costa y sierra. En el Ecuador existe aproximadamente 223 hectareas con un rendimiento aprox.
2320 Kg/ha/afio, la tercera parte representa el autoconsumo y mas del 50% representa el
desperdicio y menos del 10% es aprovechada para negocios (Sénchez, 2020, p.8).

Esto significa que la produccion del araza en el pais es muy baja, debido a que la mayor parte se
cultiva en el oriente y en los cantones de la region amazonica, donde la fruta crece de manera
silvestre y también se desperdicia sin que la poblacion se haya preocupado por el
aprovechamiento.

Los datos mencionados anteriormente se pueden visualizar en la tabla 1-2:

Tabla 1-2: Aprovechamiento del araza en el Ecuador (Kg)

Rendimiento Aprovechamiento Desperdicio Autoconsumo
2320 Has. Kg. anuales  Has. Kg. anuales Has. Kg. anuales
Kg/ha/afo 33 76560 133 308560 56 129920

Fuente: Sanchez ,2020.
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

2.1.4.  Caracteristicas fisicoquimicas

Las caracteristicas fisicoquimicas dependen del estado de madurez del fruto tal como reporta
Baque (2020, p. 20) en su investigacién sobre la evolucién nutricional del fruto, estos datos se

pueden visualizar en la tabla 2-2:

Tabla 2-2: Caracteristicas fisicoquimicas durante la maduracion del fruto de araza

o Estado de maduracion
Caracteristicas

o . Verde- ) ) Sobre
fisicoquimicas Inmaduro Pinton  Pinton 3/4 Maduro
maduro maduro
pH 1,8 2,2 2,2 2,5 2,8 2,4
Solidos solubles 4,7 51 5,3 5,3 55 6
Acidez titulable 2,87 2,83 2,52 2,25 1,8 1,44

Fuente: Baque, 2020.
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.



2.1.4.1. pHYy Acidez titulable

Al ser un fruto climatérico se ve obligado a gastar de forma rapida sus reservas energéticas. En
este caso los acidos organicos (principalmente el &cido malico) son utilizados como fuente de
energia. Como consecuencia, la acidez titulable desciende y el pH aumenta a medida que
transcurre el proceso de maduracion (Esmeralda, 2018, p. 52).

Si los frutos se almacenan a una temperatura que ocasiona dafios por frio (7°C) los valores de
acidez titulable incrementaran, mientras que el pH disminuiré. Esto es causado por el proceso de
acidificacion, lo que implica una alteracion en la actividad de las enzimas responsables del ciclo
de Krebs debido a los dafios originados por el frio (Moreno, 2021, p. 15).

El indice de madurez (relacion de solidos solubles con acidez titulable) incrementa
simultaneamente a lo largo del desarrollo del fruto.

2.1.4.2. Solidos solubles

En la etapa 2 y 3 del desarrollo del fruto los s6lidos solubles aumentan moderadamente (entre 2%
a 5%); asimismo los niveles de sacarosa, glucosa y fructosa incrementan de forma controlada en

los estados finales a causa del desdoblamiento de las reservas amilaceas (Barbor, 2020, p. 42).

2.1.4.3. Acidos organicos

El araza dispone de un gran contenido de &cido malico, succinico, citrico y ascérbico, los cuales
desempefian un papel fundamental en las caracteristicas sensoriales de esta especie, sin embargo,
el mas destacado es el 4&cido malico (Moreno, 2021, p. 17).

Durante la division y elongacion celular el contenido de &cidos orgéanicos asciende, hasta que en
la etapa final cuando se lleva a cabo el proceso de maduracién del fruto el &cido malico disminuye
aproximadamente a 200 mM H+.L -1, mientras que los valores de acido succinico y citrico
permanecen constantes (Baque, 2020, p. 9).

Algo semejante sucede con el acido ascérbico, cuando es almacenado a bajas temperaturas (7, 10,
12 y 20°C) existe una decadencia en su concentracion. Sin embargo, la degradacion de esta
sustancia a 7°C en el araz& es menor, en comparacion con otras frutas que son sensibles al frio
como la pifia y el banano, dado que pierden mayor cantidad de acido ascérbico a temperaturas

inferiores a las mencionadas anteriormente (Mabel, 2022, p. 42).



2.1.5. Caracteristicas nutricionales

Las frutas son componentes fundamentales en la alimentacion del ser humano. Se considera que
una ingesta por encima de 400 g diarios es suficiente para garantizar una dieta equilibrada y
nutritiva. Existen evidencias que ponen de manifiesto los efectos protectores que tienen las frutas
frente a algunas patologias cardiovasculares y neurodegenerativas en virtud de la variedad de
nutrientes que contienen. En particular, carbohidratos, fibras, proteinas y compuestos bioactivos

de gran potencial terapéutico como vitaminas, minerales, carotenoides y polifenoles (Septembre et
al., 2018, p. 12).
Muchos estudios afirman que el araza y su incorporacion en la dieta alimentaria resulta ser buena

en comparacién con otros alimentos, ya que ademas de poseer una pulpa con excelentes
caracteristicas organolépticas que la hacen apetecible, sus componentes nutricionales ayudan a

promover la salud del ser humano (Riera, 2022, p. 22).

2.1.5.1. Carbohidratos, proteina y lipidos

Los macronutrientes (carbohidratos, grasas y proteinas) forman parte de la estructura de los
tejidos blandos del cuerpo. Su importancia radica en que los seres humanos requieren de estas
moléculas complejas para el aporte de energia (Campbell, 2017, p. 37).

El araza se caracteriza por presentar un bajo aporte caldrico, es decir, el contenido de lipidos es
despreciable, mientras que el contenido de agua es elevado (alrededor del 90%), lo que explicaria
el aumento de la actividad respiratoria, sin embargo, esto favorece la elaboracion de diversos
productos. También se destaca por su considerable contenido de carbohidratos y fibra (Esmeralda,
2018, p. 23).

Con respecto a su contenido proteico, este resulta ser moderadamente alto y podria estar
relacionado a una elevada tasa metabdlica, acompafiado de una importante actividad enzimatica
(peroxidasa, catalasa, superoxido dismutasa y polifenol oxidasa) (Quifiones, 2018, p. 19).

Asimismo, el contenido de aminoacidos esenciales como valina, leucina, isoleucina, treonina,
metionina, lisina, histidina y arginina es cercano a las necesidades diarias que requieren los nifios,
siendo ideal para adultos; en cambio, aminoacidos no esenciales como la glutamina y el acido

glutdmico se hallan en concentraciones mas altas (Rogez, 2018, p. 41).

2.1.6. Usos en la industria

La pulpa de araza, por su bajo contenido de materia seca, es apta para la elaboracion de productos

de la gama de pulpas y jugos, tales como pulpas y jugos clarificados, refrescos, confiteria,

néctares, jaleas y vinos. También se utiliza como saborizante en bebidas y cocteles, reemplazando
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a otras frutas como la naranjilla, maracuya y pifia. La cascara de la fruta de araza contiene un
aceite esencial aromatico que tiene usos potenciales en la industria cosmética. En cuanto a la
obtencion del producto por coccidn, se recomienda utilizar el menor tiempo de calentamiento
posible. Con la coccidn prolongada se pierde facilmente el color, sabor y aroma tipicos de la fruta

(Mabel, 2022, p. 31).

2.2. Lactosuero

2.2.1.  ;Quées el lactosuero?

Es un producto lacteo liquido obtenido por separacién de la cuajada después de la coagulacion de
la leche pasteurizada y/o productos derivados de la leche pasteurizada en la elaboracién de queso,

caseina o productos similares. EI 85% de la leche en la industria quesera se convierte en suero
(INEN 2594, 2011; Miranda, 2019, p. 48).

2.2.2.  Tipos de suero de leche

El suero de leche se clasifica segln el contenido de 4cido y lactosa:

- Suero de leche &cido.

- Suero de leche dulce.

