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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tuvo la finalidad de evaluar el efecto de la
pulpa de mango y aloe vera en la composicion fisicoquimica final, de una bebida
lactea fermentada con lactosuero. En primera instancia se evaluaron las
materias primas mediante analisis de laboratorio para comprobar su calidad.
Posteriormente, se establecié una estandarizacion de leche entera y lactosuero
la cual atendié a 80 -20. Consecutivamente se establecieron los tratamientos
correspondientes a pulpa de mango y aloe vera, asi el T1 (24% P.m — 6% P.s),
T2 (21% P.m — 9% P.s), T3 (18% P.m — 12% P.s), T4 (15% P.m — 15% P.s).
Culminada la experimentacion se caracterizé cada uno de estos tratamientos
demostrando que, a pesar de las fluctuaciones fisicoquimicas producidas por las
relaciones de pulpas, todas estas propiedades se mantuvieron dentro de los
parametros establecidos. Aceptados todos los tratamientos, estos fueron
evaluados microbiolégicamente demostrando inocuidad para cada uno de ellos,
con esto, todos fueron sometidos a un analisis sensorial de preferencia,
aplicando una prueba afectiva, que posteriormente aplicada estos datos fueron
analizados mediante una prueba no paramétrica de Friedman, dejando al T1
(24% P.m — 6% P.s) como el mas preferido y al T3 (18% P.m — 12% P.s) como
el de menos aceptacion.

PALABRAS CLAVES

Composicion fisicoquimica, prueba no paramétrica de Friedman, prueba
afectiva
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ABSTRACT

The following research work was aimed at evaluating the effect of mango pulp
and aloe vera on the final physicochemical composition of a dairy drink fermented
with whey. In the first instance the raw materials were evaluated by a laboratory
analysis to check their quality. Subsequently, a standardization of whole milk and
whey was established, which served 80-20. Consecutively, treatments
corresponding to mango pulp and aloe vera were established, thus T1 (24% Pm
- 6% Ps), T2 (21% Pm - 9% Ps), T3 (18% Pm - 12% Ps), T4 (15% Pm - 15% Ps).
Once the experimentation was completed, each of these treatments was
characterized by demonstrating that, despite the physicochemical fluctuations
produced by pulp ratios, all these properties remained within the established
parameters. Accepted all treatments, these were evaluated microbiologically
demonstrating harmlessness for each of them, with this, all were subjected to a
sensory analysis of preference, applying an affective test, which subsequently
applied these data were analyzed by a non-parametric Friedman test, leaving T1
(24% Pm - 6% Ps) as the most preferred and T3 (18% Pm - 12% Ps) as the least
accepted.

KEYWORDS

Physical-chemical composition, non-parametric Friedman test, affective test



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Molero, y otros (2017), manifiesta que en la actualidad, entre los productos de
mayor aceptacion a nivel mundial, debido a su grado de calidad alimenticia y

agradable sabor, se encuentran las bebidas lacteas fermentadas.

Montesdeoca, y otros (2017) ostentan que en Ecuador existen un sinniamero de
estos productos lacteos fermentados entre estos, aquellos que emergen del
lactosuero, tales como kéfir, kumis, bebidas lacteas fermentadas, que es el
producto mas destacable de esta gama. En especial aquellos de la mezcla de

suero con pulpas de frutas (Londofio, Sepulveda, & Hernandez, 2008).

El lactosuero producto de la elaboracién de queso, retiene cerca del 55% del
total de los solidos totales de la leche convirtiéndolo en una gran alternativa como
sustituto parcial para la elaboracion de estos productos fermentados ya antes
mencionados, sin embargo, Guerron (2015), manifiesta que este subproducto es
utilizado para la alimentacion de animales, fortificar bebidas pero una gran parte
es descargado en suelos, drenajes y cuerpos de agua, tornandose un serio

problema para el medio ambiente.

Por su parte, Callejas, y otros (2012), mencionan que algunas alternativas de
utilizacién han sido propuestas, pero son pocas las empresas que han logrado

Su aprovechamiento.

Montesdeoca, y otros (2017), hacen énfasis en que, efectivamente es un
subproducto rico en valores nutritivos y otros componentes, concluyendo, que es
mas beneficioso emplearlo que verterlo, sin embargo, el desconocimiento, la
mala practica de procesamiento y el inadecuado aprovechamiento de éste
subproducto, provoca pérdidas econdémicas y una alta contaminacion al

ecosistema. Es por eso, que estos mismos autores manifiestan que en la



actualidad una buena alternativa de utilizacion de este subproducto es emplearlo

en bebidas lacteas con pulpas de frutas.

Una de estas frutas es el mango, que aungque su uso no es tan convencional en
la elaboracion de estas bebidas lacteas fermentadas, constituye una gran
alternativa por su alto valor nutritivo ya que es una fuente importante de fibra y
vitaminas; sin embargo, el desaprovechamiento de esta fruta como materia
prima para la obtencién de productos como las bebidas lacteas fermentadas,
generan cada vez mas productos artificiales que sustituyen sabores, aromas y
apariencias que podrian dar los productos naturales (Parra, Barrera, &
Rodriguez, 2015).

Por otra parte, el Aloe vera aunque es procedente de una planta, también se
enmarca dentro de esta nueva tendencia, debido a que puede ser considerada
como materia prima para la elaboracion de alimentos funcionales gracias a sus
compuestos nutricionales, en vista de que el gel esté constituido principalmente
de agua, mucilagos y otros carbohidratos, acidos y sales organicas, enzimas,
esteroles, triacilgliceridos, aminoacidos, trazas de alcaloides, vitaminas y
diversos minerales (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011). Otras propiedades
gue destacan del aloe vera son sus propiedades con accion estabilizante,
antioxidante y espesantes al ser considerado un mucilago lo que le aportaria
mayor estabilidad (Rodriguez & Hernandez, 2017). Estas propiedades
espesantes del aloe vera le otorgarian la estabilidad faltante a la bebida lactea
en vista de que en su composicién se sustituye parte de la leche entera por

lactosuero.

En aras de aprovechar al maximo todas las bondades que aportan estas
materias primas, tales como la pulpa de mango y aloe vera y el lactosuero y
atendiendo la importancia de estas materias primas, la poca practica difundida
en la elaboracién de bebidas lacteas con combinaciones frutales y subproductos,

se plantea el siguiente problema cientifico.

¢,De qué manera incide la relacion pulpa de mango y aloe vera en la composicion

fisicoguimica de una bebida lactea fermentada con lactosuero?



1.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion se enfoca en evaluar el efecto de la relacién pulpa de mango
y aloe vera en la composicion fisicoquimica de una bebida lactea fermentada con
lactosuero dulce. Concentracion final basada en las propiedades fisicoquimicas
y organolépticas de esta bebida lactea en cuestidn, otorgadas principalmente por
las pulpas, donde el aloe vera cumple un papel imprescindibles al otorgarle la
estabilidad debido a sus propiedades espesantes y estabilizantes. La
importancia de esta investigacion radica en demostrar que se puede obtener un
producto innovador en lo que concierne a la incorporacion y fusion de materias
primas poco convencionales pero que cumplan con los estandares de calidad

necesarios para el proceso de elaboracion.

Con la utilizacion de la pulpa de mango y aloe vera, minimamente usadas en la
elaboracién de productos con lo son las bebidas lacteas fermentadas, se
pretende miniar el impacto ambiental que generan estos productos vy
subproductos al no contar con nuevas alternativas de usos, lo que ademas

generaria nuevas actividades en la obtencion de las mismas.

Debido a que las bebidas lacteas fermentadas poseen un alto consumo por parte
de la poblacion, mediante la elaboracién de productos nuevos como el antes
mencionado que estan dentro de la categoria productos lacteos, mediante su
produccion se puede dinamizar la economia, generando empleos y recursos
econdmicos procesando materias primas que se encuentran a disposicion en el
mercado nacional. De acuerdo al &mbito legal, en este trabajo se tomara como
referencia la norma NTE INEN 2395 vigente para bebidas fermentadas, la cual

presenta la composicion fisicoquimica y organoléptica a cumplir.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la relacion pulpa de mango y aloe vera en la composicion

fisicoquimica de una bebida lactea fermentada con lactosuero dulce.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas e

insumos en la elaboracion de la bebida lactea fermentada.

e Evaluar mediante caracteristicas fisicoquimicas la estabilidad de la bebida

lactea fermentada.

e Cuantificar el contenido de mohos — levaduras, coliformes totales y E.coli en

los diferentes tratamientos de la bebida lactea fermentada.

e Establecer mediante la prueba afectiva la preferencia sensorial relacion

pulpa de mango y aloe vera a los tratamientos.

1.4. HIPOTESIS

e Las relaciones establecidas de pulpa de mango y aloe vera (tratamiento) no

tienen efecto sobre la composicidn fisicoquimica de la bebida lactea.

e Al menos una de las relaciones de pulpa de mango y aloe vera (tratamiento)
tiene efecto sobre la composicion fisicoquimica de la bebida lactea.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL MANGO

El género Mangifera comprende alrededor de 50 especies nativas del sureste de
Asia. El mango (Mangifera indica L.) se origin6 en la region Indo-Birmana y es
una de las frutas tropicales mas importantes del mundo por su produccion,
superficie cultivada, y popularidad; su produccién global es superior a 27 millones

de toneladas, lo que lo ubica como el mayor cultivo tropical (Wall, y otros, 2015).

Es considerado uno de los frutos tropicales mas importantes por su sabor,
coloracibn y aroma caracteristicos y atrayentes. Es rico en vitamina A
(carotenoides), vitamina C y presenta pequefias cantidades de vitaminas del

complejo B (Maldonado, y otros, 2016).

Aporta sustancias con alta capacidad antioxidante y anti proliferativa (AAP).
Investigaciones concluyen que esto se debe a la presencia de diversos
compuestos fendlicos (CF) y provitaminas cuyo tipo y cantidad difiere por la
variedad de mango y parte de la planta, su estado de madurez y su manejo pre
y post cosecha (Wall, y otros, 2015).

2.1.1. BOTANICA DEL MANGO

El género Mangifera pertenece a la clase de las dicotiledoneas, subclase de las
arquiclamideas, orden de las sapindales, suborden de las anacardinas y familia
de las de las anacardiaceas. Esta familia relne numerosas especies como el
anacardo, que produce el fruto del mismo nombre; la ambarella, muy conocida
en las Antillas; o el pistachero, el mango por su parte procede de Mangifera
indica L (Falquez & Ubilla, 2010).

2.1.2. ASPECTOS REFERENTES A LA FRUTA MANGO

La coloracion de la fruta puede ser homogénea o parcial. Algunas variedades

estan recubiertas de una capa de pruina mas o menos importante. La pulpa, de



color amarillo anaranjado, es bastante jugosa y aromatica. La semilla central es
plana, bastante grande, con muchas fibras cortas que la adhieren a la pulpa.
Dependiendo de la variedad y el origen, la fruta puede pesar de 130 gramos a
mas de un kilo (Falquez & Ubilla, 2010).

2.1.3. VARIEDADES MAS REPRESENTATIVAS DEL MANGO

El mango se adapta climas tropicales o sub-tropicales secos cuyos rangos de
temperatura Optima media se encuentren entre los 20 y 25°C, teniendo como
minimo temperaturas mayores a 15°C, ya que no soporta heladas. Este frutal se
adapta a cualquier tipo de suelo que sea bien drenado, razén por lo cual existen
un sin numero de variedades (Falquez & Ubilla, 2010). En el Cuadro 2.1 se

muestran las variedades mas representativas del mango.

Cuadro 2.1. Variedades de mago

VARIEDADES MAS REPRESENTATIVAS

KENT IRWIN
KEITT OSTEEN
PALMER MAYA/ AYA
AMELIE KASTURI/OMER
VALENCIA ALPHONSO
HADEN TOTAPURI

Fuente: (Falquez & Ubilla, 2010).

2.1.3.1. VARIEDAD DE MANGO TOMMY ATKINS

Variedad de Florida de tamafio mediano a grande (450-700 g), aspecto ovalado
y apice redondeado. La coloracion es verde y rojiza, con numerosas lenticelas
grandes de color verde amarillento. La pulpa es anaranjada, jugosa y fibrosa. Es
una variedad productiva y bastante resistente. Esta muy extendida en América
Latina (Soto, y otros, 2015).

2.1.3.2. CARACTERISTICAS FISICAS DEL MANGO

Ramirez y otros (2010), sefalan que las diferencias fisicas del mango tommy

atkins, pueden estar influenciadas por los factores ambientales de la localidad.



En el Cuadro 2.2 se muestran las caracteristicas fisicas promedio del mango

variedad Tommy Atkins.

Cuadro 2.2. Caracteristicas fisicas del mango

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL MANGO TOMMY ATKINS
VARIEDAD MASA DEL FRUTO (GR) LARGO (CM) ANCHO (CM)
TOMMY 450 - 650 8,73 MAY-25
Fuente: Ramirez y otros (2010).

2.1.3.3. RENDIMIENTO DEL MANGO

Para que una variedad tenga importancia tanto para el mercado como para el
procesado debe tener 65% de la proporcion de pulpa en relacion a la masa total
del fruto. Esta relacién masa total /semilla del fruto, es una caracteristica muy
importante a considerar, la menor relacion determina mayor cantidad de pulpa
en el conjunto del fruto. Para esto, el hueso o semilla debe ser igual o inferior al
10% del peso total del fruto (Wall, y otros, 2015). En el Cuadro 2.3 se muestra

el rendimiento promedio del mango de la variedad Tommy Atkins.

Cuadro 2.3. Rendimiento de mango
COMPOSICION GENERAL DEL MANGO TOMMY ATKINS
VARIEDAD % PULPA % CASCARA % HUESO

TOMMY ATKINS 67,34 21,85 10,81
Fuente: (Wall, y otros, 2015).

2.1.4. PULPA DE FRUTAS

La norma NTE INEN 2337 (2008), manifiesta que las pulpas de fruta son el
producto pastoso, no diluido, ni concentrado, semifermentado, obtenido por la
desintegracion y tamizado de la fraccién comestible de frutas frescas, sanas,

maduras y limpias.

2.1.5. COMPOSICION PROMEDIO DE LA PULPA DE MANGO

Segun Ramirez y otros (2010), los frutos del mango constituyen un valioso

suplemento dietético, pues es muy rico en diversos componentes como, fibras y



antioxidantes; siendo bajos en calorias, grasas y sodio. En el Cuadro 2.4 se

muestra la composicion quimica promedio por cada 100 g de pulpa de mango.

