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RESUMEN

La investigacion se baso en evaluar los diferentes niveles de pulpa de cauje (Pouteria caimito) en
una bebida funcional con kéfir, en el que se utilizé pulpa de cauje 10, 20 y 30%, panela 10%,
kefir 16,5% y agua. La bebida se fermentd a temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba
(14°C) por 48 horas. Se caracterizo la fruta, mediante la humedad, azUcares totales, proteina y
fibra. En los parametros fisicoquimicos de la bebida, se midi6 el pH, acidez y sélidos solubles.
En los analisis microbioldgicos se aplico el método de siembra por profundidad, y extension en
placa, de acuerdo con la dilucién establecida para cada microorganismo. En el analisis
organoléptico se aplicé una prueba heddnica de 5 puntos a 30 panelistas no entrenados y en el
andlisis econémico, se utilizo el indicador Beneficio/Costo. Para el analisis de los resultados se
utilizo el Software InfoStat, aplicando un Disefio Completamente al Azar (DCA), con la prueba
de DUNCAN (P< 0,01) y para lo sensorial la prueba de Friedman. La pulpa de cauje (Pauteria
caimito) presenta una humedad de 81,1 + 0,42%, azlcares totales de 10,58 + 0,30%, proteina 1,03
+0,13% y fibra 1,13 £ 0,14%. Al utilizar la panela como tratamiento control, presenta las mejores
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Todos los tratamientos presentaron ausencia de
Coliformes totales, el crecimiento de BAL y levaduras fue mayor a 1x10°8 UFC/ml ubicandose
en la categoria de alimento probidtico. EI 10% de pulpa de cauje presenta la mayor rentabilidad
econdmica por litro de bebida con $ 1,39, con un beneficio/costo de $ 1,44, es asi que, se
recomienda a las personas consumir la bebida porque aumenta la diversidad de la flora

microbiana.

PALABRAS CLAVE: < KEFIR >, < CAUJE (Pouteria caimito)>, < PROBIOTICO>, <
BEBIDA FUNCIONAL>, < BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)>, < LEVADURAS>.
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ABSTRACT

The research was based on evaluating the different levels of cauje pulp (Pouteria caimito) in a
functional drink with kefir, in which 10, 20 and 30% cauje pulp, panela 10%, kefir 16.5% and
water were used. The drink was fermented at room temperature in Riobamba City (14°C) for 48
hours. The fruit was characterized by moisture, total sugars, protein and fiber. In the
physicochemical parameters of the drink, pH, acidity and soluble solids were measured. In the
microbiological analyzes, the method of sowing by depth, and extension in plate, was applied
according to the dilution established for each microorganism. In the organoleptic analysis, a 5-
point hedonic test was applied to 30 untrained panelists and in the economic analysis, the
Benefit/Cost indicator was used. For the analysis of the results, the InfoStat Software was used,
applying a Completely Random Design (DCA), with the DUNCAN test (P< 0.01) and for the
sensory the Friedman test. The pulp of cauje (Pauteria caimito) presents a humidity of 81.1 +
0.42%, total sugars of 10.58 + 0.30%, protein 1.03 + 0.13% and fiber 1.13 £ 0, 14%. When using
panela as a control treatment, it presents the best physicochemical and organoleptic
characteristics. All treatments presented absence of total coliforms, the growth of BAL and yeasts
was greater than 1x1078 UFC/ml, placing in the category of probiotic food. The 10% of cauje
pulp presents the highest economic profitability per liter of drink with $1.39, with a benefit/cost
of $1.44, so it is recommended that people consume the drink because it increases the diversity

of the microbial flora.

KEYWORDS: < KEFIR >, < CAUJE (Pouteria caimito)>, < PROBIOTIC>, < FUNCTIONAL
DRINK>, < LACTIC ACID BACTERIA (BAL)>, < YEAST>.

0717-DBRA-UPT-2023

Mgs. Deysi Lucia Damian Tixi
C.1. 0602960221
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INTRODUCCION

El cauje es originario de las cabeceras del Rio Amazonas, donde se lo encuentra de manera natural
en el Perl, Ecuador, Colombia, Venezuela, Brasil, este fruto pertenece a la familia de las
sapotéceas, asi mismo como el Mamey y el Caimito. También, se lo conoce como luminancia 'y
en otros lugares se los conoce con el nombre de Temare en Venezuela; Abiu en Brasil y en el

oriente ecuatoriano y en la costa ecuatoriana se lo conoce con el nombre de cauje (Love & Paull,
2011: pp.1-6).

La forma de la fruta es ovalada y con un pupo al final, tiene de 1 a 4 semillas de forma avalada
de color negro o café, la pulpa es blanca semi transparente, dulce, en la piel contiene una pequefia
cantidad de latex, con presencia de minerales y aminoacidos esenciales que ayudan al buen

funcionamiento de nuestro organismo (Inga, 2014, pp.2-4).

El arbol de cauje puede alcanzar la longitud de 30 metros aproximadamente y vivir por encima
de los 30 afios, el cauje empieza a producir frutos a partir de los 3 afios de vida. En la provincia
de Santo Domingo de los Tsachilas al ser una regién con una humedad relativa del 80% Yy estar
siempre expuesta a precipitaciones de lluvia, es un clima ideal para la produccion del cauje,
debido a que el arbol para que se desarrolle y produzca frutos, necesita la presencia de agua. Un
arbol a la edad de 10 a 15 afios por cosecha puede llegar a producir hasta 1000 frutas, las flores

del arbol son de 0.5cm y es de gran presencia en todas las ramas.

El kéfir de agua son granulos similares a una coliflor, con una longitud promedio de 5 a 20mm,
apariencia translucida y estructura elastica. Producto de la fermentacion durante uno o dos dias a
temperatura ambiente se obtiene una bebida carbonatada ligeramente coloreada, con sabor
levemente &cido por la produccion de &cido lactico y acido acético, poca cantidad de azlcar y una

ligera cantidad de alcohol (Gulitz et al., 2011: p.284-288).

En la busqueda de elaborar nuevas bebidas funcionales hemos decidido usar al kéfir de agua, que
no es popular su consumo, asociandolo con una fruta exdtica como el cauje que nos brinda una
serie de nutrientes, al final obtendremos una bebida funcional que concedera muchos beneficios
a nuestra salud. Promoviendo de esta forma al consumo de productos biotecnolégicos que buscan

el bienestar de la sociedad y que generan nuevos rubros a nuestros agricultores.

En el capitulo | se presenta el diagndstico del problema, es aqui donde se detalla los antecedentes,

el problema que se desea resolver con la investigacion, la justificacion del trabajo y los objetivos
1



planteados. En el capitulo Il se puede apreciar el marco tedrico, donde se da a conocer,
definiciones y resultados previos obtenidos en otras investigaciones. En el capitulo 111 se observa
el Marco Metodoldgico, aqui se presenta la localizacion donde se realizara toda la investigacion,
y el tiempo o duracién que durara la misma, ademas se da a conocer todos los materiales, equipos
e insumos que seran utilizados, también se presentan los tratamientos que son distribuidos con
sus respectivas repeticiones, ademas se presenta el disefio experimental que se va a emplear y
finalmente se observa todos los andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos, organolépticos vy
econdmicos, que se va aplicar a la bebida funcional acompafiada de su analisis estadistico y la

prueba de significancia, para asi, conocer cual presenta las menores caracteristicas.

En el capitulo IV, se muestran los resultados obtenidos, luego de aplicar la metodologia aplicada
en el capitulo anterior, se puede destacar al tratamiento control, al que se afiadi6 panela, siendo el
gue presenta los mejores resultados en la mayoria de los pardmetros analizados, ademas se
observa la relacion que genera el incluir diferentes niveles de pulpa de cauje en los parametros
fisicoguimicos, en el crecimiento de microorganismos viables y en la rentabilidad econémica de
la bebida.

Existen muchas es que abarcan el uso del kéfir, pero no una en la que se utilice el cauje (Pauteria
caimito) como sustrato para obtener una bebida funcional, esto abre un nuevo camino para que se
pueda investigar el uso de frutas poco conocidas y exploradas a nivel de laboratorio e industrial,
para poder generar nuevos productos que destaquen en el mercado y asi poder aumentar los

ingresos econdmicos a nivel local y nacional.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La investigacion efectuada por (Hernandez et al., 2009: pp.70-73) sobre Chrysophyllum cainito L.,
especie perteneciente a la familia Sapotaceae al igual que Pouteria caimito (cauje) Radlk., resalto
entre sus conclusiones, la confrontacion de las cualidades bromatoldgicas de frutos cosechados
en dos distintos ejidos mexicanos, resaltando valor que tiene la bisqueda de frutos con méas
presencia de pulpa, para elevar su utilizacion potencial como producto procesado o fresco, siendo
éste Ultimo la via de mayor consumo en los mercados locales y extranjeros, de los cuales destacan
Australia, Filipinas, Francia y Estados Unidos, en donde llega a tener un precio promedio de 19

ddlares por kilo.

Las propiedades funcionales junto con el alto valor nutricional de los alimentos ayudan a mejorar
el estado de salud de los consumidores, como es el caso de los antioxidantes (Martinez et al, 2007:
pp.286-297) demostraron que los frutos de mamey (Pouteria sapota), perteneciente a la familia
Sapotaceae, cuentan con un nivel mayor de carotenoides (690ug de f—caroteno/kg), iniciador de
la vitamina A, y de acido ascdrbico (0,22 g/kg), en colacionar con otras frutas tropicales como la

papaya Y el hobo.

La productividad del caimito Pouteria caimito (cauje) de la Amazonia central de Brasil fue de 77
kg por arbol, lo que equivale a 21 toneladas por hectarea (t/ha), esto hablando de frutas de 57 g a
238 g de peso con un 42% de pulpa comestible. El rendimiento mencionado es elevado junto con
el estado nutricional y el estrés fitosanitario de los especimenes estudiados. En la investigacion

llevado a cabo por (Falcao & Clement, 1999: pp.3-11).

Al estudiar frutos nuevos por su potencial nutricional y funcional es esencial estudiar sus
caracteristicas morfoldgicas para determinar condiciones de almacenamiento y transporte. Sobre
la biometria de los frutos de caimito Pouteria caimito (cauje). El didametro y la longitud evaluados
en promedio fueron de 58,99 y 51,66 mm respectivamente, la masa evaluada en promedio fue de

87,74 g y presentaron de 1 a 3 semillas por fruto (Moraes et al., 2016: pp.72-75).



1.2 Planteamiento del problema

La principal razon por la que el problema surgio es por la necesidad que tienen los agricultores
de diversificar la cantidad de productos en el mercado y asi generar un incentivo econémico para
sus hogares. En los campos de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas existe la
produccion de cauje (Pouteria caimito) de manera inintencional, debido a que es un arbol que se
adapta a las condiciones climaticas de la provincia. Al ver que la gran mayoria de sus frutos se
desperdician al no tener aceptacién en los mercados por el gran desconocimiento de la poblacion
de las bondades que puede brindar en nuestra alimentacion, debido a que tiene propiedades
funcionales y una serie de vitaminas, minerales que mejoran el funcionamiento de nuestro cuerpo,
ademas de ser un fruto apetecible, refrescante y aprovecharlo usando como sustrato para la
elaboracién de una bebida funcional de kéfir de agua, debido a la alta presencia de azlcares que

permitiran realizar esta bebida.

En la actualidad no existen registros que referencien la produccion de manera intensiva del cauje,
solo se lo realiza de forma esporédica, destinando los territorios para producir los productos
tradicionales como son el café, cacao, banano, ganado, etc. Viendo una gran oportunidad al
producir cauje ya que es un arbol que brinda una gran producciény que el mercado no esta todavia
explotado.

El propdsito de este trabajo experimental es proporcionar informacion cientifica pertinente para
incentivar al agricultor ecuatoriano a explorar otras fuentes econémicas alternativas que produce
su tierra, entre las cuales se encuentra el cauje, dando asi un valor agregado y generando mayor

bienestar a los agricultores.

1.3 Justificacion

Un alimento funcional es aquel que se lo encuentra de manera natural o sujeto a transformaciones
de diferentes procesos, formando parte de una dieta diversa, consumido en porciones correctas y
de forma moderada, ademas de nutrir, dispone de elementos bioactivos que contribuyen al normal
desempefio de las funciones fisiolégicas y que ayudan a disminuir o evitan el riesgo de

enfermedades (INEN 2587, 2011: p 2).

Las industrias que se dedican a la produccion de bebidas a base de frutas estan tomando en cuenta
a las exigencias de los consumidores, con el progresivo cambio de consumo de productos mas

sanos y que contengan propiedades que ayuden a mejorar la salud (Corbo et al., 2014: p.7).



La produccion de cauje cada vez va ganando terreno y su produccién no es aprovechada al 100%
en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al ser un producto estacionario, no hay
presencia de el en todo el afio, el presente trabajo busca una alternativa de industrializacién del
cauje con una bebida funcional, asegurard que los beneficios presentes en la fruta tengan la
disponibilidad en todo tiempo. La fruta es rica en vitaminas y minerales, tiene tiamina,
riboflavina, niacina, calcio, hierro, fosforo y ademas la presencia de la lisina (Lim, 2012, pp.129-132).
El uso de la pulpa de cauje nos brinda un sustrato rico en azucares donde se puede inocular el
KEéfir de agua, donde este se alimentaria de los azucares y producira acido lactico y biomasa en
condiciones fermentativas. En la basqueda de cubrir todas las preferencias alimenticias de los
consumidores, se propone la creacién de una bebida funcional no convencional, que use un
sustrato de origen vegetal en este tipo de bebidas, que no cause ninguna alergia de sus

componentes como ocurre con la leche (Bazan, 2020, p.43).

