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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi-Ecuador, con el objetivo de evaluar técnica y econémicamente las
concentraciones de lactosuero dulce y mucilago de cacao para obtener una
bebida refrescante. Se realizaron combinaciones de dos concentraciones de
lactosuero (55 y 60%) y tres porcentajes de mucilago de cacao (8, 10 y 12%),
completando la formulacién con agua. El ensayo se condujo con un disefio
completamente al azar y tres replicas; como unidad experimental se emple6 un
volumen de 250 ml de la bebida, la cual se pasteuriz6, se envasé en recipientes
plastico y se conservé a temperatura de refrigeracion (4°C). Se efectuaron
andlisis fisicos-quimicos y bromatologicos en el momento que se obtuvieron las
bebidas. Estos parametros se procesaron mediante el programa SPSS version
20. Para los analisis sensoriales, se requirié de 40 panelistas no entrenados,
estos resultados se le aplico el ADEVA de Kruskal- Wallis. Se realiz6 una
estimacion econdmica al mejor tratamiento (60% de lactosuero y 10% de
mucilago de cacao) costo-beneficio de $ 0,22 por litro de la bebida refrescante.
Concluyendo que el mejor tratamiento es a2*b2 (60% lactosuero y 10%
mucilago).

PALABRAS CLAVE

Bebidas refrescantes, lactosuero, mucilago de cacao, estevia.
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ABSTRACT

The present work was developed at the Polytechnic Agricultural School of
Manabi-Ecuador, with the objective of evaluating technically and economically
the concentrations of sweet whey and cocoa mucilage to obtain a refreshing
drink. Combinations of two concentrations of whey (55 and 60%) and three
percentages of cocoa mucilage (8, 10 and 12%) were made, completing the
formulation with water. The trial was conducted with a completely randomized
design and three replicas; As an experimental unit, a volume of 250 ml of the
beverage was used, which was pasteurized, packaged in plastic containers and
stored at refrigeration temperature (4 ° C). Physical-chemical and bromatological
analyzes were performed at the time the drinks were obtained. These parameters
were processed using the SPSS version 20 program. For sensory analyzes, 40
untrained panelists were required, these results were applied by the Kruskal-
Wallis ADEVA. An economic estimate was made for the best treatment (60%
whey and 10% cocoa mucilage) cost-benefit of $ 0.22 per liter of the refreshing
drink. Concluding that the best treatment is A2 * B2 (60% whey and 10%
mucilage).

KEY WORDS

Refreshing drinks, whey, cocoa mucilage, stevia.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Ecuador existen empresas formales y artesanales dedicadas a la elaboracién
del queso (Pasmay, 2015). Por cada kg de queso elaborado, se desechan
aproximadamente nueve litros de lactosuero (Cuellas & Wagner, 2010). Cerca
del 90% de la leche utlizada en la industria quesera es eliminada como
lactosuero (Araujo, Monsalve, & Quintero, 2013). Se estima que 11 mil litros de
lactosuero que se producen en las industrias quesera, el 45% es procesado y el
55% es utilizado para alimentacion animal o volcado al medio ambiente (Vita,
2014).

El lactosuero constituye un desecho altamente contaminante para las industrias
lacteas (Gorostidi, 2014). Se estima que tiene una DBO del orden de 40.000-
50.000 mg/L (Arango & Sanches, 2009). El poder contaminante del lactosuero y
su alto valor nutricional impulsan a seguir con investigaciones que permitan su
empleo en el desarrollo de ingredientes y productos alimenticios (Salazar, 2017).
El pequefio y mediano productor quesero no dispone de recursos ni de equipos

industriales para el tratamiento del efluente (Prada, Arnoldi, & Cuellas, 2015).

Del lactosuero se puede obtener rédito economico de un producto con alto valor
energético 3.55 kcal por gramo de materia seca (Quevedo, 2014). Productos
como: acidos organicos, productos de panaderia, bebidas para deportistas,
alcoholes, bebidas fermentadas, gomas, empaques biodegradables, sustancias
inhibidoras de crecimiento, proteina unicelular, concentrados proteicos, y las
proteinas del lactosuero tienen propiedades funcionales que son muy Utiles en

el area de los alimentos (Araujo, et al., 2013).

En Ecuador en septiembre del 2013 el Ministerio de Industrias y Productividad,
lanz6 el Proyecto “Industrializacion de Suero de Leche con la Implementacion de
una Planta de Concentrado y Aislado de Proteina de Suero”, un proyecto que de
llevarse a cabo utilizar4 200.000 litros diarios de suero con lo que pretende

disminuir la contaminacién generada por este insumo (Cuaspud, 2015).



Existen una serie de estudios sobre el aprovechamiento del lactosuero como
constituyente de las bebidas refrescantes por ejemplo: diferentes combinaciones
entre pulpas y saborizantes de frutas con diferentes porcentajes de lactosuero,
se concluye que en todos los resultados de cada investigacion realizada,
demuestran la efectividad de utilizar el lactosuero como materia prima para la
elaboracion de bebidas refrescantes, las cuales muestran aceptabilidad en los
parametros fisicoquimicos, sensoriales, microbiolégicos y econémicos (Tamara,
2015).

Para la elaboracion de bebidas con lactosuero se sugiere la utilizacién de una
fruta ya que por si solo presenta una baja palatabilidad y una sensacion bucal
muy liquida (Puente, 2018). Se utilizara un subproducto de la fruta del cacao
“‘mucilago de cacao”, ya que en Ecuador se estan desarrollando trabajos de
investigacion con este subproducto, los cuales muestran un alto contenido
nutricional, y pruebas preliminares han determinado la posibilidad de
transformarlo en jugos, mermeladas, jaleas, néctares, entre otros (Villavicencio,
2018).

El mucilago de cacao contiene 10 a 15% de azucar, 1% de pectinay 1,5% de
acido citrico; normalmente se desperdician mas de 70 litros por tonelada de este
material mucilaginoso (Teneda, 2016). Esta compuesta por células esponjosas
parenquimatosas, que contienen savia ricas en azucares (10-13%), pentosas (2-
3%), acido citrico (1-2%), y sales (8-10%), aproximadamente de 40 litros de
pulpa se pueden obtener de 800 kilos de semillas frescas (Morocho, 2018). la
pulpa ha sido usada para productos como: jalea de cacao, alcohol y vinagre, nata

y pulpa procesada (Arteaga, 2013).

Procesos agricolas e industriales utilizan en su mayoria la semilla del cacao,
dejando un 90% de desperdicio del resto de la fruta (Largo & Yugcha, 2016)
Siendo una fuente para la dispersion de enfermedades en los cultivos debido a
su alto contenido de humedad entre 79 y 85%, ademas, reducen el pH del suelo

lo que conlleva a una disminucién de potasio, fosforo y calcio (Delgado, 2018).



Por lo ante expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Se puede elaborar una bebida refrescante con la mezcla de concentraciones
de lactosuero dulce y mucilago de cacao y que mantenga las caracteristicas
fisico-quimicas, bromatoldgicas y organolépticas establecidas por las Normas
INEN?

1.2. JUSTIFICACION

Este proyecto plantea evaluar partes técnicas y econdmicas de las
concentraciones de lactosuero y mucilago de cacao para la obtencion de una
bebida refrescante. Esta bebida tendré la ventaja de aportar con nutrientes como
complemento de la dieta alimenticia; ademas se pretende coadyuvar a minimizar
el impacto ambiental que se ve afectada por estos efluentes, producidas por las

industrias queseras y cacaoteras al ser vertidos al suelo y rios.

El lactosuero tiene un perfil de minerales en el que destaca la presencia de
potasio y sodio, ademas contiene calcio, fésforo, magnesio y los oligoelementos
zinc, hierro y cobre, formando todos estos sales biodisponibles para el organismo
(Vivas, Morales, & Otélvaro, 2016). El mucilago de cacao contiene en su
composicion quimica carbohidratos, sales minerales y vitamina C, caracteristicas
nutricionales que constituyen los principales componentes para la obtencion de
una bebida (Santana, 2017).