Cuadro 2.4. Promedio de composicién de pulpa de mango

COMPOSICION QUIMICA POR CADA 100 G

COMPONENTES MANGO FRESCO
Energia (Kj/100 g) 269
Energia (Kcal/ 100 g) 63,5
Agua (g/100 g) 83,1
Proteinas (g/100g) 0,7
Glucidos (g/100 g) 13,6
Lipidos (g/100) 0,2
Azucares 13,1
Almidon (g/100 g) 0,3
Fibra (/100 g) 1,76

Fuente: (Ramirez, y otros, 2010).

2.1.5.1. OTROS COMPONENTES DE LA PULPA DE MANGO

El mango no solo es rico en nutrientes, sino que ademas tienen altos contenidos
de otros fotoquimicos que no son nutrientes y confieren un beneficio a la salud;
razon por la cual su consumo es esencial para que el organismo humano
funcione en forma adecuada. Dicho lo anterior, sus componentes funcionales se
pueden agrupar en dos principales grupos: A) Ingredientes funcionales nutritivos,
Ingredientes funcionales no nutritivos (e.qg. fibra dietariay CF). En lo que a CF y
vitaminas antioxidantes (B-CAT, a-tocoferoles y AA) se refiere, distintos factores
genéticos y ambientales modifican su cantidad en el mango: Condiciones de
cultivo, el estado de maduracion del fruto, exposicion a la luz por mencionar solo

algunos ejemplos. (Soto, y otros, 2015).

2.1.6. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA PULPA DE MANGO

Segun Ramirez y otros (2010) indican que el mango para la industria requiere
un valor de pH entre 3,5y 4,0. El contenido de sélidos solubles depende de las
diferentes cultivares, con valores que fluctian desde 14,9 hasta 19,5. El mango

para la industria requiere de un valor minimo de sélidos solubles (°Brix) de



13,5%. Demas propiedades como la acidez incluida las mencionadas, estan en
funcion de la variedad, localidad y al afio de produccion. En el Cuadro 2.5 se
muestran las caracteristicas fisicoquimicas béasicas de la pulpa de mango de la
variedad Tommy Atkins.

Cuadro 2.5. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de mango

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE PULPA DE MANGO

EVALUACION
VARIEDAD °BRIX | pH | ACIDEZ SENSORIAL
TOMMY ATKINS 14,2 | 356 0,23 o6

Fuente: (Ramirez, Quijada, Castellano, Burgos, & Camacho, 2010).
2.2. ORIGEN E IMPORTANCIA DE LA PLANTA DE ALOE VERA

El Aloe vera procede de una planta con alrededor de 360 especies diferentes,
pertenece a la familia de las asfodelaceas o lileaceas con hojas perennes en
forma de roseta; su tamafo puede alcanzar desde unos cuantos centimetros

hasta los 50 cm (Dominguez, y otros, 2012).

Las primeras referencias del Aloe vera se encuentran en los Papiros de Ebers y
existen numerosos documentos histéricos de los egipcios, griegos, romanos,
algaréanos, arabes, tunecinos, indios y chinos, entre otros, que hablan de su
empleo para uso medicinal y cosmético. Su nombre viene del griego “aloe”; y en
arabe se llama “alloeh”, que significa: “la sustancia amarga brillante”; la palabra
vera viene del latin y significa: “verdad”, asi como en sanscrito Aloe vera su
significado se refiere a diosa. La primera clasificacion de los Aloes de la isla de
Barbados fue hecha por el botanico Miller (Dominguez, y otros, 2012).

Desde hace mucho tiempo el Aloe se ha utilizado de manera empirica como
remedio medicinal en diversas enfermedades, lesiones y trastornos. En los
ultimos afios se han realizado avances que han permitido conocer parte del
mecanismo de accion del Aloe en la prevencion y/o alivio de enfermedades e
identificar algunos de los compuestos que muestran efectos sobre la salud. Se

ha determinado que algunos de sus efectos benéficos se relacionan con sus



10

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antibacterianas (Calderon,
Quifones, & Pedraza, 2011).

2.2.1. MORFOLOGIA DEL ALOE VERA

Con un corte transversalmente en una hoja de la planta se podra observar que
la parte externa es una corteza de unos 2mm de espesor, de color verde claro,
gue rapidamente comienza a segregar un liquido amarillento. Dicha corteza
envuelve a la pulpa, que es una masa acristalada, gelatinosa en incolora, aunque
mientras esta dentro de la hoja puede aparentar un color oscuro. Si pudiéramos
observar esa corteza verde con un microscopio veriamos que en su parte exterior
esta formada por varias capas de células epidérmicas que constituyen una
membrana elastica, cuya caracteristica mas peculiar es la de volverse totalmente
impermeable, cerrando herméticamente todas sus estomas durante las horas de
sol. Inmediatamente debajo de la membrana exterior y ocupando casi la totalidad
de la corteza, viene una zona de canales longitudinales, perfectamente
apreciables al separar con el cuchillo la corteza de la pulpa. Por esos canales
circula la savia de la planta de color amarillo y muy rica en sustancia amarilla

(conocida como aloina) (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).

En el centro de la hoja de sabila y ocupando la mayor parte de la misma se halla
la pulpa, formada por células paraquinoticas que constituyen el caracteristico
tejido esponjoso y mucilaginoso en el que la planta almacena sus reservas de
agua. También la pulpa posee algunos canales longitudinales apreciables a
simple vista, mas abundantes junto a la corteza que en el centro de la hoja
(Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).

Algunos investigadores insisten en que las sustancias terapéuticas del aloe
estan concentradas Unicamente en la pulpa, mientras que otros manifiestan que
se hallan so6lo en la corteza y, concretamente en la savia. Sin embargo, tanto las
referencias histdricas como los mas recientes descubrimientos parecen apuntar
hacia una accién combinada de ambas sin que sea posible descartar totalmente

una de otra (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).
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2.2.2. ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUIMICA DEL ALOE VERA

ESTRUCTURA: La planta de Aloe vera se compone de raiz, tallo, hojas y flores
en época de floracion. Las hojas crecen alrededor del tallo a nivel del suelo en
forma de roseta, desde el centro hacia arriba crece el tallo que al florecer forma
densos racimos de flores tubulares amarillas o rojas. Las hojas tienen formas
lanceoladas y dentadas con pinchos que le sirven de proteccion a la planta. La
estructura de las hojas esta formada por el exocarpio o corteza, la cual esta
cubierta de una cuticula delgada. La corteza representa aproximadamente del
20 al 30% del peso de toda la planta y dicha estructura es de color verde o verde
azulado, dependiendo de diversos factores tales como: el lugar, clima o nutricion
de la planta (Dominguez, y otros, 2012).

El parénquima, conocido comunmente como pulpa o gel se localiza en la parte
central de la hoja y representa del 65 al 80 % del peso total de la planta. Como
se menciond anteriormente, entre la corteza y la pulpa, ocupando toda la
superficie interna de la hoja, se encuentran los conductos de aloina que son una
serie de canales longitudinales de pocos milimetros de diametro por donde

circula la savia de la planta, conocida como acibar (Dominguez, y otros, 2012).

COMPOSICION QUIMICA: Respecto a la composicion quimica se ha reportado
gue la planta de Aloe vera esta constituida por una mezcla compleja de
compuestos y que mas de 20 de estas sustancias poseen actividades benéficas
para la salud. Quimicamente el Aloe vera se caracteriza por la presencia de
constituyentes fendlicos que son generalmente clasificados en dos principales
grupos: las cromonas, como la aloensina y las antraquinonas (libres y
glicosiladas) como la barbaloina, isobarbaloina y la aloemodina; estos
compuestos se encuentran en la capa interna de las células epidermales

(Dominguez, y otros, 2012).

2.2.3.  PULPA DE ALOE VERA Y SU COMPOSICION QUIMICA

Por otra parte, el gel o pulpa de aloe vera, es una masa gelatinosa e incolora

formada por células parenquiméticas, estructuradas en colénquima y células
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pétreas delgadas. El gel esta constituido principalmente de agua, mucilagos y
otros carbohidratos, acidos y sales organicas, enzima esteroles, triacilgliceridos,
aminoécidos, ARN, trazas de alcaloides, vitaminas y diversos minerales
(Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).

La aplicacion topica del gel aloe vera estimula la actividad de fibroblastos y la
proliferacion de colageno, favoreciendo la cicatrizacion y la angiogénesis. Todas
estas sustancias aportan al organismo muchos nutrientes necesarios para su
funcion, y aunque de origen vegetal, son reconocidas por el organismo como
propias, siendo perfectamente asimiladas sin producir ningun efecto colateral

indeseable (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).

También hay evidencia que sugiere gque el gel de aloe vera contiene diversas
sustancias que aisladas o en conjunto presentan efectos terapéuticos, por lo que
una mejor comprension de estos componentes y de sus efectos es esencial para
desarrollar productos a partir de gel de Aloe vera con fines terapéutica (Ruiz,
Ruiz, Brito, & Navarro, 2012).

2.2.3.1. COMPONENTES QUIMICOS MAS IMPORTANTES DEL ALOE
VERA Y SU FUNCION

El parénquima, conocido comunmente como pulpa o gel se localiza en la parte
central de la hoja y representa del 65 al 80 % del peso total de la planta. Por otra
parte, el gel o pulpa es una masa gelatinosa e incolora formada por células
parenquimaticas, estructuradas en colenquimay células pétreas delgadas. El gel
esta constituido principalmente de agua, mucilagos y otros carbohidratos, acidos
y sales orgéanicas, enzimas. Por otra parte, con respecto a la composicion”
guimica se ha reportado que la planta de Aloe vera esta constituida por una
mezcla compleja de compuestos que poseen actividades benéficas para la salud
(Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011). En el Cuadro 2.6 se muestran las

caracteristicas fisicoquimicas existentes en el aloe vera.
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Cuadro 2.6. Caracteristicas fisicoquimicas del aloe vera

ALOEMITINA Previene y controla la propagacién de ciertas formas cancerigenas
ALOEMODINA Regula el funcionamiento de la mucosa intestinal
EMOLINA, EMODINA, BARBALOINA Generacion acido salicilico de efecto analgésico y antifebril.
ALOETINA Neutraliza el efecto de las toxinas microbianas
AMINOACIDOS Interviene en la formacion de proteinas
CARRISIMA Refuerza el sistema inmune
FOSFATO DE MANOSA Actua como crecimiento de los tejidos cicatrizantes
MINERALES Calcio, magnesio, fosforo, potasio, zinc, cobre
MUCILAGO Actividad emoliente sobre la piel
SAPONINAS Antiséptico

Fuente: (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).

2.2.3.2. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL ALOE VERA

El gel de Aloe vera contiene alrededor de 98,5% de agua, es rico en mucilagos.
Los mucilagos se caracterizan por estar formados por acidos galacturénicos,
glucoroénicos y unidos a azucares como glucosa, galactosa y arabinosa. También
estan presentes otros polisacaridos con alto contenido en acidos urénicos,
fructosa y otros azucares hidrolizables. El Aloe vera contiene algunas vitaminas
hidrosolubles como: tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), acido félico y
acido ascorbico (C); y entre las liposolubles las vitaminas A y E (4,8). Algunas
investigaciones sugieren que también presenta trazas de vitamina B12, la cual
es normalmente extraida de fuente animal (Calderon, Quifiones, & Pedraza,
2011).

El Aloe contiene alrededor de 17 aminoacidos, los cuales fueron detectados
cuando el extracto de Aloe Vera a estudiar se encontraba en estado fresco,
donde el aminoécido principal es Arginina representando un 20% del total de los
aminoacidos. Ademas, presenta enzimas como la oxidasa, catalasa y amilasa.
El glucomanano es una fibra muy soluble, que posee una excepcional capacidad
de captar agua, formando soluciones muy viscosas. Posee un alto peso
molecular y una viscosidad mas elevada que cualquiera fibra conocidakn el
Cuadro 2.7 se enmarcan los componentes de mas relevancia que posee la pulpa

de aloe vera (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).
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Cuadro 2.7. Caracteristicas fisicoquimicas del aloe vera

COMPONENTES

PORCENTAJE Y CARACTERISTICAS

Agua/ humedad

98,5-99,5%

Carbohidratos

0,25 % (25% - 50% en peso seco)

Polisacaridos solubles

Glucomananos y acemananos

Monosacaridos libre

Manosa, glucosa, galactosa

Contenido de nitrégeno 0,013%

Aminoacidos 18 (7 de los 8 esenciales; 20% Arg)

Glicoproteinas Lectinas
Enzimas Aloctina A, aloctina B, bradicinasa, carboxipeptidasa, CAT, SOD, gpx, peroxidasas.
Vitaminas Acido ascorbico, complejo B, carotenoides, tocoferoles .

Minerales y elementos traza

24 - 25% en peso seco. K,cl,ca,mg,p, fe, cu, zn, mn, al, se, cr

Acidos organicos

Acido salicinico, malico, l4ctico, acético y succinico.

Compuestos fendlicos

Antraquinosas, aloina A y B, aloe - emodina, aloenina, aloesina, aloresina, entre
otras.

Fitoesteroles

B - sitosterol, campestrol.

Otros compuestos

Hidrocarburos alifaticos, ésteres de cadena larga, compuestos volatiles como
cetonas y aldehidos

Fuente: (Calderon, Quifiones, & Pedraza, 2011).

2.2.3.3.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS

DEL ALOE VERA

Rodriguez y Hernandez (2017), en su investigacion, desarrollo de una bebida

fermentada de suero con la adicion de jugo de aloe vera y pulpa de fruta,

estudiaron y analizaron Las caracteristicas del aloe vera desarrollo del trabajo.

Estos resultados coinciden con los publicados en otra investigacion titulada,

desarrollo de una leche fermentada con jugo de aloe vera. En el Cuadro 2.8 se

muestran las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas mas relevantes del

aloe vera encontrados en esta investigacion.