Por lo descrito anteriormente, el presente trabajo experimental evaluara los diferentes niveles de
cauje (Pouteria caimito) en una bebida funcional con Kéfir, para determinar cual tratamiento es

el que brinda mejores caracteristicas organolépticas y funcionales.

1.4 Objetivos

1.4.1 General.

o Evaluar diferentes niveles de pulpa de cauje (Pouteria caimito) en una bebida funcional con
kéfir.

1.4.2 Obijetivos especificos

o Establecer las caracteristicas fisicoquimicas de la fruta de cauje (Pouteria caimito).

o Determinar el mejor nivel de pulpa de cauje (Pouteria caimito) (10%, 20%, 30%) como
sustrato para la fermentacion y obtencion de una bebida a base de kéfir de agua en relacion al
tratamiento control (Panela al 10%).

e Evaluar las caracteristicas microbioldgicas, bioquimicas y organolépticas de la bebida
obtenida.

e Calcular el beneficio/costo de este nuevo producto destinado a un mercado comun.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

(Peninnton, 2002, pp.419-434) Manifiesta que desde los afios 400 DC ya existen registros de alimentos
que eran disefiados para nutrir y mejorar la salud de las personas que lo consumian, con el paso
del tiempo y el desarrollo de la tecnologia los alimentos funcionales han tomado una gran acogida
por la sociedad; en la actualidad a los alimentos funcionales los tenemos a nuestro alcance con
una alta gama de productos que con los estudios pertinentes ayudan a mejorar la calidad de vida
por sus propiedades antioxidantes, multivitaminicas, mineralizados, etc. Japon fue el que definid
a los alimentos funcionales en los afios 80 debido al alto costo de los seguros de salud, asi

desarrollaron alimentos con componentes bioactivos.

2.1.1 Alimento funcional

Un alimento funcional es aquel que se lo encuentra de manera natural o sujeto a transformaciones
de diferentes procesos, formando parte de una dieta diversa, consumido en porciones correctas y
de forma moderada, ademas de nutrir dispone de elementos bioactivos que contribuyen al normal
desempefio de las funciones fisiolégicas y que ayudan a disminuir o evitan el riesgo de

enfermedades (INEN 2587, 2011, p.2).

Los alimentos funcionales tienen compuestos que son de actividad nutritiva propia que beneficia
la salud de los consumidores. Mejoran las funciones del organismo, con su poder antioxidantes,
reduciendo el estrés oxidativo ocasionado por radicales libres que deterioran irreparablemente las
células con la disminucién gradual de la homeostasis y de patrones de expresidén génica que

conducen al envejecimiento y muerte celular (Ortega, 2020, pp.25-26).

2.1.2 Kéfir de agua

2.1.2.1 Origen

El origen del kéfir de agua es incierto. Una historia de los hongos tibetanos cuenta que, a principio

del siglo XII en Asia central, algunos monjes tibetanos fueron a recolectar frutos para alimentarse

y miraron a un 0so que penaba y con el empleo de sus Gltimas fuerzas se fregaba en un arbol que
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estaba recubierto con una sustancia blanca mucosa, luego de pasar varios dias se dieron cuenta
asombrados que el animal caminaba completamente sano y rapidamente revisaron el arbol y
encontraron estos hongos blancos. Los monjes los conservaron y pusieron a prueba sus
propiedades curativas al ingerirlos, ademas, se idearon un método para poderlos conservar por

mas tiempo (Disegni, 2012, p.2).

2.1.2.2 Definicion

El kéfir de agua es un conjunto multiespecifico microbiano que se localiza estable con una
diversidad de microorganismos y se emplea para elaborar una bebida fermentada con sustrato de
sacarosa y agua (Davidovié et al., 2014: pp.594-604; Waldherr et al., 2010: pp.672-678). Esta bebida es
estimada como un probidtico y esta conformada de granos y un sobrenadante, en el cual, esta
contenido de la unién de microorganismos, etanol, acidos, vitaminas, aminoacidos, polisacéridos
y sustancias volatiles. El fluido obtenido del resultado del proceso es nublado y efervescente, de
baja acidez, con gas, levemente alcohdlica y algo dulce, dependiendo del factor que es el tiempo
de fermentacién. Se especificaron las especies microbianas que tienen presencia en los granos
como consorcio constante y simbiodtico de bacterias del acido acético, varios lactobacillus y

levaduras.

2.1.2.3 Composicion Fisica

El kéfir de agua son granulos semejantes a una coliflor, con una longitud promedio de 5 a 20 mm,
con un aspecto transparente y contextura elastica, los microorganismos estan adheridos en los

granulos, en una estructura de hielo partido en trocitos (Strada et al., 2009: pp.1022-1026; Monar et al.,
2014: pp.60-66).

2.1.2.4 Composicion Quimica

El kéfir de agua produce diferentes liquidos azucarados, nutriéndose de los glucidos para elaborar
acido lactico, dioxido de carbono que ocasiona que la bebida quede carbonatada y también
produce etanol. Estos microorganismos producen una variedad de fermentacion hidroalcohoélica

en aguay en leche (Strada et al., 2010: pp.1022-1026; Waldherr et al., 2010: pp.672-678).

2.1.2.5 Composicién Microbiologica

Hay muchos estudios realizados sobre el kéfir de agua con referencia a su composicion

microbioldgica para conocer que bacterias y levaduras se hallan dentro del consorcio microbiano
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presente. Segun (Teixeira et al., 2011: pp.693-702) al aislar un total de 289 bacterias y 129 levaduras,
durante la marcha fermentativa, el 57.65% fueron bacterias acido lacticas, seguido de levaduras
que representaban el 30.86% y por ultimo las bacterias acéticas con el 11.48%. Mediante
Microscopia electronica de barrido se evidencio6 que el microbiota presente predomina los bacilos
células (cortas y curvas de largo) que se aumentan en estrecha asociacion con las células de
levaduras en forma de limén (Teixeira et al., 2011: pp.693-702). Se detalla en la siguiente tabla: 1-2 y

2-2, los microorganismos presentes en los granulos de kéfir.

Tabla 1-2: Bacterias y levaduras que se encuentran en los granulos de kéfir de agua

BACTERIAS %
Lactobacillus paracasei 23,8
Acetobacter lovaniensis 16,61
Lactobacillus parabuchneri 11,76
Lactobacillus kefiri 10,03
Lactococcus lactis 10,03
Lactobacillus casei 8,6
Lactobacillus paracasei subsp. Paracasei 7,96
Leuconostoc citreum 5,54
Lactobacillus paracasei subsp. Tolerans 3,11
Lactobacillus buchneri 2,42
LEVADURAS %
Saccharomyces cerevisiae 54,26
Kluyveromyces lactis 20,15
Lachancea meyersii 10,85
Kazachstania aerobia 14,73

Fuente: (Teixeira et al., 2011: pp.693-702)



Tabla 2-2: Cepas microbianas encontradas en los granulos de kéfir de agua

BACTERIAS

Lactobacillus brevis

Lactobacillus hilgardii

Lactobacillus lactis cremoris

Lactobacillus casei subsp. Casei

Lactobacillus casei subsp. rhamnosus

Acetobacter aceti

Lactobacillus casei subsp. Pseudoplantarum

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus buchneri

Lactobacillus fructiovorans

Lactobacillus keranofaciens

Lactobacillus kefiri

Lactobacillus collinoides

Lactococcus lactis subsp. Lactis

Lactococcus lactis subsp. Cremoris

Leuconostoc mesenteroides subsp.
Mesenteroides

Leuconostoc mesenteroides

Dextranicum

subsp.

Enterobacter hormachei

Gluconobacter frateuri

Chryseomonas luteola

BIFIDOBACTERIA

B. psychraerophilum

LEVADURAS

Saccharomyces bayanus

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces florentinus

Saccharomyces pretoriensis

Zygosaccharomyces florentinus

Candida valida

Hanseniaspora vinae

Hanseniaspora yalbensis

Kloeckera apiculata

Candida lambica

Candida colliculosa

Toruspola delbruechii

Candida inconspicua

Candida magnoliae

Candida famata

Candida kefyr

Kluyveromices lactis

Kluyveromices marxianus

Fuente: (Strada et al., 2010: pp.1022-1026; Waldherr et al., 2010: pp.672-678)




2.1.2.6 Composicién Bioquimica

Los granulos de kéfir de agua se forman aproximadamente de 890 a 900 g/kg de agua, 30 g/kg de
proteinas, 60 g/kg de azlcares, 2 g/kg de lipidos, y 7 g/kg de cenizas (Strada et al., 2009: pp.1022-1026).
Conformados por union de polisacaridos, principalmente por dextranos insolubles en agua,
distribuido en dos capas. La exterior es consistente y en ella estdn toda la union de
microorganismos que conforman levaduras y bacterias, mientras que la interior esta constituida

de una estructura porosa debido a la aglomeracion de CO2 que se obtiene durante la fermentacion
(Moreno, 2005, pp. 30-37).

2.1.2.7 Capacidad antioxidante

En pocas palabras la actividad antioxidante es la propiedad de un elemento para eliminar la
degeneracion oxidativa (elimina los radicales libres), producida por el metabolismo
natural del cuerpo. En la alimentacion diaria, la presencia de antioxidantes dependerd, entre otros
factores, de la fraccion del alimento que coma. Un claro ejemplo, los monofenoles (tocoferoles
principalmente) la tendencia a tener mayor presencia en semillas que hay mayor cantidad de
grasas; ademas, en las frutas hay una gran cantidad de antioxidantes y son una fuente que cubre
diariamente la cantidad que necesita nuestro cuerpo para la regeneracion celular. Los compuestos
antioxidantes inhiben la produccidn de radicales libres y cuidan a las células del efecto oxidativo

causado por los radicales libres (Ortega, 2020, p.27).

2.1.2.8 Capacidad antimicrobiana

El 4cido lactico es un bacteriostatico ejerce un efecto inhibitorio contra bacterias Gram+ y Gram
— (Rosa et al., 2017: pp.82-96). De acuerdo con (Malma et al., 2020: p.75) reportaron la ausencia de
Coliformes totales, al aplicar el método cinético de almacenamiento acelerado, destacando que la
bebida presenta un tiempo de vida util de 30 a 40 dias. Muchos microorganismos presentes en el
kéfir presentan accion antimicrobiana entre estos podemos destacar Lactococcus lactis,
Lacticaseibacillus paracasei que exhibe accion inhibitoria contra Escherichia coli, Salmonella

entérica, Sthapylococcus aureus y Listeria monocytogenes (Leite et al., 2015: pp.3622-3632).

Se ha encontrado un péptido microbiano del kéfir conocido como péptido F1, el cual esta formado
por 18 amino&cidos que permite aumentar la permeabilidad de la membrana externa e interna de
E. coli, ocasionado la interrupcion de las funciones de la membrana celular, eliminando este

microorganismo (Miao et al., 2016: pp.63-72).
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Los granulos de Kéfir de agua han demostrado propiedades antifungicas especificamente contra
Aspergillus ochraceus AFUNLDY, principalmente se debe a la combinacion del descenso del pH'y
los productos metabdlicos de la fermentacién como es el &cido lactico y acético en su forma no
disociada (Caro & Ledn, 2014: pp.191-200).

2.1.2.9 Preparacion del kéfir de agua

El kéfir de agua se acondiciona en una solucidn de sacarosa (100 g /L) en 1 L de agua filtrada a
temperatura ambiente; se ubica los granulos de kéfir en un envase de vidrio con el sustrato

seleccionado (Gulitz et al., 2011: pp.284-288).

El envase se lo sella con una tela porosa o con una tapa que ajuste adecuadamente y evite la
contaminacion (Moreno, 2005, pp.30-37). La fermentacion se da a una temperatura de 21 °C por dos

a tres dias, cuanto mas tiempo dure la fermentacién mayor sera su sabor (Gulitz et al., 2011: pp.284-
288).

Luego se filtra en un tazén o jarra manteniendo los granulos de kéfir de agua que se pueden
continuar cultivando inmediatamente o también se pueden guardar en el agua en el refrigerador

hasta por una semana (Moreno, 2005, pp.30-37).

2.1.2.10 Produccidn de biomasa a partir del kéfir de agua

Para elaborar, de una manera casera, la mayor produccion de biomasa del kéfir de agua a partir
de sustratos a base de gltcidos de relativo bajo costo de la industria azucarera podria ser (panela,
piloncillo, melaza, mascabado, melado, azlcar blanca y azicar morena) y el jugo de pifia, betabel,

tuna o de frutas que contengan azlcar en su composicion en concentraciones altas (Diaz et al., 2015:
pp.143-146).

Se emplea diferentes formulaciones de cada sustrato, asi como diversas temperaturas y tiempos
de incubacion. La biomasa del kéfir de agua se puede cuantificar por peso himedo drenado (g/100

ml); la tasa especifica de desarrollo se calcula en g/hora (Diaz et al., 2015: pp.143-146).