Suero de leche &cido: Es un producto lacteo liquido obtenido por separacion de la cuajada
después de la coagulacién de leche pasteurizada y/o productos derivados de leche pasteurizada
durante la elaboracién de queso, caseina o productos similares. La coagulaciéon ocurre
principalmente a través de la acidificacion quimica y/o bacteriana. (INEN 2594, 2011).

Suero de leche dulce: Es un producto como se ha definido anteriormente, en el que el contenido
en lactosa es mayor y la acidez es menor que el lactosuero &cido (INEN 2594, 2011).

Esto se debe a que su composicién varia de acuerdo con el tipo de queso que se vaya a elaborar,
también por el tipo de la leche y el proceso tecnoldgico que se va a emplear. Asi se puede obtener
el suero de leche dulce y suero de leche &cido y se diferencian por su grado de acidez. Cuando
tiene un pH de 5,9 a 6,6, se puede mencionar que es suero de leche dulce y cuando obtiene un pH
de 3,4 a 4,6 se puede mencionar que es suero acido ya que este se obtiene por acidificacion (acido

acético) (Lopez, 2019, p.7).
2.2.3.  Propiedades nutricionales
Debido a la capacidad del suero de proporcionar aminoacidos esenciales, la proteina de suero de

leche se ha utilizado como complemento alimenticio altamente nutritivo. Todas las proteinas de
9



la leche tienen diferentes funciones bioldgicas, entre las que podemos destacar la prevencién del
cancer, la actividad antibacteriana y antiviral, los efectos inmunomoduladores y la actividad
prebiotica (Hernandez , 2019,p. 21).

Debido a sus propiedades nutricionales y funcionales, el lactosuero se ha convertido en materia
prima para la obtencién de diferentes productos a nivel técnico, lo que demuestra que es factible
utilizar las propiedades funcionales identificadas en el lactosuero para nuevos productos
alimenticios. Sin embargo, a pesar del valor nutricional potencial del suero y su creciente uso en
la produccién de otros alimentos, gran parte de él todavia se desecha, lo que genera problemas de
contaminacion en los rios y el suelo. Una de las razones por las que se eliminé el suero fue el
desconocimiento de algunos productores sobre el valor nutricional de este subproducto y la
dificultad de obtener técnicas adecuadas de manipulacion y procesamiento (Poveda, 2020, p. 33).

2.2.4, Usos en la industria

El suero de queso se puede utilizar como base acuosa o combinado con otros ingredientes, ya sean
lacteos (leche, proteina) o no lacteos (grasa vegetal y proteina). El suero se puede utilizar de forma
natural o concentrado en la alimentacién animal. El suero liquido concentrado se utiliza en la
fabricacion de productos como galletas, queso procesado, alimentos concentrados y productos
farmacéuticos. También se utilizan proteinas y lactosa aisladas de liquidos (Salinas et al., 2018, p. 51).

La tabla 3-2 enumera algunas aplicaciones industriales del suero.

Tabla 3-2: Aplicaciones del suero de leche y sus beneficios

Aplicaciones Algunos beneficios

Incrementar el valor nutricional, como emulsificante,

Productos de panaderia reemplazar la adicion de huevo, para dar cuerpo a la masa.

Valor nutricional, emulsificante, gelificante mejora las

Productos lacteos propiedades  organolépticas, mejora  consistencia,
cohesividad.
) Valor nutricional, solubilidad, viscosidad, estabilidad
Bebidas )
coloidal.
Propiedades emulsificantes, dar cuerpo y textura a los
Postres
productos.
Confiteria Como emulsificante y facilita el batido
Productos carnicos Pre-emulsificante, gelificante, mejor solubilidad.

Fuente: Cajamarca, 2017.
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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2.3. Alimentos Funcionales

Para definir exactamente qué significa alimento funcional, se parte de que es un concepto que adn
estd en evolucion y que bien podria definirse como un intermedio entre la comida tradicional y la
medicina. Pero pueden definirse como cualquier alimento, en forma natural o procesada, que,
ademas de su contenido nutricional, contiene otros componentes que son beneficiosos para la
salud, el rendimiento fisico y el estado mental de una persona. El Instituto Internacional de
Ciencias de la Vida (ILSI) ha determinado que un alimento puede considerarse funcional si se
puede demostrar satisfactoriamente que tiene un efecto beneficioso sobre una o més funciones

especificas del cuerpo, lo que resulta en un mejor estado de salud y bienestar sexual (Chasquibol,
2021, p. 28).

2.4, Probioticos

Son un grupo de alimentos fermentados por bifidobacterias y lactobacilos. Los probidticos se
definen como alimentos funcionales caracterizados por la presencia de microorganismos vivos
que, ingeridos en cantidades suficientes, confieren un efecto beneficioso sobre la salud del
huésped (Tarantoy Font de Valdez, 2017, p. 9). Por ejemplo, el yogur (obtenido por la fermentacion de
la leche con Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y otros derivados lacteos
fermentados son los principales representantes de este grupo de alimentos funcionales, al igual
que algunos vegetales fermentados y productos carnicos (Garcia, 2018, p. 31).

El mecanismo por el cual los probidticos ejercen sus efectos beneficiosos no esta claro, aunque la
produccién de lactasa, alteracién del pH intestinal, produccion de sustancias antimicrobianas,
competencia con microorganismos patdgenos por sus receptores, sitios de unién y nutrientes

precisos para su desarrollo, estimulan el sistema inmunoldgico y producir citocinas (Silveira y
Megias, 2018, p. 17).

2.5. Bebidas

Las bebidas se definen como todos los liquidos ingeridos por los seres humanos, incluida el agua.
Se excluyen los productos liquidos de sustitucion de comidas para controlar el peso y las sopas.
Se prescinde de estos Ultimos porque se parecen mas a los alimentos sélidos que a los liquidos en

cuanto a saciedad y compensacion dietética (Rivera et al., 2018, p. 32).
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2.5.1. Bebidas fermentadas

La fermentacion es el proceso natural de transformacién de materias primas en bebidas
alcohdlicas o no alcoholicas. Este proceso requiere de ciertas condiciones fisico-quimicas y la

presencia de levaduras para convertir el azicar de la materia prima en una serie de sustancias
(Montesdeoca, 2017, p. 21).
Estas transformaciones se realizan por fermentacion, que es un proceso completamente

anaerdbico (ausencia de oxigeno), y el producto final es un compuesto organico que suele
caracterizar los diferentes tipos de fermentaciones existentes y, por tanto, permite su clasificacion

y diferenciacion (Péez Escobar, 2017, p. 15).

2.5.1.1. Leches Fermentadas

La leche fermentada se transforma por el desarrollo de bacterias del acido lactico u otros
microorganismos que convierten la lactosa en &cido lactico y otros metabolitos. El principal
cambio que se produce en la leche es la disminucion del pH (hasta 4,6 - 4,0), por lo que la caseina
coagula, forma un gel e inhibe el desarrollo de una gran cantidad de microorganismos, incluida
la mayoria de los patdgenos, debido al acido lactico y otros metabolitos secundarios como la
produccién de acido acético. Durante la fermentacion también se forman productos del
metabolismo como el acetaldehido y el diacetilo, que dan aroma al producto. Algunas bacterias
del &cido lactico también producen polisacaridos que dan a la leche fermentada una textura suave
Yy cremosa (Romero y Mestres, 2004, p. 39).

Durante el proceso de produccion de leche fermentada, la principal modificacion quimica es la
fermentacion de la lactosa para formar acido lactico, el cual tiene beneficios nutricionales como:

B. favoreciendo la absorcion de calcio (Arancetay Serra, 2005, p. 25).

2.6. Fermentacion

Este es un proceso anaerébico o parcialmente anaerébico en el que los carbohidratos o
compuestos relacionados se oxidan para crear energia. En términos biolégicos, la fermentacion
es el proceso de generacion de energia en condiciones anaerdbicas (ausencia de oxigeno) que
puede producir acido lactico (fermentacion del &cido lactico, por bacterias del &cido lactico) o

etanol (fermentacion alcohdlica por levaduras) como producto final (Paez Escobar, 2018, p. 34).