Cuadro 2.8. Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del aloe vera

INDICADORES DESVIACION
FISICOQUIMICOS VALOR MEDIO ESTANDAR
pH 4,55 0,01
Densidad (kg/l) 0,99 0,000
Solidos totales (%) 5,94 0,20
Solidos solubles (brix) 1,00 0,00
Acido malico 2,04 0,02
INDICADORES MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales ( ufc/g) 3
Mohos (ufc/g) 3

Levaduras (ufc/g)

2,000

Fuente: (Rodriguez & Hernandez, 2017).
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2.2.4. REQUERIMIENTOS ORGANOLEPTICOS Y FISICOQUIMICOS DEL
ALOE VERA

Pedraza y otros (2009), menciona que el aloe vera en su proceso de
industrializacion pasa por diversas etapas, en las cuales ciertas propiedades
fisicas, quimicas y organolépticas se ven afectadas en mediana o gran medida.
Para esto se han establecido pardmetros de industrializacion a cumplir para
conservar estas propiedades. En el Cuadro 2.9 se muestran los requisitos

organolépticos y fisicoquimicos del aloe vera.

Cuadro 2.9. Requisitos organolépticos y fisicoquimicos del aloe vera

Caracteristicas

Color Ligeramente &mbar
Olor Vegetal

Sabor Vegetal

Turbidez Claro

Ph 36-47

Sélidos totales 10% min

Sélidos precipitables en metanol 2500 mg/L
Coliforme Negativo
Patégeno Negativo

Fuente: (Pedraza, y otros, 2009).

2.2.5. FORMAS DE INDUSTRIALIZACION DEL ALOE VERA

En la industria alimentaria, el aloe vera se ha utilizado en productos como, leche,
helados, yogurts y confiteria, sin embargo, el jugo de aloe vera ha sido utilizado
como alimento funcional especialmente para la preparacion de bebidas que no
tengan efectos laxantes. En cuanto a la industria farmacéutica el uso comercial
del esta pula es muy importante en cuanto a la fabricacion de ungientos tépicos,
tabletas y capsulas (Dominguez, y otros, 2012).

Cuando la pulpa de aloe vera se expone al aire, este se oxida rapidamente y se
descompone, perdiendo gran parte de su actividad biolégica. Se han descrito
diferentes técnicas de procesamiento del gel con respecto a su estabilizacion y

esterilizacion, es decir, el procesamiento en frio o el tratamiento térmico. Sin
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embargo, el principio fundamental de estas técnicas de procesamiento sigue
siendo aun practicamente el mismo. Independientemente de la calidad de la
planta por si misma, los mejores resultados se obtienen cuando las hojas se
procesan inmediatamente después de la cosecha, esto es debido a que el gel
sufre una descomposicién provocada por reacciones enzimaticas, asi como el
crecimiento de bacterias, debido a la presencia de oxigeno, elevada actividad de
agua y alto contenido de azucares. Todo el proceso consiste en lavar las hojas
de sabila recién cosechadas con un bactericida adecuado, seguido por el
procesamiento de separar mecanicamente el paréngquima del exocarpio, una vez
obtenido el gel este se trata con carbon activado para decoloracion y la expulsion
de aloina y antraquinonas. El liquido resultante se somete a diversas etapas de
filtracion, esterilizacion y estabilizacion. El liquido estabilizado obtenido es
entonces concentrado para reducir la cantidad de agua o alternativamente, casi
toda el agua es removida para obtener un polvo. Se ha reportado que el uso de
enzimas como la glucosa oxidasa y la catalasa inhiben el crecimiento de
organismos aerobios del gel. Otras medidas de esterilizacion en frio son la
exposicion del gel a la luz ultravioleta, seguido de una microfiltracién

(Dominguez, y otros, 2012).

En la técnica de procesado con calor, el liquido de la sabila obtenido del
tratamiento con carbon activado es esterilizado por medio de una pasteurizacion
a alta temperatura con tiempos de exposicion cortos. Se ha reportado que la
actividad bioldgica del gel permanece esencialmente intacta cuando el gel es
calentado a 65 °C por periodos menores a 15 minutos. Periodos extendidos o
altas temperaturas han resultado en alta reduccion de los niveles de actividad
biol6gica. Sin embargo, se sugiere que el mejor método de pasteurizacion es el
HTST (High Temperatura Short Time por sus siglas en ingles), seguido de un
enfriado subito a 5 °C o menor. En estas técnicas, la estabilizacion puede
alcanzarse por la adicién de conservadores y otros aditivos. Asimismo, se ha
investigado el uso de benzoato de sodio, sorbato de potasio, acido citrico y
vitamina E en forma sinérgica y se ha demostrado que el uso de estas sustancias
en conjunto mantienen la bioactividad de la sabila de manera eficaz (Dominguez,
y otros, 2012).
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2.2.6. METODOS DE OBTENCION DEL ALOE VERA

El procesamiento para la obtencidn del gel de Aloe vera inicia con la cosecha de
la sabila; esta consiste en cortar las hojas a mano desde la base de la planta; las
hojas se transportan a la planta procesadora, para ello se emplean hieleras
portatiles o camiones con refrigeracion integrada. El proceso de corte puede
generar cierto oscurecimiento en las zonas de los cortes debido a la oxidacion

enzimatica (Dominguez, y otros, 2012).

El proceso involucra un lavado de las hojas frescas con agua y soluciones
bactericidas. Generalmente, el gel puede ser removido mecanicamente de las
capas exteriores por medio de una operacion conocida como fileteado, pero

existen otros métodos para la obtencion del gel, tales como:

e Escurrimiento simple

e Escurrimiento con adicién de calor

e Separacion mecanica por prensado

e Separacion mecanica manual y frotacién de las hojas

e Separacion manual por fileteado (Dominguez, y otros, 2012).

2.3. LACTOSUERO DULCE

Uno de los subproductos mas generados a nivel mundial producto de la
trasformacion agroindustrial, es el lactosuero, generdndose aproximadamente
un 90 % de masa total de la leche utilizada. El mismo retiene cerca de 55 % del
total de sélidos totales de la leche (Rodriguez & Aldo, 2017).

Por su parte Guerron (2015), indica que la produccion diaria de lactosuero en
Ecuador es de 1.202.850 kg. También es definido como un producto lacteo
obtenido de la separacién del coagulo de la leche, de la crema o de la leche
semidescremada durante la fabricacion del queso, mediante la accién acida o de
enzimas del tipo del cuajo (renina, enzima digestiva de los rumiantes) que

rompen el sistema coloidal de la leche en dos fracciones.
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1. Una fraccion soélida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y
lipidos, las cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapa

minoritariamente algunos de los constituyentes hidrosolubles.

2. Una fracciéon liquida, correspondiente al lactosuero en cuyo interior se
encuentran suspendidos todos los otros componentes nutricionales que no
fueron integrados a la coagulacién de la caseina. De esta forma, se
encuentran en el lactosuero particulas suspendidas solubles y no solubles.
Por otra parte es un liquido translucido verde obtenido de la leche después
de la precipitacion de la caseina (Chacoén, Chavez, & Rodriguez, 2017).

Guerrdn (2015), también hace referencia en el lactosuero obtenido después de
la elaboracion de quesos, aproximadamente 53% se utiliza en alimentacion de
animales, fortificar bebidas y el 47% restante es descargado en suelos, drenajes

y cuerpos de agua, tornandose un serio problema para el medio ambiente.

2.3.1. CLASIFICACION Y DEL LACTOSUERO

La norma INEN 2594 (2011), manifiesta que dependiendo de su acidez y del

contenido de lactosa, el suero de leche liquido,

e Suero de leche acido

e Suero de leche dulce

El lactosuero puede clasificarse en suero dulce o suero acido, segun la leche
utilizada, el tipo de queso a fabricar y el sistema de coagulacion. La composicion
del lactosuero teniendo en cuenta esta clasificacion, se presenta de la siguiente

manera.

2.3.1.1. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL LACTOSUERO DULCE Y
ACIDO

El lactosuero representa cerca del 90% del volumen de la leche y contiene

aproximadamente el 55% de sus nutrientes. Entre los mas abundantes se
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encuentran: lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales acido (Chacén,
Chéavez, & Rodriguez, 2017). En el Cuadro 2.10 se demuestra la composicion

nutricional proximal que posee el lactosuero dulce y &cido.

Cuadro 2.10. Composicidn nutricional del lactosuero dulce y acido

COMPOSICION (%) DEL LACTOSUERO DULCE Y ACIDO

COMPONENTE SUERODULCE | SUEROACIDO
Humedad 93-94 94 -95
Grasa 02-0,7 0,04
Proteinas 08-1,0 08-1,0
Lactosa 45-50 45-50

Sales minerales 0,05 0,4

Fuente: (Chacon, Chavez, & Rodriguez, 2017).

2.3.2. PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LACTOSUERO DULCE

El lactosuero representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas que
poseen amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales. La
composicion nutricional del lactosuero puede variar considerablemente
dependiendo de las caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracion del

gueso (Chacon, Chavez, & Rodriguez, 2017).

Cuando se produce a partir de accion enzimatica y contiene mas lactosa es suero
dulce, y el suero acido, aquel que se obtiene por accion acida, con mayor
concentracion de proteinas, asi mismo en cuanto a minerales, el lactosuero
puede contener aproximadamente el 90% del calcio, potasio, fésforo, sodio y
magnesio presente en la leche, haciendo que este subproducto posea
propiedades funcionales que son atribuidas a la fraccion de estos compuestos
(Chacoén, Chéavez, & Rodriguez, 2017).

En el Cuadro 2.11 se enmarcan los componentes nutricionales del lactosuero

dulce, asi como los valores diarios permisibles.
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Cuadro 2.11. Propiedades nutricionales de lactosuero
CONTENIDO EN VITAMINAS DEL LACTOSUERO DULCE

CONCENTRACION NECESIDADES
VITAMINAS (MG/ ML) DIARIAS (MG)
Tiamina 0,38 15
Riboflavina 1,2 1,5
Acido nicétinico 0,85 10-20
Acido pantoténico 34 10
Piridoxina 0,42 1,5
Cobalamina 0,03 2
Acido ascérbico 2.2 10-75

Fuente: (Chacdn, Chavez, & Rodriguez, 2017).

2.3.2.1. COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL LACTOSUERO DULCE

Las proteinas de este subproducto de la industria quesera desempefian un
importante papel nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminoacidos
esenciales, ademas, son de alto valor biolégico por su contenido en leucina,
triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados, tienen una calidad igual a las del
huevo y no son deficientes en ninglin aminoéacido,, encontrandose que la leucina
y lisina son los aminoacidos que se encuentran en mayor cantidad, ademas,
parecen ejercer determinados efectos biolégicos y fisiologicos, in vivo,
potenciando la respuesta inmune, tanto humoral como celular (Chacén, Chéavez,
& Rodriguez, 2017). En el Cuadro 2.12 se enumeran la composicion de

aminoéacidos presentes en el lactosuero dulce.

Cuadro 2.12. Composicién de aminoacidos del lactosuero
COMPOSICION EN AMINOACIDOS (g/100 g de proteina)

AMINOACIDOS LACTOSUERO
Treonina 6,2
Cisteina 1
Metionina 2
Valina 6
Leucina 9,5
Isoleucina 5,9
Finilalamina 3,6
Lisina 9
Histidina 1,8
Triptéfano 1,5

Fuente: (Chacon, Chavez, & Rodriguez, 2017).
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2.3.2.2. REQUERIMIENTOS FISICOQUIMICOS DE LACTOSUERO DULCE

En el Cuadro 2.13 se muestra la composicion fisicoquimica del lactosuero dulce
planteada por la norma NTE INEN 2594.

Cuadro 2.13. Requerimientos del suero
REQUISITOS FISICOQUIMOS A CUMPLIR POR EL LACTOSUERO DULCE

Producto | Materiaseca | Proteina Cenizas Lactosa pH Acidez
Lactosuero 6.7 0,61 0,52 4,99 6,1 0,1-0,2
dulce

Fuente: INENE 2594 (2011).

2.3.3. LECHE

La leche de vaca es un alimento béasico en la alimentacion humana y ha formado
parte de nuestra dieta durante, al menos, los ultimos 10.000 afios. Por su
contenido en nutrientes y su excelente relacion entre la calidad nutricional y el
aporte energeético, es un alimento clave en la alimentacion en todas las edades

de la vida (Fernandez, y otros, 2015).

Es un alimento de primera necesidad y de gran demanda por su alto valor
nutricional que se refleja en sus componentes, es considerada un alimento
basico en la dieta de nifios, ancianos, enfermos, y en general de toda la
poblacion. Los mamiferos dependen fundamentalmente de la leche en sus
primeros periodos de vida y el hombre la ha aprovechado para su alimentacion,
empleandola directamente y transformandola para la obtencion de productos
como el queso, yogurt y mantequilla, entre otros. Su industrializacion se ha
desarrollado en todas las latitudes, permitiendo que cada dia se obtenga una
cantidad mayor de productos que son ideales para la nutricibn humana

(Fernandez, y otros, 2015).

La leche por ser un alimento muy completo, es un medio ideal para el crecimiento
de microorganismos, los que, si no son eliminados, pueden convertirse en un
riesgo para los consumidores. Asi mismo la leche puede ser un vehiculo de

enfermedades que pueden afectar a los consumidores, si no se realizan los
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controles de calidad necesarios en los procesos de la industrializacién que parten

en la granja y culminan en el consumidor (Fernandez, y otros, 2015).

2.3.4. COMPONENTES NUTRICIONALES Y FUNCIONALES DE LA LECHE

La UNAD (Universidad Nacional Abierta y a Distancia). (2016), manifiesta que
tratada industrialmente, la leche, ha supuesto un gran avance en nutricion
humana y su consumo generalizado ha contribuido a mejorar notablemente el
nivel de salud de la poblacion. Tradicionalmente se ha considerado como un
alimento completo y equilibrado, proporcionando un elevado contenido de
nutrientes en relacion al contenido calorico: aporta proteinas de alto valor
bioldgico, hidratos de carbono (fundamentalmente en forma de lactosa), grasas,
vitaminas liposolubles, vitaminas del complejo B y minerales, especialmente

calcio y fésforo.

La lactosa es el hidrato de carbono mayoritario de la leche, que participa ademas
en la sintesis de glucolipidos cerebrosidos (esenciales en el desarrollo
neurolégico temprano) y de glicoproteinas. También actia facilitando la
absorcién de calcio. Ademas de la lactosa, la leche contiene otros hidratos de
carbono no absorbibles, los oligosacaridos, que promueven la existencia de una

flora bifidogena en el intestino.

Constituyen la “fibra soluble” de la leche. Ademas de actuar como sustrato
metabdlico para las bacterias intestinales, actGan como receptores de
patdgenos, induciendo y reforzando la respuesta inmune frente a estos. La grasa
es el elemento mas variable de la leche, y determinante principal de sus

propiedades fisicas y organolépticas.