La cantidad mas elevada en la produccién de kéfir de agua (78,8 g/100 ml) se obtiene con 50 g
de panela en el medio de cultivo, la mayor productividad de biomasa (1,9 g/hora) y 29 °C y 72

horas de incubacion (Diaz et al., 2015: pp.143-146).
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2.1.3 Fermentacion

(Morales, 2014, p.41) menciona que el proceso de fermentaciobn es un proceso
“CATABOLICO” llevado a cabo por elementos vivos (bacterias, levaduras o células animales) o
no vivos (enzimas) que, a través una sin numero de reacciones, un compuesto organico se oxida
parcialmente sin presencia de oxigeno para obtener energia quimica. Ademas, la glucosa no se
descompone totalmente a CO2 y H20, sino que se realiza la produccion de una degradacion
incompleta de la cadena carbonada. Sin duda alguna este método de fermentacién es uno de los
métodos méas antiguos para la conservacion de alimentos y es uno de los menos comprendidos

pero de los mas importantes.

2.1.3.1 Fermentacién Lactica

(Jayabalan; et al, 2007: pp.392-398) menciona que “el acido piravico es reducido a &cido lactico por
medio del NADH + H+, de esta forma el NAD + se recupera y pueden ser degradadas nuevas
moléculas

de la glucosa”. Mediante la fermentacion lactica se originan un conjunto de acidos que son los
responsables de disminuir el pH de la disolucion (Morales, 2014, p.43), también dice que los
acidos presentes son: acido lactico, tartarico, malico y en menor cantidad citrico (aparece a

partir del tercer dia de su fermentacion).

Los granulos de kéfir contienen un sinnimero de bacterias especificamente BAL, que se encargan
de transformar la glucosa del medio en acido lactico, pero para ellos existen 2 vias o rutas
metabdlicas, la glucolisis, en la que se involucran Bacterias Homofermentativas (L. delbrueckii
y L. acidophilus) que crecen a favorablemente a 45°C y bacterias como (L. casei y L. plantarum)
gue crecen favorablemente a 15°C, las mismas trabajan en ausencia de oxigeno transformando la
glucosa en 4cido lactico, en cambio la via monofosfato de hexosa donde actlan bacterias
Heterofermentativas (L. fermentum, L. brevs y L. keferi) actGan en presencia de oxigeno, a partir

de glucosa obtienen otros productos a parte del acido lactico (Acido acético, etanol, CO2, etc.)
(Todar, 2005, pp.95-103).

2.1.3.2 Fermentacidn alcohdlica

Puede ser producida por levaduras, mohos y algunas bacterias, que generan cambios quimicos
en las sustancias orgéanicas y que adicional se considera como un proceso anaerobico (Vazquez,
2007; citados en Morales, 2014, p.42) Menciona que las levaduras transforman los

carbohidratos (generalmente azlcares: glucosa, fructosa, sacarosa, almidon, etc.) en etanol
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(CH3-CH2-0OH), didxido de carbono (CO2) y ATP que consumen los propios microorganismos
en su metabolismo celular energético anaerdbico y que la fermentacion alcohdlica tiene como
objetivo proporcionar energia anaerébica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en

ausencia de oxigeno a partir de la glucosa.

(Vézquez, 2007, pp.249-259) las levaduras son precursoras de la fermentacién, el oxigeno serad
el desencadénate para su fase de crecimiento. Ademas, que siendo minima la cantidad de
oxigeno al final de la fermentacién para evitar la pérdida de etanol y la aparicién en su lugar de
acido acético. En este tipo de fermentacion se desprende energia en forma de calor (proceso
exotérmico), siendo necesario controlar este aumento de temperatura ya que si sobrepasa los 25
— 30°C las levaduras comenzarian a morir deteniéndose el proceso fermentativo. Otro producto
de la fermentacidn es el anhidrido carbdnico (CO2) responsable del burbujeo, la ebullicién y el

aroma caracteristico de un producto fermentado (Morales, 2014, p.42).

2.1.3.3 Fermentacion acética

(Jayabalan., et al 2007; citados en Morales, 2014, p.43) Menciona que, la fermentacién acética es
producida por el Acetobacter, un género de bacterias aerdbicas que utiliza como sustrato el
alcohol para originar acido acético. Estas bacterias a diferencia de las levaduras productoras de
alcohol requieren gran cantidad de O2 para su crecimiento y actividad. Ademas, dice que el
proceso metabolico se basa en la conversion del etanol en acetaldehido (Rx catalizada por la
enzima alcohol deshidrogenasa) y del acetaldehido hidratado en &cido acético por la accion de la

enzima acetaldehido deshidrogenasa.

2.1.3.4 Fermentacion Sumergida

La fermentacién sumergida en cultivo fue detallada por (FAO & OMS, 200: p.1) los nutrientes se
encuentran en forma liquida en este tipo de fermentacion sumergida y los microorganismos crecen
flotando libertadamente en suspension en el volumen de medio de cultivo o formando agregados

mas 0 menos esféricos en el caso de los cultivos de hongos.

2.1.3.5 Cinética de la fermentacion del kéfir

Es el estudio de la velocidad y mecanismo presente de una reaccion. La velocidad de la
fermentacion se explica como las transformaciones en el tiempo, de la conglomeracion de la

materia viva de microorganismos, de los productos formados y el sustrato. La velocidad de la
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fermentacion va a depender directamente de la temperatura del ambiente, que ésta incide en el

crecimiento y metabolismo de los microorganismos (Puerta, 2013, p.43).

2.1.4 Beneficios del kéfir de agua

Hay un sin nimeros de efectos beneficiosos que se le otorga al kéfir de agua por parte de los
consumidores tales como: tratar enfermedades del aparato digestivo, Ulceras, colitis ulcerosa,

intolerancia gastrica, colon irritable, diverticulos, entre otros (Palmetti, 2010, p.4).

2.1.5 Sustrato

Es la base, materia 0 sustancia que sirve de sostén a un organismo, ya sea vegetal, animal o
protista, en el cual transcurre su vida; el sustrato satisface determinadas necesidades basicas de
los organismos como la fijacion, la nutricion, la proteccién, la reserva de agua (Teixeira et al., 2011:
pp.693-702). El descenso ocurre por el metabolismo de la sacarosa, en el que interviene una enzima
producida por las levaduras (invertasa) que se encarga de romper la estructura de la sacarosa en
glucosa y fructosa, de ahi su utilizacion para la obtenciéon de productos como son: acidos
organicos (Lactico, acético) CO2, etanol y otros metabolitos como son: manitol, glicerol, ésteres,
compuestos volatiles, minerales, aminoacidos esenciales, vitaminas, acido folico, bacteriocinas,

péptidos bioactivos, y algunos componentes nutracéuticos (Garofalo et al., 2020: p.3; Fiorda et al., 2017:
pp.86-95).
2.1.6  Sustrato para la fermentacion del kéfir de agua

2.1.6.1 Panela

Es el producto alimenticio obtenido del extracto de la cafia de azicar (Saccharum oficinarum L),
este azucar es considerado natural e integral, no centrifugado y sin refinamiento (De los Reyes, 2011,
p.1).

2.1.6.2 Composicion Fisica

Se presenta de forma sélida, al publico la venden en bloques rectangulares, semiesféricos o
granulados. En blogue la humedad media bordea el 7 % lo que disminuye su vida util en

comparacion con la panela granulada y edulcorantes con menores porcentajes de humedad (De los
Reyes, 2011, pp.5-6).
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2.1.6.3 Composicién quimica y bioquimica

Contiene principalmente carbohidratos, proteinas, minerales, vitaminas indispensables para el

organismo. Los carbohidratos que se encuentran presentes en la panela tenemos en mayor

cantidad la sacarosa y menor proporcion los azlcares reductores como la glucosa y la fructosa.

Estos azlcares tienen una preeminencia de uso rapido para el organismo ya que tiene una ventaja

energética por la razén que estos son inmediatamente metabolizados por el cuerpo (De los Reyes,

2011, p.7).

Tabla 3-2: Composicion nutricional de la panela

COMPONENTE / | PANELA EN | PANELA

VALOR BLOQUE GRANULADA
Carbohidratos, g/100g 88,3 97,0
Sacarosa, g/100g 79,4 89,5
Azlcar invertido, g/100g 8,5 6,0
N2 total, g/100g 0,08

Proteinas, g/100g 0,46 0,74
Grasa, g/100g 0,21 0,35
Fibra, g/100g 0,12 0,01
Energia en cal/100g 3215 3775
pH 6,1 6,0
humedad, g/100g 7,1 1,9
Ceniza, g/100g 1,29 1,7
Minerales en mg/100g

Potasio 116,7 535,0
Calcio 172,8 170,0
Magnesio 61,7 29,0
Fosforo 60,4 133,0
Sodio 56,0 23,0
Hierro 53 2,5
Manganeso 1,2

Zinc 15 2,8
Flaor 5,7

Cobre 0,4 0,6

Fuente: (Carlosama Chamorro, 2009, p.1)
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2.2 Cauje (Pouteria caimito)

2.2.1 Origen

Abio o cauje (Pouteria caimito) es una planta frutal originaria de Brasil, pertenece a la familia de

las sapotaceas, al género Pouteria. De frutos amarillo brillante de sabor dulce y agradable (Love
& Paull, 2011: pp.1-6).

2.2.2  Los sinbnimos

El caimito de Pouteria Radlk. El caimito de Achras Benth. El caimito de Guapeda Pierre, Labatia,

caimito de Lucuma ElI Roem & Sch. y leucophaea de Pouteria Baehni. La familia: Sapotaceae
(Love & Paull, 2011: pp.1-6).

2.2.3 Medio ambiente

El abiu (cauje) tropical se desarrolla mucho mejor en areas con un clima calido y humedo en todo
el aflo. El suelo tiene que estar himedo, bien cubierto, y bien drenado, con un pH apenas &cido a
neutro. Los arboles daran frutos en Hawai de 100 a 3000 elevacion de los pies sobre el nivel del
mar. En América del sur, los arboles fructifican hasta 6000 pies sobre el nivel del mar. Los arboles
definidos soportaran periodos cortos de sequia, pero en areas secas en Hawai, 0 en tiempos de

sequia, se requiere riego para producir frutos (Love & Paull, 2011: p.2).

2.2.4 Propagacion

(Love & Paull, 2011: p.2) las semillas son de vida corta las mismas que deben ser plantadas en el
menor tiempo posible para que germinen. La germinacion normalmente toma el tiempo de 50 dias
después de haber realizado la siembra con una tasa de germinacién del 90 por ciento. La técnica
de injerto y otras técnicas de expansion vegetativa son a menudo complicadas debido a las grandes
cantidades de latex presente en la corteza del tallo. La gran mayoria de las semillas germinadas
produciran frutos aceptables, pero, a veces, de menor tamafio que los frutos del arbol padre.
Algunos abiu (cauje) brasilefios son generalmente de buen tamafio para producir cuando se cultiva
a partir de semillas. Por eso es muy importante la seleccion de las semillas para tener un fruto que

alcance un buen tamafo.
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2.2.5 Morfologia

(Lorenzi, 1998, p.70) Explica que el fruto del cauje es una baya de forma ovalada, brillante y lisa, de
4 a 9 cm de largo. Su pulpa es gelatinosa y dulce, por lo comun contiene de 1 a 4 semillas por
unidad. Es de color verde oscuro cuando es inmadura y pasa a un tono amarillo brillante cuando

el fruto estd maduro y listo para ser cosechado.

2.2.6  Produccion

(Lorenzi, 1998, p.70) manifiesta que en Brasil florece por los meses de diciembre a enero, mientras
gue en el Amazonas florece en los meses de agosto a noviembre. Después de la floracién los
frutos estaran listos para ser cosechado de 2 a 3 meses después de florar. Ademas, existen registros

de arboles de cauje en su fase adulta pueden producir de 100 frutos a 1000 por cosecha.

2.2.7 Valor nutricional

De acuerdo con la composicion nutricional del cauje (Pouteria caimito), se destaca su alto
contenido de Hidratos de carbono, la fibra y proteinas, que son valores muy significativos a

comparacion de las frutas que consumen habitualmente. Como se aprecia en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Composicion del cauje por cada 100g comestible

Inmediato (g) Las vitaminas (mg)
Agua 61-81.5 Acido ascorbico 11-49
Calorias 62-95 Tiamina 0.02-0.04
Proteina 0.8-2.1 Riboflavina 0.02-0.03
Lipidos 0.4-1.6 Niacina 1-3.4
Hidrato de carbono 14.5-36.3 Vitamina A 78 IU
Fibra 0.9-3 Glycerides 22g
Ceniza 0.7-0.9 Vitamina B 0.2 mg
Vitamina B2 0.2mg
Los aminoacidos
Minerales (mg) (mg/gN (N 6.25))
Calcio 21-96 Lisina 316
Hierro 0.8-1.8 Metionina 178
Fosforo 17-45 Treonina 219

Tript6fano 57

Fuente: (Love & Paull 2011: p.3)
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2.2.8 Taxonomia

Algunos de las caracteristicas mas sobresalientes de la especie Pouteria caimito relacionado con
la sistematica se parecia en la tabla 5-5.

Tabla 5-2: Clasificacion taxondmica del cauje

Nombre Cientifico:

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales
Familia: Sapotaceae
Subfamilia: Chrysophylloideae
Género: Pouteria
Especie: Pouteria caimito

Fuente: (Rodriguez & Sanchez, 2005: p.2)

2.2.9 Estado de madurez

El contenido de nutrientes y componentes que protegen las células del organismo frente al estrés
oxidativo y la carcinogénesis, fundamentalmente aportan los alimentos de origen vegetal y son
los denominados “compuestos bioactivos o funcionales”. La cantidad de estos compuestos

bioactivos depende de estado de madurez del fruto y las condiciones ambientales (Ortega, 2020, p.7).
2.2.10 Solidos totales
La determinacién de solidos totales nos hace referencia a la cantidad existente de la materia seca

después de retirar toda la humedad del producto. Este valor obtenido es de gran importancia a

nivel econdémico para el productor de articulos alimenticios por la razén que el agua es sefialada
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como un relleno de bajo costo y, por otra parte, nos permite la obtencion de un sin fin de

transformaciones bioquimicas (Nielsen, 2009, p.1).