La reaccion de la fermentacion lactica es:

Glucosa —» Acido Lactica + energia + H20
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La reaccion de la fermentacion alcoholica es:

Glucosa —» Etanol + energia + CO2

En el sentido industrial, la fermentacion es un proceso microbiano a gran escala, ya sea que se
lleve a cabo en condiciones aerdbicas o anaerobicas. Gracias a los productos fermentados, la

biotecnologia intenta generar una nutricion rica en vitaminas, facilmente digerible y sabrosa
(Santos, 2018, p. 16).
Todos los tipos de contaminacion pueden evitarse utilizando enzimas seleccionadas. Los

metabolitos de la fermentacion, como el &cido l4ctico, el &cido acético y el alcohol, contienen
naturalmente inhibidores de la descomposicion de la materia organica. La fermentacion
proporciona una valiosa fuente de produccion y descomposicion de alimentos(Péez Escobar, 2018, p.
52).

Los microorganismos que dominan la produccion y fermentacion de alimentos son la levadura y
las bacterias del acido lactico, principalmente miembros de los géneros Saccharomyces,
Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus y Pediococcus, respectivamente (Vega, 2018, p. 27).

2.6.1. Medios de fermentacion

Las fermentaciones con células libres dentro de los fermentos siguen siendo el método mas
utilizado porque son relativamente faciles de manejar y no requieren un medio de cultivo estéril.
Estas células se multiplican a la misma velocidad que son eliminadas del reactor, teniendo lugar
una sintesis constante (Gavilanes, 2018, p. 47).

De esta manera, el fermentado se suministra al reactor en condiciones de crecimiento adecuadas
y la fermentacion se puede realizar en estado estacionario con eficiencia catalitica constante
(Moran, 2019, p. 65).

A través del catabolismo de los nutrientes, las células en crecimiento activo pueden proporcionar
la energia necesaria para la sintesis. Pero mas reacciones requeridas para el metabolismo significa
una mayor formacion de productos secundarios y no deseados. Esto conduce a un exceso de
biomasa y limita el rendimiento del medio (Paez Escobar, 2010, p. 31). L0s objetivos para fermentar
los alimentos son:

- Desarrollo de variedad de sabores, aromas y texturas en matrices alimentarias.

- Conservacion de alimentos por diferentes acidos como: &cido lctico y &cido acético.

- Enriquecer la matriz alimentaria con proteinas, aminoacidos, acidos grasos esenciales y

vitaminas.
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2.7. Tipos de fermentacion

2.7.1. Alcohdlica

Es el que principalmente es realizado por levaduras productoras de etanol y didxido de carbono.
Las levaduras respiran cuando hay oxigeno, crecen, oxidan la glucosa por completo y, en
condiciones anaerdbicas, estos microbios fermentan azucares como la glucosa y algo de lactosa.
Siguiendo la secuencia de reacciones glucoliticas, la glucosa se convierte en piruvato, luego el
piruvato descarboxilasa convierte el piruvato en acetaldehido y luego el acetaldehido se convierte
en etanol por el alcohol deshidrogenasa (Puerta Quintero, 2019, p. 28).

2.7.2. Lactica

En la fermentacidon de la leche, el &cido lactico se forma a partir del acido piravico de la glucdlisis.
De esta forma, se regenera NAD+, que es necesario para que la glucolisis continte.

Durante la glucdlisis, la glucosa se oxida en dos moléculas de &cido piravico, lo que da como
resultado NADH. Posteriormente, el &cido piravico acepta los electrones del NADH y los reduce
a acido lactico. El rendimiento energético es de 2 moléculas de ATP obtenidas por fosforilacion
a nivel de sustrato (llustracion 2-2). Entre las bacterias que realizan la fermentacion del acido
lactico, cabe mencionar Lactobacillus y Streptococcus, que se encuentran en la leche y en los
intestinos. Quesos, yogures, kéfir son algunos de los productos obtenidos mediante este tipo de
fermentacion.

Esta fermentacion también se aprovecha para conservar ciertas verduras o productos carnicos,
como algunos embutidos. La Tabla 4-2 muestra los diferentes tipos de fermentacion que existen

segun los microorganismos, sustratos y condiciones.

Tabla 4-2: Tipos de Fermentacion y sus productos industriales

Tipo de Microorganismos Sustratos Productos
fermentacion fermentadores
Alcohélica Saccharomyces cerevisiae, S. Malta de cebada, Etanol, vinos,
ellipsoideus, S. anamensisi, S. cereales, arroz, maiz, cerveza, licores,
carsbengnesis, Candida trigo, jugo de la vid, cafia bebidas destiladas,

seudotropicalis,  Torulopsis de azlcar, melaza, sorgo, pan, salsas
spp, Mucor spp., jugos de fruta,
Kluyverimyces fragilis, remolacha, suero de leche

Sarcina ventriculi.
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Lactica

homofermentiva

Léactica

heterofermentiva

Propiénica o

propanoica

Butirica o

butanoica

Férmica o acido

mixta

Metéanica

Malolactica

Streptococcus thermophilus s.
lactis, S. faecalis,
Pediococcus cerevisiae y por
la mayoria de los
Lactobacillus como L. lactis,
L. acidophilus, L. bulgaricus,
L. casei
Leuconostoc  mesenteroides,
Lactobacillus brevis y L.
fermenti, Bifidobacterium
bifidus

Propionibacterium
freundenreichii, P. shermanii,
P. pentosaceum, Micrococcus
lactylicus, Clostridium
propionicum, entre otras
Clostridium  butyricum 'y

Clostridium spp.

Enterobacter spp.,
Escherichia coli, Aerobacter
aerogens,  Erwinia  spp.,

Serratia marcescens, Proteus
vulgaris, Salmonella thyphi,
Shigella spp., y las bacterias
luminosas
Methanobacterium
omelianskii, M. formicium y
M. ruminantium,
Methanosarcina methanica,
M. barkeri,

mazei y M. vannieli

Methanococcus

Leuconostoc oenos

Leche, suero de leche,

vegetales, sacarosa

Leche, suero de leche,

vegetales, sacarosa

Productos lacteos,

glucosa, sacarosa,
lactosa, pentosa, &cido
lactico, é&cido malico,
glicerina

Polisacaridos (almidén,
pectina), glucosa,
proteinas, aminoacidos,

purinas, etanol, acido
drico, xantina

Glucosa o lactosa

Alcoholes, acidos, CO2

Acido malico

Yogur, suero de

leche, quesos,
mantequilla, kumis,

encurtidos

Acido

acido acético y otros

propiénico,

acido

Acidos  butiricos,
acético, férmico,
lactico, succinico,
butanol 'y otros

alcoholes y cetonas

Acidos, acético,
lactico, malico,
férmico,  vinagre,
glicerina y
disolventes
Gas metano
Vinos blancos vy
rojos, cidra

Fuente: Puerta Quintero, 2010.
Realizado por: Vaco, Milton, 2022.

15



2.7.3.  Fermentaciones por BAL

La fermentacion &cido-lactica es producido por las bacterias BAL y durante este periodo cumplen
funciones como: desarrollo de sabores en los alimentos, previenen el deterioro y actlan como
bioconservadores.

Existe 2 tipos de fermentaciones por BAL: Homofermentativas y Heterofermentativas, la
diferencia que existe entre ambas es que la primera solo produce &cido lactico, convierten 1 mol
de glucosa en dos moles de &cido lactico y producen mas del 85%. Por el contrario, la segunda
produce &cido lactico y otras sustancias, convierten 1 mol de glucosa en 1 mol de acido lactico, 1
mol de etanol y 1 mol de CO; y produce el 50% (Santos, 2018, pp.2-3), esto se puede visualizar en
las ilustraciones 2-2 y 3-2.