A la vez aprovechar estos residuos agroindustriales, dandole valor agregado y
poder ser utilizado en la elaboracién de nuevos subproductos que generen una
mayor productividad y actividad comercial en la provincia donde existe una alta
cantidad de desperdicio de estos dos residuos. Ya que en Ecuador no tiene una
cultura sobre los beneficios de estos dos residuos. Este estudio puede servir

como base para otras investigaciones cientificas.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnica y econdmicamente la aplicacion de concentraciones de
lactosuero dulce y mucilago de cacao para la obtencibn de una bebida

refrescante.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el porcentaje de lactosuero dulce y mucilago de cacao que
influyen favorablemente en las caracteristicas fisico-quimicas vy
bromatolodgicas.

e Determinar las caracteristicas organolépticas y de aceptacion del producto
por parte de los consumidores con ayuda de un panel sensorial.

e Realizar una estimacion econdémica al mejor tratamiento para calcular el
costo-beneficio de la bebida refrescante que cumpla con los requisitos de

calidad.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las formulaciones de las concentraciones de lactosuero y
mucilago de cacao logra estar dentro de los requisitos que establece las Normas
INEN para ser una bebida refrescante, y si es posible elaborar este producto

favoreciendo econémicamente.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. LACTOSUERO

Segun las NTE INEN 2594:2011 el lactosuero es el producto lacteo liquido
obtenido durante la elaboracién del queso, la caseina o productos similares,
mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la leche
pasteurizada. Es un liquido claro, de color amarillo verdoso translucido, a veces,
un poco azulado (Ramirez, 2011). De la coagulacion enzimatica se obtiene el
lactosuero dulce, a diferencia del lactosuero &cido, que resulta de una

coagulacién acida o lactica (Posada, Teran, & Ramirez, 2011).

2.1.1. COMPOSICION DEL LACTOSUERO

El contenido de calcio, fosfato, lactatos y acido lactico es mayor en el suero
acido, mientras que en el suero dulce presenta mayor cantidad de proteina
(Puente, 2018). Contiene un poco mas del 25% de las proteinas de la leche,
cerca del 8% de la materia grasa y cerca del 95% de lactosa (Mendoza, 2010).
La composicién quimica del lactosuero se muestra en el cuadro 2.1, citado
Villacis, (2011).

Cuadro 2. 1. Composicion del lactosuero dulce y &cido

Tipo de nutrientes Lactosuero de queso Lactosuero de queso

dulce acido
Agua (%) 93-94 94 - 95
Grasas (%) 0,2-0,7 0,04
Proteina (%) 0,8-1 0.8-1
Lactosa (%) 45-5 45-5
Minerales 0,05 0,4

Fuente: Villacis, (2011)

2.1.2. PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL LACTOSUERO

Las proteinas del suero son capaces de brindar diferentes beneficios
nutricionales, biolégicos y fisiolégicos; algunos de estos incluyen actividad
antioxidante, mejora de la inmunidad de inmunodeprimidos, actividad
anticancerigena, efectos antitumorales, efectos sobre la movilidad

gastrointestinal, actividad bacteriostatica, entre otros (Von, 2011).



2.1.3. LACTOSUEROS DULCE Y ACIDO

Segun el tipo de coagulacién de la caseina empleada en la fabricacién quesera,
se genera lactosuero dulce o lactosuero acido (Tamara, 2015). El suero dulce se
genera al elaborar el queso, mediante el uso de enzimas proteoliticas o “cuajo”,
actuando sobre las caseinas de la leche, las cuales se rompen, haciendo que
estas se desestabilicen y precipiten, todo bajo las condiciones especificas de T°
y pH levemente acido 5,9 a 6,6. Ademas, el suero &cido se genera mediante la
precipitacion acida de la caseina y se logra cuando disminuye el pH de la leche
entre 45 a 4,6 en la influencia de un &cido. El suero acido se produce
principalmente, por acidificacion quimica y/o bacteriana NTE INEN 2594:2011
(Pasmay, 2015).

2.1.4. LACTOSUERO Y CONTAMINACION AMBIENTAL

El lactosuero es considerado contaminante por su alta demanda biologica de
oxigeno y su alto contenido de solidos totales (Diaz, 2015). La DBO es una
técnica que se utiliza para determinar la cantidad de materia organica
putrescibles que se encuentran presentes en el agua contaminada (Raffo & Ruiz,
2014).

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos y la
descarga de éstos sin tratamiento previo se convierte en un foco contaminante
(Valencia, 2009).

2.1.5. CULTURA DEL CONSUMO DE PRODUCTOS DERIVADOS DE
LACTOSUERO

El lactosuero hoy en dia, no se incorpora masivamente al consumo humano y se
sigue destinando principalmente a la alimentacion animal; son pocas las
empresas en el pais que tienen la tecnologia suficiente para reutilizar el
lactosuero que contiene cerca del 55% del total de ingredientes de la leche, tal
es el caso de la proteina que es de excepcional calidad y contiene una cantidad
importante de aminoacidos esenciales, o que no ocurre en una planta artesanal
(Navarrete, 2016).



2.1.6. UTILIZACION DEL LACTOSUERO EN LA INDUSTRIA

El 50% del lactosuero a nivel mundial es tratado y transformado en productos
alimenticios; el 45% en forma liquida, 30% se deshidrata para su uso como polvo,
15% se industrializa para extraer lactosa y con el resto se elabora concentrado
proteico de lactosuero en polvo (Chacén, Chavez, Renteria, & Rodriguez, 2017).
Concentrados naturales, azucarados, sueros en polvo, extraccion de proteinas,
obtencién del acido lactico, panaderia, pasteleria, manteca de suero, alimentos
infantiles, jarabe de lactosa hidrolizada, pildoras farmacéuticas, extraccion de
penicilina, alcohol butilico, acetona, vinagre de alcohol, acidificante para
alimentos y otros (Hernandez & Matos, 2012).

2.2. MUCILAGO O BABA DE CACAO (Theobroma cacao)

La semilla de cacao, se encuentra recubierta por una pulpa acida azucarada
llamada arilo o mucilago, conocida como “baba” en el Ecuador (Rojas & Rojas,
2017). Es un producto de origen vegetal con una caracteristica viscosa,
comunmente hialina, de peso molecular alto, mayor a 200.000 g/gmol (Largo et
al., 2016). Es de color blanquecino y posee un sabor dulce (Mayacela, 2017).
Posee caracteristicas fisico-quimicas excepcionales como azucares, vitaminas y
minerales que le confieren en el sabor y aroma agradables (Arana & Rugel,
2017).

2.2.1. COMPOSICION DEL MUCILAGO DE CACAO

La pulpa mucilaginosa estd compuesta por células esponjosas parenquimatosas,
gue contienen células de savia ricas en azucares, pentosas, acido citrico y sales
(Quizhpi, 2016). Revisar cuadro 2.2. citado (Luzuriaga, 2012).

Cuadro 2.2. Composicién del mucilago de cacao

Componentes Antes de fermentacion
Agua 82-87%

alcohol etilico

Acido acético

Sacarosa 12%

Pectinas 1-1,5%

Acido citrico 1-2%

pH 3,7

Fuente: Luzuriaga, (2012)



2.2.2. ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL MUCILAGO DE CACAO

En una tesis de obtencién de una bebida alcohdlica a partir de mucilago de cacao
se realiz6 analisis de pH y grados Brix al mismo cuyos resultados se representan
en el cuadro 2.3. Se tomo en cuenta que los datos pueden variar dependiendo
del grado de madurez y la variedad del cacao (Aguilar, 2018).

Cuadro 2.3. Andlisis realizados al mucilago de cacao (CCN-51)

Andlisis fisico-quimico realizados a la materia

Variable .
prima

pH 3,68

Grados Brix 19

Fuente: Goya, (2013)

2.2.3. USOS DEL MUCILAGO DE CACAO

El mucilago de cacao se lo utiliza para la elaboracion de mermeladas, licor, vino,
jugos e incluso cremas de uso cosmético (Arana et al., 2017). La misma autora
sefala que en otros lugares ha sido usado para la elaboracion de: jalea de cacao,
alcohol y vinagre, nata y pulpa procesada. Esta pulpa puede ser almacenada en
congelacion para su posterior uso como saborizante en yogures o helados
(Ocafia, 2016).