2.2.11 Humedad

La cantidad de agua presente en el alimento es fundamental controlar debido a que nos permite
determinar el tipo de método de conservacion al que se va a someter el alimento, también nos da
la informacion necesaria del tiempo de vida de anaquel que tendré el producto (Nielsen, 2009, p.1)
Manifiesta que la humedad es la cantidad agua que existe en todo el alimento. Con fines analiticos
se considera la naturaleza de esta en la muestra, encontrdndose como agua libre: actia como
agente dispersante para coloides y solvente para sales y otros componentes; agua absorbida: esta
adherida en las paredes celulares y de la misma forma en las proteinas, por Gltimo, tenemos el

agua de hidratacion: la misma que esté ligada quimicamente.

2.2.12 Proteina

El elemento mas distintivo e importante de las proteinas es el nitrdgeno. Sin embargo, la presencia
de nitrégeno en algunas proteinas alimenticias puede ser variable entre 13.4% a 19.1% debido a
los componentes especificos de sus aminoacidos. Las proteinas en los alimentos tienen funciones
importantes a nivel nutricional y funcional, ademas, su determinacion es de suma importancia en
cualquier alimento. EI método Kjeldahl especifico para identificar el nitrégeno proteico y
nitrégeno no proteico, lo que se conoce como proteina cruda. La Unica desventaja de este método
es medir el nitrégeno total, porque no solo proveniente de las proteinas, y su ventaja es la

aplicabilidad a todo tipo de alimentos, su exactitud, precision y sensibilidad (Nielsen, 2009, p.1).

2.2.13 Fibra

La caracteristica mas importante de la fibra es que no es digeribles y la fibra abarca a un grupo
amplio de carbohidratos. Los carbohidratos de la fibra son por lo general de tipo estructural que
proviene de las paredes celulares de los vegetales. Tiene una funcién importante en la salud de
los consumidores, ayudando el normal transito digestivo. EI método se fundamenta en la
eliminacion progresiva de los carbohidratos solubles mediante un tratamiento continuo con acido
y alcali, anteriormente eliminadas el agua y la grasa para evitar las interferencias. Como resultado
se obtiene Unicamente la fibra cruda o insoluble. Para corregir los resultados es necesario incinerar

la muestra y descontar el aporte de las cenizas (Nielsen, 2009, p.1).
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2.2.14 Carbohidratos Totales

Los compuestos organicos mas abundantes en la naturaleza son los carbohidratos. En su
metabolismo su funcion es aportar la energia, motivo por el cual, su presencia en un alimento es
importante. Hay diferentes métodos para la identificar los hidratos de carbono, varios de los cuales
son especificos para un alimento en particular debido a su composicidn (USDA, 1997, p.1) Manifiesta
en su reglamento para el etiquetado nutricional de los alimentos nos dice que el contenido total
de carbohidratos debe ser calculado por diferencia, tomando en cuenta los pesos de la humedad,

ceniza, proteina y grasa sobre el peso total del alimento y/o materia prima.

2.2.15 Consideraciones postcosecha

La maduracion se lleva a cabo de 1 a 5 dias después de la cosecha del fruto, cuando la piel y la
pulpa de la fruta no hay rastro de latex pegajoso. La fruta puede ser almacenado a una temperatura
menor a los 10°C con una vida util de 7 a 14 dias, si hay la posibilidad de aplicar atmosferas
modificadas para detener el proceso de maduracion ya que el cauje es un fruto climatérico. En
todo instante durante la actividad de cosecha y postcosecha, el fruto tiene que ser protegido de
golpes y magullados ya que esto afecta a la calidad del producto final. Hay protocolos
determinados por la USDA que permiten tratar al cauje con irradiacion para alargar su vida de

anaquel y ser exportados (Love & Paull, 2011: p.2).

2.2.16 Coste de produccion

Es muy importante que los agricultores establezcan los costos de produccién tomando en cuenta
todas las actividades que envuelven estas actividades del cultivo del cauje. Incluir todas las
variables es muy importante para que la produccion tenga la remuneracién adecuada, sin que
afecte econdmicamente al productor y de esta manera tenga utilidad la finca productora. Tomar

en cuenta todos los costos fijos y variables que estan presentes en la produccion del cauje (Love &
Paull, 2011: p.4).

2.2.17 Usosy recetas

El cauje generalmente se usa fresco, a veces en ensaladas con otros frutos. La pulpa madura se

puede agregar a jugos, mermeladas y yogur, ademas, se puede utilizar la pulpa para ser procesada

en almibar (Love & Paul, 2011: p.3).
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo se desarroll6 en la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), ubicada en Av. Panamericana Sur km 1 1/2 en la ciudad

de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador. En la cual se dio uso de las instalaciones de:
. Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal (LABIMA).

° Laboratorio de Bromatologia.

El tiempo de duracion del presente trabajo de investigacion, fue aproximadamente de 60 dias.

3.2 Unidades experimentales

La unidad experimental estuvo conformada por 1 litro de bebida funcional en un total de 16 litros,

la misma que se distribuyd en 4 tratamientos con 4 repeticiones.

3.3 Materiales, equipos e insumos

3.3.1 Materiales

o Guantes

o Mascarilla

o Mandil

o Cofia

o Probeta

. Vaso de precipitacion
o Pipetas

o Cajas Petri

o Micropipetas

o Mechero Bunsen

o Frascos de vidrio

o Tubos de ensayo

o Gradilla para tubos
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Frascos Erlenmeyer
Soporte universal

Barra de agitacion

Espétula

Pinzas

Crisoles de porcelana

Papel filtro

Placas cubre y porta objetos
Mortero

Ollas

Embudos

Jarras plasticas

Marcador

Fundas ziplox

Matraces Kjeldahl, de 500 ml y 800 ml de capacidad
Aparato de digestion
Aparato de destilacién

Los tubos de conexion

Equipos

Balanza analitica
Cabina de flujo laminar
Equipo de titulacion
pH-metro
Refractometro
Autoclave

Estufa

Refrigerador
Agitador magnético
Cuenta colonia
Microscopio
Reverbero eléctrico

Equipo de Kjeldahl
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3.3.3 Insumos

e Fenolftaleina

e NaOHO0,1N

e Hongos Tibetanos

e Solucion Buffer

e Agua destilada

e Alcohol 92°

e Fruta (Cauje)

e Agar (MacConkey, PDA, PCA, MRS)
e Acido Sulfdrico

e Acido Borico

e Granallas de Zinc

e Catalizadores para Kjeldahl

e Acido clorhidrico

3.4 Tratamientos y disefio experimental

3.4.1 Tratamientos

Se evaluo la bebida funcional por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de pulpa de cauje
10, 20 y 30%, para ser comparado con un tratamiento control el cual contiene el 10% de panela,
por lo que se conto con 4 tratamientos experimentales, cada uno de ellos con 4 repeticiones como

se detalla en la tabla 6-3.

Tabla 6-3: Esquema del experimento

Tratamientos Cadigo Repeticiones T.U.E (L) Total
10% de panela T0 4 1 4
10% Pulpa de cauje T1 4 1 4
20% Pulpa de cauje T2 4 1 4
30% Pulpa de cauje T3 4 1 4
Total, litros de bebida funcional 16

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental (1L)

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022
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3.4.2 Disefio Experimental

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar (DCA) y que

para su analisis se ajustd al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = u + Ti + Eij

Donde:

Yij: valor estimado de la variable

u: media general

Ti: efecto de diferentes niveles de pulpa de cauje

Eij: Error experimental o efecto de la aleatorizacidn de los tratamientos en el campo experimental.

3.5 Mediciones experimentales

3.5.1 Caracterizacion de la fruta de cauje

e 9% Humedad

e Azlcares fermentescibles (°Brix)
e 9% Proteina

o % Fibra

3.5.2 Anadlisis Fisicoquimicos
e pH

o Acidez (g/L)

e SOlidos solubles (°Brix)

3.5.3 Andlisis microbioldgico

e Conteo de bacterias &cido-lacticas (UFC/ml)
e Recuento de aerobios mesoéfilos (UFC/mI)

e Recuento de mohos y levaduras (UFC/ml)
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3.5.4 Andlisis sensorial

e Color
e Olor
e Sabor

3.5.5 Andlisis econémico

e Costo de produccion (dolares norteamericanos/Litro)
e Beneficio/Costo (B/C)

3.6 Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Para el presente trabajo se uso los siguientes analisis estadisticos:

o Anélisis de varianza (ADEVA)

o Estadistica descriptiva con medidas de tendencia central y de dispersion
o Separacion de medias segin DUNCAN (P <0,01)

o Prueba de Friedman (Prueba no paramétrica)

Tabla 7-3: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion GL
Total 15
Tratamientos 3
Error 12

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

3.7 Procedimiento experimental
3.7.1 Elaboracion de la pulpa de cauje
En latabla 8-3, se puede apreciar el porcentaje de adicion de los ingredientes, los mismo valorados

en porcentaje, de acuerdo con el tratamiento establecido, para 1 Litro de bebida, como unidad

experimental.
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Tabla 8-3: Formulacion de la bebida funcional a base de diferentes niveles de cauje

Ingredientes (%)

Total (%)
Pulpa de cauje Agua Keéfir Panela
0 73,5 16,5 10 100
10 73,5 16,5 0 100
20 63,5 16,5 0 100
30 53,5 16,5 0 100

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

e Recepcion: se recepciono la materia prima (cauje).

e Seleccién: se elimind los frutos que no se encuentren condiciones éptimas para el uso
(golpeadas, partidas).

e Lavado: se procedi6 a lavar la fruta con agua potable por inmersién con la finalidad de retirar
cualquier tipo de particulas o sustancias ajenas al cauje.

e Descortezado: Con un cuchillo se cort6 por la mitad del fruto en forma vertical, tratando de
evitar lastimar la pepa.

e Retiro de la semilla: retiramos la/las semillas.

e Extraccion de la pulpa: con una cuchara se extrajo la pulpa con mucho cuidado para no
retirar con corteza.

e Escaldado: en una olla se colocé agua, una vez esta esté en ebullicion se procedid a agregar
pulpa de cauje y se dejo que hierva durante 3 minutos posterior a eso se le escurrid y se
sumergio en agua fria.

e Licuado: en una licuadora se agregd la pulpa de cauje y se procedi6 a licuar hasta obtener
una pasta homogénea

e Tamizado: con un colador o tamiz se procedi¢ a filtrar la pulpa de cauje con la finalidad de
obtener la pulpa sin las semillas.

e Pasteurizacion: se coloc6 en una olla la pulpa y se coloco en fuego hasta que ebulla y se la
dejo por 3 minutos.

e Enfriamiento: en el recipiente se dejo6 enfriar la pulpa durante un determinado tiempo.

e Envasado: se procedid a envasar en fundas ziploc con cuidado sin manchar los bordes.

e Almacenamiento: se colocd la pulpa de cauje en el refrigerador para conservarla hasta

proceder a su utilizacion.
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3.7.2 Elaboracién de la bebida a base de pulpa de cauje

e Serecepciond la pulpa de cauje.

o Mezclado: se procedio a sumergir la pulpa de cauje en las cantidades ya establecidas con
agua purificada.

e Homogenizacion: se procedié a mezclar bien cada envase con la bebida que tiene diferentes
concentraciones de la pulpa.

e Esterilizacién: cada envase con 1000 ml de producto se llevo a esterilizar en la autoclave.

e Para la elaboracién de la bebida del tratamiento control (panela), se realizd el mismo

procedimiento, solo cambia la panela que se agreg6 en vez de la pulpa de cauje.

3.7.3 Inoculacion de la bebida

e Inoculacién: La inoculacion del kéfir de agua se lo llevo a cabo en condiciones asépticas a
temperatura ambiente.

o Fermentacion: Se la realiz6 por 48 horas a temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba
(14 °C).

¢ Almacenamiento: una vez obtenida la bebida se procedi6 a mantener a una temperatura de

refrigeracion.

3.8 Metodologia de evaluacion

3.8.1 Caracterizacion de la fruta de cauje

3.8.1.1 Humedad

(Bonilla, 2016, p.11) EI método AOAC se basa en la determinacion gravimétrica de pérdida de masa

de la muestra hasta que alcanza una masa constante en la estufa de aire.

Se pesaron 3 g de muestra la cual fue secada en una estufa de aire caliente, durante tres horas a

105 °C, posteriormente se enfri6 en un desecador para poder pesarla y registrar el resultado.

3.8.1.2 Azucares totales y fermentescibles

Para el andlisis de azucares totales a las frutas se utilizo el refractémetro, para cumplir con los

requisitos que establece la norma (NTE INEN, 2337, 2008, p.2).
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* Colocar una pequena cantidad de pulpa de cauje el prisma del refractometro.
* Cerrar la tapa suavemente y observar a través de la mirilla

* Registrar el valor

3.8.1.3 Proteina

Para el andlisis de proteina a las frutas se utiliz6 el método Kjeldahl para cumplir con los requisitos

gue establece la norma (INEN 16, 2015, pp.2-8).

o Digestion.