Glucosa

Fructosa-1,5-difosfato

gliceraldehido 3-fosfato — dihidroxi-acetona-fosfato

'

Acido pinivico

Acido lactico
llustracion 2-2: Ruta metabdlica para la fermentacién lactica homofermentativa

Fuente: Herrera, 2006.
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

Glucosa

acido—ﬁ-furiﬂ-glucdnico

CO; = ‘ #ribulosa-5-fosfato

gliceraldehido 3-fosfato acetil fosfato
Acido lactico etanol

lustracion 3-2: Ruta metabdlica para la fermentacion lactica hetero fermentativa

Fuente: Herrera, 2006.
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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2.7.3.1. Lactobacillus

El género Lactobacillus tiene un alto potencial biotecnolégico debido a su presencia en el proceso
de fermentacion de diversos alimentos humanos y animales. Estas bacterias contribuyen al
desarrollo de las propiedades organolépticas de los alimentos.

Requieren carbohidratos como fuente de carbono y energia, al igual que aminoacidos, vitaminas
y nucledtidos. Los medios deben contener carbohidratos fermentables, proteinas, extracto de
carne y extracto de levadura.

Crecen bien en un ambiente ligeramente &cido con un pH inicial de 6,4 - 4,5 con un crecimiento
Optimo entre 5,5y 6,2. En un ambiente neutro o débilmente alcalino, son capaces de bajar el pH
del sustrato por debajo de 4, formando &cido léctico.

De esta manera, previenen o reducen el crecimiento de casi todos los demas microorganismos

patdgenos, a excepcioén de otras bacterias del acido lactico y levaduras.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

Para la elaboracion de la bebida fermentada se llevé a cabo en los laboratorios de bromatologia y
microbiologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicada en la avenida Panamericana Sur Km 1 % en la ciudad de Riobamba, en la
provincia de Chimborazo, Ecuador. El experimento durd 14 semanas.

3.2. Unidades experimentales

Se utilizaron un total de 16 unidades experimentales de 250 ml cada uno dando un total de 4000
ml de bebida fermentada con la utilizacion de diferentes niveles de pulpa de araza.

3.3. Materiales y equipos

Los materias y equipos que se utilizaron se detallan a continuacién:

3.3.1. Materiales

- Pulpa de araza
- Suero de leche
- Glucosa

- Licuadora

- Cooler

3.3.2.  Equipos de campo

- Balanza

- Termometro
- Refrigerador
- Ollas

- Tamiz

- Cocina industrial
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- Recipientes
- Cucharas
- Botellas de vidrio

- Licuadora

3.3.3.  Equipos de laboratorio

3.3.3.1. Equipos para pruebas fisicoquimicas

pHmetro

Acidémetro

Refractometro

- Cromatografo

- Butirémetro

- Buretas

- Pipetas

- Matraz Erlenmeyer

- Balanza analitica

3.3.3.2. Equipos para pruebas microbiol6gicas

- Cajas Petri

- Estufa

- Agua destilada

- Alcohol al 70% y 96%

- Papel aluminio

3.4. Tratamientos y disefio experimental

Se evalu6 una bebida fermentada a base de suero de leche con la utilizacion de diferentes niveles
de pulpa de arazé (5%, 10% y 15%) para ser comparado con el tratamiento control, por lo que se

obtuvo 4 tratamientos experimentales y cada uno con 4 repeticiones como se detalla en la tabla
1-3:
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Tabla 1-3: Esquema del experimento

Niveles de Cddigo NUmero de TUE* Total
pulpa de araza repeticiones ml/Tratamiento

(%)

0 T0 4 250 1000

5 Tl 4 250 1000

10 T2 4 250 1000

15 T3 4 250 1000

TOTAL 4000

*T.U.E: Tamafio de la unidad Experimental, 250 ml
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar (DCA) y que
para su analisis se utiliz6 el siguiente modelo estadistico:
Yij=u+ai+eij
Donde:
Yij = Valor del parametro en determinacion
u = Media por observacion
ai = Efecto de los tratamientos

€ij = Efecto del error experimental

3.5. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales consideradas para la pulpa de araza y la bebida fermentada fueron:

3.5.1.  Caracterizacion de la pulpa de araza

Acidez titulable, %

- Solidos solubles, %

- AzUlcares fermentables, %
- Carbohidratos, %

- pH

3.5.2.  Anadlisis fisicoquimicos

- Acidez titulable, %

- Materia grasa lactea, %
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_pH

- Proteina lactea, %

3.5.3.  Analisis microbiol6gico

- Bacterias acido-lacticas, UFC/g
- Coliformes totales, UFC/g
- Recuento de E.coli, UFC/g

3.5.4. Pruebas sensoriales

- Color, Sabor y Olor

3.5.5.  Andlisis econdmico

- Costo/Beneficio, dolares/litro

3.6. Analisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron analizados mediate las siguientes pruebas
estadisticas:

- Andlisis de varianza por diferencias (ADEVA).

- Separacion de medias a través de la prueba de Tukey al nivel de p<0,05.

- Se utiliz6 estadistica descriptiva para los resultados microbiol6gicos.

- Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para evaluacion sensorial.

El esquema del ADEVA que se utilizd esta representada en la tabla 2-3:

Tabla 2-3: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 15
Tratamiento 3
Error Experimental 12

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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3.7. Procedimiento experimental

La bebida fermentada se realiz6 de acuerdo con el diagrama de flujo el cual esté representada en

la ilustracion 6-3 teniendo como formulacién lo que se reporta en la tabla 3-3:

Tabla 3-3: Formulaciones experimentales para la elaboracion de la bebida fermentada con la

utilizacion de diferentes niveles de araza

Materia primae ) )
) ) Niveles de pulpa de araza
ingredientes

5% 10% 15%

Pulpa de Araz4, ¢ 12,5 25 37,5
Glucosa, ¢ 25 25 25

Lactosuero, ml 2125 200 187,5
Total, ml 250 250 250

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

3.7.1. Elaboracion de la bebida fermentada

Se realizé en base al proceso detallado a continuacién:

3.7.1.1. Recepciony seleccion de la materia prima

La materia prima debe estar en las mejores condiciones para asegurar que el producto sea de

buena calidad, tanto para el araza y el suero de leche.

3.7.1.2. Pesaje de suero de leche

Se debe de pesar el suero, 4000 ml en total.

3.7.1.3. Filtrado

El filtrado es mediante un tamiz con el objetivo de separar las particulas.

3.7.1.4. Pasteurizado

El suero de leche tiene que ser pasteurizado a 70°C por 30 minutos para eliminar los

microorganismos patdgenos.
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3.7.1.5. Almacenado y refrigerado

El suero de leche fue almacenado en refrigeracién a 4°C teniendo suero pretratado.

3.7.1.6. Precalentamiento

El precalentamiento es a 45°C.

3.7.1.7. Mezclado

Se homogeniza la glucosa al 10% con el suero de leche.

3.7.1.8. Enfriado

El enfriado es de 42°C temperatura Optima para la proliferacion de bacterias acido lacticas.

3.7.1.9. Fermentado

El tiempo de fermentacién es de 24 horas.

3.7.1.10. Enfriamiento

Para el enfriamiento debe tener una temperatura de 15°C

3.7.1.11. Mezclado y licuado

Luego realizar el pesaje del araza se lleva a un lavado, desinfectado y despulpado, para que

finalmente sea licuado con el suero y la glucosa.

3.7.1.12. Envasado

Para esta operacion se utiliza botellas de vidrio de 250 ml.

3.7.1.13. Almacenado y refrigerado

El producto es almacenado en refrigeracion a 4°C.
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—» Agua con residuos

N Cascara y
semilla

o —

llustracion 1-3: Diagrama de flujo para la elaboracién de la bebida fermentada

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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3.8. Metodologia de evaluacion

Los analisis de laboratorio se realizaron con el propdsito de conocer los pardmetros
fisicoquimicos, microbiolégicos, la valoracion sensorial de la aceptacion del producto y el anélisis

costo/beneficio de la bebida fermentada, lo cual se detalla a continuacion:

3.8.1.  Andlisis Fisicoquimico de la pulpa de araza

3.8.1.1. Determinacion de pH

Para la determinacion de pH se tomd en cuenta la norma NTE INEN 1842 (2013).