2.2.4. BENEFICIOS DE CONSUMIR MUCILAGO DE CACAO

Los beneficios del mucilago de cacao se detallan a continuacion (Castro &
Guevara, 2014).

e Disminuye el colesterol malo.
e Disminuye la presién arterial.
o Util en la eliminacién de toxinas.

e Buenos para personas con diabetes.

2.3. BEBIDAS REFRESCANTES

Bebidas no alcohdlicas, sin adicién de diéxido de carbono (CO), a base de agua
como principal componente, que contienen o no una mezcla de ingredientes
como azucares, jugos, pulpas, concentrados o trozos de frutas, té o hierbas

aromaticas o sus extractos y aditivos alimentarios, segiin NTE INEN 2304-2017.



Dentro de los productos en que el suero puede incluirse, se encuentran las
bebidas adicionadas con fruta (Vivas et al., 2016). Estas bebidas estan
especialmente valoradas para las personas que cuidan su salud, como los
deportistas, gracias a su contenido nutricional y a que el suero facilita la limpieza
natural del cuerpo (Morales & Vivas, 2015).

De acuerdo a la NTE INEN 2304-2017 para que se considere una bebida no
alcohdlica o refresco no carbonatado se observa en el cuadro 2.4, los requisitos
gue se deben cumplir:

Cuadro 2.4. Requisitos fisicos y quimicos para los refrescos no carbonatados

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Solidos solubles a 20°C °Brix 0 15 NTE INEN-ISO 2173
pH a 20°C 2 4,5 NTE INEN-ISO 1842

Acidez titulable, expresada como
acido citrico a 20°C
Fuente: Norma INEN 2304 (2017)

g/100 ml 0,1 - NTE INEN-ISO 750

2.4. CONSERVANTES

Los conservantes son sustancias que utiliza la industria alimentaria para
conservar la vida util del producto por mas tiempo evitando su deterioro, por lo
general en la elaboracion de bebidas saborizadas los mas utilizados son el
sorbato de potasio y benzoato de sodio ya que son aquellos que inhibe la
actividad de los microorganismos tales como levaduras, bacterias y mohos
(Vera, 2017).

2.5. AZUCAR

Los azUcares que se encuentran mas frecuentemente en las bebidas
refrescantes son la sacarosa, el jarabe de glucosa, la fructosa y el azlcar
invertido, que son estimados en conjunto midiendo los grados Brix por medio de

un refractémetro o un hidrémetro (Mena, 2002).

2.6. ANALISIS ESTADISTICO APLICADO EN ALIMENTOS

Los andlisis estadisticos se aplican de acuerdo al tipo de alimento o bebida que

se desee desarrollar con conceptos claros, procedimientos y métodos definidos
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para obtener resultados veridicos, utilizando un software de aplicaciones
estadisticas (Vera, 2017).

Es por ello que se establece un analisis estadistico aplicando el software SPSS
en la investigacion; con el fin de recolectar datos y obtener resultados
estandarizados, verificando si todos los porcentajes se encuentran dentro de los
limites establecidos que exige la norma INEN 2304.

2.7. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los requisitos que se deben cumplir en los productos pasteurizados de acuerdo
ala NTE INEN 2337-2008 se detallan en el cuadro 2.5.

Cuadro 2.5. Requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados

n m M ¢ Método de ensayo

Coliformes NMP/cm3
Coliformes fecales NMP/cm3

<3 - 0 NTEINEN1529-6
<3 - 0 NTEINEN1529-8
<10 10 1 NTEINEN 1529-5
<10 10 1 NTEINEN1529-10

3
3
Recuento estandar en placa REP UFC/cm3 3
3

Recuentode mohos y levaduras UP/cm3
Fuente: Norma INEN 2337 (2008)




CAPITULO IlIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion se realizd en las instalaciones del Taller de
Lacteos y los laboratorios de Bromatologia y Quimica de la ESPAM MFL. La
planta y los laboratorios estan ubicados en el sitio EI Limén, parroquia Calceta,
cantén Bolivar, provincia de Manabi, situada geograficamente entre las
coordenadas 0°49°27.9" de Latitud Sur y 80°10°27.2" de Longitud Oeste a una
altitud de 15,5 msnm. Los andlisis de viscosidad, grasa, proteinas y
carbohidratos se desarrollaron en el laboratorio de frutas y hortalizas de la
Facultad de Ciencias Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, situada en Manta, entre las siguientes coordenadas 0°57°10’. Latitud
Sur y 80°44°43". Longitud Oeste y una Altitud de 6 msnm, Manta-Manabi-
Ecuador.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para esta investigacion se empled un disefio completamente al azar con arreglo

bifactorial a*b (2*3), con tres repeticiones.

Cuadro 3.1. Esquema de ANOVA a*b

FUENTE DE VARIACION gL
Total 17
Error 12
Lactosuero

Mucilago de cacao
Lactosuero*mucilago de cacao

3.3. UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental fue en total 2kg de bebida refrescante por cada
tratamiento, obteniéndose un total de 36kg de esta bebida refrescante, que se
envasO en botellas de plastico de 250ml y se almacen6 a temperatura de

refrigeracion 4°C.



3.3.1. . FORMULACION DE LAS BEBIDAS REFRESCANTES

Cuadro 3.2. Composicion porcentual de ingredientes de los tratamientos

12

Ingredientes '[1 peso T2 peso T3 peso T4 peso T5 peso T6 peso
% g % g % g % g % g % g

Lactosuero 55 1100 55 1100 55 1100 60 1200 60 1200 60 1200
Agua 36,55 731 3455 691 3255 651 3155 631 2955 591 27,55 551
Mucilago 8 160 10 200 12 240 8 160 10 200 12 240
Estevia 0,3 6 0,3 6 0,3 6 0,3 6 0,3 6 0,3 6
Saborizante 0,1 2 0,1 2 0,1 2 0,1 2 0,1 2 0,1 2
Sorbato de potasio 0,05 1 0,05 10,05 1 0,05 1 0,05 1 0,05 1

TOTAL 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000

3.4. FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

3.4.1. FACTORES

Factor a: Porcentaje de concentracion de lactosuero dulce

Factor b: Porcentaje de concentracion de mucilago de cacao

3.4.2. NIVELES

Los niveles definidos para los factores se detallan a continuacion:

Para el factor a:

a; = 55%
az = 60%

Para el factor b:

b]_ = 8%
b, =10%
bs;=12%
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3.4.3. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.3. Detalle de los tratamientos

TRATAMIENTOS  CODIGOS DESCRIPCION (%)

Lactosuero Mucilago
T aiby 55 8
T2 aibz 55 10
Ts aibs 55 12
T4 azbr 60 8
Ts azb2 60 10
Te azbs 60 12

3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

El lactosuero para la elaboracion de la bebida se obtuvo del primer desuerado
de la elaboracién de queso fresco pasteurizado en los talleres de procesos
lacteos de la ESPAM MFL. El mucilago de cacao se lo consiguio en la parroquia
San Isidro de variedad CCN-51.