¢ Afadir 300 ml de agua en los matraces Kjeldahl de 500 ml o 400 ml.
e Destilacion.

e Titulacion.

e Ensayo en blanco.

e Calculos.

3.8.1.4 Fibra

Se aplicé el procedimiento gravimétrico basado en el método AOAC: 962.09 (Bonilla, 2016, p.12).

e Pesar de 2 a 3 g de muestra seca,

e Colocar en el matraz,

e Adicionar 200 ml de H2S04 0,1N en ebullicion.

e Colocar el condensador y se dejar hervir durante 30 minutos, mantener constante el volumen
con agua destilada y agitar periédicamente el matraz para remover las particulas adheridas a
las paredes.

o Filtrar al vacié lavando los residuos de la muestra con agua hirviendo.

e Transferir el residuo al matraz.

e Afiadir 200 ml de NaOH 0,1 N en ebullicion y se dejar hervir por 30min.

e Luego de reposar, filtrar cuidadosamente y lavar el residuo varias veces alternando el agua
hirviendo con la solucion de HCI y nuevamente con el agua hirviendo.

e Pesar los crisoles desecados previamente a 105°C por 12 horas.

e Colocar el residuo obtenido y se llevar a la mufla durante 3 horas a 550°C.

e Terminado el ciclo y una vez enfriados, los crisoles pesar nuevamente.

e Realizar los célculos.
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3.8.2 Anadlisis de la bebida funcional

3.8.2.1 Analisis Fisicoquimicos

Para la evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos se tomé como referencia la norma (NTE

INEN 1101, 2017, p.2) que se basa en los requisitos, para las bebidas gaseosas.

38211 pH

El pH se determind basandose en la norma técnica (NTE INEN-ISO 1842, 2013, pp.3-4). Para la
medicion del pH se requiere del pH-metro una escala graduada en 0,05 unidades, antes de esto se

debe calibrar al pH-metro.

e Setomard 2 ml de muestra.

e Afadira 10mL de agua destilada.

¢ Homogenizar la muestra.

o Filtrar con la ayuda de un papel filtro.

« Una vez culminado el proceso de filtrado y calibrado se procede a medir el pH (NTE INEN-ISO
1842, 2013, pp.3-4).

3.8.2.1.2 Acidez titulable

La acidez titulable se determind, mediante el método volumétrico, con base en la norma (NTE
INEN-ISO 750, 2013, p.2).

e Se tomara con una pipeta 5 ml de muestra a un Erlenmeyer que contenga 20 ml de agua
destilada.

e Agregar 2 a 3 gotas de fenolftaleina.

e Titular con NaOH 0.1N hasta obtener la coloracion rosada.

e Registrar el volumen que se ha consumido.

o Repetir (muestra por duplicado) (NTE INEN 381, 1985, pp.1-4).

3.8.2.1.3 Solidos Solubles

Para el contenido de sélidos solubles totales (°Brix) se utilizd un refractémetro digital teniendo

como referencia la norma (NTE INEN 380, 1985, pp.1-4).
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o Para este ensayo se debe hacer por duplicado por cada muestra.

o Colocar una peguefia cantidad de muestra de jugo en el prisma del refractémetro.
o Cerrar la tapa suavemente y observar a través de la mirilla
o Registrar los resultados (NTE INEN 380, 1985, p.4).

3.8.2.2 Analisis Microbioldgico

Para los andlisis microbioldgicos, se tomé en cuenta la norma (NTE INEN 2395, 2011, pp.3-4) en el

gue se basa en los requisitos de las leches fermentadas.

3.8.2.2.1 Conteo de bacterias acido-lacticas

Para realizar este ensayo se aplicd la (INEN 1529-5, 2006, pp.3-6) para lo cual se usé el agar MRS
(Man, Rogosa y Sharpe) el mismo que brinda los nutrientes adecuados que las bacterias acido
lacticas se multipliquen de forma 6ptima.

3.8.2.2.2 Aerobios Mesofilos

Dentro de este grupo de microorganismos se encuentran bacterias, mohos y levaduras capaces de
desarrollarse en 33-37°C en un medio nutritivo, incluso se puede encontrar estos microorganismos
de forma natural como son los productos lacteos fermentados, pero recuentos elevados no es lo
recomendable, solo si es un alimento obtenido por fermentacion (Renaloa, 2014, p.5). Para el recuento

de aerobios mesofilos se uso la técnica descrita en la norma (INEN 1529-6, 1990, pp.3-6).

3.8.2.2.3 Coliformes Totales

Recordemos que este tipo de bacterias se los encuentra en el agua, en el aire, en el suelo y en el
intestino de animales y humanos, donde, los mas comunes se encuentra E. coli, Klebsiella,

Enterobacter y Citrobacter (Sotil, 2017, pp.15-16). Para su identificacion se aplic6é la norma (INEN
1529-5, 2006, pp.2-7).

3.8.2.2.4  Mohosy levaduras

Para el recuento de mohos y levaduras se usd la norma (INEN 1529-10, 2013, pp.2-4). Para realizar
este recuento se utiliz6 el método descrito en la norma (INEN 1529-2, 1999, pp.5-17), la misma que
nos explica cual es el procedimiento adecuado para la toma de muestra, traslado de la muestra,

recepcion y almacenado en el laboratorio.
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3.8.2.3 Andlisis sensorial

(Hernéndez, 2005, pp.45-46) Para estos ensayos se realizaron mediante la prueba afectiva hedonica
escalar, con jueces no entrenados, con el objetivo de conocer la aceptacién de la bebida funcional

en la cual los atributos a evaluar fueron los siguientes:

. Color
. Olor
. Sabor

Los panelistas evaluaron los parametros, por medio de una escala hedénica, con un rango de 1 a

5 en donde:

< 5= Excelente

XS 4= Muy bueno

< 3= Bueno
XS 2 =Regular
< 1= Malo

3.8.2.4 Analisis econémico

3.8.2.4.1 Costo de produccion

Para calcular el costo de produccién se sumd el total de todos los costos y gastos generados en la
elaboracion de la bebida funcional a base de pulpa de cauje y kéfir, estos a su vez fueron divididos
para la cantidad total obtenida en cada tratamiento.

3.8.2.4.2  Beneficio/Costo (B/C)

El beneficio costo se obtuvo al dividir los ingresos totales con los egresos realizados. Como se

observa en la siguiente ecuacion:

Beneficio /ICosto = Ingresos/ Egresos
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CAPITULO IV

4 MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la fruta de cauje

Tabla 9-4: Caracterizacion de la pulpa de cauje

Variable n  Media D.E. Minimo ~ Maximo
Humedad (%0) 4 81,1 + 042 80,76 81,7
AzUcares totales (%0) 4 10,58 =+ 0,3 10,2 10,9
Proteina (%o) 4 103 + 0,13 0,85 1,17
Fibra (%) 4 113 + 014 0,97 1,31

D.E.: Desviacion Estandar
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

411 Humedad

La humedad del cauje (Pouteria caimito) presenta un valor de 81,1 £ 0,42%, como se aprecia en

la tabla 9-4, este valor es similar a lo reportado por (Love & Paul, 2011: p.3) quien obtuvo un valor de

humedad de 61 — 81,5%.

4.1.2 AzUcares Totales

Al medir el contenido de azUcares totales o fermentables del cauje (Pouteria caimito), se obtuvo

un valor de 10,58 = 0,3%, como se puede apreciar en la tabla 9-4, este resultado difiere a lo

reportado por (Fortunato et al., 2021: p.1484) quien obtuvo un valor de 9,19 + 0,32%.

4.1.3 Proteina

La proteina del cauje (Pouteria caimito) presenta un valor de 1,03 + 0,13%, como se observa en

la tabla 9-4, siendo superior a lo reportado por (Lopez & Amaral, 2014: pp.1415-1419) con un valor de

0,81%, pero menor a lo alcanzado por (Ortega, 2020, p.36) quien obtuvo un valor de 2,02 — 2,16%.
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414 Fibra

El cauje (Pouteria caimito) presenta un contenido de fibra cruda de 1,13 + 0,14% como se observa

en la tabla 9-4, este valor es menor a lo reportado por (Lépez & Amaral, 2014: pp.1415-1419) quien

obtuvo un valor de 1,69%.

4.2 Analisis Bromatolégico de la bebida funcional

Los resultados encontrados en los anéalisis bromatologicos de la bebida funcional en la que se

utilizaron diferentes niveles de pulpa de cauje 10, 20 y 30% se reportan en la tabla 10-4, las

mismas que se analizan a continuacién.

Tabla 10-4: Composicion bromatolégica de la bebida funcional elaborada con diferentes niveles

de pulpa de cauje

Tiempo Niveles de Pulpa de cauje (%)
VARIABLES E.E PROB. cV
0 10 20 30 '
Acidez (g/L
L 0,97a 0,20c 0,79 0,77b 0,03 <0,0001 8,75
acido lactico)
Inicial Solidos solubles
) 10, 38a 1,00d 245¢c  3,50b 0,1 <0,0001 4,79
(°Brix)
pH 5, 50a 553 498 500b 0,09 00011 354
Acidez (g/L
L 3, 60a 1,04c 16650 1,64b 0,12 <0,0001 12,46
acido lactico)
48 Solidos solubles
) 7, 25a 0,33c 0,60c 1,03b 0,1 <0,0001 8,37
horas (°Brix)
pH 3,28b 3,13b 3,20b 3,48a 0,05 0,0041 3,33

C.V.: Coeficiente de variacion

E.E.: Error estandar

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas

PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan (p > 0,05)

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

4.2.1 Acidez (g/L &cido l4ctico)

La acidez de la bebida funcional presenta diferencias altamente significativas por efecto de los

diferentes niveles de pulpa de cauje al inicio y a las 48 horas de fermentacion, encontrandose que,
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al emplear el tratamiento control presenta la acidez mas alta con 0,97 a 3,6 g/L, sin embargo,
cuando se empled el 10% de pulpa de cauje la acidez disminuy6 en 0,2 a 1,04 g/L como se observa
en la tabla 10-4. De acuerdo con el andlisis de la regresion se establecié una tendencia cubica,
donde al emplear el 10% de pulpa de cauje la acidez disminuye, seguido de un aumento con el
20% y a partir de niveles superiores de pulpa de cauje tiende a disminuir (Ver ilustracion 1-4).
Esto puede ser efecto del estado de madurez del cauje, debido a que, mientras madura la fruta, la
acidez disminuye y se vuelve méas dulce, porque, el pH aumenta en la fruta, puede ser que, al
elaborar la bebida, se utilizé alguna fruta que no estuviera completamente madura y provocara
que la acidez aumentara o lo contrario, que la fruta estuvo demasiado madura (Gottau, 2017, p.1).
Este resultado es menor a lo reportado por (Lopez et al., 2017: pp.405-414) quienes realizaron una
investigacion basada en el “estudio de la fermentacion del kéfir de agua de pifia con tibicos”,
utilizando 12,5 g azlcar mascabada, 2 g pifia, 12 g tibicos durante un periodo de 53 horas
obteniendo un valor de 4,7 g/L acido lactico. Las diferencias que se generan, se debe al sustrato,
en el cual se fermenta el kéfir, siendo asi que (Fernandez et al., 2019: pp.645-651) en su investigacion
donde utiliz6 los granulos de kéfir de leche y de agua, utilizando como sustrato leche entera UHT,
€0Co, arroz y soja, mostraron variaciones en la acidez desde 0,26 g/L (arroz) hasta 2,78 g/L (leche
UHT) en kéfir de agua, esto nos demuestra que si variamos el medio donde se realiza la
fermentacidn, se generan cambios en su composicion quimica. Hay que destacar que la bebida en
referencia a la acidez se encuentra dentro del rango méaximo aceptable de acuerdo con la norma
(NTE INEN 1101, 2017, p.2). ES asi como, como se observa en la ilustracion 1-4, a medida que

transcurre el tiempo, la acidez es mayor con respecto a la inicial.
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llustracion 1-4: Acidez de la bebida funcional elaborada con diferentes niveles de pulpa de cauje

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022
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422 pH

El pH de la bebida funcional presenta diferencias altamente significativas al inicio y a las 48 horas
de fermentacién, por efecto de los diferentes niveles de pulpa de cauje, registrdndose el valor mas
alto al emplear el 0y 10% de pulpa de cauje con 5,50y 5,53 respectivamente, sin embargo, cuando
se utilizé el 20 y 30% el pH disminuy6 a 5 al inicio del proceso fermentativo. En cambio, a las
48 horas de fermentacion, se establecio que, al utilizar el 30% pulpa de cauje el pH aumenta en
3,48, a diferencia de usar el 0, 10 y 20% de pulpa de cauje, porque, el pH disminuye a 3,28, 3,13
y 3,20 respectivamente (ver tabla 10-4). De acuerdo al andlisis de la regresion, se establecié una
tendencia cubica al inicio de la fermentacion, donde, al emplear el 10% de pulpa de cauje provoca
un aumento en el pH seguido por una disminucion con el 20% y a partir de niveles superiores
nuevamente aumenta, en cambio, a las 48 horas de fermentacién presenta una tendencia
cuadratica, siendo asi que, al emplear el 10% de pulpa de cauje provoca una disminucion en el
pH, y a partir de niveles superiores el pH aumenta, como se observa en la ilustracion 2-4. Esto
ocurre por el pH propio del sustrato, debido a que, la panela su pH varia de 4,9 a 5,6 (Mosquera et
al., 2007: p.23) siendo mas &cido que el mismo cauje, el cual presenta un valor de 5,7 (Gémez, 2016,
p.35), estos resultados difieren con otras investigaciones como son (Dwiloka, et al., 2020: p.351; Zongo
et al., 2020: p.5) quienes utilizaron palma (Borassus aethiopum), coco (Cocos nucifera L.) y
fermentaron con kéfir de agua, obteniendo valores de pH de 4,07 y 3,68, en 48 horas de
fermentacidn, las diferencias se deben basicamente al sustrato utilizado, debido a que, presentan
un pH propio antes de ser fermentado, ademas, influye de forma significativa la temperatura y la
concentracion del indculo inicial, segin (Dadkhah et al., 2011: pp.293-299) para obtener un pH de 4,5-
4,6 variaron la temperatura y el inéculo inicial, es asi que, con el 4% in6culo a 25°C, llegaron a
este valor en 16 horas, en cambio al utilizar el 2% de nddulos de kéfir a 22°C, llegaron a este
resultado después de 24 horas, confirmando que estos factores afectan directamente en el valor
final del pH en la bebida. Hay que destacar que el pH de la bebida se encuentra dentro del rango

méaximo aceptable de acuerdo con la norma (NTE INEN 1101, 2017, p.2).