Procedimiento:

- Calibrar sumergiendo los electrodos del potenciémetro en una solucion.
- Comprobar el cero y ajustar si es necesario.

- Lavar los electrodos con agua destilada y secar con papel absorbente.

- Sumergir los electrodos en la solucion Buffer de pH 7,0.

- Retirar los electrodos lavar y secar.

3.8.1.2. Determinacion de Acidez

Para el proceso de la determinacion de acidez se realiz6 en base a la norma NTE INEN-ISO 750

(2013).

Procedimiento:

- Ladeterminacion debe realizarse dos veces sobre la misma muestra preparada.

- Comprobar el funcionamiento correcto del potenciometro utilizando la solucion reguladora.

- Colocar 50 cm® de muestra en un vaso de precipitacion e introducir los electrodos del
potenciometro, evitando que toquen el fondo o las paredes del vaso.

- Agregar lentamente la solucion 0,1N de hidroxido de sodio de la bureta, verificando la
variacion de pH en el potenciémetro, hasta alcanzar el punto final de la titulacion

(neutralizacion).
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Calculos:

) V+NxM
%Acidez = —w x 100

Ecuacion 1-3.
Donde;
V: NaOH consumidos en la titulacion (ml)
N: Normalidad del NaOH (0,1N)
M: Constante de acidez

W: Volumen de la muestra (10ml)

3.8.1.3. Determinacion de Sdlidos Solubles

Para la determinacion de los sélidos solubles se basd en la norma NTE INEN 380 (1985).
Procedimiento:

- Mezclar la muestra y utilizarla directamente para la determinacion.

- Realizar la determinacion por duplicado sobre la muestra.

- Lavar los electrodos del refractometro con agua destilada y calibrar el aparato a la temperatura
de la muestra, utilizando una solucion de referencia cuyos grados Brix sean similares al
esperado por la muestra. En cualquier caso, se deben seguir las instrucciones del fabricante.

- Colocar 2 o0 3 gotas de la muestra preparada segin el numeral 5 en el prisma fijo del
refractometro y ajustar inmediatamente el prisma movible.

- Leer el valor del indice de refraccion.
3.8.1.4. Determinacion de AzUcares fermentables

Para la determinacién de Azucares fermentables se basé en las siguientes normas: para la
fructuosa y glucosa AOAC 980.13, 982.14, 977.20; y maltosa HPLC

3.8.1.5. Carbohidratos

Para la determinacion de carbohidratos se realiz6 mediante un analisis proximal que comprende
en la realizacion de estos analisis, para lo cual se basé en la norma NTE INEN 2 225 (2000):
- Humedad
- Cenizas
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- Fibra
- Proteina
Y una vez tenido los resultados de cada uno se aplica la siguiente formula para tener la cantidad
de carbohidratos:
CT=ELN (-100)

Ecuacion 2-3.

3.8.2.  Determinacion Fisicoquimico de la bebida fermentada

3.8.2.1. Determinacion de pH

Se tomd en consideracion la norma NTE INEN 184 (2013) para el procedimiento para la
determinacion de pH.

Procedimiento:

- Calibrar los electrodos del potenciémetro inmersos en una solucion.

- Comprobar el cero y ajustar si es necesario.

- Lavar los electrodos con agua destilada y sacar con papel absorbente .
- Sumergir los electrodos en la solucién Buffer de pH 7,0.

- Remover los electrodos lavar y secar.

3.8.2.2. Determinacion de Acidez

Para el proceso de la determinacion de acidez se realiz6 en base a la norma NTE INEN-ISO 750

(2013).

Procedimiento:

- Ladeterminacidn debe ser por duplicado sobre la misma muestra preparada.

- Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro utilizado la solucién reguladora.

- Colocar 50cm® de muestra en un vaso de precipitacion e introducir los electrodos del
potenciometro, evitando que toquen el fondo o las paredes del vaso.

- Adicionar lentamente desde la bureta la solucion 0,1N de hidréxido de sodio, controlando la
variacion de pH en el potenciometro, hasta llegar al punto final de la titulacion

(neutralizacion).
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Calculos:

) V+NxM
%Acidez = —w x 100

Ecuacion 3-3.

Donde;

V: NaOH consumidos en la titulacion (ml)
N: Normalidad del NaOH (0,1N)

M: Constante de acidez

W: Volumen de la muestra (10ml)

3.8.2.3. Determinacion de proteina

El anélisis se realiza mediante el método Kjeldahl, que evalla el contenido de nitrégeno total en
la muestra después de la digestién con acido sulfarico en presencia de catalizadores de mercurio

o selenio, en base a la norma NTE INEN 16 (1983).
Procedimiento:

- Preparar la muestra, colocar 5ml de muestra, 9ml sulfato de sodio, 1ml de sulfato de cobre y
25ml de acido sulfurico llevar a calentar hasta que obtenga un color verde esmeralda

- Luego se lleva a destilacion para ello se toma 200ml de agua destilada, 100ml de hidréxido de
sodio 50% y 1 gradilla de zinc. En el vaso de precipitacion se coloca 100ml de acido bérico.

- Finalmente se realiza la titulacidn, para ello se coloca 2 gotas de indicador mixto.

Calculos:

N HCL =V HCL * 6,38 = 0,014)
*
WM

%PB = 100

Ecuacion 4-3.

Donde;

V: NaOH consumidos en la titulacion (ml)
N: Normalidad del NaOH (0,1N)

W: Volumen de la muestra (10ml)
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3.8.2.4. Determinacion de grasa

El método Gerber consiste en separar la grasa en un recipiente medidor de tamafio estandar
(llamado butirémetro), medir el volumen y expresarlo como porcentaje de masa, y se basa en la
norma NTE INEN 12 (1973).

Procedimiento:

- Para la preparaciéon de la muestra se toma 5ml de muestra, 15ml de &cido sulfurico, 1cm3
alcohol amilico.

- Luego se lleva a bafio maria por 1h a una temperatura de 65°C a 67°C

- El cual se lleva a centrifugar por 5 min.

- Por altimo, se lleva a bafio maria y se lee el contenido de grasa

3.8.3.  Andlisis Microbiol6gico

3.8.3.1. Determinacion de Bacterias &cido-lacticas

Se utilizé el medio de cultivo AGAR MRS el cual se realizé una dilucion de 1x10° para tener la
muestra que serd vertida en la caja Petri (Iml) luego se coloca el medio de cultivo (9ml)
previamente temperado y se lleva a la estufa por 48h, este procedimiento se baso en la norma ISO
15214 (1998).

3.8.3.2. Determinacion de Coliformes totales

Para la determinacion de Coliformes totales se utilizé el medio de cultivo Chromocult, para la
realizacion de este analisis, se tomd en consideracion la norma NTE INEN 1529-7,2013 el cual
menciona el siguiente procedimiento; se tiene 1x10 de la muestra el cual sera colocado en la caja
Petri previamente con el agar temperado y sera llevado a la estufa por 24h.

3.8.3.3. Determinacion de recuento de E. Coli

Se manejo el medio de cultivo agar EMB, para la realizacion de este andlisis se hizo el siguiente

procedimiento basado en lanorma NTE INEN 1529-8 (2016), se tiene 1x10-1 de la muestra el cual
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sera colocado en la caja Petri previamente con el agar temperado y serd llevado a la estufa por
24h.

3.8.4. Analisis Sensorial

La medicidn se realizé mediante una prueba afectiva escalar heddnico de cinco puntos, dirigida a
50 personas que fueron seleccionadas al azar entre estudiantes de la Facultad de Ciencias
Pecuarias, Carrera de Agroindustria. Esta prueba arrojé datos para la aceptacion de la bebida, por
lo que no se necesitd de personas expertas en catacion o expertas en dicha bebida. Se utilizaron
10 ml de bebida para cada muestra.