El procesamiento que se utilizé para la elaboracion de la bebida refrescante se

describe a continuacion:

e RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

El lactosuero se transportd en un recipiente hermético, hasta el laboratorio de
guimica y bromatologia, se registraron la cantidad recibida (peso), asi mismo
cuando se obtuvo el mucilago de cacao se transporté al laboratorio para registrar

su peso.

e FILTRACION

Se realizé un filtrado del lactosuero, y también al mucilago de cacao; para este
proceso se empled dos telas lienzo, embudo de polipropileno de 30 cm de
diametro y capacidad de 750 ml (idéneo para uso con precipitados espesos), a
fin de eliminar particulas mas gruesas que se encuentran en el suero como

restos de cuajada, y asi mismo en el mucilago de cacao.
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e PASTEURIZACION Y ENFRIAMIENTO

El lactosuero una vez filtrado se pasd a un recipiente para realizar la
pasteurizacion (HTST=altas temperaturas durante un breve periodo)
denominada estacionaria o por lotes (batch que se conoce como la ejecucion de
un programa sin el control o supervision directa del usuario), llevando al
lactosuero a una temperatura de 90°C durante 15 minutos. Por otra parte, al
mucilago se lo pasteurizé a temperatura de 65°C durante 30 minutos. Los dos
productos se sometieron a un enfriamiento rapido, hasta alcanzar (40°C). Al
realizar la pasteurizacion del lactosuero junto con el mucilago de cacao se
produjo coagulo lo cual significa la precipitacion de la proteina y por ende la
pérdida de estos insumos. Por tal razon se procedio a realizar la pasteurizacion

por separado (Anexo 5.A).

e ADICION Y MEZCLA DE COMPONENTES
Con el lactosuero y mucilago de cacao pasteurizado se procedio a preparar la
bebida mezclando los demas elementos de la formulacién (Estevia 0,3%,

saborizante 0,1%, sorbato de potasio 0,05%).

e HOMOGENIZACION
Para asegurar una mezcla adecuada de los ingredientes se utilizo una licuadora

industrial de 20L (Anexo 5.B) por un tiempo de proceso de 3 minutos.

e FILTRACION
Se realiz6 un filtrado de la mezcla, para este proceso se empled una tela lienzo,

embudo de polipropileno de 30 cm de diametro y capacidad de 750 ml.

e ENVASADO
La bebida se envaso en botellas plasticas de polietileno de 250 ml previamente

esterilizada (Anexo 5.C).

e ALMACENAMIENTO

El producto luego de ser envasado, inmediatamente se almacend bajo
condiciones normales de refrigeracion (4°C), luego se tomaron muestras para
realizar los andlisis de control de la calidad del producto terminado (Anexo 6),

utilizando la metodologia de las normas.
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3.5.2. DIAGRAMA DE FLUJO

La elaboracion de la bebida refrescante a base de lactosuero y mucilago de
cacao se realizd de acuerdo al procedimiento del diagrama de flujo que a

continuacion se detalla:

LACTOSUERO MUCILAGO DE CACAO

@ RECEPCION @ RECEPCION

PASTEURIZACION

PASTEURIZACION 90°C * 15 MIN B5°C * 30 MIN

ENFRIAMIENTO 40°C ENFRIAMIENTO 40°C

ADITIVOS . I

G\ MEZCLADO
CQ,) FILTRADO
- PMPUREZAS
e e e ey 4) ENVASADO
i SIMBOLOGIA |
= INSPECCION O :
| |
| operacion I 4
| O |
| | LABORATORIO
| DEMORA D |
| |
| |
| |
-

; ; ALMACENAMIENTO 4°C

Figura 3.1. Diagrama de flujo de la bebida refrescante a base de lactosuero y mucilago de cacao
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3.6. VARIABLES DE RESPUESTA

3.6.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y BROMATOLOGICOS:

En el cuadro 3.4 se muestran las variables de respuesta con los respectivos
métodos de andlisis fisico-quimicas y bromatoldgicas que fueron evaluadas en
todos los tratamientos, incluyendo los métodos de analisis microbiolégicos que

se aplicaron al tratamiento con mejor comportamiento estadistico.

Cuadro 3.4. Variables de respuesta mediante métodos de INEN

Parametro Equipos y reactivos Método de ensayo
pH(%) Potenciométrico NTE INEN 0973
grados Brix(%) Refractométrico

Solucién de fenolftaleina 0,5%. Solucién de NaOH 0,1N.
Acidez(%) NTE INEN 13
Pipeta aforada. Bureta de 50 ml Erlenmeyer

(Aime, Amnffield, &

Viscosidad(cP) Texturémetro Shimadzu (Japdn) modelo EZ-XL.
Malcolmson, 2001)

Kjeldahl, Hidréxido de Sodio 0.1 N, Acido Sulfdrico
Proteina(%) concentrado (93 — 98%), Acido Sulfdrico 0.1 N, Tabletas  NTE INEN 16: 2015-01
Kjeldahl, Rojo de metilo

Grasas(%) Soxhlet, estufa, desecador, bafio Maria, Hexano AOAC 989.04
Carbohidratos(%) Gravimetria

Mohos y levaduras *  Placas Petrifilm NTE INEN 1 529-10:98
E. coli y Coliformes *  Placas Petrifilm INEN 1 529-6

3.6.2. PARAMETROS SENSORIALES:

Se realizé un analisis sensorial, aplicando una prueba afectiva utilizando una
escala hedonica de 5 puntos, donde: 1 = no me gusta, 2 = me gusta poco, 3 = ni
me gusta ni me disgusta, 4 = me gusta, 5 = me gusta mucho (Anexo 7.A), para

lo cual se trabajé con 40 panelistas no entrenados (consumidores) y se evaluaron
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los atributos de sabor, color, olor y textura en las bebidas. Las muestras se
mantuvieron a temperatura 4°C por una semana.

Protocolo de evaluacion sensorial:

Para la evaluacion sensorial se eligié un lugar con suficiente iluminacién y
climatizado, se procedid a servir las muestras en vasos plasticos previamente
codificados (236, 501, 433, 206, 315, 167) aproximadamente 40 ml de cada
bebida, las muestras mantuvieron su temperatura alrededor de 4°C. Se les
instruy6 a los panelistas a que evallen las muestras en el orden en que fueron
presentadas de izquierda a derecha. Se utilizé6 como borrador agua, para eliminar
el sabor al hacer andlisis entre diferentes muestras. Finalmente se procedio a la

evaluacion del formato de analisis sensorial después de la catacion.

3.6.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de las variables de respuesta (fisico-quimicas, bromatologicas y
microbioldgicas) y comprobacion de la hipétesis se aplico un analisis de varianza
para grupos independientes (ANOVA), y analisis no paramétricos los que no
cumplian el supuesto de ANOVA; se encontraron diferencias estadisticas
significativas y se realizo la prueba de Tukey al 5%. Para el analisis estadistico
se utilizo el programa SPSS version 20. Finalmente, para los analisis sensoriales
se aplic6 un ADEVA KRUSKAL-WALLIS.

3.7. ESTIMACION ECONOMICA DEL MEJOR TRATAMIENTO

En el cuadro 4.9 se presenta el costo de la bebida refrescante, en el que se
tomaron en cuenta los siguientes factores: las materias primas (lactosuero, agua,

mucilago de cacao y edulcorante), costo de mano de obra, equipos y suministros.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETROS FISICO-QUIMICAS DE LA BEBIDA
REFRESCANTE

Para analizar las propiedades fisico-quimicas y bromatoldgicos, se procedié a
realizar los supuestos del ADEVA el cual sugiri6 andlisis de normalidad y
homogeneidad; la prueba de normalidad (Anexo 1.A) muestra un p> 0,05 para
carbohidrato y pH lo que sugiere que estos datos no son normales, por lo que
habria que tratar mediante estadistica no paramétrica; los demas datos se

comportan de forma normal con un p< 0,05 (Anexo 1.B).

En el cuadro 4.1 se presenta el resumen de los resultados de los analisis fisico-

guimicos (°Brix, pH, acidez titulable, viscosidad).