De acuerdo a la ilustracion 2-4, se aprecia que el valor final de pH, estd en un rango de 3,13 a
3,48, esto nos confirma lo que menciona (Alves et al., 2021: p.1057) quien dice que, a las primeras 24
horas se genera un descenso de pH de 4,5, seguido por un estado en equilibrio de
aproximadamente 3,9 en 42 horas, demostrando que llegara un punto en el que se estabilice el
valor de pH en todos los tratamientos, esto se debe a que tanto la variacion del pH vy la acidez
genera un efecto indirecto en la actividad bioldgica del kéfir, debido a que, las BAL presentan
una alta sensibilidad a valores bajos de pH, lo que ocasiona su declive, llegando a ser la principal

razén por la cual la bebida no se vuelve mas acida (Kim & Liu, 2006: pp.1731-1737).
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lustracion 2-4: pH de la bebida funcional elaborado con diferentes niveles de pulpa de cauje
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

4.2.3 Solidos Solubles

Los solidos solubles de la bebida funcional presentan diferencias altamente significativas al inicio
y a las 48 horas de fermentacion, por efecto de los diferentes niveles de pulpa de cauje,
encontrandose que, al utilizar el tratamiento control presenta el valor mas alto al inicio y a las 48
de fermentacion con 10,38y 7,25 °Brix respectivamente, sin embargo, cuando se emplea el 10%
de pulpa de cauje los s6lidos solubles disminuyen de 1 a 0,33 °Brix, como se observa en la tabla
10-4, de acuerdo al analisis de la regresion se establecié una tendencia cubica, en donde, al
emplear el 0% de pulpa de cauje aumenta los s6lidos solubles, seguido por una disminucién con
el 10% y a niveles superiores genera nuevamente un incremento (ver ilustracion 3-4). Esto se
produce por la cantidad de sélidos solubles de cada sustrato, es asi como, la panela presenta un
valor 78,57 °Brix (Romero et al., 2017: p.38), en cambio, el cauje contiene 17,50 °Brix (Fortunato et al.,
2021: p.1484) siendo inferior a la panela, ademas, hay que destacar que la pulpa de la fruta al ser
diluida en agua se reduce su valor, pero mientras se aumenta su concentracion en cada tratamiento,
este valor aumenta. Al comparar los resultados con (Monroy et al, 2017: pp.40-43) quienes evaluaron
la incidencia del tipo de sustrato (panela y melaza) con la concentracion del inéculo inicial
(grénulos de kéfir) en una bebida fermentada, llegaron a obtener el consumo mas alto al utilizar
panela con 200 g de tibicos obteniendo 11,05 °Brix, de la misma forma, al utilizar la melaza con
la misma proporcion del indculo inicial, obtuvieron 6,68 °Brix, muy superior a lo obtenido en la
investigacion, ademas, resaltan que, dependiendo el sustrato y la cantidad de nddulos de kéfir, el

consumo de azlcares variara al final de la fermentacién. De la misma forma (Tirado & Zambrano,
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2021: pp.34-64) quienes utilizaron biocompuestos de la hierba luisa y chaya fermentando una bebida
con diferentes concentraciones de nodulos de kéfir, obteniendo el mejor resultado al utilizar el
5% de hierba luisa y el 6% de kéfir obteniendo 5,5 °Brix a los 3 dias de fermentacion, siendo muy
superior a lo obtenido en la investigacion. Las variaciones se generan por factores como la
temperatura, es asi que (Kania, 2017, pp.65-66) elabord una bebida fermentada a base de té negro y
kéfir de agua, donde vario la concentracion de sacarosa y la temperatura, destacando que, a mayor
temperatura se obtiene mayor reduccion de sélidos solubles. Asi mismo, el tiempo juega un papel
importante en el consumo de azUcares, es por ello por lo que (Buranelo et al., 2022: p.4) quienes
variaron el tiempo de fermentacion, la biomasa de kéfir y la concentracion de leche de soya,
llegaron a la conclusion que, mientras mayor tiempo de fermentacidn, mayor consumo de s6lidos
solubles. Hay que recalcar que la bebida se encuentra dentro del pardmetro aceptable para sélidos

solubles de acuerdo con la norma (NTE INEN 1101, 2017, p.2).

De acuerdo con la ilustracion 3-4, los sélidos solubles de la bebida funcional a las 48 horas de

fermentacidn, es menor en comparacién al valor inicial.
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llustracion 3-4: Sélidos Solubles de la bebida funcional elaborada con diferentes niveles de pulpa

de cauje
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022
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4.3 Anélisis Microbioldgico de la bebida funcional

Los analisis microbiol6gicos se realizaron a las 48 horas de fermentacion en la bebida funcional
elaborada con diferentes niveles de pulpa de cauje, en el laboratorio de Biotecnologia y
Microbiologia Animal, es asi como en la tabla 11-4, se aprecia el crecimiento microbiano en cada

tratamiento, la significancia y el error estandar.

Tabla 11-4: Analisis microbioldgico de la bebida funcional elaborado con diferentes niveles de
pulpa de cauje

NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Variables TO T1 T2 T3 P-Valor E.E
0% 10% 20% 30%
Coliformes ) ) ) )
ausencia  ausencia  ausencia ausencia - -
totales
Bacterias

) o 3,38X10%a 2,35X10°a 3,75X10°a 1,11X10°a 0,0756 8,69X108
acido lacticas

Mohos ausencia ausencia ausencia ausencia - -

Levaduras 7,92X10%a 1,79X10%a 1,51X10%a 1,86 X10°a 0,065 4,37 X10®

Aerobios
) 1,68X10°b 4,60X10°a 5,20X10°a 6,40X10°¢a 0,0145 870X103
mesofilos

E.E.: Error estandar

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas

PROB. <0,05: Hay diferencias significativas

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes, de acuerdo con la prueba de Duncan (p > 0,05)
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

43.1 Coliformes Totales

La bebida funcional elaborada con diferentes niveles de pulpa de cauje, no se evidencié la
presencia de Coliformes totales en ningln tratamiento, existen muchos motivos por los cuales no
existe la presencia de estos microorganismos, por el proceso de elaboracion en el que se realizé
de forma higiénica, de la misma forma, por el proceso fermentativo, debido a que exhibe la
presencia de &cidos organicos como es el lctico, acético, provocando la disminucion del pH a
valores por debajo de 3,5 ejerciendo un mecanismo de proteccion contra agentes externos (lIraporda
et al., 2017: pp.339-345), de acuerdo a la (OMs, 2018, p.1) la Escherichia coli no resiste a pH menores
a 4,4 por lo que la presencia de estos microorganismos es casi nula, su presencia en este tipo de

bebida, afirma que existe alguna accién antihigiénica que pone en riesgo el producto.
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4.3.2 Bacterias Acido-lacticas (Probiéticas)

Las bacterias acido-lacticas no presentan diferencias estadisticas por efecto de los diferentes
niveles de pulpa de cauje, encontrandose que, al emplear el 20% de pulpa de cauje se obtiene el
mayor valor numérico con 3,75x10° UFC/ml, en cambio, al utilizar el tratamiento control, se
obtiene el menor valor numérico con 3,38x10® UFC/ml como se observa en la tabla 11-4. De
acuerdo con el andlisis de la regresion se establecid una tendencia cuadratica, a medida que
aumenta los niveles de pulpa de cauje las bacterias probioticas aumentan, pero a partir del 30%
empieza a disminuir (ver ilustracion 4-4). Esto se genera por el crecimiento de las levaduras, que
de forma indirecta al producir CO2, inhibe el crecimiento de varias bacterias acido-lacticas, al
bloquear el metabolismo respiratorio de este tipo de bacterias (Hyun, 2018, pp.1234-1242), COMO Se
puede observar en la ilustracion 4-4 y 5-4, mientras mayores niveles de bacterias lacticas menor
crecimiento de levaduras y viceversa. Este resultado es superior a lo reportado por (Bolafios, 2014,
p.29) quien elaboré una bebida a base de kéfir para corroborar si es un alimento probi6tico,
utilizando 150 g granulos de kéfir, 30 g panela, con una fermentacion de 48 horas de 20-25°C,
obteniendo un crecimiento de bacterias probidticas de 2,4x107 UFC/g, por otra parte, se asemejan
a lo investigado por (Monar et al., 2014: pp.60-66) quien evalud 2 variables, tipo de endulzante (panela,
miel de abeja y azUcar granulada), en diferentes tiempos de fermentacion (24, 48 y 72 horas),
siendo el mejor resultado al utilizar miel de abeja en 48 horas de fermentacién, en un ambiente
micro-aerofilico a 37°C obteniendo valores de 3,2x10° - 4,1x10°. Las diferencias ocurren por el
origen geografico de los granos de kéfir, esto estd relacionado de forma directa con las
condiciones climaticas (Garofalo et al., 2020: pp.86-95), ademas, la composicion de la microflora puede
diferir por el sustrato utilizado, el proceso de fermentacion, el método de mantenimiento del
cultivo (Tiempo de fermentacién, temperatura, grado de agitacion y proporcion de granos de kéfir
a sustrato) (Triwibowo et al,. 2020: p.1444; Talib et al., 2019: p.2606). Hay que destacar que todos los
tratamientos se ubican por encima del rango minimo permitido (1x10°) para categorizarse como

un alimento probiético de acuerdo con la norma (NTE INEN 2395, 2011, pp.3-4).

El crecimiento tan elevado de bacterias probidticas se debe a la misma composicion
microbioldgica de la bebida, recordemos que las especies que mayormente predominan en los
granos de kéfir son: Lactobacillus kefiranofaciens, Lacticaseibacillus paracasei, lactobacillus
plantarum, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus todas
catalogados como probidticos (Prado et al., 2015: p.1177), lo cual, genera que la bebida elaborada se

ubique en esta categoria por la diversidad de bacterias benéficas que en ella se encuentra.
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lustracion 4-4: Bacterias probidticas en la bebida funcional elaborada con diferentes niveles

de pulpa de cauje
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

4.3.3 Mohosy Levaduras

4.3.3.1 Mohos

En la fermentacién de la bebida funcional elaborada con diferentes niveles de pulpa de cauje, de
acuerdo con el andlisis microbioldgico, no hubo la presencia de mohos en ningln tratamiento,
como se aprecia en la tabla 11-4, el producto se elaboré en condiciones higiénicas, debido a que
este microrganismo es un indicador de la calidad sanitaria, lo cual, su ausencia brinda seguridad
al consumo de este tipo de bebida funcional (Garcia & Hernandez, 2015: pp.119-124). Todos los

tratamientos se encuentran dentro de lo que permite la norma (NTE INEN 2395, 2011, pp.3-4).

4.3.3.2 Levaduras

Las levaduras no presentan diferencias estadisticas por efecto de los diferentes niveles de pulpa
de cauje, registrandose un menor valor numérico al utilizar el 20% de pulpa de cauje con un
crecimiento de 1,51x10® UFC/ml, en cambio al emplear el 30% de pulpa de cauje se obtiene el
mayor valor numérico con un crecimiento de 1,86x10° UFC/ml como se aprecia en la tabla 11-4.
De acuerdo al andlisis de la regresion se establecio una tendencia cuadratica, a medida que se
incrementa los niveles de pulpa de cauje el contenido de levaduras tiende a reducirse, pero con

niveles superiores al 20% se incrementa (ver ilustracién 5-4) debido a la cantidad de sustrato
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utilizado, las levaduras presentan una mayor tasa de crecimiento, cuando existe una gran
concentracion de nutrientes en el medio y una sefial para corroborar esto es una mayor produccion
de CO2 como subproducto (Brase et al., 2017: p.1). Este resultado es superior a lo obtenido por (Alves
et al., 2021: p.1057) quien elabor6 una bebida base de kéfir 10% (p/v), a una temperatura de 20°C,
utilizando como sustrato leche Semidesnatada UHT, reportando un crecimiento de 2x10° UFC/ml,
es importante destacar que en la mayoria de las investigaciones el crecimiento de levaduras es de
1x10° a 1x107 (Moretti et al., 2022: p.4). Las diferencias se deben a la temperatura de fermentacion y
la concentracién del inéculo inicial (Dadkhah et al., 2011: pp.293-299). Ademas, dependiendo el origen
de los granos de kéfir, la diversidad microbiana va a cambiar, es asi como, Taiwan y Eslovenia
presentan el mayor nimero de levaduras diferentes, sequido por Sudéafrica, Bélgica, Brasil, Italia
y Bulgaria (Plessas et al., 2016: pp.2-3). ES importante resaltar que todos los tratamientos superan el

rango minimo aceptable 1x10* UFC/ml para el crecimiento de levaduras de acuerdo con la norma
(NTE INEN 2395, 2011, pp.3-4).