La tabla 4-3 que se utiliz6 para realizar la prueba hedonica esté representada a continuacion:

Tabla 4-3: Prueba heddnica para determinar la aceptabilidad del producto

Puntuacion Categoria
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

3.8.5.  Andlisis Econémico

Los costos de produccion se determinaron sumando todos los gastos incurridos en la produccién
de la bebida fermentada en base a los diferentes niveles de pulpa de araza y dividiéndolos por el
total obtenido en cada tratamiento.

- Costo de produccion=total de egresos/cantidad de litros obtenidos.

- El beneficio/costo=total de ingresos/total de egresos.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de araza

Los resultados obtenidos al realizar la evaluacion de la caracterizacion fisicoquimica de la pulpa

de araza se reportan en la tabla 1-4, los mismos que se analizan a continuacion:

Tabla 1-4: Resultados obtenidos respecto a la caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de araza

Anélisis Unidades Vasco,2022 Baque,2020 Massuh,2018
pH - 2,20 2,50 2,57
Acidez % 1,43 1,89 2,88

Sélidos Solubles ° Brix 5,40 5,50 -

Glucosa % 0,2 - 0,16
Fructuosa % 0,5 - 0,21
Maltosa % <0,1 - 0,12
Carbohidratos % 5,50 7,0 4,26

Fuente: Baque, 2020; Massuh, 2018.
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

41.1. pHyacidez

El contenido de pH presenta un valor de 2,20 el cual es similar a lo que reporta Baque (2020, p.8), al
caracterizar la pulpa de araza en su estudio Anélisis de Emprendimiento de Yogurt a base de esta
pulpa y Massuh (2018), en su evaluacion acerca del valor nutricional del fruto, presentando valores
de 2,50 y 2,57 respectivamente, al igual que la acidez se reporta un valor de 1,43% el cual es
semejante a lo que indican los autores ya antes mencionados, con resultados de 1,89 y 2,88 %
respectivamente. Esto se debe a que su pH va de 2.0 a 3.5, el mismo que aumenta durante su
maduracion este comportamiento resulta inverso a la acidez total titulable de la fruta, que

disminuye a medida que madura (Massuh, 2018, p. 24).

4.1.2. Sélidos Solubles

La determinacion de solidos solubles en la pulpa de araz4 tuvo un resultado de 5,40 ° Brix, el cual
es similar a los resultados mencionados por Bague (2020, p.9), que obtuvo un valor de 5,50 ° Brix en

su investigacion sobre la caracterizacion de la pulpa de este fruto en estado de maduracion. Esto
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se debe a que los sélidos solubles van aumentando de manera directa en el fruto de araza durante

su maduracién y esta entre los valores de 3 a 6 °Brix (Moreno, 2021, p. 60).

4.1.3. AzUcares fermentables

Para los azlcares fermentables se analizé la glucosa, el cual obtuvo un resultado de 0,2%, para la
fructuosa 0,5% y la maltosa con <0,1%, estos datos son parecidos a lo mencionado por Massuh
(2018, p.15) en su evaluacion nutricional del fruto el cual reporta valores de 0,16+0,076% de
glucosa, para la fructuosa 0,21+0,018% y para la maltosa con 0,1,2+0,021%. Esto se debe a que
la fructuosa va en aumento mientras va madurando el fruto, mientras la glucosa y la maltosa se

mantiene en niveles similares durante todo el desarrollo (Massuh, 2018, p. 15).

4.1.4.  Carbohidratos

El porcentaje obtenido en carbohidratos es 5,50% el cual es un valor intermedio dentro de lo que
reporta los autores; Baque (2020, p.8) al realizar la caracterizacion del araza indica que obtuvo un
valor de 7%, en cuanto a Massuh (2018, p.15) en su valoracién nutricional de la pulpa reporta que
tiene 4,26%. Esto se debe a que tiene cantidades considerables de azucares que contiene el fruto
como es la sacarosa, fructuosa, glucosa y maltosa.

4.2. Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada

Los resultados obtenidos del analisis fisicoquimicas de la bebida fermentada con la utilizacion de

diferentes niveles de pulpa de araza se muestran en la tabla 2-4:

Tabla 2-4: Caracterizacion fisicoquimica de la bebida fermentada con diferentes niveles de pulpa

de arazé
Niveles de pulpa de araza
Parametro Error Prob.
0% 5% 10% 15%

pH 6,45 d 3,75¢ 3,45b 3,25a 3,49 3,1332E-17
Acidez, % 0,12 d 0,28 c 0,37b 0,46 a 3,49 3,4914E-11
Proteina,% 0,86d 0,92c 1,73b 195a 3,49 1,5183E-11
Grasa, % 0,29 d 0,14c 0,16 b 0,17 a 3,49 6,5586E-10

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa
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Medias con letras diferentes con relacién al tratamiento control (0% pulpa de araza), difieren estadisticamente de
acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

421. pH

Los resultados obtenidos del porcentaje de pH en el producto presentan diferencias altamente
significativas (p<0,01) por efecto de los niveles de pulpa de araza, teniendo el mayor contenido
de potencial de hidrogeno con un valor de 6,45 en el nivel de 0% y el menor contenido con un
valor de 3,75 cuando se utiliz6 el 15% de pulpa de arazd, por lo que mediante el andlisis de
regresion se establece una tendencia cubica indicando que, cuando se utiliza el nivel 5% tiende a
disminuir considerablemente pero manteniéndose de manera no proporcional hasta el nivel 15%.
Esto se debe a que el porcentaje de pH del arazé influye en la bebida fermentada ya que contiene
un valor de 2,20 (este resultado se puede observar en la tabla 2-4), disminuyendo el contenido de
pH en el tratamiento control dando como resultado 3,75. También el proceso de fermentacion de
las BAL provoca la disminucion del pH en el medio lacteo, teniendo como resultado la produccion
de &cido lactico. El contenido del pH de una bebida lactea fermentada debe estar por debajo de
4,6 para evitar la presencia de patdgenos (Miranda,2021), esto concuerda (Gamarra, 2020, p. 67) €n Su
estudio de “Obtencion de una bebida fermentada a base de Lactosuero” que obtuvo un valor de
3,24.
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T P P YR o
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1.00
0.00
0% 5% 10% 15% 20%

Niveles de pulpa de araza

llustracion 1-4: Comportamiento del contenido de pH en la bebida fermentada con la

utilizacion de diferentes niveles de araza
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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4.2.2. Acidez

Los datos que se obtuvieron en el porcentaje de acidez en la bebida fermentada por efecto de la
pulpa de arazé presentan diferencias altamente significativas (p<0,01), registrandose el menor
contenido con un valor de 0,12% en el nivel del 0% y el de mayor contenido con un valor de
0,46% cuando se utilizé el nivel 15% de pulpa de araza, por lo que mediante el andlisis de
regresion se establece una tendencia cuadrética indicando que, al utilizar el 5% de pulpa de araza
tiende a incrementarse el porcentaje de acidez manteniéndose hasta el nivel 15% de manera
proporcional. Esto es debido a que la pulpa contiene acidos como: ascérbico, citrico y malico.
Los resultados difieren con Gonzalez (2020, p. 9) en su investigacion para la “Formulacion y
elaboracién de una bebida probidtica fermentada a partir de lactosuero” ya que obtuvo un
resultado de 0,64% de acidez, ademas la Norma del Codex Alimentarius para leches fermentadas
indica que el valor de acidez deseado en una bebida a base de yogurt es de 0,6% (CODEX STAN
243-2003, p.1). Aunque los valores que estan entre 0,4 a 0,6% considera Diaz (2020, p. 98) s Su trabajo
sobre la “Influencia de la pitahaya roja (Hylocereus undatus) liofilizada y lactosuero en las
propiedades fisicoquimicas, antioxidantes y sensoriales de una bebida fermentada” es el rango
Optimo de acidez en este tipo de bebidas fermentadas.
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Niveles de pulpa de araza

% Acidez

llustracion 2-4: Comportamiento del contenido de acidez en la bebida fermentada con la

utilizacion de diferentes niveles de araza
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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4.2.3. Proteina

El contenido de proteina en la bebida fermentada presenta diferencias altamente significativas
(p<0,01) por efecto de la pulpa de araza, registrandose el mayor contenido con un valor de 1,95%
cuando se utiliza el nivel 15% y el menor contenido de proteina con un valor de 0,86% en el nivel
0%. En cuanto al analisis de regresion indica una tendencia cubica en donde establece que cuando
se utiliza el nivel 5% de pulpa de araza tiende a incrementarse ligeramente manteniéndose hasta
el nivel 10% pero volviendo a incrementarse ligeramente hasta el nivel 15%. Esto se debe a que
la pulpa de arazé contiene alanina, leucina, valina y glicina. El contenido de proteina lactea que
se obtuvo es de 1,95% cuando se utilizo el nivel 15% lo cual cumple con la normativa establecida
por NTE INEN 2608:2012 para la bebida de leche fermentada donde menciona que debe tener
1,6% como minimo. Este porcentaje de proteina difiere de Murillo (2019) en su investigacion sobre
una elaboracion de bebida fermentada con lactosuero afiadiendo guayaba, el cual tiene un valor
de 0,63%, esto se debe a que la fruta utilizada no aporta mucha proteina a la bebida.
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Niveles de pulpa de araza

lustracion 3-4: Comportamiento del contenido de proteina en la bebida fermentada con

la utilizacién de diferentes niveles de araza

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

424, Grasa

Se reportaron diferencias altamente significativas en el porcentaje de grasa en la bebida
fermentada por efecto de la pulpa de araz donde se obtuvo el mayor porcentaje, con un valor de
0,29% en el nivel 0% y de menor valor con un 0,14% cuando se utilizé el nivel de 5% de la pulpa.

Y segln los datos obtenidos en el analisis de regresion, se registra una tendencia ctbica indicando
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que cuando se utiliza el nivel 5% de pulpa de arazd disminuye de manera considerable, pero
subiendo ligeramente cuando se utiliza el nivel 10% manteniéndose hasta el nivel 15%. Esto se
debe a que el porcentaje de grasa en el araza es muy bajo teniendo un valor de 2% segln datos
obtenidos por (Riera, 2022, p.23). El resultado esta dentro de lo establecido en la norma NTE INEN
2608:2012 para la bebida leche fermentada donde menciona que como méaximo el porcentaje de
grasa es de 0,3%, los datos obtenidos se asemejan con Murillo (2019, p. 2) en su estudio sobre una
bebida lactea fermentada de guanabana utilizando lactosuero y su incidencia en las propiedades

sensoriales y bromatoldgicas, el cual obtuvo un porcentaje de 0,10.
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llustracion 4-4: Comportamiento del contenido de grasa en la bebida fermentada con la

utilizacion de diferentes niveles de araza

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.

4.3. Evaluacién de las caracteristicas microbiol6dgicas de la bebida fermentada

Para los resultados de los analisis microbiol6gicos de los tratamientos empleados en la
elaboracién de la bebida fermentada. Se obtuvo ausencia de Coliformes Totales y E. Coli UFC/g,
esto encontrandose dentro de los datos establecidos por la norma NTE INEN 2608:2012 para
bebidas fermentadas lacteas. Siendo un producto pasteurizado y destinado a refrigeracion, dando
como resultado un producto inocuo debido al control de procesamiento en cuanto a la calidad y
control sanitario.

En cuanto a las Bacterias acido-lacticas se puede considerar un alimento probiético ya que segln
las normas INEN 2395:2011 para leches fermentadas considera que una bebida probidtica debe

tener 1x10° UFC/g, esto se puede corroborar en la siguiente tabla 3-4 de resultados:
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Tabla 3-4: Presencia microbioldgica en la bebida fermentada con la utilizacion de

diferentes niveles de pulpa de araza

Determinacion Niveles Media + D.E
0% 1,42E+09 + 2,53E+09
Bacterias acido-lacticas, 5% 9,74E+08 + 1,88E+09
UFClg 10% 9,64E+08 + 1,50E+09
15% 2,20E+08 + 2,31E+08
0% Ausencia
Coliformes totales, UFC/g 5% Ausencia
10% Ausencia
15% Ausencia
0% Ausencia
Recuento de E.coli UFC/g 5% Ausencia
10% Ausencia
15% Ausencia
D.E: Desviacion estandar
Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
4.4, Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada

Los resultados de los andlisis sensoriales de la bebida fermentada con la utilizacion de diferentes
niveles de pulpa de araza se realizaron mediante un promedio de la calificacion dada por el
evaluador segln su grado de aceptacion a los pardmetros propuestos y los cuales se muestran en
la tabla 4-4.

Tabla 45-4: Resultados en la evaluacion de las caracteristicas sensoriales

Niveles de pulpa de araza

Parédmetros H cal. Prob.
0% 5% 10% 15%
Color 3 4 4 4
No me gusta ni Me gusta Me gusta Me gusta 1,58 0,6237
me disgusta moderada- moderada- moderada-
mente mente mente
Olor 3 4 4 3
No me gusta ni Me gusta Me gusta No me gusta ni 5,4 0,1057
me disgusta moderada- moderada- me disgusta
mente mente
Sabor 2 4 4 2
Me disgusta Me gusta Me gusta Me disgusta
moderada- moderada- moderada- moderada- 63,77 <0,0001

mente mente mente mente

Hcal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
37



4.4.1. Color

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Kruskal Wallis indica que no existen diferencias
estadisticas en el color sobre la bebida fermentada, teniendo como mayor resultado el valor de 4
en los niveles 5y 10%, esto indica que para los evaluadores les gustan moderadamente. Esto se
debe a que la tonalidad que tiene el producto es agradable a la vista del consumidor el cual es
semejante a la del yogurt o una bebida lactea. Este resultado corrobora Miranda (2021. p. 98), el
cual menciona en su estudio sobre la elaboracion de una bebida fermentada utilizando lactosuero
que obtuvo un resultado de me gusta en el pardmetro de color ya que se asemeja a la tonalidad
blanquecina del yogurt. Los datos obtenidos en este pardmetro se pueden visualizar en la tabla 4-
4.

4.42. Olor

En el parametro de olor se obtiene que no existen diferencias significativas por efecto de la pulpa
de arazé en la bebida fermentada, teniendo como mayor resultado la calificaciéon de 4 lo que
representa que al evaluador le gusta moderadamente, en los niveles 5 y 10% respectivamente.
Esto se debe a que el arazé al ser un fruto aromatico pierde su aroma al mezclar con el suero, ya
que el suero tiene un mayor concentrado en el aroma, brindando un olor semejante a leche
fermentada (yogurt). Esto menciona también Rodriguez (2017, p. 4) en su investigacion sobre el
desarrollo de una bebida fermentada de suero con la adicion de jugo de aloe vera y pulpa de fruta
gue obtiene un olor a &cido lactico, el cual es caracteristico de una bebida lactea fermentada,
teniendo un resultado de me gusta. Los valores antes mencionados se pueden visualizar en la tabla
4-4,

4.43. Sabor

Por ultimo, en el pardmetro sabor presenta resultados donde existen diferencias altamente
significativas por efecto de la pulpa de araza, teniendo como mayor resultado el 4 en los niveles
5y 10%. Y como menor resultado el 2 en los dos niveles restantes. Teniendo como resultado de
me gusta moderadamente en los niveles 5y 10%. Esto se debe a que el arazéa contiene cantidades
considerables de acidez (estos resultados se pueden visualizar en la tabla 2-4) el cual interfiere en
el sabor dando un toque ligero de acidez. Esto se puede corroborar con Rodriguez (2017) en su
elaboracion de una bebida fermentada de suero con pulpa, donde menciona que tiene un sabor
acidez residual ligera, semejante al del yogurt. Los valores que se reportaron en este pardmetro se

pueden observar en la tabla 4-4.
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45, Evaluacion beneficio/costo
45.1. Costos de produccién

El costo de produccidn se calcul6 por cada litro de bebida fermentada elaborada con diferentes
niveles de pulpa de araza, encontrandose que, al emplear el nivel 5%, se obtuvo el costo de
produccién méas bajo con 1,47 délares, mientras que, utilizar el 15% de pulpa de arazé el costo de

produccién aumenta en 1,76 dolares, como se puede observar en la tabla 5-4.
45.2. Beneficio/costo

Mediante el indicador beneficio/costo se determind que, mientras se aumentan los niveles de
pulpa de arazg, se incrementan los costos y disminuye el beneficio, es asi que, al utilizar el nivel
15% se obtiene un B/C de 1.14 ddlares, en cambio al usar el nivel 5% disminuyen los costos y
aumenta el beneficio en 1,36 dolares siendo el tratamiento mas rentable como se observa en la
tabla 5-4.