Cuadro 4.1. Resumen de los resultados de las variables fisico-quimicas de la bebida refrescante

FV °Brix NP pHNP Acidez NP Viscosidad NP

(%) (cP)

% Lactosuero

55 51778 4,6500 0,2122 22,2033 a

60 5,3444 4,6633 0,2289 24,0244 b

p - valor 0,347 0,757 0,213 <0,012*

% mucilago de cacao

8 4917 b 14,000 b 0,2050 22,1183

10 9,250 b 7917 a 0,2267 22,9333

12 14,333 a 6,583 a 0,2300 24,2900

p — valor < 0,008* <0,037* 0,113 0,077

Interaccion

al*b1 (55y 8) 5833 ab 4,8833 0,1900 4,000 a

a1*b2 (55 y 10) 7,333 ab 4,5500 0,2233 5,000 ab

al*b3 (55y 12) 11,833 ab 4,5167 0,2233 10,000 ab

a2*b1 (60 y 8) 4,000 b 4,6900 0,2200 9,000 ab

a2*b2 (60 y 10) 11,167 ab 4,5733 0,2300 12,333 ab

a2*b3 (60 y 12) 16,833 a 4,7267 0,2367 16,667 b

p — valor < 0,035 0,171 0,285 < 0,040*

Letras iguales en columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 0,05 de error
NP=No paramétricas que corresponden a lo estadistico de Kruskal Wallis
* = significancia
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En el cuadro 4.1 se muestran los siguientes analisis:

La variable °Brix, en el factor a (lactosuero) no tiene efecto en ninguno de sus
niveles, el factor b (mucilago de cacao) muestra efecto sig<0,05(Anexo 2.C)
teniendo al b3 con 12% de mucilago de cacao (Anexo 3.D) con la mejor categoria
estadistica 14,333; la interaccion resultd significativa <0,05 con la mejor
categoria al a2*b3 con 60% de lactosuero y 12% de mucilago de cacao (16,833)
(Anexo 3.B) mismo que esta dentro de los rangos establecidos por las normas
INEN-ISO 2304:2017 para refrescos o bebidas no carbonatadas cual valor
fluctia 0-15%. Mientras que el Codex Stan 247-2005 Norma general del Codex
para zumos (jugos) y Néctares de frutas sefiala que los rangos optimos son 11,2—
11,8%.

La variable pH, muestra que no hay significancia para el factor a (lactosuero) ni
la interaccion a*b; mientras que el factor b resultd significativo con mejor
categoria para los niveles b2 con 10% de mucilago de cacao (Anexo 3.C), y b3
con 12% de mucilago de cacao el valor de 6,583. A pesar de que no hubo
significancia en la interaccion los valores estan 4,5167-4,8833 proximos a las
normas NTE INEN 2337:2008 (jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas

de frutas y vegetales. Requisitos), que sefiala que el pH deberia ser menor a 4,5.

Para la acidez el factor a (lactosuero) no tiene efecto en ninguno de sus niveles,
ni en el factor b (mucilago de cacao), tampoco en la interaccion a*b, teniendo los
valores 0,1900-0,2367, los valores estan dentro de la norma NTE INEN-ISO 750
refrescos o bebidas no carbonatadas que indica que la acidez debe ser minima
a 0,1, mientras que los autores (Cafizares, Bonaine. Laverde, Rodriguez y

Méndez, 2009) consideran que el rango 6ptimo es de 0,4 — 0,6%.

Con respecto a la viscosidad (Anexo 2.B), muestra una sig< 0,05 para factor a
(lactosuero), igual que la interaccioén, no asi para el factor b (mucilago de cacao),
la categorizacién indica que el factor a (Anexo 4.A) en su nivel menor tiene la
categoria (a) 22,2033 y la interaccion al*bl con 55% de lactosuero y 8% de
mucilago de cacao (Anexo 3.A) tiene la categoria (a) con un valor de 4,000 cP,

por ser una bebida refrescante se recomienda que sea mas fluida.
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4.2. PARAMETROS BROMATOLOGICOS DE LA BEBIDA
REFRESCANTE

En el cuadro 4.2 se presenta el resumen de los resultados de los andlisis
bromatolégicos (proteina, grasas y carbohidratos) de la bebida refrescante.

Cuadro 4. 2. Resumen de los resultados de las variables bromatol6gicas de la bebida refrescante

. ProteinaP GrasasP CarbohidratosPN

Tratamiento (%) (%) (%)
% Lactosuero
55 0,4833 b 0,1433 a 11,1067 b
60 0,6667 a 0,1789 b 12,6611 a
p — valor < 0,000* <0,001* <0,05*
% mucilago de cacao
8 0,5500 b 0,1517 11,5650
10 0,5667 ab 0,1583 11,9733
12 0,6083 a 0,1733 12,1133
p — valor < 0,009* 0,135 0,209
Interaccion
al*b1 (55y 8) 0,4567 0,1367 2,000 d
a1*h2 (55y 10) 0,4767 0,1400 5,000 ¢
a1*h3 (55y 12) 0,5167 0,1533 8,000 b
a2*b1 (60 y 8) 0,6433 0,1667 11,000 a
a2*b2 (60 y 10) 0,6567 0,1767 15,333 a
a2*b3 (60 y 12) 0,7000 0,1933 15,667 a
p — valor 0,978 0,884 <0,007*

Letras iguales en columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 0,05 de error

NP= No paramétricas que corresponden a lo estadistico de Kruskal Wallis
P= Paramétricas que corresponde a Tukey
* = significancia

En el cuadro 4.2 se muestran los siguientes analisis:

Para la variable de la proteina, en el factor a (lactosuero) muestra una sig< 0,05
teniendo al a2 con 60% de lactosuero con la mejor categoria estadistica 0,6667
(Anexo 1.D), mientras que el factor b resultd significativo con mejor categoria

para los niveles b3 (12% de mucilago de cacao) 0,6083 (Anexo 1.E), mientras
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gue para la interaccion no hubo efecto, con medias de 0,4567-0,7000. A pesar
de que la proteina no tuvo significancia se encuentra proximo a los requisitos de
la norma NTE INEN 2594: 2011 suero de leche liquido que considera que el
rango de proteina es de 0,8-1,2%.

En la clasificacion de variable grasas, muestra alta significancia para el factor a
(lactosuero) teniendo al con 55% de lactosuero con la mejor categoria
estadistica 0,1433 (Anexo 1.G), el factor b no tiene efecto, ni la interaccién a*b
con medias de 0,1367-0,1933, considerando que no tuvo significancia estos
valores se encuentran dentro de los rangos establecidos por las normas NTE
NEN 2594: 2011 suero de leche liquido que indica que el rango es de 0-0,3%.

Con respecto a los carbohidratos (Anexo 2.A) se muestra que el factor a
(lactosuero) tiene sig< 0,05 teniendo a2 con 60% de lactosuero con la mejor
categoria estadistica 12,6611 (Anexo 1.H), igual en la interaccion a2*b3 con 60%
de lactosuero y 12% de mucilago de cacao con la mejor categoria estadistica

15,667(Anexo 3.E), mientras que el factor b (mucilago de cacao) no tiene efecto.

4.3. VARIABLES SENSORIALES PARA LA BEBIDA REFRESCANTE

Segun la ADEVA de Kruskal Wallis, en el cuadro 4.3 se presenta el resumen de
los resultados de los analisis sensoriales (Color, olor, sabor, textura y

aceptabilidad) del rango de las interacciones de la bebida refrescante.

Cuadro 4. 3. Rangos de las variables sensoriales de la bebida refrescante

Interaccion Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad

al*b1(55y8) 71613 ¢ 87375 ¢ 70188 b 73038 b 71950 b
al*b2 (55y10) 135,800 a 106,738 bc 122,513 a 135738 a 118,113 a
al*b3 (55y12) 134,163 a 122,363 ab 114,013 a 125,025 a 116,888 a
a2'b1(60y8) 137,500 a 149,713 a 143625 a 143,825 a 138,775 a
a2'b2 (60y10) 147,588 a 134,688 ab 132,500 a 138,563 a 148,838 a

a2'b3 (60y12) 96,338 b 122125 ab 140,163 a 106,813 a 128438 a
p - valor < 0,000 < 0,001 < 0,000 < 0,000 < 0,000
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La variable color, como se presenta en el cuadro 4.3 se observa que
estadisticamente los mejores tratamientos que comparten la categoria a son:
al*b2 (55% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao), al*b3 (55% de
lactosuero y 12% de mucilago de cacao), a2*bl (60% de lactosuero y 8% de
mucilago de cacao) y a2*b2 (60% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao),
mientras que en la categoria b se encuentra el tratamiento a2*b3 (60% de
lactosuero y 12% de mucilago de cacao) y la categoria c el tratamiento al*bl
(55% de lactosuero y 8% de mucilago de cacao). En el tratamiento de interaccion
a2*bh2 con 60% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao muestra una sig<
0,05 (Anexo 2.D), con la mejor categoria estadistica 147,588 (Anexo 3.F), lo que
significa que para los 40 jueces no entrenados este producto esta entre los

mejores calificados como: (3) ni me gusta ni me disgusta.

El tratamiento a2*b1l con 60% de lactosuero y 8% de mucilago de cacao con
respecto al olor (cuadro 4.3) se encuentra en la categoria a (Anexo 3.G)
podemos observar que los tratamientos al*h3 (55% de lactosuero y 12% de
mucilago de cacao) y a2*b2 (60% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao)
comparten categoria (ay b), escogiendo al tratamiento a2*b1 como el mejor con
un rango de 149,713 lo que se aprecia que este producto se califico como el

mejor con una puntuacion de (3) ni me gusta ni me disgusta.

En cuanto al sabor se observa (cuadro 4.3) que cinco de los tratamiento estan
dentro de la categoria a (Anexo 3.H) como los mejores tratamientos como son
al*b2 (55% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao), al*bh3 (55% de
lactosuero y 12% de mucilago de cacao), a2*bl (60% de lactosuero y 8% de
mucilago de cacao), a2*b2 (60% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao),
a2*b3 (60% de lactosuero y 12% de mucilago de cacao), lo que indica que estas
bebidas fueron mas apetecible para los 40 jueces, donde se le evalud con (3) ni

me gusta ni me disgusta.

En la textura se observa (cuadro 4.3) que los tratamientos al*b2 con 55% de
lactosuero y 10% de mucilago de cacao, al*b3 (55% de lactosuero y 12% de
mucilago de cacao), a2*bl (60% de lactosuero y 8% de mucilago de cacao),

a2*b2 (60% de lactosuero y 10% de mucilago ce cacao) y a2*b3 (60% de
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lactosuero y 12% de mucilago de cacao) estan dentro de la categoria (a) que
indica que son los mejores tratamientos, mientras que el tratamiento al*b1 (55%
de lactosuero y 8% de mucilago de cacao) esta en la categoria b (Anexo 3.1),
para este producto los jueces la consideraron una calificaciéon de 3 como ni me

gusta ni me disgusta.

En el cuadro 4.3 se muestra que la bebida con mas aceptabilidad estan los
tratamientos al*b2 con 55% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao, al*b3
(55% de lactosuero y 12% de mucilago de cacao), a2*b1 (60% de lactosuero y
8% de mucilago de cacao), a2*b2 (60% de lactosuero y 10% de mucilago de
cacao) y a2*bh3 (60% de lactosuero y 12% de mucilago de cacao) que se
encuentran estadisticamente en la categoria (a) con rango de 116,888 a 148,838
(Anexo 3.J) mientras que el tratamiento al*bl esta en la categoria b, lo que
significa que para los jueces, esta variable de aceptabilidad obtuvo una

calificacion de (3) ni me gusta ni me disgusta.

4.4 DISCUSION GENERAL

Desde el punto de vista fisico-quimico se logro evidenciar que la combinacion de
los factores en estudio (% lactosuero y % de mucilago de cacao), arrojaron
diferencias estadisticas entre tratamientos para las variables °Brix y Viscosidad,;
sin embargo, los valores de °Brix y de viscosidad mostraron similitud estadistica
en todos tratamientos excepto en los tratamientos a2*bl (60% suero y 8%
mucilago) y a2*b3 (60% suero y 8% mucilago) respectivamente para cada

variable.

Analizando los resultados estadisticos bromatolégicos se muestra que la
combinacion de los factores en estudio de los % de lactosuero y % de mucilago
de cacao, arrojo diferencia estadistica en la variable Carbohidratos; sin embargo,
estos valores muestran similitud estadistica en los tratamientos con el factor a2
(60% lactosuero) relacionados con los factores bl (8% mucilago), b2 (10%

mucilago) y b3 (12% mucilago).

En cuanto a los resultados estadisticos sensoriales se logré comprobar que la

combinacién de los factores en estudio (% lactosuero y % de mucilago de cacao),
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arrojaron diferencias estadisticas entre tratamientos para las variables color,
olor, sabor, textura y aceptabilidad; sin embargo, estos valores mostraron
similitud estadistica en todos tratamientos excepto en los tratamientos al*bl
(55% lactosuero y 8% mucilago) para todas las variables correspondientes, el
tratamiento al*b2 (55% lactosuero y 10% mucilago) para la variable olor y el

tratamiento a2*b3 (60% lactosuero y 12% mucilago) para la variable color.

4.5. DETERMINACION DEL MEJOR TRATAMIENTO:

Con lo expuesto anteriormente y con base a los datos obtenidos de los
parametros fisico-quimicos, bromatologicos y sensoriales se identifica que el
mejor tratamiento desde el punto estadistico corresponde al A2*B2 (60% de
lactosuero y 10% de mucilago de cacao), ademas este tratamiento cumple con

los requisitos establecidos por la norma INEN 2304.

4.6. ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION DEL MEJOR
TRATAMIENTO

Para una estimaciéon mas pegada a la realidad y considerando una proyeccion a
pequefa escala incluyendo los costos de materiales directos e indirectos, mano
de obra, equipos y suministros se tomd como base un lote de 100L del mejor
tratamiento a2*b2 (60% de lactosuero y 10% de mucilago de cacao). A

continuacion, se detalla los costos estimados:

Cuadro 4. 4. Materiales directos e indirectos
Materias primas  Unidad Cantidad Valor Unitario (USD) Valor Total (USD)

Lactosuero Kg 60,000 0,10 6,00
Agua kg 29,550 0,50 14,78
Mucilago de cacao  Kg 10,000 2,00 20,00
Estevia g 300 0,052 15,60
Saborizante ml 100 0,008 0,80
Sorbato de potasio g 50 0,008 0,40
Envases plasticos  unidad 200 0,10 20,00
Etiquetas unidad 200 0,05 10,00

total 87,58

Cuadro 4. 5. Personal
Personal Cantidad Sueldo Valordia Duracion Valor Total (USD)
Obrero 1 394 17,9 0,2 3,58
Técnico 1 600 27,3 0,2 5,45
Total 9,04




Cuadro 4.6. Equipos

Equipos costo vida Util costo hora horas utilizadas costo uso (USD)
Pasteurizadora 4500 10 0,225 2 0,450
Refrigerador 1000 5 0,1 12 1,200
Balanza gramera 120 5 0,012 0,25 0,003
materiales varios 50 5 0,005 12 0,060
Materiales laboratorios 100 5 0,01 1 0,010

Total 1,723

Cuadro 4. 7. Suministros

suministros Unidad cantidad valor unitario (USD) Valor total (USD)

Agua m3 0,5 0,3 0,15
Energia kw-h 20 0,03 0,6
Total 0,75
Cuadro 4.8. Estimacion del precio de venta al publico
COSTO DE FABRICACION
Materiales directos e indirectos 87,58
mano de obra 9,04
Equipos 1,72
suministros 0,75
suman 99,08
gastos operacionales (10%) 9,91
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 108,99
utilidad (20%) 21,80
Precio de venta 130,79
Cuadro 4. 9. Precio de venta referencial de la bebida refrescante

Valor 100L (USD) Valor 1L (USD) Valor 0,25L (USD)
Costo de fabricacion 99,08 0,99 0,25
Gastos operacionales 9,91 0,10 0,02
Costo de produccion 108,99 1,09 0,27
Precio de venta 130,79 1,31 0,33
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El valor de utilidad por litro se obtuvo mediante una férmula que indica que es

igual a la relacion que existe entre la utilidad bruta con el costo total multiplicado

por 100 lo que da como resultado el 20% de margen de utilidad.

Margen de utilidad = (Utilidad bruta / costo total) *100
Margen de utilidad = (21,80 / 108,99) *100 = 20,00%

El margen de ganancia indica el rendimiento de un producto al ser entregado al

consumidor y refleja en cantidades porcentuales como: 10, 20, 50%, etc.

Obviamente que entre mayor sea el porcentaje mas beneficio tendra el productor

(Vega, 2019).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La combinacion de 60% de lactosuero y 10% mucilago de cacao influye
favorablemente en la caracteristicas fisico-quimicas y bromatologicas de la
bebida refrescante.

Los factores en estudio no incidieron positivamente en la aceptacion sensorial
de la bebida refrescante, resultando indiferente (ni me gusta, ni me disgusta)
para los catadores no entrenados.

El costo-beneficio del mejor tratamiento da como resultado que si es viable

con un precio de $ 0,22 por litro de la bebida refrescante.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar concentraciones de lactosuero del 60% y de mucilago de cacao del
10% para obtener una bebida refrescante con mejores caracteristicas fisico-
guimica y bromatoldgicas.

Los catadores sugieren que para una mejor apreciacion a la bebida
refrescante se le deberia adicionar color, saborizantes o frutas y elevar la
dosis en edulcorantes.

Se realiz6 una estimacion econdémica a la bebida refrescante, pero se sugiere
realizar un estudio de factibilidad para los que estan interesados en

emprender esta bebida.
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ANEXOS



ANEXO 1

Anexo 1.A. Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

VISCOSIDAD 0,952 18 0,457
PROTEINA 0,898 18 0,054
GRASAS 0,955 18 0,517
CARBOHIDRATO 0,846 18 0,007+
BRIX 0,936 18 0,245
pH 0,787 18 0,001*
ACIDEZ 0,947 18 0,387
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Anexo 1.B. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
VISCOSIDAD 3,864 5 12 0,026
PROTEINA 0,479 5 12 0,786
GRASAS 2,726 5 12 0,072
CARBOHIDRATO 1,013 5 12 0,452
°Brix 6,210 5 12 0,005
pH 4,709 5 12 0,013
ACIDEZ 3,616 5 12 0,032

Anexo 1.C. Pruebas de los efectos inter-sujetos en la proteina

Origen Suma de gl Media cuadréatica F Sig.

cuadrados tipo

1l

Modelo 6,1132 6 1,019 1368,664 0,000
LACTOSUERO 0,151 1 0,151 203,172 0,000
MUCILAGO DE CACAO 0,011 2 0,005 7,276 0,009
Lactosuero*Mucilago de cacao 3,333E-005 2 1,667E-005 0,022 0,978
Error 0,009 12 0,001
Total 6,122 18

a. R cuadrado = 0,999 (R cuadrado corregida = 0,998)

Anexo 1.D. Prueba T para la proteina del lactosuero

Estadisticos de grupo
LACTOSUERO N Media Desviacién tip. Error tip. de la
media
a1 9 0,4833 0,03317 0,01106
PROTEINA
a2 9 0,6667 0,03708 0,01236




Anexo 1.E. Prueba T para la proteina del mucilago de cacao

MUCILAGO N Subconjunto
DE CACAO a b
12 6 0,6083
10 6 0,5667 0,5667
DHS de Tukeyab
8 6 5500
Sig. 0,557 0,052

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 0,001.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 6,000

b. Alfa = 0,05.

Anexo 1.F. Pruebas de los efectos inter-sujetos para la grasa

Origen Suma de gl Media cuadréatica F Sig.

cuadrados

tipo Il

Modelo 0,4742 6 0,079 254,179 0,000
LACTOSUERO 0,006 1 0,006 18,286 0,001
MUCILAGO DE CACAQ 0,001 2 0,001 2,375 0,135
Lactosuero * Mucilago de cacao 7,778E-005 2 3,889E-005 0,125 0,884
Error 0,004 12 0,000
Total 0,478 18

a. R cuadrado =,992 (R cuadrado corregida = 0,988)

Anexo 1.G. Prueba T para la grasa del lactosuero

LACTOSUERO N Media Desviacién tip. Error tip. de la
media
9 0,1433 0,01414 0,00471
GRASAS
9 0,1789 0,02147 0,00716

Anexo 1.H. Prueba T para carbohidratos en el lactosuero

LACTOSUERO Media N Desv. tip.
a1 11,1067 9 0,24515
a2 12,6611 9 0,29289
Total 11,8839 18 0,84158




ANEXO 2

RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS

Anexo 2.A. Analisis fisico-quimicos, carbohidratos en a*b

Hipétesis nula Test

La distribucion de VISCOSIDAD es la misma |Prueba
1 lentre las categorias de (LACTOSUERO * Wallis de muestras
MUCILAGO).

Kruskal-

independientes

Prueba Kruskal-

La distribucién de °BRIX es la misma entre las

. Wallis de muestras
categorias de (LACTOSUERO * MUCILAGO). |, _
independientes

Prueba Kruskal-

La distribucién de pH es la misma entre las

. Wallis de muestras
categorias de (LACTOSUERO * MUCILAGO). | i
independientes

Prueba Kruskal-

La distribucion de ACIDEZ es la misma entre las

, Wallis de muestras
categorias de (LACTOSUERO * MUCILAGO). | _
independientes

La distribucion de CARBOHIDRATOS es la
5 \misma entre las categorias de (LACTOSUERO *
MUCILAGO).

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Anexo 2.B. Analisis fisico-quimicos y la viscosidad
Hipotesis nula Test

La distribucion de VISCOSIDAD es la
1 |misma
LACTOSUERO.

. Prueba Kruskal-Wallis de
categorias  de ) .
muestras independientes

entre las

La distribucion de BRIX es la misma entre Prueba Kruskal-Wallis de

las categorias de LACTOSUERO. muestras independientes

La distribucién de pH es la misma entre las |Prueba Kruskal-Wallis de

categorias de LACTOSUERO. muestras independientes

La distribucion de ACIDEZ es la misma Prueba Kruskal-Wallis de

entre las categorias de LACTOSUERO.  |muestras independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Sig.

Decision

Rechazar la hipétesis

nula.

Rechazar la hipétesis

nula.

Retener la hipbtesis

nula.

Retener la hipétesis

nula.

Rechazar la hipétesis

nula.

en el lactosuero

Sig.

0,012

Decision

Rechazar la hipétesis

nula.

Retener la hipétesis

nula.

Retener la hipétesis

nula.

Retener la hipétesis

nula.



Anexo 2.C. Analisis fisico-quimicos en el mucilago de cacao
Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula

La distribucion de VISCOSIDAD es la misma
1 lentre las categorias de MUCILAGO DE

CACAO.

La distribucion de BRIX es la misma en
categorias de MUCILAGO DE CACAO.

La distribucién de pH es la misma entre las

categorias de MUCILAGO DE CACAO.

La distribucion de ACIDEZ es la misma entre
las categorias de MUCILAGO DE CACAO.

La distribucion de CARBOHIDRATOS
5 misma entre las categorias de MUCI
DE CACAOQ.

Se muestran las significancias asintéticas

Test

Prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

Prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

Prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

Prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

tre las

0,11

es la .
LAGO Prueba Kruskal-Wallis de

muestras independientes

. El nivel de significancia es 0,05.

Anexo 2.D. Analisis sensorial ena*b

Resumen de prueba de hipédtesis

Hipotesis nula

La distribucion de COLOR es la misma
entre las categorias de TRATAMIENTO.

La distribucion de OLOR es la misma
entre las categorias de TRATAMIENTO.

La distribucion de SABOR es la misma
entre las categorias de TRATAMIENTO.

La distribuciéon de TEXTURA es la misma
entre las categorias de TRATAMIENTO.

La distribucion de ACEPTABILIDAD es la

5 misma entre las de

TRATAMIENTO.

categorias

Test Sig.

Prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes
Prueba Kruskal-Wallis de

muestras independientes

Prueba Kruskal-Wallis de

muestras independientes

Prueba Kruskal-Wallis de

muestras independientes

Prueba Kruskal-Wallis de

muestras independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Sig.

0,077

0,008

0,037

0,209

Decision

Retener la
hipétesis nula.
Rechazar la
hipotesis nula.

Rechazar la
hipotesis nula.

Retener la
3|7
hipétesis nula.

Retener la
hipétesis nula.

Decision
Rechazar la hipétesis

nula.

Rechazar la hipétesis

nula.

Rechazar la hipétesis

nula.

Rechazar la hipétesis

nula.

Rechazar la hipétesis

nula.



ANEXO 3
SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS
Anexo 3.A. Viscosidad en a*b

Probar estadistica

6,900

Sig. (prueba de 2 caras)

0,141

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

al*b1 4,000
Muestra’

0,141

significancia es 0,05.

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintdticas. El nivel de

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de VISCOSIDAD.

Anexo 3.B. °Brix en a*b

| Subconjuntos homogéneos basados en BRIX

Probar estadistica

017 (S04

'Sig. (prueba de 2 caras)

0,135 (10,085

|Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

| a | b
a2*b1 | 4,000 |
at*b1 | 5833 5833
al*b2 7,333 7,83

Muestrat Iaz*bz I 11,167 [ 11,167

a1*h3 | 11,833 [ 11,833
az’h3 | o 1683

|

|

|

0,135 [I0,056

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de

significancia es ,05.

|1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de BRIX.




Anexo 3.C. pH en el mucilago de cacao
| Subconjuntos homogéneos basados en pH

12 6,583
8

Probar estadistica

|
|
Muestra! 10 | 7917 |
|
|
|

|Sig. (prueba de 2 caras)
|Sig. ajustada (prueba de 2 caras) |

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de
significancia es 0,05.

|1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de pH.

|2No se puede calcular porque el subconjunto sdlo contiene una muestra.

Anexo 3.D. °Brix en el mucilago de cacao
| Subconjuntos homogéneos basados en BRIX

Muestra? |1 0

Probar estadistica
'Sig. (prueba de 2 caras)
|Sig. ajustada (prueba de 2 caras) ]

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de
significancia es 0,05.

|1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de BRIX.

2No se puede calcular porque el subconjunto sdlo contiene una muestra.




Anexo 3.E. Carbohidratos en a*b

Muestra’

a2l 11,000
az2'b2 15,333
a2*b3 15,667

Probar estadistica - - _ 5,422
Sig. (prueba de 2 caras) --i 0,066
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) --_ 0,129

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de

significancia es 0,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de CARBOHIDRATOS.

2No se puede calcular porque el subconjunto sdlo contiene una muestra.

Anexo 3.F. Color en a*b

c b a

a1*b3 134,163
Muestra’

a1*bh2 135,800

a2*b1 137,500

a2*h2 147,588

Probar estadistica

Sig. ajustada (prueba de 2 caras) __ 0,843

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Sig. (prueba de 2 caras)

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de COLOR.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.




Anexo 3.G. Olor en a*b

Subconjuntos homogéneos basados en OLOR

| c b a

a2'h3 -W
Muestra'

al*b3 - 122,363

a2'h2 -w

a2*b1 ‘ 149,713
Probar estadistica - - 5,301
Sig. (prueba de 2 caras) -- 0,151
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0,218

|EI nivel de significancia es 0,05.

|1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de OLOR.

|2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Anexo 3.H. Sabor en a*b

‘ Subconjuntos homogéneos basados en SABOR
[T
b a
a1*b3 114,013
atl*b2 122,513
Muestra’
a2*b2 132,500
a2*b3 140,163
a2*b1 143,625
Probar estadistica - 5318
Sig. (prueba de 2 caras) - 0251
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) - 0,251
El nivel de significancia es ,05.
Cada casilla muestra el rango de media de muestras de SABOR.
2No se puede calcular porque el subcojunto sélo contiene una muestra.




Anexo 3.l. Textura en a*b

Muestra’

Probar estadistica

Sig. (prueba de 2 caras)

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

b a
at*b1 -
a2'b3 106,813
a1*b3 125,025
a1*b2 135,738
a2'b2 138,563
a2*b1 143,825

significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

'Cada casilla muestra el rango de media de muestras de TEXTURA.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Anexo 3.J. Aceptabilidad en a*b

Subconjuntos homogéneos basados en ACEPTABILIDAD

Muestra’

Probar estadistica

Sig. (prueba de 2 caras)

b a
atl*b3 116,888
atl*b2 118,113
a2*b3 128,438
a2*b1 138,775
a2*b2 148,838
7,367
0,118
0,118

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de ACEPTABILIDAD.

2No se puede calcular porque el subcojunto sélo contiene una muestra.




VISCOSIDAD

ANEXO 4
4.A. PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

26,00 T
24 00
22,00 1
20,00 e T
al a2
FACTOR_A
N total 18
Probar estadistica E,333
Grados de libertad 1
E;%:}sint&tica (prueba de dos 012

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
2. Mo se realizan multiples comparaciones porque hay menaos
de tres campos.



ANEXOS 5

ELABORACION DE LA BEBIDA REFRESCANTE

Anexo 5.C. Esterilizacién de los materiales



ANEXOS 6

ANALISIS DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS LABORATORIOS

Anexo 6.A. Andlisis de Viscosidad

Anexo 6.C. Anélisis de acidez



ANEXOS 7

Anexo 7.A. Test de evaluacion sensorial de bebida refrescante




ANEXOS 8

Anexo 8.A. Fichas técnicas de andlisis fisico-quimicos

A _
ESPAM “MFL" R
RESULTADOS
ING. MAYRA LOOR NAVIA o
ING. MAYRA LOOR NAVIA
DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA .
l CONCENTRACION DE LACTOSUERO Y DE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CACAO PARA UNA BEBIDA REFRESCANTE
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: 9BRIX, pH, ACIDEZ :;:
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA | 08/04/2019  08H20 i
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 08/04/2019 — 10/04/2019 — 12/04/2019
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
_____ i ~ RESULTADOS
ITEM | P, ARAMETROS HETODO UNIDAD CONCENTRACION DE LAC; Céﬁg:g& YN_!'_AEUC LAGO DE CACAO PARA UNA BEBIDA

52 | 61t [62 |13 [ 23 [ 33| 43 | 53 Nen
1 BRIX | REFRACTOMETRICO | % 53 | 56 55|52 |53|55|51| 54|57

2 PH | POTENCIOMETRICO | — | 4,80 | 4,73 | 4,75 | 4,82 | 417 | 415 | 4,20 | 417 | 470
3 ACIDEZ VOLUMETRICO % 0,22 | 0,24 | 0,24 | 0,20 | 0,26 | 0,25 | 0,28 | 0,26 | 0,23
OBSERVACIONES:

—_—

sﬁ =
ML JEFE DE|LABORATORIO \\;@\\‘:\Q‘\ FIRMA DEL GERéNTE DE CALIDAD
Fecha: 15/04/2019 Fecha: 15/04/2019

NOTA: Los resultados reportados corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalimente sin autorizacién expt:ga del laboratorio.

Manabi - Bolivar - Caiceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web Www.espam.edu.ec




RESULTADOS g
ING. MAYRA LOOR NAVIA
ING. MAYRA LOOR NAVIA
DIRECCION CALCETA ‘
CLIENTE:
= CONCENTRACION DE LACTOSUERO Y MUCILAGO DE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CACAO PARA UNA BEBIDA REFRESCANTE
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: SBRIX, pH, ACIDEZ

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA

08/04/2019  08H20

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

08/04/2019 — 10/04/2019 — 12/04/2019

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS N TOTD R TIAD mwwﬁmm
TRt | TRt | TsRt | TaRs | TsRe | 1,2 | 2,2 | 32 | 42
1 °BRIX REFRACTOMETRICO % 46 | 48 | 52 | 51 | 53 | 53 | 53 | 54 | 51
2 pH POTENCIOMETRICO | — | 4,96 | 4,71 | 4,73 | 4,97 | 4,75 | 4,87 | 4,77 | 4,67 | 4,90
3 ACIDEZ VOLUMETRICO % 0,48 | 0,20 | 0,20 | 0,18 | 0,21 | 0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,20
OBSERVACIONES:

JRATORIO
15/04/2019

NOTA: Los resultados reportados corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este |
mfonnederesukadosnodebesenewoducwoparcimommmnwsinmmadonexpg:raddw. :“

Manabi - Bolivar - Calceta: Cam
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec

pus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro



Anexo 8.B. Fichas técnicas de andlisis bromatoldégicos







Anexo 8.C. Fichas técnicas de anédlisis microbiolégicos del a2*b2