Las levaduras y las bacterias lacticas, tienen una estrecha relacion simbi6tica, las levaduras tienen
un efecto estimulador en las LAB y viceversa (Stoyanova et al., 2017: pp.41-61), las levaduras se
encargan de asimilar el acido lactico, la S. cerevisiae, utiliza el lactato como fuente de carbono lo
gue da como resultado un aumento de pH y permite el crecimiento de las BAL a largo plazo
(Katakura et al., 2010: pp.319-326), ademas, las levaduras al producir CO2, generan un medio con
menor concentracion de oxigeno lo que favorece el crecimiento de BAL (Karacali et al., 2018: pp.921-
933), finalmente las levaduras promueven el crecimiento bacteriano mediante el suministro de

vitaminas, factores de crecimiento y aminoacidos esenciales (Pahwa et al., 2010: pp.3972-3976).
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llustracion 5-4: Levaduras en la bebida funcional elaborada con diferentes niveles de pulpa de
cauje

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022
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4.3.4 Aerobios Mes6filos

El crecimiento de aerobios mesofilos presenta diferencias significativas por efecto de los
diferentes niveles de pulpa de cauje, obteniéndose el crecimiento més alto al utilizar el 10, 20 y
30% de pulpa de cauje con 4,6x10¢, 5,2x10°, 6,4x10° UFC/ml respectivamente, a diferencia de
usar el tratamiento control quien registré el crecimiento mas bajo con 1,7x10° UFC/ml como se
observa en la tabla 11-4. De acuerdo con el analisis de la regresion se establecid una tendencia
lineal, es decir, mientras se aumenta los niveles de pulpa de cauje incrementa el nimero de
aerobios mesofilos, en otras palabras, por cada unidad adicional de pulpa de cauje los aerobios
mesofilos incrementan en 0,52 unidades (ver ilustracion 6-4). Esto es por efecto de la
concentracion de carbohidratos en cada tratamiento, de acuerdo con (Suharman et al., 2021: pp.3-4) el
nimero de colonias bacterianas puede crecer hasta un nimero maximo en el medio, esto esta
influenciado por la disponibilidad de nutrientes, porque, influye de forma drastica en la poblacién
de bacterias, la fruta puede estimular el crecimiento de estas bacterias y aumentar su actividad,
mientras mayor cantidad y disponibilidad, mayor crecimiento bacteriano. El resultado obtenido
en la investigacion se encuentran dentro del rango reportado por (Karabiyikli & Dastan, 2016: p.1) quien
determind los perfiles microbiol6gicos de 3 kéfir producidos industrialmente y comercializados
y 3 producidos de forma tradicional a escala doméstica y 3 producidos a nivel laboratorio,
obteniendo una cantidad de bacterias aerobias mesofilas de 5,74 y 8,50 Log UFC/ml, ademas, se
han reportado valores mucho mas altos como es (Irkin & Songun, 2022: pp.556-564) quienes utilizaron
mezclas de leche de vacay cabra (1:1 v/v), con adicion de inulina 1y 2% y 2% de granulos de
kéfir, donde el primer dia tuvo un valor de 8,94 Log UFC/ml, llegando a aumentar a 10,50 — 10,55
Log UFC/ml de aerobios mesdfilos en 40 dias a 4°C de almacenamiento. Las diferencias se deben
al sustrato, debido a que, la complejidad quimica del sustrato afecta de forma directa la interaccion
de las bacterias, es asi, como un sustrato complejo promueve interacciones positivas y un
crecimiento sinérgico (Deng & Wang, 2016: pp.23-30). Hay que mencionar que en la norma (NTE INEN
2395, 2011, pp.3-4) NO establece el crecimiento de aerobios mesofilos, pero se vio en la necesidad de
medir su influencia en la bebida, corroborando que su crecimiento elevado no define una baja
calidad microbioldgica, sino lo contrario, por su diversidad microbiana que forma parte de los

granulos de kéfir.
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llustracion 6-4: Aerobios mesoéfilos en la bebida funcional elaborado con diferentes niveles de

pulpa de cauje
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

4.4 Analisis Organoléptico de la bebida funcional

Se analizo las propiedades organolépticas de la bebida funcional elaborado con diferentes niveles
de pulpa de cauje (Pouteria caimito), para ello, se utilizaron 30 panelistas no entrenados,
utilizando una prueba escalar heddnica de 5 puntos, siendo 1 el valor mas bajo en la calificacion
y 5 el mas alto, para la valoracién de los datos obtenidos, se utiliz6 una prueba no paramétrica
(Friedman) con un p-valor < 0,05, para determinar si existe o no diferencias significativas en los
parametros organolépticos, por efecto de la pulpa de la fruta. En la tabla 12-4, se aprecia las

medias de cada tratamiento con su significancia.
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Tabla 12-4: Valoracién organoléptico de la bebida funcional elaborado con diferentes niveles de
pulpa de cauje

NIVELES DE PULPA DE

CAUJE (%) COLOR (X) OLOR (X) SABOR (X)
3,83a 3,33a 3,87a

0 Muy bueno Bueno Muy bueno

3,23 ab 3,03a 1,37d

10 Bueno Bueno Malo

3,17 abc 3a 2b

20 Bueno Bueno Regular

3,03d 33a 2,03 bc

30 Bueno Bueno Regular

P 0,0098 0,6438 <0,0001

X: Media

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas

PROB. <0,05: Hay diferencias significativas

PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, de acuerdo con la prueba de Friedman (p > 0,05)

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

441 Color

El color de la bebida funcional, presentan diferencias altamente significativas por efecto de los
diferentes niveles de pulpa de cauje, encontrandose que, al emplear el tratamiento control, se
obtiene la valoracion mas alta con 3,83 correspondiendo a “muy bueno”, en cambio, al utilizar
30% de pulpa de cauje, se registra una disminucién en la valoracién con 3,03 correspondiendo a
“bueno” (ver tabla 12-4). De acuerdo con el analisis de la regresién, se establecié una tendencia
clbica, mientras se aumenta los niveles de pulpa de cauje se genera una disminucién en la
aceptacion del color, pero a partir del 20% se produce un aumento y niveles superiores
nuevamente disminuye la aceptacién, como se observa en la ilustracion 7-4. Las personas
prefieren las bebidas con colores oscuros a los claros (Restrepo, 2022, p.12), €S asi que, mientras
mayores niveles de pulpa de cauje la bebida se torna mas clara, esto se corrobora con lo reportado
por (Caiza, 2019, pp.108-109) quien en su mejor tratamiento al utilizar 50% de lactosuero y 50% de
leche de chocho con panela, fermentando con kéfir de agua, tuvieron una valoracion de 4, donde
las personas prefirieron las bebidas de colores oscuros a los colores claros, debido a la

predominancia del color de la panela, lo mismo gue nuestro estudio.
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llustracion 7-4: Comportamiento del color de la bebida funcional por efecto del empleo de

diferentes niveles de pulpa de cauje
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022

442 Olor

El olor de la bebida funcional no presenta diferencias estadisticas, por efecto de los diferentes
niveles de pulpa de cauje, ubicandose en la categoria de “bueno” con un rango de 3 a 3,33 como
se observa en la tabla 12-4. Las levaduras del género Saccharomyces sp., Kluyveromyces sp.,
Pichia sp. Y Candida sp., son responsables de la formacién de precursores del aroma de la bebida
durante el proceso de fermentacion y maduracion (Lu et al., 2014: pp. 1-9), los compuestos aromaticos
gue mas predominan en la bebida se han encontrado acetato de etilo, acetato de isoamilo,
hexanoato de etilo, ocatanoato de etilo y decanoato de etilo, estos 2 Gltimos son esteres de fruta y

tienen un gran impacto en la parte organoléptica de la bebida (Laureys & De Vuyst, 2014: pp.2564-2572).

443 Sabor

El sabor de la bebida funcional presentd diferencias altamente significativas, por efecto de los
diferentes niveles de pulpa de cauje, encontrandose que, al utilizar el tratamiento control se
obtiene la mayor valoracion con 3,87 ubicandose en el rango de “muy bueno”, sin embargo,
cuando se utiliza el 10% de pulpa de cauje la aceptacion disminuye en 1,37 categorizandose como
“malo” como se observa en la tabla 12-4. Al aplicar el analisis de la regresion se estableci6 una
tendencia cubica, mientras se aumenta los niveles de pulpa de cauje la aceptacion disminuye,
hasta el empleo del 20% donde se incrementa y a partir de niveles superiores de pulpa de cauje

disminuye (ver ilustracion 8-4). Esto por efecto del mismo sabor del cauje y de la apreciacion de
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las personas, de acuerdo a (Robles, 2020, p.52) en una evaluacion del sabor del cauje a 96 nifios, el
33% percibid un sabor dulce, un 25% un sabor insipido, un 21% &cido, un 15% amargo y un 6%
salado, puede ser que, con el 20% de pulpa de cauje se equilibre la sensacion en boca y no sea ni
muy &cido, insipido, amargo etc., en cambio, si aumentamos los niveles de pulpa, se puede generar
una predominancia de un sabor en la bebida que no es agradable al consumidor. Estos valores son
menores a los reportado por (Caiza, 2019, p.112) quien obtuvo un valor de 5 al elaborar una bebida
fermentada a base de suero de leche, panela y kéfir, entrando en la categoria de agradable. EI kéfir
de agua se asocia con un sabor acido, ligeramente dulce, gaseoso y ligeramente fermentado (Gamba
et al, 2019: pp.303-312), en el proceso fermentativo el sabor, se debe a 14 compuestos volatiles (4
aldehidos, 4 alcoholes y 6 ésteres), 8 acidos organicos y 3 azlcares, la sacarosa tiende a disminuir
y la fructosa aumentar, produciendo metabolitos clave como son el acido acético, &cido lactico,
acido succinico, acido glucénico, lo que le da un sabor ligero a extremadamente acido, de acuerdo

al sustrato que se utilice para la fermentacion (Patel et al., 2022: pp.1-10).
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llustracion 8-4: Comportamiento del sabor de la bebida funcional elaborada con diferentes

niveles de pulpa de cauje
Realizado por: Moreno, Freddy, 2022
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4.5 Costos de Produccion

45.1 Costos de produccion

El costo de produccion se calcul6 por cada litro de bebida funcional elaborada, obteniendo el
costo mas alto al utilizar el 30% de pulpa de cauje con $ 1,68, en cambio, al utilizar el 10% de
pulpa de cauje se obtiene el costo de produccién mas bajo con $ 1,39, como se observa en la
tabla 13-4.

45.2 Beneficio/Costo

Mediante el indicador beneficio/costo se determind que, mientras se aumentan los niveles de
pulpa de cauje, se incrementan los costos y disminuye el beneficio, es asi que al utilizar el 30%
de pulpa de cauje se obtiene el B/C de $ 1,19, en cambio, al usar el 10% de pulpa de cauje
disminuyen los costos y aumenta el beneficio en $ 1,44, siendo el tratamiento més rentable como

se observa en la tabla 13-4.
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Tabla 13-4: Analisis econémico de la elaboracién de la bebida funcional elaborada con diferentes niveles de pulpa de cauje

i Precio Niveles de pulpa de cauje
DESCRIPCION Cantidad Horas Unidad o Precio Total
unitario 0% 10% 20% 30%
Cauje 2,4 Kg 1,67 4,00 0,00 0,67 1,33 2,00
Panela 400 g 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Nodulos de Kéfir 2,64 Kg 1,89 5 1,25 1,25 1,25 1,25
Agua 10,56 L 0,24 2,48 0,69 0,69 0,60 0,50
Envase de plastico 16 3,52 0,88 0,88 0,88 0,88
Mano de obra 1 4 7,50 1,9 1,9 1,9 1,9
Gas y Energia eléctrica 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL, EGRESOS 23,70 5,75 541 5,99 6,56
Cantidad de Producto (Litros) 3,9 3,9 39 3,9
Costo de Produccion doélares/litro 1,47 1,39 1,53 1,68
Precio de bebida funcional/Litro 2,00 2,00 2,00 2,00
TOTAL, INGRESOS 7,80 7,80 7,80 7,80
BENEFICIO/COSTO 1,36 1,44 1,30 1,19

Realizado por: Moreno, Freddy, 2022
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CONCLUSIONES

La pulpa de cauje (Pauteria caimito) presenta una humedad de 81,1 + 0,42%, az(cares totales
de 10,58 + 0,30%, proteina 1,03 £ 0,13% y fibra 1,13 + 0,14%.

El mejor nivel de pulpa de cauje (Pauteria caimito) para elaborar la bebida funcional, es el
10%, por ser el tratamiento mas rentable y por cumplir con los requerimientos fisicoquimicos

y microbioldgicos de acuerdo con las normas (NTE INEN 1101, 2017; NTE INEN 2395, 2011).