Tabla 5-4: Andlisis econdmico (doélares) de la elaboracion de la bebida fermentada con la
utilizacion de diferentes niveles de pulpa de araza

Niveles de pulpa de araza

Descripcién Precio Total  Cantidad Total 0% 5% 10% 15%
Glucosa 1,60 4009 0,40 040 040 0,440
Suero 0,35 3,3L 0,00 0,09 0,08 0,08
Araza 3 10009 0,00 015 030 045
Mano de obra 3,75 16 unidades 023 023 0,23 0,23
Frascos de vidrio 0,15 4 unidades 060 060 060 0,60
TOTAL, EGRESOS 133 147 161 1,76

Cantidad de producto (Litros) 1 1 1 1
Costo de produccion dolares/litro 133 1,47 161 1,76

Precio de bebida fermentada/Litro 2 2 2 2

TOTAL, INGRESOS 2 2 2 2
BENEFICIO/COSTO 150 136 124 114

Realizado por: Vasco, Milton, 2022.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de la pulpa de araza se tienen valores de: pH
2,2%; Acidez 1,43%, Sélidos Solubles 5,40°Brix, Carbohidratos 5,50% y en Azlcares

fermentables como la Glucosa 0,2%, Fructuosa 0,5% y Maltosa <0,1%.

Al utilizar hasta el 15% de la pulpa de araza en la elaboracién de la bebida fermentada, el pH
tiende a reducirse, la acidez tiende a incrementarse y se eleva el contenido de proteina a 1,95%.
En lo que respecta al analisis microbioldgico, presenta ausencia de Coliformes totales y E.
coli. Y para las BAL se registra valores de 2,20x10® hasta 1,42x10°, los cuales esta dentro del
rango de aceptacion de la norma INEN 2395:2011 para leches fermentadas. En cuento a los
resultados de anlisis sensoriales al utilizar el nivel 5y 10% de pulpa de arazd muestra mayor

aceptacion.
Al utilizar el 5% de pulpa de araza para la elaboracion de la bebida fermentada, se obtiene el

menor costo de produccion por litro con 1,47 délares, con un beneficio/costo de 1,36 ddlares;

siendo el tratamiento econdmicamente mas rentable.
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RECOMENDACIONES

- Elaborar una bebida con el 5% de pulpa de araza, debido a que, econdmicamente es rentable

y presenta la cantidad de microorganismos viables para considerarse un alimento probiético.

- Investigar el efecto de distintos espesantes, para aumentar la viscosidad de la bebida y mejorar

las caracteristicas organolépticas del producto.

- Difundir el consumo de la bebida fermentada elaborada con el 5% de pulpa de araza, porque
permite aumentar la diversidad de la flora bacteriana.
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ANEXOS

ANEXO A: CARACTERIZACION DE LA PULPA DE ARAZA

Analisis Unidades Vasco,2022 Baque,2020 Massuh,2018
pH - 2,20 2,50 2,57
Acidez % 1,43 1,89 2,88

Sélidos Solubles ° Brix 5,40 5,50 -

Glucosa % 0,2 - 0,16
Fructuosa % 0,5 - 0,21
Maltosa % <0,1 - 0,12
Carbohidratos % 5,50 7,0 4,26




ANEXO B: RESULTADOS DE LA COMPISICION FISICO QUIMICA DE LA BEBIDA
FERMENTADA CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
PULPA DE ARAZA

CONTENIDO DE pH

ANALISIS DE VARIANZA

) Grados  Promedio Valor
Origende las  Suma de . )

o de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados

libertad cuadrados F

Entre grupos 0,005 3 0,00166667 0,00074225 0,999970373 5,95254468
Dentro de los
grupos 26,945 12 2,24541667
Total 26,95 15

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa

Medias con letras diferentes con relacion al tratamiento control (0% pulpa de araza), difieren estadisticamente de
acuerdo con la prueba de Tukey

CONTENIDO DE ACIDEZ, %

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados Promedio .
Suma de . Valor critico
las de de los F Probabilidad
o cuadrados para F
variaciones libertad cuadrados
Entre grupos 0,0036 3 0,0012 0,05815832 0,980722561 3,490294819
Dentro de los
grupos 0,2476 12 0,02063333
Total 0,2512 15

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa

Medias con letras diferentes con relacion al tratamiento control (0% pulpa de araza), difieren estadisticamente de

acuerdo con la prueba de Tukey



CONTENIDO DE PROTEINA, %

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados ) )
Suma de Promedio de Valor critico
las de F Probabilidad
o cuadrados los cuadrados para F

variaciones libertad
Entre grupos 0,04125 3 0,01375 0,04450738 0,986898633  3,490294819
Dentro de
los grupos 3,70725 12 0,3089375
Total 3,7485 15

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa

Medias con letras diferentes con relacion al tratamiento control (0% pulpa de arazd), difieren estadisticamente de
acuerdo con la prueba de Tukey

CONTENIDO DE GRASA, %

ANALISIS DE VARIANZA

) Grados ] .
Origende las Suma de Promedio de N Valor critico
. e F Probabilidad
variaciones cuadrados los cuadrados para F
libertad

Entre grupos  0,001225 3 0,00040833 0,0822838 0,968403803 3,490294819
Dentro de los
grupos 0,05955 12 0,0049625
Total 0,060775 15

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa

Medias con letras diferentes con relacion al tratamiento control (0% pulpa de araza), difieren estadisticamente de

acuerdo con la prueba de Tukey



ANEXO C: FORMATO DE LA RUBRICA PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE LA
BEBIDA FERMENTADA

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA A BASE DE
LACTOSUERO CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE ARAZA

Nombre Edad Sexo:

Femenino / Masculino
Instrucciones: Anote el cddigo de los vasos en el casillero “muestras” y evalle las mismas que se le ha presentado en cuento a los

atributos: COLOR, OLOR y SABOR. Utilice la categoria que va de acuerdo con su gusto colocando la puntuacién correspondiente
por muestra y en todos los atributos. GRACIAS POR SU PARTICIPACION.

Puntuacion Categoria
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Muestras Color Olor Sabor

¢ Cudl de las muestras fue su preferido? Anote solo uno:

Comentarios:




ANEXO D: EJECUCION DEL ANALISIS SENSORIAL




ANEXO E: RESULTADO DE LOS ANALISIS SENSORIALES

COLOR
Variable Tratamientos N Medianas H. cal p
Color TO 50 3 1,58 0,6237
Color T1 50 4
Color T2 50 4
Color T3 50 4
Hcal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa
OLOR
Variable Tratamientos N Medianas H. cal p
Olor TO 50 3 54 0,1057
Olor T1 50 4
Olor T2 50 4
Olor T3 50 3
Hcal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa
SABOR
Variable Tratamientos N Medianas H cal. p
Sabor TO 50 2 63,77 <0,0001
Sabor T1 50 4
Sabor T2 50 4
Sabor T3 50 2

Hcal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa



CUADRO RESUMEN

Niveles de pulpa de araza

Parametros H cal. Prob.
0% 5% 10% 15%
Color 3 4 4 4 1,58 0,6237
Olor 3 4 4 3 54 0,1057
Sabor 2 4 4 2 63,77 <0,0001

Hcal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05: Existen diferencias Significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativa



ANEXO F: RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS AZUCARES FERMENTABNLES EN LA

PULPA DE ARAZA
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