La leche de vaca entera tiene cantidades significativas de algunas vitaminas
hidrosolubles y liposolubles. Un porcentaje elevado de los requerimientos de
vitaminas B12, riboflavina (vitamina B2), vitamina A, niacina y piridoxina

(vitamina B1) (Fernandez, y otros, 2015).
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En el Cuadro 2.14 se muestra la composicion nutricional de la leche entera por

cada 100 g de esta.

Cuadro 2.14. Nutrientes de la leche

POR CADA 100 G DE
COMPONENTES PORCION COMESTIBLE
Energia (Kcal) 66
Proteinas (g) 3,3
Lipidos totales (g) 3,6
AG saturados (g) 1,95
AG monoinsaturados (g) 0,93
AG poliinsaturados (g) 0,09
Q-3(g) 0,016
C 18. Linoleico (w - 6) (9) 0,068
Colesterol (mg/100 kcal) 14
Hidratos de carbono (g) 5
Fibra (g) 0
Agua (g) 88,1

Fuente: UNAD (2016).

2.3.5. COMPOSICION MINERAL DE LA LECHE

La UNAD (Universidad Nacional Abierta a Distancia) (2016), indica que entre los
minerales que contiene la leche unos estan en mayor cantidad y representan los
constituyentes mayores entre los cuales estan: calcio, fésforo, potasio cloro y
sodio que tienen una gran importancia nutricional y a nivel industrial. Los
minerales que se encuentran en menor cantidad o constituyentes menores son:
zinc, cobre, hierro, yodo y manganeso, estos, aunque estan en menor cantidad
son también importantes en la dieta alimenticia y algunos como el cobre y el zinc
actuan como catalizadores en las reacciones de oxidacion de las grasas. Los
minerales se encuentran en la leche en una proporcion entre 0.6 — 0.8% del peso
de la leche. Estos se pueden determinar mediante las cenizas obtenidas de la
incineracién de la leche a temperaturas muy altas. Sin embargo, los compuestos
obtenidos después de la incineracion sufren una reaccion de oxidacion que hace
gue cambien su forma quimica natural, lo que se demuestra, reaccion alcalina
de las cenizas y en la reaccion acida de la leche. Otro ejemplo es que el fosforo
en la leche se encuentra en formas de fosfatos, o fosfolipidos como el de la
lecitina y el de la ceniza esta en forma de anhidrido fosférico. En el Cuadro 2.15

se muestra la composicion mineral promedio de la leche entera de vaca.
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Cuadro 2.15. Minerales de leche

POR CADA 100 G DE
MINERALES PORCION COMESTIBLE
Calcio (mg) 121
Hierro (mg) 0,1
Yodo (ug) %
Magnesio (mg) 12
Zinc (mg) 03
Sodio (mg) 50
Potasio( mg) 150
Fosforo (mg) 92
Selenio (mg) 1

Fuente: La UNAD (2016).

2.3.6. COMPOSICION VITAMINICA DE LA LECHE

La UNAD (Universidad Nacional Abierta a Distancia) (2016), manifiesta que la
leche contiene vitaminas importantes, mayor o menor cantidad. Estas vitaminas
se clasifican en liposolubles e hidrosolubles: Las vitaminas de la leche tienen la
tendencia a destruirse debido a diferentes factores entre los cuales los mas
importantes son: los tratamientos térmicos, la accion de la luz, las oxidaciones
entre otros. Las vitaminas como la Vitamina C, A, procarotenos, y E o tocoferol
tienen un gran poder antioxidante y por lo tanto es utilizado en la industria como
agentes antioxidantes de la grasa de la leche. En el Cuadro 2.16 se muestra la

composicién vitaminica de la leche de vaca.

Cuadro 2.16. Vitaminas de la leche

POR CADA 100 G DE
VITAMINAS PORCION COMESTIBLE
Tiamina (mg) 0,04
Riboflavina (mg) 0,18
Equivalentes niacina (mg) 08
Vitamina B6 (mg) 0,04
Folatos (pg) 5
Vitamina B12 (ug) 0,3
Vitamina C (mg) 1,8
Vitamina A: Eq. Retinol pg) 38,7
Vitamina D (pg) 0,03
Vitamina E (mg) 0,1

Fuente: La UNAD (2016).



25

2.3.7. BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Es el proceso de acidificacion intencional de la leche mediante el proceso de
fermentacion por medio de la inoculacién de microorganismos especificos que
dan como resultado la disminucion del pH con o sin coagulacion. Una bebida de
leche fermentada es un producto de consistencia fluida que resulta de la mezcla
de leche fermentada con otros derivados lacteos y microorganismo viables
(Romero & Fajardo, 2016).

Por otra parte la norma NTE INEN 2608 (2012), define las bebidas lacteas
fermentadas como el producto lacteo de consistencia fluida a partir de la leche
fermentada mezclada con otros derivados lacteos e ingredientes higienizados,
los cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el
producto hasta la fecha de vencimiento. Si el producto es tratado térmicamente

luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos viables.

2.3.8. COMPOSICION Y CLASIFICACION DE LAS BEBIDAS LACTEAS
FERMENTADAS

Las bebidas de leche fermentada segun la norma NTE INEN 2608 (2012), se

clasifican de la siguiente manera:
Por su proceso:

e Pasteurizada
e Ultrapasteurizada

e Esterilizada
De acuerdo al contenido de lactosa:

e Baja en lactosa o deslactosada

e Parcialmente deslactosada.
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2.3.8.1. VALOR NUTRICIONAL DE LAS BEBIDAS LACTEAS
FERMENTADAS

El valor nutritivo de los productos lacteos depende principalmente de la leche de
partida que se utilice en su elaboracion, aunque también se vera influenciado por

los efectos del procesado (tratamiento térmico, almacenado, desnatado, etc.).

La actividad de los microorganismos responsables de la fermentacién también
repercute sobre el valor nutricional y biolégico de los diferentes nutrientes en el
producto final. Tanto el valor energético como la composicidon en macronutrientes
se mantienen similares a los de la leche de partida, asi como el contenido
vitaminico y mineral, que tampoco sufren grandes cambios. Pero desde el punto
de vista nutricional, las leches fermentadas son un alimento con mejor digestion,
alta concentracion enzimatica y con un ligero aumento de vitaminas del grupo B.

Todo esto las convierte en un alimento de alto valor nutritivo.

2.3.8.2. APORTE ENERGETICO

El aporte energético es similar al de la leche natural aunque tanto éste como la
composicion general de nutrientes dependeran de los ingredientes que se le

afadan a la leche fermentada (Fereo & Ordofiez, 2017).

2.3.8.2.1. PROTEINAS

El valor proteico de las bebidas lateas fermentadas es similar al de la leche de
partida. La diferencia entre ambos alimentos radica en la mejor digestibilidad de
las proteinas en las bebidas fermentadas debido a las enzimas proteoliticas de
los microorganismos fermentadores que hidrolizan parcialmente las proteinas.
Por esto, el valor nutricional aumenta respecto a la leche liquida. La accion
proteolitica de las bacterias producida durante la fermentacién junto con la acidez
y la coagulacion de la caseina mejoran la asimilacién y digestibn de este

macronutriente (Fereo & Ordoiiez, 2017).
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2.3.8.2.2. HIDRATOS DE CARBONO

La transformacién mas importante que realizan los microorganismos durante la
fermentacion es el paso de lactosa a acido lactico, con la consiguiente
disminucién de lactosa hasta casi el 50%. Actualmente, en el proceso de
elaboracion industrial, las bebidas lacteas fermentadas se enriquecen con leche
en polvo por lo que el contenido final de lactosa es mas o menos similar al de la
leche liquida de partida. Aun asi, este proceso mejora la asimilacion y digestion
de este hidrato de carbono respecto a la leche liquida. Por otra parte, la
presencia de acido lactico también favorece la asimilacion de calcio (Fereo &
Ordoiiez, 2017).

2.3.8.2.3. GRASAS

El contenido lipidico de las bebidas lacteas fermentadas dependera
principalmente del contenido graso de la leche de partida, es decir, de si la leche
empleada es entera, semidesnatada o desnatada. Las bacterias fermentadoras
también actian sobre el componente graso de la leche generando derivados mas
facilmente digeribles debido a que hidrolizan una pequefia porcion de la grasa,
produciendo &cidos grasos libres, que aumentan respecto a la leche de partida,
aunqgue el perfil graso total no varia muchol0. La materia grasa variara en

funcion de las especies bacterianas utilizadas (Fereo & Ordofiez, 2017).

2.3.8.2.4. MINERALES

Estos productos, al igual que la leche liquida de la que proceden, son ricos en
diversos minerales como magnesio, zinc, fosforo y principalmente calcio
Aunque las cantidades de estos nutrientes no varian significativamente respecto
a la leche liquida, debido a la disminucion del pH (por la presencia del acido
lactico) durante la fermentacion, el calcio y el fésforo pasan a forma soluble y las
caseinas libres del calcio precipitan facilitando asi la accion de las enzimas
proteoliticas, lo que favorece la digestibilidad de estos minerales (Fereo &
Ordofiez, 2017).
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2.3.8.2.5. VITAMINAS

El valor vitaminico es dificil de establecer debido a que sobre él influyen diversos
factores: Por un lado, los microorganismos asimilan unas vitaminas y sintetizan
otras. Los cultivos iniciadores del yogur favorecen la sintesis de vitaminas del
grupo By utilizan otras para su propio desarrollo. Su accién suele disminuir el
contenido vitaminico global, menos el de &cido félico Por otra parte, el
tratamiento tecnoldgico aplicado a la leche de partida (tratamiento térmico y
almacenamiento) suele destruir parte de las vitaminas y determina, en gran
medida, el contenido vitaminico total de las leches fermentadas (Fereo &
Ordofiez, 2017).

2.3.8.3. COMPOSICION NUTRICIONAL PROMEDIO DE LAS BEBIDAS
LACTEAS FERMENTADAS

Los estudios sobre el valor nutritivo de las bebidas lacteas fermentadas se han
centrado fundamentalmente en el yogur y la mayor parte de los mismos se ha
realizado con animales. No resulta facil extrapolar los resultados obtenidos en
estos experimentos a los efectos que los productos fermentados pueden tener
sobre la salud humana (Fereo & Ordofiez, 2017). A continuacion, en el Cuadro
2.17 se muestra la composicion nutricional de las bebidas lacteas fermentadas

por cada 100 g de estas.

Cuadro 2.17. Composicién nutricional promedio de las bebidas lacteas fermentadas

POR CADA 100 G COMESTIBLES

COMPONENTES CANTIDAD
Calorias (kcal) 63
Proteinas (g) 35
Grasas (g) 39
Lactosa (g) 3,6
Calcio (mg) 150
Fosforo (87 mg) 87
Hierro (mg) 0,1
Vitaminas (mcg)
A 40
B1 0,03
B2 0,16

Fuente: (Fereo & Ordofiez, 2017).
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2.3.8.4. DEFECTOS MAS FRECUENTES EN LA ELABORACION DE
BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

TOLERANCIA ACIDA: Se produce cuando la leche es fermentada mas tiempo
gue el fijado y a temperatura superior se emplea mucho cultivo puro de mala
calidad y cuando se enfria el producto de forma incorrecta (Jiron, Suazo, &
Véasquez, 2012).

SEPARACION DEL SUERO: Se da por la utilizaciéon de cultivo de mala calidad,
altas temperaturas de incubacion y cuando la leche no se pasteuriza bien (Jirén,
Suazo, & Vasquez, 2012).

SABOR AMARGO: Se produce cuando la leche utilizada proviene de animales
gue pastaron con alguna hierba mala, pero generalmente se debe a la accion de

ciertos microorganismos (Jirdn, Suazo, & Vasquez, 2012).

LECHE AGRIA GASEOSA: Se da por una fermentacion fuerte, provocada por
bacterias lacticas y levaduras cuando la leche no se pasteuriza correctamente
(Jirén, Suazo, & Vasquez, 2012).

PRESENCIA DE MOHOS Y LEVADURAS: Se produce por contaminacion del
producto durante su elaboracion o en el almacenamiento (Jirbn, Suazo, &
Vasquez, 2012).

2.3.9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS RELACIONADAS CON LAS
BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

pH: La leche tiene un valor de pH entre 6.5y 6.7. Los valores de pH de un yogurt
estan en un rango de 4 a 4.5, sin embargo, diversas investigaciones demuestran
gue este valor también esta entre 4.2 a 4.3. El pH es una de las propiedades
principales, ya que la disminucion de pH en yogurt contribuye al olor y sabor

caracteristicos (Jiron, Suazo, & Vasquez, 2012).
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ACIDO LACTICO: El porcentaje de &cido lactico presente en el yogurt oscila
entre 0.8 - 1.8 % de acido lactico. El aumento en la acidez en yogurt por la
produccion de &cido lactico ocasiona la coagulacion de la caseina, ademas
afecta la textura y el sabor en el producto. El porcentaje de acido lactico
adecuado es extremadamente importante para la produccion de yogurt de alta
calidad con sabor, cuerpo y textura propia, que exhiba el minimo porcentaje de

sinéresis durante el almacenamiento (Jiron, Suazo, & Vasquez, 2012).

HUMEDAD: La cantidad de humedad que una fibra puede retener esta en
funcion de la fuente de fibra. Los enlaces con el agua estan determinados por
polisacaridos y proteinas macromoleculares hidrofilicas. El contenido de
humedad del yogurt es de 87.8 %, pero su valor depende del tipo de leche y

sélidos solubles en ella (Jirdn, Suazo, & Vasquez, 2012).

DENSIDAD: Es una prueba que se realiza a la leche fresca con objeto de
comprobar si existe alguna adulteracion del producto. La densidad de los
productos lacteos se ha reportado a 15 °C como gravedad especifica y se
encuentra entre 1.032 - 1.036 (Jiron, Suazo, & Vasquez, 2012).

2.3.10. ESPECIFICACIONES DE LAS BEBIDAS LACTEAS
FERMENTADAS TIPO YOGURT

Las bebidas lacteas fermentadas, asi como cualquier producto que pretenda ser
expendido, debe cumplir con especificaciones, las cuales estan normadas y
determinan si un producto es apto o no para el consumo humano (Jirén, Suazo,
& Vasquez, 2012). En el Cuadro 2.18 se muestran las. Especificaciones para

leches fermentadas.

Cuadro 2.18. Especificaciones para leches fermentadas

PROPIEDAD CARACTERISTICAS
OLOR aromatico
COLOR segln ingredientes
SABOR acido agradable caracteristico a jalea
ACIDEZ 0,90 - 0,10 de &cido lactico
pH 45-47

Fuente: (Jir6n, Suazo, & Vasquez, 2012).
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2.3.11. BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS CON SUERO Y PULPAS DE
FRUTAS

La literatura especializada abunda en ejemplos de bebidas fermentadas
elaboradas a partir del suero de queso dulce como substrato después de la
inclusion de mezclas de bacterias probidticas como el lactobacillus acidophilus,
el lactobacillus cassei, el bifidum bacterium bifidum, y el lactobacillus bulgaricus;
y a las que se les afladen otros aditivos como estabilizadores, pulpas de frutas,
y leche en polvo, entre otros, para mejorar las caracteristicas organolépticas y
nutricionales del producto final, prolongar la durabilidad de la misma y aumentar
asi la aceptacion del consumidor (Miranda, Fonseca, Ponce, Cedefio, & Rivero,
2014).

Montesdeoca, y otros (2017), manifiestan que, en la actualidad, el consumo de
bebidas lacteas a partir de suero esta muy difundida por su valor nutritivo y menor

costo.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarrollé en el Taller Agroindustrial de Lacteos y en los
Laboratorios de Bromatologia y Microbiologia de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicado en el Campus Politécnico,
de la ciudad de Calceta, cantdbn Bolivar, provincia de Manabi, que
geograficamente se encuentra situada entre las siguientes coordenadas:
0°49°27” Latitud sur, 80°10'47.2” Longitud oeste y una Altitud de 15 m.s.n.m
(Vera, 2005).

3.2. DURACION

Este trabajo de titulacion se llevé a cabo en un tiempo estimado de 9 meses a

partir de la aprobacion del mismo.

3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Para la elaboracion de la bebida lactea fermentada con pulpa de mango (tommy
atkins) y aloe vera, se realiz0 una estandarizacion correspondiente a leche
entera de vaca y lactosuero dulce, relacién que estuvo involucrada en todos los
tratamientos por igual. Es importante mencionar que una vez ya estando en
mezcla estas dos sustancias, representaron el 70% en el producto final. Esta

relacion se presenta a continuacion:

Cuadro 3.1. Relacion Leche - lactosuero dulce

LECHE ENTERA LACTOSUERO DULCE

80% 20%
Fuente: Los autores.

Para la elaboracion de esta bebida lactea, estas materias primas se sometieron
a andlisis fisicoquimicos de control, al igual que la mezcla, correspondiente.

Los cuales se detallan a continuacion:
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METODOS DE EVALUACION FISICOQUIMICOS APLICADOS A

LAS MATERIAS PRIMAS LACTEAS (LACTOSUERO DULCE - LECHE) Y

RELACION

Cuadro 3.2. Andlisis fisicoquimicos aplicados a las materias primas lacteas y estandarizacion

MATERIAS ; ; METODO DE
PRIMAS ANALISIS UNIDAD DESCRIPCION ENSAYO
Se determiné en base a la neutralizacién
de los &cidos presentes en las materias
Lactosuero dulce % Fraccion primas lacteas expresado como acido
—leche y Acidez °d lactico mediante una titulacién, con una NTE INEN 13
R € masa g i . S
estandarizacion solucion volumétrica patrén de hidrdxido
de sodio en presencia de fenolftaleina
como indicador.
Lact:)lseucel:': dulce H Potencial de | Se realizd mediante un pH meter (|AOC OFFICIAL
"y P hidrogeno | medidor de pH) milwaukee METHOD 973.41
estandarizacion
Lactosuero dulce Se basé en la utilizaciébn de wun
—leche y Densidad g/cm3 lactodensimetro graduado a 20 C con NTE INEN 11
estandarizacion calibracién 0,001p
NTE INEN 09
Leche Sélidosno | % Fraccién | Se bas6 en la utilizacion del método | (calcinacidn por
grasos de masa | gravimétrico mufla y diferencia
de peso)
Materia % Fraccion Basd su fundamentacion en la utilizacién
Leche ° de é&cido sulfarico y fuerza centrifuga, NTE INEN 12
grasa de masa . .
especificados por el método Gerber
Se bas6 en la calcinacion de una
0 g .
Leche Cenizas % Fraccion muestralPrewamente pesadg, donqe se NTE INEN 14
de masa | establecid el resultado por diferencia de
pesos
Reaccion de Nedaativo Se utilizd alcohol al 70% de
Leche estabilidad Po%itivo concentraciéon y relacionado con la| NTEINEN 1500
proteica coagulacion

Fuente: Los autores.

3.3.1.2. METODOS DE EVALUCION FISICOQUIMICA APLICADA A LAS
MATERIAS PRIMAS FRUTALES

Se realizaron analisis de tipo fisicoquimicos para comprobar la calidad de las
materias primas frutales correspondientes a pulpa de mango y aloe vera.
Posteriormente se llevaron a cabo estos mismos analisis fisicoquimicos a las

relaciones establecidas para cada tratamiento.
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Cuadro 3.3. Andlisis fisicoquimicos aplicados a materias primas frutales

ANALISIS
APLICADOA | ANALISIS | UNIDAD DESCRIPCION METODO DE ENSAYO

MATERIA PRIMA
Mediante el método de rutina, donde se
determind en base a la neutralizacion

P. Mango, Aloe dg los éqidos presentes en las matferﬁas

verz; Acidez % primas lacteas expresadq como acido NTE INEN - ISO
’ citrico presentando una titulacion con 750:2013

estandarizaciones P - \
una solucion volumétrica patrén de

hidréxido de sodio en presencia de
fenolftaleina como indicador.

P. Mango, Aloe Potencial

vera H de Se realiz6 mediante un pH meter( NTE INEN - ISO
L P . medidor de pH) milwaukee 1842:2013
estandarizaciones hidrogeno
P. Ma‘:ﬁ:, Aloe °Brix % Se realiz6 mediante un refractémetro NTE INEN - ISO
. ° digital , CLAY ADAMS 2173:2013
estandarizaciones

Fuente: Los autores.

3.3.1.3. METODOS DE EVALUACION FISICOQUIMICOS APLICADOS A LA
BEBIDA LACTEA FERMENTADA.

Con la finalidad de evaluar la estabilidad de la bebida lactea fermentada, se

efectuaron los siguientes analisis fisicoquimicos.

Cuadro 3.4. Analisis fisicoquimicos efectuados a la bebida lactea fermentada

ANALISIS DESCRIPCION UNIDAD | METODO DE ENSAYO
S Basado basicamente en la separacién de lactosuero por la 0 Método gravimétrico
Sinéresis o ; % ; o
accidn de fuerza centrifuga (centrifugacion)
Brix Basado en la utilizacién de un refractometro digital que Y NTE INEN - ISO
indica el % en peso del azucar de un producto ° 2173:2013
Basado en lautiizacion de un pH meter, (medidor de pH) | €"%8! | NTE INEN - 1SO
pH : : o de .
provisto de un electrodo sensible al ion hidrogeno . 1842:2013
hidrogeno
Basado en la neutralizacién de los acido organicos
Acidez pre§entes en la bebldg lactea, ex'pr.esados como acido % NTE INE 0013
lactico, mediante el método volumétrico con NaOH y un
indicador como fenolftaleina
Viscosidad Basado.en la oposicion de un fluido a deformacion % Viscosimetro.
tangencial.
Basado en la utilizacion de un método instrumental
. " .y o . NTE INEN 11
Densidad | utilizando un picnémetro, disefiado para medir y comparar | g/ml
) AN (MODIFACADO)
las densidades, con la utilizacién de formula
Basado en la utilizacion de &cido sulfurico a uan . Método aravimétrico
Fibra concentracion de 1,25% como sustancia digestora dejando To 9 :
, . . (condensador de fibra)
como resultado final, la fibra alimentaria.

Fuente: Los autores.
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3.3.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS APLICADOS A LOS TRATAMIENTOS
FISICOQUIMICAMENTE APTOS

Con la finalidad de conocer la carga microbiana se determind los siguientes
analisis microbiologicos a los tratamientos que cumplieron con las caracteristicas
fisicoguimicas inherentes a una bebida lactea fermentada, tales como: pH,
acidez titulable, ° Brix, sinéresis, densidad y viscosidad. Estos analisis se
realizaron una vez culminada la experimentacion. En el cuadro 3.5 se detallan
los métodos y técnicas establecidos, con los cuales se determing la carga

microbiana, a los mejores tratamientos.

Cuadro 3.5. Analisis microbioldgicos aplicados a los tratamientos

ANALISIS ) METODO DE
MICROBIOLOGICO DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO
Coliformes totales | Recuento en placa UFClg NTE INEN 1529 - 7

E. Coli Recuento en placa UFClg NTE INEN 1529 - 8
Mohos y levaduras | Recuento en placa UFClg NTE INEN 1529 -10

Fuente: Los autores.

3.3.3. PREFERENCIA  SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICAMENTE APTOS

Para establecer la preferencia sensorial de la bebida lactea fermentada, los
mejores tratamientos en cuestion se sometieron a evaluacion mediante una
prueba afectiva de preferencia por categorias, frente a un panel de catadores no
entrenados. Para ello se aplicé una ficha que atendi6 al tipo de prueba antes
mencionada (Anexo 11). Una vez obtenidos los datos de la ficha, se analizaron

mediante una prueba no paramétrica de Friedman.

Para la consecucion de la prueba se acondicion6 un espacio con los elementos
necesarios, en donde se explicé minuciosamente el proceder de la prueba, con

la finalidad de obtener criterios coherentes a la practica.

3.4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Para llevar a cabo los métodos antes planteados se realiz6 una revisién

bibliogréfica de experimentaciones relacionados al objeto de estudio. Para esto
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se reviso articulos cientificos para discutir y obtener una mejor perspectiva de lo

realizado y poder plantear una discusion coherente.

3.5. DISENO EN ESTUDIO

Con el objetivo de determinar si existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, esta investigacion se acogio a un disefio experimental de tipo DCA
(disefio completamente al azar), con cuatro tratamientos y tres replicas por cada
uno, en donde se confrontaron la varianza del tratamiento y la varianza del error

y se determind si la primera es lo suficientemente alta segun la distribucion F.

3.5.1. ESQUEMA DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 3.6. Relacion de tratamientos

TRATAMIENTO % PULPA DE MANGO | % PULPA DE ALOE VERA
T1 24 6
T2 21 9
Ts 18 12
T4 15 15

Fuente: Los autores.

3.5.2. MODELO ESTADISTICO AL QUE SE AJUSTA EL DISENO (DCA)
Yij=u+ Li+Ej  [3.1]

| S —
I
PP
!\)I\)
__00
>

Dénde:

Yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

K = Media general

Li = Efecto del tratamiento i.

Eij = Error aleatorio, donde Eij — N (0,0 2)
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Cuadro 3.7. Esquema del ADEVA

VARIACION Gl
TOTAL 11
TRATAMIENTOS 3
ERROR 8

Fuente: Los autores.

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

En esta investigacion se plantearon cuatro tipos de relaciones de pulpa de

mango y aloe vera combinadas, con tres réplicas por cada relacion.

Se trabaj6 con dos litros de producto final, donde el 30% de este correspondié a
las relaciones en mezcla de las pulpas en cuestion. Las relaciones frutales
comprenden el 30% del producto final por lo que la estandarizacién entre leche
entera y lactosuero dulce 80% - 20% respectivamente, comprende el 70 %

restante.

De acuerdo a las relaciones establecidas se trabajo con 1,404 kg de pulpa de
mango y 0,756 kg de pulpa aloe vera.

Cuadro 3.8. Unidad experimental

TRATAMIENTOS DESCRIPCION EN BASE 2 LT POR CADA TRATAMIENTO
™ 70% (leche 80% + Lactosuero dulce 20 %) + 30% (24% mango + 6% aloe vera)
T2 70% (leche 80% + Lactosuero dulce 20 %) + 30% (21% mango + 9% aloe vera)
T3 70% (leche 80% + Lactosuero dulce 20 %) + 30% (18% mango + 12% aloe vera)
T4 70% (leche 80% + Lactosuero dulce 20 %) + 30% (15% mango + 15% aloe vera)

Fuente: Los autores.

3.7. VARIABLES

3.7.1. INDEPENDIENTE

Efecto de la pulpa de mango y aloe vera.
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3.7.2. DEPENDIENTE

Composicion fisicoquimica final de la bebida lactea fermentada.

e pH (Potencial de hidrégeno)

e Acidez titulable (% expresado como acido lactico)
e Densidad (g/cm?3)

e °Brix (%)

e Sinéresis (%)

e Viscosidad (cP).
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PROCEDIENDO PARA OBTENCION DE UNA BEBIDA

SIMBOLOGIA

L]

Inspeccion

Operacion O
Transporte
Demora

Almacenamiento v

PROCEDIENDO PARA OBTENER LAS PULPAS

PULPA DE MANGO

(O

Recepcion

Lavado

Despulpado manual

Licuado

Estandarizacion
24%, 21%, 18%, 15%

Homogenizacion
de relaciones /2

PULPA DE ALOE VERA

Recepcién

Lavado
Agua contaminada /2

Despulpado por el método de
separacién manual por fileteado

Cascara /2

Licuado y filtrado
Grumos

Estandarizacion 6%, 9%,
12%, 15% y estabilizacion
con acido citrico 1%

Pasteurizacion a 65°C /30 min

Analisis fisicoquimicos

Refrigeracion 4 -7 °C

LACTEA CON PULPA DE MANGO Y ALOE VERA

Recepcion de la materia prima
(Lactosuero dulce - leche entera)

O

Filtracion

Residuos

Estandarizacion (80 - 20) %

Adicion de azucar y estabilizante
(50 -55) °C

Pasteurizacion y evaporizacion
(80-85)°C

Vapor de agua
Enfriamiento (42°C)

Inoculacién (42°C)
Fermento terméfilo DVS YF-L811

Refrigeracién (10 — 15) °C

Batido (incorporacién de la mezcla
comprendida por pulpa mango y aloe
vera

Caracterizacion fisicoquimica

Envasado

Almacenado (4°C)

Figura 3.1. Diagrama de proceso de elaboracion de una bebida lactea fermentada con pulpa de mango y aloe vera
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3.9. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA LACTEA FERMENTADA CON PULPA DE MANGO, ALOE VERA

e PROCEDIENDO PARA OBTENER LAS PULPAS

RECEPCION: Se recepto la materia prima frutal (mango — sabila) verificando

gue las mismas estuvieran en ¢ptimas condiciones.

LAVADO: Con agua potable y un cepillo de cerdas finas se procedi6 a retirar

restos ajenos a las frutas y para su posterior desinfeccion se utilizé agua a 65°C.

DESPULPADO: Con respecto al mango, se retird el epicarpio (cascara) para
después con un cuchillo retirara la pulpa de pericarpio (semilla — pepa),
realizando pequefios cortes longitudinales. Lo referente a la sabila, se realizo el
despulpado mediante el método de separacion manual por fileteado, realizando
cortes con cuchillo desde la base de la hoja abarcando su extremo superior. Esto
previamente habiendo retirado las partes laterales de las pencas (sabila) para

evitar el contacto con una sustancia llamada acibar de sabor desagradable.

LICUADO: Obtenidas las pulpas, estas se licuaron por separado, realizando
posteriormente una tamizacion para la pulpa de aloe vera para evitar los grumos

sobrenadantes de esta pulpa.

ESTANDARIZACION Y HOMOGENIZACION: Posteriormente se procedié a
realizar las estandarizaciones planteadas, tanto para las pulpas de mango y aloe
vera, habiendo previamente estabilizado el aloe vera con &cido citrico para evitar

su oxidacioén en relacion al 1%.

PASTEURIZACION: Planteadas las relaciones estas se pasteurizaron a una
temperatura de 65 °C por 30 minutos para posteriormente realizar las respectivas
mezclas entre estas dos pulpas y los andlisis fisicoquimicos correspondientes.
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ENVASADO: Una vez realizadas las homogenizaciones con la ayuda de una
plancha magnéticas estas relaciones se envasaron y refrigeraron a una

temperatura entre 4 — 7 °C (temperatura de Refrigeracion).

e PROCEDIENDO PARA LA OBTENCION DE LA BEBIDA LACTEA

RECEPCION: Se recepto la materia prima (lactosuero dulce, leche) en un
ambiente adecuado, las mismas que inmediatamente se les realizaron los
analisis de control establecidos por la norma NTE INEN 009, donde se estableci6
los métodos de rutina y control.

FILTRACION: Esta operacion se realiz6 utilizando un tamiz, con el cual se
procedi6 a filtrar la leche para eliminar impurezas, lo mismo que se realizé con

el lactosuero dulce.

ESTANDARIZACION: Se realiz6 una estandarizacion de leche, lactosuero dulce
en donde este subproducto fue en relacion de 20% y posteriormente se
realizaron andlisis fisicoquimicos para conocer las caracteristicas de esta

mezcla.

ADICION DEL AZUCAR Y ESTABILIZANTE: Una vez alcanzada una
temperatura entre 50 °C — 55°C se agrego6 el 10 % de azlcar con relacion a la
mezcla a procesar, el estabilizante se agrego junto con el azucar, la relacion del

estabilizante fue al 1%.

PASTEURIZACION - EVAPORIZACION: La estandarizacion (lactosuero dulce,
leche) se pasteurizo a 85°C - 90C° y se mantuvo por 30 minutos y se procedio
al choque térmico en el tanque enchaquetado.

ENFRIAMIENTO: Se realiz6 el enfriamiento hasta alcanzar un T °de 42 C° con

la finalidad de proceder a agregar el fermento a esta temperatura.
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INOCULACION - ADICION DEL FERMENTO TERMOFILO YF-L811: En la
elaboracion de la bebida lactea, el rol de los fermentos lacticos tuvo una accion
acidificante y formadora de sabor. Este fermento se homogenizo bien con la
mezcla (lactosuero dulce — leche) y se mantuvo la mezcla (leche — suero) a 42
°C.

INCUBACION: Se mantuvo a 42°C por un lapso de 5 a 8 horas
aproximadamente con cultivo liofilizado. Para cortar el proceso de fermentacién

se tomo una muestra de pH hasta alcanzar un rango de 4,0 — 4,6.

ENFRIAMIENTO: Una vez se alcanz6 la acidez deseada o pH, se enfri6 el yogur
auna T° de 10°C -15 °C.

BATIDO: En este punto se afiadio las relaciones frutales correspondientes al 30
% entre pulpa de mango y aloe vera segun cada tratamiento, también se adicioné

el conservante sin exceder los limites permitidos.

ENVASADO: Una vez culminado el proceso de batido se procedié a envasar

para asegurar la calidad del producto.

ALMACENAMIENTO: El producto final se conservé a una temperatura de 4 ° C.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en la respectiva caracterizacion fisicoquimica para las
materias primas constituyentes de la bebida lactea fermentada en estudio fueron
representados y ordenados en el programa Microsoft Office Excel 2013 al igual
que los datos obtenidos en la prueba sensorial, los cuales se ordenaron en
secuencia légica para después ser analizados estadisticamente en el programa
IBM SPSS Statistics 21:

Para el andlisis estadistico de las variables en estudio se realizara las siguientes

pruebas en el programa ya antes mencionado.
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A todas las variables en estudio se les efectud las siguientes pruebas: de
normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene).

Andlisis de varianza (ADEVA): Se lo efectud con el propdsito de establecer

la diferencia significativa estadistica existente entre tratamientos.

Prueba de diferencias honestamente significativa de Tukey (HSD): Se realiz6
para establecer la diferencia significativa existente entre tratamientos, lo que
permitié determinar la magnitud entre ellos. Se analizé al 5% de probabilidad

del error, de acuerdo a los grados de libertad (GDL) del error experimental.

Se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis de muestras
independientes para probar si un grupo de datos proviene de la misma
poblacion.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LECHE ENTERA DE VACA

En el Cuadro 4.1 se enmarcan los diferentes parametros fisicoquimicos
practicados a la leche entera de vaca empleada en esta investigacion, donde,
ademas, se contrastan estos valores obtenidos con datos reportados por la
norma NTE INEN 009: (2012), la cual estipula los requerimientos fisicoquimicos
a cumplir para esta materia prima destinada a procesos. Los respectivos analisis
de laboratorio, se centraron basicamente en establecer la calidad fisicoquimica
y sensorial de las materias primas lacteas, leche entera y lactosuero dulce, con

la finalidad de determinar sus condiciones.

Se demostré que la leche entera de vaca procedente de los hatos bovinos de la
ESPAM (Escuela Superior Politécnica de Manabi) cumplié a cabalidad con los
requisitos fisicoquimicos de calidad, establecidos por la norma INEN 009 (ver
cuadro 4.1).

Otro de los parametros estudiados y practicados en la materia prima en cuestion
fue el potencial de hidrégeno (pH), el cual segun Vazquez y otros (2015), esta
relacionado directamente con el porcentaje de acidez titulable al presentar una
relacion directa, lo que dio pauta para afirmar que esta propiedad (pH) esta
dentro de los pardmetros correspondientes y para corroborar en vias de hecho
lo ya antes mencionado, se comparo los datos obtenidos con reportes de otras

investigaciones, tal y como se lo puede apreciar en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Caracterizacion fisicoquimica en leche entera de vaca

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN LECHE ENTERA DE VACA NORMA NTE INEN 009
i RESULTADOS i
ANALISIS UNIDAD OBTENIDOS PARAMETROS A CUMPLIR
. pH’ . Potencial de hidrégeno 6,71 Brifiez y otros (2008) manifiestan (6,72) pH
Acidez T.(acido L.) % 015 INEN 0009 : 0,13-0,17
Densidad g/cm?3 1,031 INEN 0009 : 1,028 - 1,033
Sélidos no grasos % 8,5 INEN 0009 : 8,2-....
Materia grasa % 34 INEN 0009 : 3,0 I
Cenizas % 0,69 INEN 0009 : 0,65 LI
Reaccion de alcohol -1+ Negativo INEN 0009 : Negativo

Fuente: Los autores.
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4.2. CARACTERIZACION DEL LACTOSUERO DULCE

El lactosuero empleado para la experimentaciéon planteada fue obtenido del
primer desuerado (lactosuero dulce) resultado del proceso tecnoldgico de
elaboracion de queso pasteurizado, donde se utilizo la misma leche mencionada
anteriormente, la cual cumplié a cabalidad con los requisitos de calidad para su
posterior industrializacion. En vista de lo antes expuesto, se definido este
subproducto como idéneo para ser utilizado; sin embargo, se determind su
calidad fisicoquimica en base a lo establecido por la norma NTE INEN 2594:

2011 para suero de leche liquido.

Segun Gavilanes (2018), las propiedades fisicoquimicas de estas materias
primas secundarias, son afectadas minimamente durante las trasformaciones
posteriores, lo cual se puede constatar en los andlisis fisicoquimicos practicados

al lactosuero.

Los valores de pH se situaron en 6,73 (Cuadro 4.2), mismos que estaban dentro
del rango establecido. Los valores obtenidos para esta variable estuvieron
cercanos a la neutralidad lo que no representé un problema para su utilizacion;
por otra parte, los valores de acidez titulable segun lo establece la norma antes
mencionada, deben estar como limite maximo hasta 0,2% y en base a los
resultados obtenidos en el analisis, los cuales se situaron en 0,16% para este
subproducto. Se pudo afirmar, que el lactosuero dulce utilizado en esta

investigacién cumplioé con los requisitos estipulados para el mismo.

Cuadro 4.2. Caracterizacion fisicoquimica del lactosuero dulce

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN LACTOSUERO DULCE NORMA NTE INEN 2594
ANALISIS UNIDAD RESULTADOS RESULTADOS SEGUN LA NORMA
pH .- 6,73 6,4-6,8
Acidez total (acido L.) % 0,16 01-02
Densidad g/lcm? 1,024 Hernandez y otros (2012)), reportan valor méx. 1,026

Fuente: Los autores.
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4.3. CARACTERIZACION A LA ESTANDARIZACION LACTEA (80% — 20%)

Una vez demostrada la calidad de las materias primas lacteas, inmediatamente
se procedio a realizar la estandarizacion establecida en la investigacion la cual

correspondia a 80% de leche y 20% de lactosuero dulce.

Para conocer la calidad de esta estandarizacion se realizaron analisis de
laboratorio correspondientes a pH, acidez titulable y densidad. Segun Gavilanes
(2018), las propiedades fisicoquimicas de estas materias primas fluctian en
funcién del tiempo por las multiples reacciones enzimaticas que ocurren, al estar
expuestas a temperaturas ambientes. Debido a que las relaciones establecidas
poseen mas leche en su composicion final se tom6 como referencia los datos
reportados por la norma NTE INEN 0009, asi como datos estipulados en otras
investigaciones tal y como se lo puede apreciar en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Caracterizacion fisicoquimica a la relacion leche lactosuero dulce.
ANALISIS FISICOQUIMICOS EN LA ESTANDARIZACION LECHE (80%) Y SUERO DULCE 20%

ANALISIS RESULTADOS UNIDADES REPORTES DE OTRAS FUENTES
pH 679 | - Brifiez y otros (2008) manifiestan (6,72) pH
Acidez 0,198 % NTE INEN 0009: (0,13-0,17)
Densidad 1,033 glem3 NTE INEN 0009: (1,028 —1,033)

Fuente: Los autores.

4.4. ANALISIS FISICOQUIMICOS EFECTUADOS A LAS MATERIAS PRIMAS
FRUTALES

Los valores obtenidos de pH fueron de 4,69 respectivamente, lo que coincide
favorablemente con los expuesto por Calzada y Pedroza (2005), quienes
manifiestan que las propiedades fisicoquimicas referentes a pH para la pulpa de
aloe vera se encuentran en rangos que van desde 4,29 a 5,79 mencionando que
estos valores pueden variar segun la época de cosecha de la sabila; mientras
gue para Hernandez y Romagosa (2015), los valores para esta propiedad deben
estar en un valor medio de 4,55 por lo antes expuesto, se pudo afirmar que los
resultados obtenidos para esta variable, el cual fue de 4,69 coinciden

favorablemente dentro los rangos manifestados por estos autores.
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Por otra parte, el parametro correspondiente °Brix fue de 0,9% y segun lo
manifiestan Calzada y Pedroza (2005), esta en dependencia directa del estado
de las hojas de sabila y la época de cosecha. En cuanto a los parametros de
acidez total reportados por estos mismos autores se establecieron en rangos de
0,1 - 0,3% denotando que el valor promedio obtenido en esta investigacion fue

de 0,37% el cual es aceptable dentro de lo establecido.

En el Cuadro 4.4 se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacion de

la pulpa aloe vera.

Cuadro 4.4. Caracterizacion fisicoquimica del aloe vera
ANALISIS FISICOQUIMICOS EN PULPA DE ALOE VERA

ANALISIS UNIDAD RESULTADOS
pH Potencial de hidrégeno 4,69
Acidez total (acido C.) % 0,37
Brix % 0,9

Fuente: Los autores

Continuando con la caracterizacion fisicoquimica en las pulpas de frutas
involucradas en la bebida lactea fermentada, Ramirez y otros (2010), manifiestan
gue los parametros correspondientes a pH, acidez y °Brix para la pulpa de
mango, deberian estar entre 3,2 y 4,5 para pH; acidez desde 0,12 % a 3,2% y
°Brix desde 9% a 15% haciendo énfasis en que estos parametros variaran de
acuerdo al estado de madurez de la fruta, mientras que para Soto y otros (2015),
los valores promedios de estas variables deberian estar para pH en 4,13 °Brix
14 y acidez total en 0,28% remarcando de igual forma que estos valores estan

en dependencia del estado de madurez de la fruta.

Los resultados obtenidos en los andlisis efectuados a la pulpa de mango
variedad Tommy atkins presentados en el Cuadro 4.5 fueron, para pH 3,94,
acidez titulable 0,44% y °Brix 13,5 respectivamente, lo que indica que estos
pardmetros estan dentro de lo establecido por los autores antes mencionados

tomando en consideracion el estado de madurez.
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Cuadro 4.5. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mango

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN PULPA DE MANGO (Tommy atkins)

ANALISIS UNIDAD RESULTADOS
pH .- 3,94
Acidez total (acido C.) % 0, 44
°Brix % 13,5

Fuente: Los autores

4.5. ESTANDARIZACIONES FRUTALES

En el Cuadro 4.6 se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacion de
las relaciones de pulpa de mango y aloe vera planteadas. Estas relaciones
comprendieron el 30% del producto, estableciéndose cuatro de ellas, las cuales
se detallan a continuacion junto con los andlisis de laboratorio, efectuados para

cada una de estas mezclas.

Cuadro 4.6. Caracterizacion fisicoquimica de las relaciones frutales

CARACTERIZACION DE RELACIONES FRUTALES DE PULPA DE MANGO Y ALOE VERA

™ T2 T3 T4
i Pulpa Mango 24 % | Pulpa Mango 21 % | Pulpa Mango 18 | Pulpa Mango 15 %
ANALISIS PLE)Ipa Alc?e vera PSIpa Aloge vera %pPqua /?\Ioe PEIpa Aloge vera UNIDAD
6% 9% vera 12% 15%
pH 3,92 3,90 3,86 3,85 Potencial H
Acidez 0,46 0,49 0,52 0,54 %
°Brix 11,1 9,3 8,5 78 %

Fuente: Los autores.

Los andlisis se realizaron con la finalidad de conocer las propiedades
fisicoguimicas en mezcla de las pulpas. Esta caracterizacion atendié a
determinar pH, acidez total y °Brix para cada relacion, tal y como se lo puede

observar en el Cuadro 4,6.

4.6. EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LA BEBIDA LACTEA
FERMENTADA

Inmediatamente culminado el proceso experimental para obtener la bebida
lactea de acuerdo a los tratamientos planteados, se evaluaron las propiedades
a cada uno de estos, mediante analisis fisicoquimicos, microbioldgicos vy

sensoriales para posteriormente determinar el mejor tratamiento.
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En Cuadro 4.7 se muestran los valores promedios obtenidos de los analisis

fisicoguimicos efectuados para cada tratamiento en estudio.

Cuadro 4.7. Caracterizacion fisicoquimica post fermentacion de los tratamientos en estudio

ANALISIS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
FISICOQUIMICOS T T2 T3 T4 UNIDAD
pH 4,21 4,23 4,25 4,32 Potencial de hidrégeno
Acidez total (acido C.) 0,42 0,38 0,33 0,28 %

%Brix 15, 06 14,93 14,56 14,26 %
Densidad 1,024 1,025 1,030 1,032 g/ cm3
Sinéresis 31,87 29,95 22,60 21,12 %
Viscosidad 4003,33 | 4112,66 4952,33 5827,33 cP

Fuente: Reporte de los laboratorios bromatoldgicos de la ESPAM MFL.

4.7. EVALUACION Y DETERMINACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

Los reportes de los andlisis efectuados para cada tratamiento (Ver anexo 7)
fueron sometidos a un andlisis estadistico mediante la aplicacion de un disefo

completamente al azar (DCA).

La unica variable que cumplié con los supuestos de ANOVA fue la variable
viscosidad mientras que las demds variables se las analizé por la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

Cuadro 4.8. ADEVA de un factor para la variable viscosidad

Viscosidad
Suma de Media
al o F Sig.
cuadrados cuadratica
Total 1 6488680,667
Tratamientos 3 6476726,000 2158908,667 1444 730** 0,00
Error 8 11954667 1494333

**NS: No significativo
* Significativo al 0,05
Altamente significativo al 0,01

Como se puede apreciar en el Cuadro 4.8, la variable viscosidad presenté un
valor menor a 0,05 de significancia; debido a lo anterior, se procedi6 a analizar

los datos de esta variable mediante la prueba honestamente significativa de

Tukey (Cuadro 4.9).
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Cuadro 4.9. Prueba de tukey para la variable viscosidad (cP)

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T1 (24%.P. mango - 6%.P.aloe V.) 3  4003,3333a
T2 (21%.P.mango - 9%.P. aloe V.) 3 4115,6667b
T3 (18%.P.mango - 12%.P.aloe V.) 3 4952,3333c
T4 (15%.P.mango - 15%.P.aloe V.) 3 5827,3333d

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segin Tukey al 0.05 de probabilidad de error.
P.mango: Pulpa de mango.
P. aloe V: Pulpa de aloe vera.

La prueba de Tukey (Cuadro 4.9) demostré que el T1 (24 % pulpa de mango - 6
% de aloe vera) posee la menor viscosidad y el T4 (15 % pulpa de mango — 15

% de aloe vera) el mayor valor.

Para Amaya (2016), son varios los factores que influyen en la formacién de la
estructura del gel de las bebidas lacteas, como la composicion de la leche, el
tratamiento térmico aplicado, el tipo de cultivo iniciador utilizado, el proceso de
fermentacion, mientras que Reyes y Ludefia (2015), coinciden con la misma
argumentacion y que basicamente estos factores estan todos relacionados con
las diferentes formulaciones y estandarizaciones presentadas para este producto
lacteo, demostrando rangos amplios para la viscosidad; sin embargo, estos
autores manifiestan que para las bebidas lacteas fermentadas con la adicién de
lactosuero, se reportan viscosidades aparentes de 2000 a 5000 cP debido a la
calidad de las proteinas de este subproducto que hacen mas densa la red del

gel, dandole firmeza y viscosidad.

En base a lo antes manifestado, se descart6 la idea de que las materias primas
lacteas (lactosuero dulce — leche entera) infirieron de manera significativa sobre
la viscosidad final de los tratamientos en cuestion, debido a que se mantuvo una
estandarizacion constante en todos los tratamientos respecto a estas materias

primas (80% leche entera — 20% lactosuero dulce).

Por otra parte, Rojas, Chacon y Pineda (2007), mencionan que uno de los
factores que afecta la viscosidad de una bebida lactea fermentada es la

presencia de pectina, cuando el producto contiene pulpa de fruta como es el caso
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en esta investigacion. Estos autores indican que la pectina presenta un fuerte
incremento en la viscosidad, debido a la hidratacion de ésta en el producto. En
la presente investigacion se utilizé pulpa de mango y aloe vera, aunque ambas
pulpas poseen pectina en su composicién, las diferencias de viscosidad
presentada en los tratamientos no estuvo influenciada por la pulpa de mango, en
vista de que el T1 (24% de P. mango — 6% P. aloe vera) el cual poseia la mayor
relacion de mango, presentd la menor viscosidad; por otra parte, el incremento
de la pulpa de aloe vera permitié el aumento progresivo de esta propiedad tal y

como se lo puede apreciar en el cuadro antes presentado.

La particularidad viscosa atribuida por el aloe vera en los tratamientos, se debio
a que este gel es rico en mucilagos y segun Hernandez y Romagosa (2015),
esta es la caracteristica primordial de esta sustancia. Estos mismos autores
indicaron de forma mas especifica que esto se debe por la presencia de los
polisacaridos presentes en esta pulpa, como son glucomananos y acemananos
gue poseen una excepcional capacidad de captar agua para formar soluciones
con alta viscosidad, tal y como lo demostraron en su investigacion, desarrollando
una leche fermentada probiética con pulpa de aloe vera donde evidenciaron el
aumento de la viscosidad y la firmeza del producto final. De la misma forma
Villacis y Hernandez (2017), en su investigacion, desarrollaron una leche
fermentada con lactosuero dulce, pulpa de fruta y aloe vera, demostraron que
efectivamente esta pulpa aumenta la viscosidad en productos como las leches

fermentadas.

En base a los antes manifestado y segun lo establecido por Reyes y Ludefa
(2015), quienes reportan viscosidades para las leches fermentadas en rangos de
2000 a 5000 cP se pudo afirmar que los resultados obtenidos son aceptables
debido a que se presentan rangos de entre 4003, 33 — 5827,33 cP. De esta
manera se demostro que la pulpa de aloe vera infirio sobre la viscosidad en los

tratamientos.
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4.8. PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARA LAS VARIABLES DE pH, °BRIX,
SINERESIS, ACIDEZ TITULABLE Y DENSIDAD

Las variables pH, acidez titulable, °Brix, sinéresis y densidad no cumplieron con
los supuestos de Normalidad y homogeneidad (Anexo 8-9), siendo analizadas
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis de muestras
independientes, evidenciando que las variables antes mencionadas poseen

diferencias entre las categorias de los tratamientos (Figura 4.1).

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesi= nul=a Te=t Sig. Deci=ian

La distribucion de pH &= la miSmalIT"_u.rauﬁil:S-adI:rugkal-

1 entre las categorias de
Tratamientaos.

Rechazar la
015 hipatesis

muestras
nula.

independientes

Frueba Kruskal-
rallis de
muestras
independientes

Rechazar la
020 | hipatesis
nula.

La distribucidn de “Brix as la
2 misma entre las categorias de
Tratamientos.

Frueba Kruskal-
rallis de
mueasiras
independientes=s

Rechazar la
015 | hipatesis
nula.

La distribucion de Acidez ez la
= misma entre las categorias de
Tratamientos.

Frueba Kruskal-
mrallis de
muestras
independientes

Rechazar la
L6 | hipatesis
nula.

La distribucidn de Sineresiz es la
4 mizma entre las categornas de
Tratamientos.

Frueba Kruskal-
rallis de
muestras
independientes

Rechazar la
017 | hipatesis
nula.

La distribucidn de Densidad == la
5 misma entre las categorias de
Tratamientos.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia e=s 05,

Figura 4.1. Resumen de prueba de hipétesis de Kruskal-Wallis para las variables.

48.1. pH

Molero y otros (2013), manifiestan que el rango de pH en el que debe estar una
bebida lactea fermentada esta comprendido entre 4,0 — 4,6 debido a que en este
descenso de pH se produce la coagulacion de la caseina que forma un gel y la
inhibicion del desarrollo de un gran nimero de microorganismos, entre ellos la
mayoria de los patdégenos. Por otra parte, en su investigacion referente a bebidas
lacteas, Rinaldoni, Campderros y Pérez (2010), reportaron datos de pH a partir

de 4,25 indicando que este valor en funcion del tiempo puede variar, llegando a
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posicionarse desde 4,2 — 4,5 mientras que para Amaya (2016), el rango de pH
esta dando entre 4,2 y 4,6 indicando de igual forma que estos rangos se dan y
estabilizan en funcion del tiempo. Para Zambrano y Zambrano (2013), el pH
idoneo de una bebida lactea fermentada debe de ser en un rango comprendido
entre 4,0 — 4,4 para que pueda ser conservado por mas tiempo debido a la
actividad acidificante presentada en este rango. Por su parte Vazquez (2015),
menciona que el rango de pH entre 4,0 y 4,4 se considera mas cercano al ideal
para bebidas lacteas fermentadas, debido a que el producto en este intervalo no

presenta un sabor amargo.

En la caracterizacion fisicoquimica para todos los tratamientos se reportaron
rangos de pH de 4,21 para T1 y 4,32 para T4 (Cuadro 4.7), demostrando que
los valores obtenidos son aceptables de acuerdo a lo establecido por los autores

antes mencionados.

En base a lo manifestado, los tratamientos planteados infirieron sobre esta
propiedad fisicoquimica tal y como se puede apreciar en el diagrama de cajas
(Figura 4,2), mostrando diferencias significativas entre estos tratamientos y de
acuerdo a lo manifestado por Molero y otros (2013); Rinaldoni, Campderrés y
Pérez (2010); Amaya (2016); Zambrano y Zambrano (2013) y Vazquez (2015),
se posiciond al T1 como el mejor debido a lo anterior. Molero y otros (2013),
indican que menor descenso de pH se produce una mejor coagulacion de la

caseina, inhibiendo el desarrollo de un gran nimero de microorganismos.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

4,35

4,30

pH

4,257

4,20 T T T T
T T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 4.2. Diferencias de pH entre tratamientos planteadas por diagrama de cajas de Kruskal — Wallis
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4.8.2. °BRIX

Zambrano y Romero (2016), mencionan que los solidos solubles de las bebidas
lacteas fermentadas estan en dependencia de las formulaciones y el tipo de
bebida lactea. Debido a lo anterior, Gavilanes y otros (2018) en su investigacion
de bebida lactea con lactosuero reportaron rangos entre 12,87 — 14,97 °Brix,

mientras que Londofio (2008) mencionan rangos entre 14 — 16 °Brix.

En el desarrollo de esta bebida lactea, la mayor parte de los sélidos solubles
fueron aportados en su mayoria por la pulpa de mango, debido a que en la
caracterizacion fisicoquimica los °Brix fueron de 13,5. Los valores de solidos
solubles fueron de 14,26 y 15,06 °Brix para los tratamientos T4 Y T1
respectivamente (cuadro 4.7) demostrando que los tratamientos infirieron sobre
esta variable fisicoquimica (Figura 4.3) sin embargo, estas fluctuaciones se
dieron dentro de los rangos establecidos. De acuerdo a los datos de esta
variable se posicion6 al T1 como el mejor tratamiento, debido a que posee los
soélidos solubles mas altos, que segun Londoiio (2008), las propiedades acidas
de una bebida lactea en conjunto con una cantidad elevada de soélidos solubles
contribuye a obtener un producto de mejor caracteristicas sensorial, esto

dependera de los soélidos solubles aportados por la fruta.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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14,60 ?
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T4 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 4.3. Diferencias de °Brix entre tratamientos planteadas por diagrama de cajas de Kruskal — Wallis.
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4.8.3. ACIDEZ TITULABLE

Vazquez y otros (2015), manifiesta que existe una relacion directa entre las
variables pH y acidez titulable, enmarcando que estas propiedades se ven
influenciadas entre si, ademas indican que la adicion de pulpa de fruta en la
elaboracion de estos productos (bebidas lacteas) es otro precursor en estas
fluctuaciones. Los autores antes mencionados, indican que la acidez para las
bebidas lacteas se encuentran entre 0,5% - 0,6%, mientras que Reyes y Ludefa
(2015), puntualizan que esta propiedad es cambiante y que a medida se den
oscilaciones de pH en funcion del tiempo, de la misma manera lo haréa la acidez.
Por otra parte los rangos de acidez segun NTE INEN 2395 (2011), deben estar
entre 0,6% — 1,5%.

Por su parte, Romero y Fajardo (2016), reportaron valores maximos de acidez
de 0,71%, en la obtencion de una bebida lactea fermentada con lactosuero dulce,
del mismo modo Gavilanes y otros (2018), en su investigacion referente a una
bebida lactea fermentada con lactosuero dulce, reportaron rangos de acidez de
0,63% - 0,78%. En base a lo antes manifestado, se afirmé que los porcentajes
de acidez titulable presentado por los tratamientos, en un rango comprendido
entre 0,28% - 0,42% son aceptables teniendo en cuenta que la acidez es
inversamente proporcional al pH, sin embargo, es importante mencionar, que los
datos reportados por los demas autores fueron realizados después de las 24
horas, culminada la experimentacion, lo que dio pauta para que esta variable

acidez, se estabilizara.

Rodriguez y Hernandez (2017), en su investigacion referente a una bebida lactea
fermentada con pulpa de aloe vera y lactosuero dulce, obtuvieron un porcentaje
de acidez titulable de 0,48% a las 24 horas de culminado el proceso,
demostrando que en dias posteriores, la acidez aument6 hasta llegar a situarse
a 0,71%, afirmando mas aun, que los datos obtenidos en esta investigacion son

aceptables.

Los tratamientos planteados infirieron en los porcentajes de acidez titulable
(Figura 4.4) planteado al T1 como el mejor tratamiento para esta variable debido

a que segun Gavilanes y otros (2018) la acidez es inversamente proporcional al
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pH y en vista de que el T1 se posicioné como el mejor tratamiento respecto al
potencial de hidrogeno (pH), enmarcando a este tratamiento el mejor en estas

dos variables.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Figura 4.4. Diferencias de acidez titulable entre tratamientos planteada por diagrama de cajas de Kruskal — Wallis.

4.8.3. SINERESIS

Zambrano y Zambrano (2013), mencionan que el porcentaje idéneo respecto a
sinéresis para una bebida lactea fermentada debe estar por debajo del 42%,
cuando este porcentaje es superado, es indicativo de que la formacién de la
estructura del gel no fue muy buena. Por su parte, Rinaldoni, Campderros y
Pérez (2010), mencionan que esta variable depende de la concentracion de las
proteinas y grasas de todo el producto, las cuales tienen un efecto buffer,
contribuyendo a lograr un coagulo suave y muy estable debido a que también,
mediante este proceso, la acidez se estabiliza, entendiendo que esta ultima
variable también es un precursor para que la sinéresis aumente, asi lo corrobora
Amaya (2016), quien manifiesta que el proceso de separacion del suero también
estd asociado con otros factores como la desnaturalizacién de las proteinas,
valores bajos de pH, alta acidez, estabilizantes utilizados y el tipo e intensidad

del tratamiento térmico.

Hernandez y Ramagosa (2015), demostraron en su investigacion referente a una
bebida lactea fermentada que la adicién de aloe vera contribuye a la estabilidad

del producto final, evitando asi la aparicion de la sinéresis. Estas razones
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llevaron a establecer que en esta investigacion, los porcentajes de sinéresis
obtenidos para los tratamientos son bajos, tomando en cuenta que este producto
posee lactosuero dulce en su composicidon. Asi, estos valores estuvieron en
dependencia de la relacion de pulpa de aloe vera, por ende, los porcentajes de
sinéresis para los tratamientos en estudio (Cuadro 4.7) estan de acuerdo a lo
establecido por los autores ya mencionados y aunque los tratamientos infirieron
sobre esta propiedad fisica, se posicion6 al T4 como el mejor tratamiento en esta
variable debido a que posee la menor porcentaje de sinéresis lo que segun
Zambrano y Zambrano (2013), es indicativo de que la formacién de la estructura
del gel en este tratamiento es mejor que en la de los demas, complementada con
la propiedad estabilizante aportada por el aloe vera, que en proporcion, se
encontr6 mayoritariamente en el T4. Las diferencias de sinéresis entre los

tratamientos en estudio se muestran en la Figura 4.5.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

32 00 —

30,00 —

28,00

26,00

Sineresis

24,00

22,00

20,00 T T T T
T T2 T3 T4

Tratamientos
Figura 4.5. Diferencias de sinéresis entre tratamientos planteadas por diagrama de cajas de Kruskal - Wallis.

4.8.4. DENSIDAD

Hernandez y Romagosa (2015), indican que la densidad de un producto lacteo
como lo son las bebidas lacteas, al igual que la viscosidad, también esta en
dependencia de las materias primas utilizadas, sin embargo, para Moron (2017),
los rangos en los que deberia estar un bebida lactea fermentada, deben ser
1,028 g/cm?® a 1,034 g/cm3. Los datos reportados en esta investigacion fueron
de entre 1,024 g/cm® - 1,032 g/cm? demostrando que los tratamientos infirieron

sobre esta propiedad tal y como se lo demuestra en la Figura 4.6.
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Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

1,034

1,052 ?
1,030 &

1,028

" ——

1,024 T T T T
T T2 T3 T4

Tratamientos

Densidad

Figura 4.6. Diferencias de densidades entre tratamientos planteadas por diagrama de cajas de Kruskal — Wallis

En base a las diferencia planteadas se posicion6 al T4 como el mejor tratamiento
para esta variable debido a que segun Hernandez y Romagosa (2015), indican
gue la densidad de las bebidas lacteas, al igual que la viscosidad, también esta
en dependencia de las materias primas utilizadas y como se lo manifesté con
anterioridad, por tal motivo el T4 present6 la mejor viscosidad debido a que fue

el tratamiento con mayor porcentaje de aloe vera.

4.9. EVALUACION MICROBIOLOGICA A LOS MEJORES TRATAMIENTOS
FISICOQUIMICAMENTE APTOS

Los tratamientos en estudio cumplieron con las caracteristicas fisicoquimicas
inherentes al producto por lo que fueron evaluados microbiolégicamente. Para la
evaluacion microbiolégica se tom6 como referencia la norma NTE INEN 2395
(2011), para leches fermentadas, la cual manifiesta los requisitos a cumplir para
ser considerado un producto apto para el consumo humano por los cual se

efectud recuento de mohos, levadura, coliformes totales y E. coli.

Finalmente los resultados (Ver anexo 10) demostraron que los tratamientos
fueron elaborados en condiciones controladas, evidenciando la inocuidad del

producto.



59

4.10. EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA
CON PULPA DE MANGO, ALOE VERA Y LACTOSUERO DULCE

Todos los tratamientos fueron aceptados por lo que se procedié a realizar la
prueba sensorial aplicando en primera instancia una ficha sensorial disefiada en
base a lo que demanda una prueba de tipo afectiva (Ver anexo 11), donde de
acuerdo a lo que atendié el procedimiento planteado, se identifico cuél de los
tratamientos fue el mas preferido en base a una secuencia jerarquica de cuatro
niveles, es decir, la escala 1, obedecio al mejor tratamiento, dejando a la escala
4 como el menos preferido. Asi, el T1 fue el méas preferido entre los catadores
dejando al T3 como el de menos preferencia.

La prueba estadista no paramétrica de Friedman, indicé inicialmente una
diferencia estadistica entre los tratamientos, tal y como se puede apreciar en la

Figura 4.7.

Pruebas no parameétricas

[Conjunto_de datos0]

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Analisis de dos
vias de Friedman
1 Las distribuciones de T1, T2, T3 de varianza por
and T4 son las mismas. rangos de
muestras
relacionadas

Rechazar la
000 hipétesis
nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,
Figura 4.7. Resumen de Prueba no paramétrica (Friedman)

Como se lo pudo apreciar en la Figura 4.7 el analisis demostro que los catadores
si identificaron diferencias entre los tratamientos. En base a estos resultados, se
realiz6 un andlisis mas profundo, el cual en términos cuantitativos permitio
identificar el mejor tratamiento de acuerdo con la preferencia de los catadores,
mediante la asignaciéon de promedios y posicion jerarquica, tal y como se lo

puede apreciar en la Figura 4.8.
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Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2 3
1 1,771
T2
Muestra’
T4
T3
Probar estadistica =

Sig. (prueba de 2 caras)

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

Los subconjuntos homogeéneos se basan en significancias asintdticas. El
nivel de significancia es 05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

Figura 4.8. Preferencia sensorial de los tratamientos

Mediante la prueba de Friedman el tratamiento de mayor aceptacion fue el T1 y
finalmente como el menos preferido entre los catadores el tratamiento T3 debido
a que poseia la menor cantidad de pulpa de mango.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e La caracterizacion de la pulpa de mango y aloe vera mostro propiedades
fisicoquimicas distintas, con tendencias mas acidas para mango que para la
pula de aloe vera, las mismas que estando en mezcla incrementaron esta

condicion expresada como &cido citrico.

e Entre las peculiaridades observadas en la caracterizacion fisicoquimica de
las frutas, la pulpa de aloe vera mostré mejores condiciones espesantes, que
se vieron reflejadas en los tratamientos, marcando diferencias en las

propiedades fisicas de estos como viscosidad, densidad y sinéresis.

e Mediante prueba estadistica se comprobd que los tratamientos estudiados
en esta investigacion produjeron variaciones fisicoquimicas entre las

variables estudiadas, marcado diferencias entre los tratamientos.

e La evaluacién microbiolégica llevada a cabo a los mejores tratamientos,
demostré que la carga microbiana para cada uno de estos estuvo por debajo
de los rangos permitidos en base a la norma NTE INEN 2395 tal y como se

muestra en la ficha presentada por los laboratorios.

e La preferencia de los catadores, analizada estadisticamente demostré que
entre los tratamientos existio diferencias sensoriales. Donde el T1 se
posiciond como el tratamiento mas preferido, seguido del T2, T4, dejando

como el menos preferido al T3.
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5.2. RECOMENDACIONES

Cuando se realicen andlisis fisicoquimicos es importante tomar en
consideracion las temperaturas de las muestras a analizar, generalmente se
deben llevar a cabo a temperaturas ambientes comprendidas entre 25°C —

28°C siempre y cuando la técnica no manifieste lo contrario.

Es importante considerar que cuando se utilice pulpa de aloe vera esta no
debe estar expuesta a temperaturas ambientes prolongadas debido a los

procesos de oxidacion que se dan en esta pulpa a causa del oxigeno.

En la aplicacion de las pruebas sensoriales de tipo afectiva el nUmero de
catadores debe estar comprendido entre 50 — 70 con la finalidad de obtener

resultados mas confiables en el andlisis estadistico.

Al momento de la elaboracién de una bebida lactea fermentada se debe
tomar en cuenta la acidez de la leche ya que este es un factor que influye al

momento de realizar este producto.

Para obtener resultados mas confiables respecto al andlisis de sinéresis, es
de suma importancia que la muestra a analizar posea una temperatura

comprendida entre 4°C — 5°C.
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Anexo 1.

Pulpa de aloe vera

Anexo 2
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Pulpa de mango

Anexo 3

Lactosuero dulce derivado de la leche utilizada para esta investigacion

Anexo 4

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de aloe vera
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Anexo 5

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mango

Anexo 6

Caracterizacion fisicoquimica de las relaciones establecidas
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Anexo 7
T1 24 % P. MANGO + 6% P. ALOE VERA
ANALISIS R1 R2 R3 UNIDAD
pH 4,21 4,22 4,21 -
Acidez total (acido C.) 0,43 0,42 0,42 %
°Brix 15,1 14,9 15,2 %
Densidad 1,024 1,025 1,024 g/ cm3
Sinéresis 319 31,85 31,88 %
Viscosidad 4010 3999 4001 cP
T2 21 % P. MANGO +9 % P. ALOE VERA
ANALISIS R1 R2 R3 UNIDAD
pH 4,24 4,23 4,23 -
Acidez total (acido C.) 0,38 0,39 0,38 %
°Brix 15 14,9 14,9 %
Densidad 1,025 1,025 1,026 g/ cmd
Sinéresis 29,98 29,96 29,92 %
Viscosidad 4100 4112 4125 cP
T3 18 % P. MANGO + 12 % P. ALOE VERA
ANALISIS R1 R2 R3 UNIDAD
pH 4,25 4,26 4,26 ---
Acidez total (acido C.) 0,33 0,34 0,33 %
°Brix 14,5 14,6 14,6 %
Densidad 1,031 1,030 1,030 g/ cm3
Sinéresis 22,43 22,71 22,68 %
Viscosidad 4985 4900 4972 cP
T4 15 % P. MANGO + 15 % P. ALOE VERA
ANALISIS R1 R2 R3 UNIDAD
pH 4,31 4,32 4,33 --
Acidez total (acido C.) 0,28 0,29 0,29 %
°Brix 14,2 14,3 14,3 %
Densidad 1,033 1,032 1,033 g/ cm3
Sinéresis 21,19 21,09 211 %
Viscosidad 5767 5888 5827 cP

Caracterizacion fisicoquimica de los tratamientos
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Anexo 8
Tratamientos Shapiro-Wilk

T ,750 3 ,000

T2 ,750 3 ,000
pH

T3 ,750 3 ,000

T4 1,000 3 1,000

T1 ,964 3 637

T2 750 3 ,000
°Brix

T3 ,750 3 ,000

T4 ,750 3 ,000

T1 ,987 3 ,780

. T2 964 3 637

Sinéresis

T3 ,829 3 187

T4 ,824 3 74

T1 ,750 3 ,000

T2 ,750 3 ,000
Acidez

T3 1,000 3 1,000

T4 ,750 3 ,000

T1 1,000 3 1,000

T2 ,750 3 ,000
Densidad

T3 ,750 3 ,000

T4 ,750 3 ,000

T1 ,881 3 ,328

T2 ,839 3 210
Viscosidad

T3 ,862 3 272

T4 1,000 3 ,991

Supuestos de Anova (Normalidad)
Anexo 9
Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
Sinéresis 7,310 3 8 ,011
Viscosidad 2,517 3 8 132

Supuestos de Anova (homogeneidad)
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Mohos y Levaduras UP/mi 2,0x102 NTE INEN 1529-10
productos de la misma procedencia.
v supsmoa Pou'Ecmc A
cum A DE mwl MANUEL FELIX LOPE
2’ \
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Anexo 11

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

Se le solicita de favor enjuague su boca con agua antes de empezar. Frente a
usted se presentan 4 muestras codificadas de una bebida lactea fermentada con
pulpa de mango, aloe vera y lactosuro dulce. Es necesario que usted pruebe
cada uno de estas muestras independientemente del el orden y emita su criterio
de preferencia (la muestra de mas agrado) y coloque el cddigo de la muestra

mas preferida de acuerdo a la escala presentada.

Si tiene alguna pregunta, no dude en hacerla.

MAYOR PREFERENCIA 1

MENOR PREFERENCIA

Gracias totales por su participacion.

Ficha sensorial de tipo afectiva