En el proceso de fermentacion, el empleo del tratamiento control provoca el aumento de la
acidez 0,97 — 3,60 g/L &cido lactico, una disminucion en sélidos solubles 10,38 a 7,25 °Brix
y pH 5,50 a 3,28. En los analisis microbioldgicos, hubo ausencia de coliformes totales, los
diferentes niveles de pulpa de cauje no influyeron en el crecimiento de bacterias acido-lacticas
y levaduras, ubicandose en la categoria de alimentos probi6ticos, el empleo del 30% de pulpa
de cauje present6 el mayor crecimiento en aerobios meséfilos con 6,4x10° UFC/ml. En el
analisis organoléptico el tratamiento control presentd la mayor aceptacion en color y sabor

con una puntuacion de muy bueno.
Al utilizar el 10% de pulpa de cauje para elaborar una bebida funcional, se obtiene el menor

costo de produccion por litro con $ 1,39, con un beneficio/costo de $ 1,44, siendo el

tratamiento econdmicamente mas rentable.
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RECOMENDACIONES

e Elaborar una bebida con el 10% de pulpa de cauje, debido a que, econdmicamente es rentable

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

e Investigar el efecto del té negro, rojo y azul, como potenciadores de las caracteristicas

organolépticas de la bebida funcional elaborada con el 10% de pulpa de cauje.

¢ Difundir el consumo de la bebida funcional elaborada con el 10% de pulpa de cauje, porque,

permite aumentar la diversidad de la flora bacteriana.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA CARACTERIZACION DE LA PULPA

DE CAUJE
Repeticiones Desviacion
Variables Suma | Promedio

| i 1 v Estandar
Humedad % 80,76| 81,7|80,9| 81,02| 324,38 81,10 0,42
AzUcares totales % 10,2| 10,7| 10,5/ 10,9| 42,30 10,58 0,30
Proteina % 0,85 1,07|1,04, 117 4,13 1,03 0,13
Fibra % 097| 1,31|1,14, 1,09 4,52 1,13 0,14

ANEXO B: RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Inicial

TRATAMIENTOS | REPETICIONES | Acidez (g/L) | Sélidos solubles (°Brix) pH
0 R1 0,99 10 55
0 R2 0,9 10,5| 5,6
0 R3 0,9 105| 52
0 R4 1,08 10,5 57
10 R1 0,18 1 55
10 R2 0,27 1 5,6
10 R3 0,18 1 55
10 R4 0,18 1 55
20 R1 0,72 2 54
20 R2 0,81 2,5 4.9
20 R3 0,81 25| 48
20 R4 0,81 2,8 4.8
30 R1 0,72 3,5 51
30 R2 0,72 3,5 5
30 R3 0,81 3,5 5
30 R4 0,81 35| 49




48 horas de fermentacion

48 horas de Fermentacion

TRATAMIENTOS REPETICIONES pH Acidez Solidos S?IUbles
(g/L) (°Brix)
0 R1 31 3,60 7,5
0 R2 3,4 4,05 7
0 R3 33 3,60 7
0 R4 33 3,15 7,5
10 R1 3,1 1,08 0,4
10 R2 3,1 0,99 0,4
10 R3 3,2 0,90 0,4
10 R4 3,1 1,17 0,1
20 R1 3,2 1,35 0,5
20 R2 3,2 1,89 0,7
20 R3 3,2 1,71 0,8
20 R4 3,2 1,71 0,4
30 R1 3,3 1,80 1,1
30 R2 3,5 1,80 0,9
30 R3 3,4 1,62 1,1
30 R4 3,7 1,35 1

ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACIDEZ DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Inicial

Resultados experimentales

Niveles de REPETICIONES
. SUMA | PROMEDIO
pulpa de cauje | 1 Il v
0% 0,99 0,9 0,9 1,08 3,87 0,97
10% 0,18 0,27 0,18 0,18 0,81 0,20
20% 0,72 0,81 0,81 0,81 3,15 0,79
30% 0,72 0,72 0,81 0,81 3,06 0,77

Coeficiente de variacion (C.V.) 8,75




Analisis de varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 1,32 3 0,44 123,95 <0,0001
Error 0,04 12 3,50E-03
Total 1,36 15
Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)
Tratamientos Medias n E.E. RANGO
TO 0,97 4 0,03 A
T2 0,79 4 0,03 B
T3 0,77 4 0,03 B
T1 0,2 4 0,03 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
48 horas de Fermentacion
Resultados experimentales
Niveles de REPETICIONES
pulpa de cauje | I i v SUMA | PROMEDIO
0% 3,6 4,05 3,6 3,15 14,4 3,60
10% 1,08 0,99 0,9 1,17 4,14 1,04
20% 1,35 1,89 1,71 1,71 6,66 1,67
30% 1,8 1,8 1,62 1,35 6,57 1,64
Coeficiente de variacién (C.V.) 12,46
Andlisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 14,92 3 4,97 81,2 <0,0001
Error 0,74 12 0,06
Total 15,66 15




Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T0 3,6 4 0,12
T2 1,67 4 0,12 B
T3 1,64 4 0,12 B
T1 1,04 4 0,12 C

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

ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO DE LOS SOLIDOS SOLUBLES DE LA BEBIDA
ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Inicial

Resultados experimentales

Niveles de REPETICIONES

. SUMA | PROMEDIO

pulpa de cauje I I i v
0% 10 10,5 10,5 10,5 41,5 10,38
10% 1 1 1 1 4 1,00
20% 2 2,5 2,5 2,8 9,8 2,45
30% 3,5 3,5 3,5 3,5 14 3,50
Coeficiente de variacién (C.V.) 4,79

Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 207,42 3 69,14 1603,22 <0,0001
Error 0,52 12 0,04

Total 207,93 15

Prueba de Separacién de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E. RANGO
TO 10,38 4 0,1 A
T3 3,5 4 0,1 B
T2 2,45 4 0,1 C
T1 1 4 0,1 D

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



48 horas de Fermentacién

Resultados experimentales

Niveles de REPETICIONES
pulpa de cauje | I i v SUMA | PROMEDIO
0% 7,5 7 7 7,5 29 7,25
10% 0,4 0,4 0,4 0,1 1,3 0,33
20% 0,5 0,7 0,8 0,4 2,4 0,60
30% 11 0,9 1,1 1 41 1,03
Coeficiente de variacién (C.V.) 8,37
Anélisis de varianza
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 131,68 3 43,89 1183,6 <0,0001
Error 0,45 12 0,04
Total 132,12 15
Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)
Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T0 7,25 4 0,1
T3 1,03 4 0,1 B
T2 0,6 4 0,1 C
T1 0,33 4 0,1 C

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




ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DEL pH DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Inicial

Resultados experimentales

Niveles de REPETICIONES
pulpa de cauje | I i v SUMA | PROMEDIO
0% 55 5,6 5,2 5,7 22 5,50
10% 55 5,6 5,5 5,5 22,1 5,53
20% 54 4,9 4,8 4.8 19,9 4,98
30% 51 5 5 4,9 20 5,00
Coeficiente de variacién (C.V.) 3,54
Anélisis de varianza
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 1,11 3 0,37 10,65 0,0011
Error 0,42 12 0,03
Total 1,52 15
Prueba de Separacién de medias (DUNCAN=0,05)
Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T1 5,53 4 0,09 A
T0 55 4 0,09 A
T3 5 4 0,09 B
T2 4,98 4 0,09 B

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




48 horas de Fermentacién

Resultados experimentales

Niveles de REPETICIONES

) SUMA | PROMEDIO

pulpa de cauje | I i v
0% 3,1 3,4 33 3,3 13,1 3,28
10% 3,1 3,1 3,2 3,1 12,5 3,13
20% 3,2 3,2 3,2 3,2 12,8 3,20
30% 33 35 34 3,7 13,9 3,48
Coeficiente de variacion (C.V.) 3,33

Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,27 3 0,09 7,63 0,0041
Error 0,14 12 0,01
Total 0,41 15

Prueba de Separacién de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T3 3,48 4 0,05 A
TO 3,28 4 0,05 B
T2 3,2 4 0,05 B
T1 3,13 4 0,05 B

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

ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS BACTERIAS ACIDO-LACTICAS EN LA
BEBIDA ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Resultados experimentales

Niveles REPETICIONES
de pulpa SUMA |PROMEDIO
de cauje I I Il v
0% 360000000 302000000 430000000 | 260000000 | 1352000000 3,38E+08
10% 110000000 | 5100000000 | 4100000000 81000000 | 9391000000 2,35E+09
20% 3900000000 | 3200000000 | 3400000000 | 4500000000 | 15000000000 3,75E+09
30% 2700000 4900000 | 4400000000 33000000 | 4440600000 1,11E+09




Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2,67E+19 3 8,91E+18 2,95 0,0756
Error 3,62E+19 12 3,02E+18
Total 6,30E+19 15
Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)
Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T2 3750000000 4 869011135,3 A
T1 2347750000 4 869011135,3 A
T3 1110150000 4 869011135,3 A
T0 338000000 4 869011135,3 A

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

ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS LEVADURAS EN LA BEBIDA
FUNCIONAL ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE

CAUIJE

Resultados experimentales

Niveles REPETICIONES
de pulpa SUMA |PROMEDIO
de cauje | I Il v
0% 2600000000 69000000 | 380000000 | 120000000| 3169000000 792250000
10% 20000000 580000000 49000000 68000000 717000000 179250000
20% 164000000 150000000 | 210000000 80000000 604000000 151000000
30% 2700000000 | 2200000000 | 2500000000 49000000 | 7449000000 1862250000
Anélisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 7,69E+18 3 2,56E+18 3,36 0,055
Error 9,15E+18 12| 7,62285E+17
Total 1,68E+19 15




Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T3 1862250000 4 436544581,8 A
T0 792250000 4 436544581,8 A
T1 179250000 4 436544581,8 A
T2 151000000 4 436544581,8 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICO, AEROBIOS MESOFILOS EN LA BEBIDA
FUNCIONAL ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE

CAUIJE

Resultados experimentales

Niveles de REPETICIONES
pulpa de cauje I I i v SUMA | PROMEDIO
0% 1300000 1900000| 1700000| 1800000| 6700000 1675000
10% 3200000| 5600000 4600000| 5000000 | 18400000 4600000
20% 3200000| 3100000, 6700000| 7800000 | 20800000 5200000
30% 7900000| 5700000| 8500000 3500000 | 25600000 6400000
Analisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 4,8347E+13 3| 1,6116E+13 5,33 0,0145
Error 3,6308E+13 12| 3,0256E+12
Total 8,4654E+13 15
Prueba de Separacién de medias (DUNCAN=0,05)
Tratamientos Medias n E.E. RANGO
T3 6400000 4 869716,19 A
T2 5200000 4 869716,19 A
T1 4600000 4 869716,19 A
T0 1675000 4 869716,19 B

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




RESULTADO DE LA VALORACION SENSORIAL EN LA BEBIDA

ANEXO

FUNCIONAL ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE

CAUIJE
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ANEXO J: ANALISIS ESTADISTICO DEL COLOR DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Estadistica descriptiva del Color de la bebida funcional

Variable n Media D.E. Min Max
TO 30 3,83 0,95 1 5
Tl 30 3,23 0,9 1 4
T2 30 3,17 1,05 1 5
T3 30 3,03 1 1 5
Prueba de Friedman para el Color de la bebida funcional
Tratamiento | Suma(Ranks) Media(Ranks) n P-Valor | RANGO
T3 65 2,17 30 0,0098 A
Tl 70,5 2,35 30 AB
T2 72,5 2,42 30 ABC
TO 92 3,07 30 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
ANEXO K: ANALISIS ESTADISTICO DEL OLOR DE LA BEBIDA FUNCIONAL
Estadistica descriptiva del Olor de la bebida funcional
Variable n Media D.E. Min Max
TO 30 3,33 0,99 1 5
Tl 30 3,03 11 1 5
T2 30 3 0,98 1 5
T3 30 33 0,84 1 5
Prueba de Friedman para el Olor de la bebida funcional
Tratamiento | Suma(Ranks)| Media(Ranks) n P-Valor| RANGO
T2 68,5 2,28 30 A
T1 75 25 30 A
T3 78 2,6 30 0,649 A
TO 78,5 2,62 30 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)




ANEXO L: ANALISIS ESTADISTICO DEL SABOR DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

Estadistica descriptiva del Sabor de la bebida funcional

Variable n Media D.E. Min Max
TO 30 3,87 1,04 2 5
T1 30 1,37 0,49 1 2
T2 30 2 0,83 1 3
T3 30 2,03 0,93 1 4

Prueba de Friedman para el Sabor de la bebida funcional
Tratamiento | Suma(Ranks) | Media(Ranks) n P-Valor| RANGO

T1 48,5 1,62 30 A
T3 70 2,33 30 B
T2 71 2,37 30 <0.0001 BC
TO 110,5 3,68 30 D

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,050)

ANEXO M: CARACTERIZACION DEL CAUJE

Humedad

Proteina

Fibra



ANEXO N: ELABORACION DE LA BEBIDA FUNCIONAL CON DIFERENTES NIVELES
DE PULPA DE CAUIJE

Lavado Blanqueado Pelado

Licuado Pasteurizacion Adicion



Dilucién-Panela Mezclado

J e

= 900000
000020 ¢

Pesado Inoculacion

Fermentacion



ANEXO N: PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

h.“m‘

Acidez pH Solidos Solubles

ANEXO O: PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LA BEBIDA FUNCIONAL
ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE

BAL Coliformes Totales Levaduras



ANEXO P: ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA BEBIDA FUNCIONAL ELABORADA
CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAUJE




