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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el lactosuero dulce y pulpa liofilizada
de maracuya para obtener una bebida lactea fermentada con caracteristica
funcional. Los factores en estudio fueron: porcentaje de lactosuero con niveles de
50% y 60%, y porcentaje de pulpa liofilizada de maracuya con niveles de 0.5%, 1%
y 1.5%. Se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial
AxB, se estudiaron seis tratamientos con tres réplicas cada uno. Se utiliz6 como
unidad experimental 2kg de bebida fermentada conformada por leche, lactosuero,
pulpa liofilizada de maracuya, azucar, estabilizante y cultivo iniciador de la bebida
lactea fermentada. Las variables respuestas estudiadas fueron: polifenoles totales,
capacidad antioxidante, viscosidad y acidez. Al (lactosuero dulce) se caracterizo
fisico-quimicamente mediante andlisis de proteina total, grasa, cenizas, soélidos
totales, acidez titulable y pH como medidas de control. Los datos obtenidos fueron
analizados estadisticamente mediante el programa IBM SPSS 21 version libre,
dando como resultado para las variables de caracter funcional: polifenoles totales
con 4.74g EGA/100g y capacidad antioxidante 89.00umol TE/g, obteniendo el
tratamiento T3 (50% lactosuero dulce y 1.5% de pulpa liofilizada de maracuya) como
mejor. Para las variables fisicoquimicas, en acidez el tratamiento T3 fue el mejor
estadisticamente teniendo valor de 0.94%, mientras que para viscosidad el T6 fue
el mejor tratamiento presentando un valor de 294mPa.s.

PALABRAS CLAVES

Polifenoles totales, capacidad antioxidante, alimento funcional, maracuya,
liofilizacion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate sweet whey and lyophilized passion
fruit pulp to obtain a fermented milk drink with functional characteristic. The factors
under study were: percentage of whey with levels of 50% and 60%, and percentage
of freeze-dried pulp of passion fruit with levels of 0.5%, 1% and 1.5%. A Completely
Random Design (DCA) was applied in AxB bifactorial arrangement, six treatments
with three replicates each were studied. 2kg of fermented beverage consisting of
milk, whey, freeze-dried passion fruit pulp, sugar, stabilizer and initiating culture of
fermented milk drink was used as an experimental unit. The variable responses
studied were: total polyphenols, antioxidant capacity, viscosity and acidity. Al (sweet
whey) was physically characterized by total protein analysis, fat, ash, total solids,
titratable acidity and pH as control measures. The data obtained was statistically
analyzed using the IBM SPSS 21 free version program, resulting in the functioning
variables: total polyphenols with 4.74g EGA/100g and antioxidant capacity
89.00umol TE/g, obtaining the treatment T3 (50% sweet whey and 1.5% freeze-dried
pulp of passion fruit) as best. For physicochemical variables, in acidity the T3
treatment was the best statistically having value of 0.94%, while for viscosity T6 was
the best treatment with a value of 294mPa.s.

KEY WORDS

Total polyphenols, antioxidant capacity, functional food, passion fruit, lyophilized.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El lactosuero es definido como el subproducto resultante de la separacion de la
caseina precipitada durante la elaboracion de quesos (Alvarado & Guerra, 2010).
Aproximadamente el 90% del total de la leche utilizada en la industria quesera es
eliminada como lactosuero el cual retiene cerca de 55% del total de ingredientes de
la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales (Ruiz et al.,
2018).

La produccion de suero a nivel mundial es de 180 a 190 millones de toneladas por
afio y genera 1.6 billones de litros de suero &cido como residuo. Los nutrientes
presentes en el suero generan cerca de 3.5 kg de demanda biolégica de oxigeno
(DBO) y 6.8kg de demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100kg de

lactosuero liquido que debe degradarse (Mieles et al., 2018).

Cada afio Ecuador genera 1.20 millones de litros de suero de leche, que se obtiene
durante la elaboracion de los quesos. Del volumen total de ese subproducto, la
industria nacional apenas procesa el 10%, lo demas se desperdicia. Una de las
razones del despilfarro del lactosuero es la falta de plantas procesadoras, a escala
mundial, segun datos de la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de las
Naciones Unidas (FAO), el 70% de este subproducto lacteo es industrializado y un
30% se emplea como alimento para animales o como fertilizante del suelo (Granda,
2018).

Segun Poveda (2013) la eliminacion del suero se debe entre otros aspectos, al
desconocimiento de algunos productores sobre las bondades nutricionales de este
subproducto y a la dificultad para acceder a las tecnologias apropiadas para su
manejo y procesamiento; también, a limitaciones en la regulacion alimentaria que
permitan la apropiada utilizacion como ingrediente alimenticio. Por otro lado, Parada

et al, (2019) en el Ecuador, el consumo de quesos aumentd aproximadamente el



doble entre los afios 2006 y 2015. Esta tendencia, conlleva a una mayor generacion
de residuos, especificamente el lactosuero, por lo que deben gestionarse
alternativas para aprovechar este material y evitar su impacto negativo en el medio
ambiente, incluso obtener beneficios economicos al comercializar nuevos

productos.

Las bebidas funcionales tienen mas trayectoria en el exterior que en el mercado
nacional. Existen algunas bebidas naturales en el mercado ecuatoriano pero la gran
mayoria son hechas con demasiados colorantes y saborizantes que tratan de
esconder la falta de frutas naturales utilizadas como materia prima (Aguirre &
Sanchez, 2011). En el mercado nacional existen pocas bebidas con caracteristicas
funcionales que mejoren la salud de los consumidores. El desarrollo de estas
bebidas a partir de frutas tropicales tiende a ser funcionales, puesto que la adicion
de ingredientes especializados, genera efectos beneficiosos para la salud, como el
mejoramiento de la digestion y la disminucién de calorias en esta bebida (Suarez &
Tinoco, 2014).

En la actualidad, el consumo de bebidas lacteas a partir de suero esta muy difundido
por su valor nutritivo y menor costo. Industrialmente el suero sirve como ingrediente
en la elaboracion del kéfir, kumis y bebidas lacteas con frutas. Otra linea de
produccion creciente son las bebidas lacteas fermentadas con bacterias o mezclas
de éstas con levaduras, las cuales generalmente se mezclan con jugos u hortalizas

u otros saborizantes (Montesdeoca et al., 2017).

El maracuya (Passiflora edulis) es una fruta originaria de Centroamérica por su clima
tropical. Lo que fundamentalmente caracteriza a esta fruta es el alto contenido de
compuestos bioactivos (polifenoles, vitamina C, etc), es decir que poseen
propiedades quimicas y nutricionales con potente capacidad antioxidante y por ende
neutralizan los radicales libres causantes del estrés oxidativo (Pardo et al., 2018).
En el desarrollo de este experimento se propone incorporar fruta liofilizada,
especificamente pulpa de maracuya que consistira en el proceso de deshidratacion,

en la que el agua contenida en el producto es extraida por sublimacion, bajo



condiciones de presion de vacio (Rodriguez et al., 2019). Con estos antecedentes
se plantea la siguiente interrogante:

¢ La evaluacion de las dosis de suero y de pulpa de maracuya permitira la obtencion

de una bebida lactea fermentada con caracteristica funcional?
1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion esta orientada hacia el uso adecuado del lactosuero que
es un subproducto resultante de la elaboracién de quesos, conjuntamente
adicionando pulpa liofilizada de maracuya para asi mejorar las caracteristicas
organolépticas de esta bebida. Esta pulpa liofilizada, segun lo indica Pardo et al,
(2018) se estima que contendra importantes cantidades de compuestos bioactivos
(polifenoles, vitamina C, etc.) que se pretende traspasar con el menor impacto de
desnaturalizacion a la bebida, gracias al tratamiento de liofilizacion donde no se

pierden las propiedades nutricionales, funcionales y sensoriales de la fruta.

En el caso de que esta investigacion obtenga resultados positivos, se generaria
importante informacion que podria ser utilizada como una alternativa de
aprovechamiento del lactosuero a los pequefios y grandes productores de queso,
para poder utilizar este subproducto o disminuir en gran porcentaje el desperdicio.
De la misma manera serviria como fuentes de consulta para investigaciones

venideras relacionadas con el tema.

Ademas, con esta investigacion se busca aprovechar el 100% de este subproducto,
generando de esta manera una oportunidad de transformacion de esta materia
prima dandole valor agregado y minimizando las pérdidas econOmicas, tratando de

dinamizar la economia de los pequefios ganaderos.

Como aporte a la sociedad se verian favorecidos los potenciales consumidores de
esta bebida, debido a que la pulpa liofilizada tiene compuestos bioactivos

(antioxidantes, acidos fendlicos, carotenoides, flavonoides, vitamina C y E) que al



ser incorporada a la bebida aportaria caracteristicas funcionales y sensoriales como

(sabor, color y textura).

La parte ambiental de esta investigacion, tiene como enfoque que las industrias
reduzcan el desperdicio de estos residuos y generar nuevos recursos, debido que
una pequefia parte es utilizada en la alimentacion del ganado, mientras que el
restante es desechado en los sistemas de alcantarillado sin ningun tipo de

tratamiento, causando problemas de contaminacién en rios y suelos.

De acuerdo al reglamento ARCSA (2015) que rige en el Ecuador tanto interna como
externamente, se buscara acoplar la bebida lactea con pulpa liofilizada de maracuya
para que este cumpla con los requisitos establecidos por la norma INEN 2564:2011

de bebida lacteas.

Finalmente, la investigacidbn cooperard fundamentalmente para el proyecto
institucional: Aprovechamiento del lactosuero dulce en el desarrollo de bebidas
lacteas fermentadas con potencial agroindustrial; generando conocimiento que
servira para posteriores publicaciones cientificas en el campo de procesamiento de

frutas y productos lacteos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer las dosis de lactosuero dulce y pulpa de maracuya liofilizada para la

elaboracion de una bebida lactea fermentada con caracteristicas funcionales.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las propiedades funcionales de la pulpa de maracuya liofilizada
para su aplicacion en la investigacion.

e Evaluar el efecto de diferentes dosis de lactosuero y pulpa de maracuya
liofilizada, en las caracteristicas funcionales (polifenoles totales y capacidad

antioxidante) de la bebida.



e Evaluar el efecto de diferentes dosis de lactosuero y pulpa de maracuya

liofilizada, en las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los factores y/o combinaciones de lactosuero dulce y extracto de
pulpa de maracuyé proporcionaran una bebida lactea fermentada con caracteristica

funcional.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. BEBIDA LACTEA FERMENTADA

La Norma NTE INEN 2395 (2011) establece que la bebida lactea es un producto
lacteo obtenido a partir de leche fermentada mezclada con otros derivados lacteos,

sometida a un proceso térmico posterior a la fermentacion.

Son productos lacteos de consistencia fluida obtenidos a partir de leche fermentada
mezclada con otros derivados lacteos e ingredientes higienizados. Son productos
gue deben contener un porcentaje minimo de 40% (p/p) de leche fermentada y

puede contener otros ingredientes como suero o jarabes (Van Hissenhoven, 2017).

Las bebidas de lactosuero constituyen un segmento emergente de productos
lacteos, que requiere una caracterizacion fisicoquimica y sensorial para el control
de calidad y desarrollo del producto (Gorostidi, 2014). Las bebidas lacteas
fermentadas son diferentes a la leche. La presencia de cultivos de inicio a base de
bacterias probi6ticas modifica los constituyentes de la leche transformando la
proteina de vaca en aminoacidos esenciales para la vida, el aztucar de leche en

fructosa similar a la de la fruta y la grasa en acido alfa-linoleico (Forero, 2015).

En la actualidad, el consumo de bebidas lacteas a partir de suero esta muy difundida
por su valor nutritivo y menor costo. Industrialmente el suero sirve como ingrediente
en la elaboracion del kéfir, kumis y bebidas lacteas con frutas. Otra linea de
produccion creciente son las bebidas lacteas fermentadas con bacterias, las cuales

generalmente se mezclan con frutas o saborizantes (Lacteos Latam, 2017).
2.2. BEBIDA LACTEA COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Un alimento funcional es aquel alimento que es elaborado no solo por sus
caracteristicas nutricionales, sino también para cumplir una funcion especifica como
puede ser mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades, para ello

se agregan componentes bioldgicamente activos como: vitaminas, acidos grasos,



fibra alimentaria y antioxidantes, entre otros. Actualmente existen un numero
creciente de productos lacteos con la caracteristica de ser funcionales, entre los que
se destacan: bebidas con base de leche con probidticos y prebidticos, yogur, quesos
y leches fermentadas en general que se comercializan en todo el mundo (Santillan
et al., 2014).

Los alimentos funcionales son aquellos que tienen componentes biolégicamente
activos que han sido afiadidos a un alimento de consumo habitual y que estan
dirigidos a beneficiar la salud o disminuir el riesgo de contraer enfermedades por
parte de los consumidores Los alimentos funcionales mas relevantes y sobre los
que recae la mas solida evidencia cientifica son los probidticos, microorganismos
vivos representados fundamentalmente por los derivados lacteos fermentados
(Fuentes et al., 2015).

2.3. BEBIDAS LACTEAS FORTIFICADAS CON EXTRACTOS DE
FRUTAS O VEGETALES

De acuerdo Arias et al, (2019) manifiestan que entre las tendencias actuales en
bebidas saludables destacan las combinaciones de frutas/soya, frutas/lacteos,
bebidas fortificadas, bebidas proteicas, bebidas a base de Aloe vera (sébila) y
bebidas organicas o ecolégicas. Por otro lado, Sanchez et al, (2013) indican que las
frutas y productos derivados, como algunas bebidas, constituyen una fuente de
antioxidantes naturales en la dieta humana. Estas bebidas a base de frutas, poseen
componentes bioactivos como el acido ascorbico, los tocoferoles, carotenoides y
polifenoles, que ejercen sus efectos antioxidantes y anticancerigenos, actuando de
forma aditiva y sinérgica. Asi mismo, se enfatiza que las frutas contienen diversos
compuestos bioactivos como las vitaminas A, C y E y compuestos fendlicos;
determinantes de la actividad antioxidante. Siendo la curuba (Passiflora mollissima
Bailey) una fruta perteneciente a la familia Pasifloracea muy poco estudiada y por
ende, pocos reportes sobre el valor nutricional y compuestos bioactivos de esta;

destacando que posee una mayor capacidad reductora.



En la investigacion realizada por Sanchez et al, (2013) los datos obtenido en las
determinaciones fisicoquimicas del desarrollo de una bebida lactea con extractos
de curuba (Passiflora mollissima Bailey) como antioxidante natural dio como
resultado en acidez 0.7% — 1.5% de acido lactico y polifenoles totales de 1.5 -
30.2gEGA/100g.

Asociada al proceso de fermentacion, la adicion de frutas ha mejorado las
caracteristicas de aroma y sabor de las bebidas lacteas, ya que la incorporaciéon de
diferentes proporciones de sus pulpas produce un aumento en la aceptabilidad.
Entre los principales intereses en el uso de la fruta para mejorar la aceptaciéon de
las bebidas lacteas se encuentran aquellas relacionadas con las estrategias de
comercializacién dirigidas a estos productos, cuyo objetivo es ofrecer nuevas
opciones de alimentos saludables a los consumidores. La aplicabilidad del
excelente suero y fruta por parte de la industria, ha contextualizado la aplicacién de
estos alimentos en la produccién de bebidas lacteas con potencialidades
funcionales (Oliveira et al., 2013). Dentro de los productos en que el suero puede
incluirse, se encuentran las bebidas adicionadas con fruta, que ya gozan de un

posicionamiento importante en el mercado (Vivas et al., 2017).
2.4. LACTOSUERO

Segun Rodriguez & Hernandez (2017) el lactosuero es definido como el residual
liguido obtenido de la elaboracién de queso después de la precipitacion de la
caseina y separacion del coagulo formado. Existen varios tipos de lactosuero
dependiendo del tipo de coagulacion de la caseina; el denominado suero dulce,
producto de la coagulacion enzimatica por renina a pH 6.5 y el llamado suero acido
como resultado del proceso de fermentacion o adicion de acidos organicos o
minerales utilizados para coagular la caseina de la leche. Asi mismo, Parrado (2018)
indica que el lactosuero o suero de leche es la sustancia liquida de color amarillento
gue se obtiene al separar el coadgulo de la leche en la elaboracién de quesos. Existen

dos tipos de suero: el dulce originado por la coagulacion de la renina que se obtiene



de quesos duros, semiduros y frescos en los que generalmente se utiliza cuajo, su
pH > 5.8.

Ademas, el lactosuero representa unarica y variada mezcla de proteinas secretadas
que poseen amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales.
Concretamente, suponen alrededor del 20% de las proteinas de la leche de bovino
siendo su principal componente la 3-lactoglobulina (B-LG) con cerca de 10% y a-

lactoalbumina con 4% de toda la proteina lactea (Araujo et al., 2013).

Segun Molero et al, (2017) definen el lactosuero como un liquido transltcido verde
obtenido de la leche después de la precipitacién de la caseina, este contiene cerca
del 95% de la lactosa, 50% de los minerales, 25% de las proteinas de la leche y
cerca del 8% de la materia grasa. Las proteinas del lactosuero tienen un valor
biolégico superior a las proteinas del huevo, soya (Glycinemax) y caseinas de la

leche debido principalmente a su larga cadena de aminoacidos.

Coincide Montesdeoca et al,(2017) enfatizando que el lactosuero es un subproducto
rico en valores nutritivos, obtenido después de la elaboracibn de queso
pasteurizado, el cual es inadecuadamente aprovechado y muchas veces
desechado, provocando pérdidas econdémicas y una alta contaminacién al

ecosistema.

Cuadro 2.2. Caracteristicas fisico-quimicas del lactosuero ESPAM MFL

Componente Resultados
Lactosa % (m/m) 4.80
Proteina lactea, % (m/m) 0.80
Grasa lactea, % (m/m) 0.35
Ceniza, % (m/m) 0.65
Acidez titulable, % (calculada como &cido lactico) 0.16
pH 6.60

Fuente: Montesdeoca et al., 2017.
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2.5. CULTIVOS INICIADORES

Segun Beldarrain et al, (2008) definen a los cultivos iniciadores como
microorganismos que se presentan en estado puro o mixto, seleccionados de
acuerdo con sus propiedades especificas y que al agregarlo a los alimentos mejoran
Su aspecto, aroma, sabor y facilitan la tecnologia.

Las bacterias acido lacticas (BAL) estan presentes en la alimentacion del hombre
desde hace mucho tiempo y es posible encontrarlas en diferentes productos
(Velazquez et al., 2018).

2.6. MARACUYA

Pardo et al, (2018) expresan que la maracuya es una fruta tropical, su nombre
cientifico (Passiflora edulis) variedad flavicarpa (amarilla), conocida como la fruta de
la pasién, contiene altos niveles de fibra, vitamina A y E que contribuyen a la
regulacion de la digestion y reduccion del colesterol, la vitamina C; favorece la
absorcion del hierro, refuerza el sistema inmunitario y ejerce una accién

antioxidante.

La fruta destaca por su alto contenido de compuestos fendlicos, principalmente el
acido ascorbico 30-40mg/100g de peso seco, siendo mayor que el de la granadilla
y su contenido de (B-caroteno es de 525ug/100g de fruto fresco y su contenido de
carotenoides totales de 743ug/100g de fruto fresco. El incremento en el contenido
de carotenoides de la maracuya puede estar relacionado con la mayor actividad

antioxidante del fruto como respuesta al estrés oxidativo (Carranza, 2015).

Ademas el mismo autor manifiesta que los compuestos fendlicos estan presentes
en diversas plantas, tales como el género de las Passiflora edulis, los cuales
pertenecen principalmente a los flavones clase C-glucésidos, es decir un flavon C-
glucosido es el principal y mas abundante flavonoide identificado en la pulpa

Passiflora edulis.
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Destacando la investigacion cumplida por Zapata et al, (2014) sobre el contenido de
fenoles totales y capacidad antioxidante de 24 frutas y 18 hortalizas colombianas,
por el método de Folin-Ciocalteu comprobaron que la curuba presenté un mayor
contenido de fenoles totales con un 105.84 + 2.6g de A. Galico/100g y una actividad
antioxidante de 207.85 + 2.9umolTrolox/100g, en relacién de las demas frutas que

se analizaron.
2.6.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Carlos (2018) manifiesta que la clasificacion taxondémica del maracuya es la

gue se muestra en el cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Clasificacion taxonémica del maracuya (Passiflora edulis)

Division Espermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledénea
Subclase Arquiclamidea
Orden Perietales
Suborden Flacourtinae
Familia Plassifloraceae
Género Passiflora
Especie Passiflora edulis

Variedad Flavicarpa
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2.6.2. VARIEDAD AMARILLA

La fruta de la pasion amarilla es originaria de la América tropical, el fruto del
maracuya no puede ser almacenado mas alla de 2 semanas bajo condiciones
normales de temperatura. El fruto puede ser mantenido 4 6 5 semanas entre 4 a
10°C (7°C Optimo). Sin embargo, gran parte de su sabor se pierde durante este
periodo de almacenamiento. Las temperaturas por debajo de 4°C llevan a la
descomposicion y ataques de mohos. Los azucares constituyen la mayor parte de
los carbohidratos. Asi, el jugo de la variedad amarilla fluctia entre 13y 18% vy la
proporcion azucar/acido es de 3:8 (Diaz et al., 2006).

Cuadro 2.4. Parametros fisicoquimicos de la pulpa de maracuya amarillo.

Parametros Valores
Rendimiento en pulpa (%) 32.0 £8.03
Agua de la pulpa 84.0+9.71
Viscosidad (mPa. s) 1.79+0.07
Densidad (g/cm?) 1.09+0.16
pH 209+0.15
Sélidos solubles totales (°Brix) 15.0+£1.78
Acidez total titulable (% &cido citrico) 442 +0.89

Fuente: Cerquera et al., 2012.

Segun Pardo et al, (2018) argumentan que entre las frutas tropicales con gran
importancia comercial se encuentra el maracuya (Passiflora edulis) mas conocido
como el fruto de la pasion, es por ello la industrializaciéon del maracuya se ha
orientado, hacia la obtencion del jugo natural o concentrado que es muy apetecido
por su sabor y aroma caracteristico, es alli la importancia de generar nuevas
alternativas que prolonguen su vida util. De la misma manera Molina et al, (2019)
indican que este fruto se consume en fresco para producir jugo (alrededor del 40%
del fruto corresponde a pulpa) o se comercializa como un importante componente
de bebidas a base de frutas tropicales, debido a sus caracteristicas nutritivas,

coloracion amarillo-naranja, sabor acido y aroma exotico.
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2.7. LIOFILIZACION

Es un proceso de secado mediante sublimacidn que, en el area de alimentos, se ha
utilizado con el fin de reducir las pérdidas de los componentes responsables del
aroma y sabor, los cuales se afectan en gran medida durante los procesos
convencionales de secado. Al utilizar la sublimacion como técnica de secado los
productos obtenidos no se ven alterados en gran medida en sus propiedades y se
rehidratan facilmente. Estos productos liofilizados pueden llegar a alcanzar
contenido de humedad y propiedades organolépticas similares a las del alimento

original (Grajales et al., 2005).

Segun Vargas (2015) el proceso de liofilizaciébn en alimentos se ha considerado
como el mejor método de deshidratacion, pues garantiza que las frutas retengan en
mayor proporcion, propiedades como forma, dimensiones, aspecto, sabor, color,
textura e ingredientes activos y un valor agregado aproximado de 120%. Coincide
Surco et al, (2017) que el proceso de liofilizacion es el procedimiento de
deshidratacion méas confiable en la conservacion de las caracteristicas sensoriales
y nutricionales de un producto alimenticio, gracias al uso de bajas temperaturas y
condiciones especiales de vacio.

Para Cortés et al, (2015) la liofilizacidn representa una alternativa tecnoldgica con

aplicaciones novedosas en la industria de alimentos.

Por ello, Caballero et al, (2017) sefialan que el proceso de liofilizacibn comienza con
la congelacion del producto a bajas temperaturas (-30°C a -40°C) donde el
tamafio de los cristales de hielo se regula normalmente con las velocidades de
congelacion, puesto que una tasa lenta promueve la formacion de cristales de gran
tamafio, favoreciendo la liofilizacion, pero afectando la integridad de las membranas
celulares, mientras una alta tasa produce microcristales minimizando el dafio a las
membranas celulares; sin embargo, simultdneamente incrementa la presencia de
agua no congelada atrapada en la zona vitrea que es dificil de retirar en el secado.

La segunda etapa es el secado primario, en el cual se produce un calentamiento
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bajo condiciones de vacio, para retirar el agua por sublimacién en distintas etapas,
esta velocidad de secado puede influir en las caracteristicas fisico-quimicas del

producto final.

Los mismos autores antes mencionados, reportan que a través de la liofilizacion se
han obtenido productos deshidratados en frutas y hortalizas con atributos, como el
sabor, color, textura y aroma que se resaltan mejor con respecto al secado por
conveccion forzada, ademas de poseer estructura porosa que facilita la rapida
rehidratacion al adicionar agua. Debido a la rapidez y facilidad de reconstitucion de
un producto liofilizado la técnica marca su superioridad sobre otros métodos de
secado.

Ocaiia (2013) indica que las bondades del proceso de liofilizacion al ser comparada
con otros métodos de secado ofrece distintas ventajas como puede ser la
conservacion y facil transporte de los productos, la ausencia de temperaturas altas,
la inhibicion del crecimiento de microorganismos, o0 la recuperacion de las

propiedades del alimento al afiadirle el volumen de agua que en un principio tenia.
2.8. COMPUESTOS FENOLICOS

Son metabolitos esenciales para el crecimiento y reproduccion de las plantas y
actuan como agentes protectores frente a patdégenos, estos son un gran grupo de
antioxidantes naturales; consumo de fuentes importantes, particularmente de frutas,
vegetales y cereales, es decir que presentan efectos benéficos (Mufioz et al., 2007).
Concuerda Yabar et al,(2019) que los compuestos fenélicos son producidos por las
plantas como respuesta al estrés, poseen al menos un anillo aromético con uno o
mas sustituyentes hidroxilo, estos compuestos en los alimentos contribuyen a su
estabilidad oxidativa, color, olor y sabor astringente, proporcionan beneficios para

la salud por sus propiedades antioxidantes, antialérgico, anticancerosas, etc.

Carranza (2015) manifiesta que los compuestos fendlicos se encuentran presentes

en diversas plantas, tal como el género de la Passiflora edulis, los cuales pertenecen
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principalmente a los flavones clase C-glucosidos, es decir un flavon C-glucosido es
el principal y mas abundante flavonoide identificado en la pulpa Passiflora edulis.
Otros compuestos flavonoides como el estafo, isovitexina, luteolina 6- C -
chinovosid y luteolina 6- C -fucosido, también se encuentran en la pulpa de la
Passiflora edulis los cuales demuestran actividades antioxidantes. La pulpa de la
maracuya contiene 158.037 + 0.602 mg.L* de flavonoides totales, de esta manera,
se destaca que el contenido total de flavonoides en la pulpa de Passiflora edulis es
muy significativo en comparacion con otras fuentes de flavonoides, tales como el

jugo de naranjay jugo de la cafa de azlcar.

Sin embargo, el mismo autor antes mencionada indica que actualmente se ha
despertado un reciente interés por estos compuestos debido a sus propiedades
antioxidantes y sus posibles implicaciones beneficiosas en la salud humana, tales
como en el tratamiento y prevencion del cancer, enfermedad cardiovascular y otras

patologias de caracter inflamatorio.

Segun Altamirano (2013) indica que la ingesta diaria recomendada de polifenoles

es de 650mg.
2.9. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante de los alimentos esta determinada por una mezcla de
compuestos antioxidantes con diferentes mecanismos de accidén, existen
tendencias de incorporar compuestos bioactivos extraidos de plantas o frutas
aplicandolo a derivados lacteos para mejorar la calidad de los productos finales
(Cardenas et al., 2015).

Franco et al, (2014) manifiesta que los principales antioxidantes presentes en los
vegetales son los carotenoides, polifenoles y las vitaminas antioxidantes y en el
caso de los frutos y las hortalizas se conocen como buenas fuentes de vitaminas
antioxidantes, tales como E, C, y B caroteno. El contenido de antioxidantes en los

vegetales esta determinado por numerosos factores que intervienen en la sintesis
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de estos compuestos, como la especie, variedad, condiciones de cultivo, zona
geografica, factores fisioldgicos y la maduracion.

El mismo autor menciona que la actividad de los sistemas enzimaticos antioxidantes
en algunas especies se reduce a medida que avanza el proceso de maduracion,
como se ha notado en naranja dulce (Citrus sinensis L), mortifio (Vaccinium
meridionale Sw), acai (Euterpe oleraceae Mart), guayaba del Perd (Psidium
cattleianum Sabine) mientras que en otras especies se incrementa como en
pimenton (Capsicum annuum cv. Kulai), tomate (Lycopersicon esculentum Mill),
mora (Rubus glaucus Benth), maracuya (Passiflora edulis S), guayaba (Psidium
guajava L) y papayuela (Carica cundinamarcensis J). Es probable entonces que el
sistema de defensa antioxidante juegue un papel importante en la maduracién y

senescencia de frutos.

En la actualidad se han incrementado los estudios de alimentos que contienen
compuestos bioactivos, entre estos los antioxidantes, al ser moléculas capaces de
interactuar con especies reactivas de oxigeno (ERO) que incluyen iones de oxigeno,
radicales libres y peréxidos las cuales son altamente reactivas al tener en su
estructura una capa externa con uno o dos electrones de valencia no apareados
(L6pez et al., 2019).

2.10. VISCOSIDAD

Es importante considerar la relacion definida que existe entre la viscosidad y la
temperatura, razon por la cual ésta debe mantenerse constante al hacer las
mediciones para obtener resultados comparables, la viscosidad se mide por medio
de viscosimetros. La viscosidad en el yogurt se debe a diversos factores como el
enriguecimiento en extracto seco de la leche original, la intensidad y la duracion del
precalentamiento, la adicion de espesantes, la velocidad y el grado de acidificacion

y las condiciones de refrigeracion, entre otros (Vega, 2012).
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2.11. ACIDEZ

La produccion de acido lactico es importante para obtener un yogurt de alta calidad
con sabor propio, cuerpo y textura, esto es para que el producto tenga el minimo de
porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento. Los valores de acidez

recomendados para yogurt van desde 0.6% hasta un maximo de 1.5% (Vega, 2012).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizd en el taller de lacteos de la carrera de
Agroindustria en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel
Félix Lopez”, ubicada en el sitio El Limén del cantdn Bolivar, provincia de Manabi,
Ecuador. La ubicacion geografica es 0°50'06"S 80°10'54"W, a una altitud de 21
msnm (Google Earth, 2019). Mientras que los andlisis fisicoquimicos se
desarrollaron en conjunto entre el Laboratorio de Bromatologia de la ESPAM “MFL”
y el Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en la Av.
Circunvalacion via a San Mateo, Manta y su ubicacidn geografica es 0°57°07” S
80°45'00” W (Google Earth, 2019).

3.2. METODOS

3.2.1. METODO HIPOTETICO DEDUCTIVO

El método hipotético-deductivo en la investigacién consinti6 que a medida que el
programa estadistico fue arrojando datos de los andlisis de caracteristicas
funcionales vy fisico-quimicos a la bebida este permitié a la hipétesis formulada en
la investigacién que tanto los factores como la combinacion del lactosuero dulce y
pulpa liofilizada de maracuya si proporciond una bebida lactea fermentada con
caracteristica funcional, es decir que estadisticamente se comprobdé que fue

significativa.
3.2.2. METODO EXPERIMENTAL

La investigacion experimental se ejecutd bajo condiciones controladas para obtener
datos confiables. Dicho de otra forma, la experimentaciéon consisti6 en hacer
cambios de valores en la variable independiente y observar su efecto en la variable

dependiente, es decir, la variable manipulable (independiente) que fueron los
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porcentajes de lactosuero y pulpa liofilizada de maracuya, obteniendo como variable
principal (dependiente) las caracteristicas funcionales (polifenoles totales y

capacidad antioxidante) y fisico-quimicas (viscosidad y acidez).

3.3. TECNICAS
3.3.1. POLIFENOLES TOTALES

El método espectrofotométrico desarrollado por FOLIN y CIOCALTEAU (1927) para
la determinacion de fenoles totales, se fundamenta en su caracter reductor y es el
mas empleado. Se utiliza como reactivo una mezcla de acidos fosfowolframico y
fosfomolibdico en medio basico, que se reducen al oxidar los compuestos fendlicos,
originando Oxidos azules de wolframio (WsO23) y molibdeno (Mo0sO23). La
absorbancia del color azul desarrollado se mide a 765nm. Los resultados se

expresaron en mg de acido galico por 100g de pulpa.

El contenido de fenoles totales se determind mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu
adaptado por Dewanto et al, (2002) tanto para la pulpa liofilizada y la bebida lactea,
utilizando un Espectrofotometro Germany (Jenway 6320D) en el Laboratorio de
Investigacion de Alimentos pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, los reactivos utilizados fueron

obtenido de la Casa Comercial Tecnolab C. Ltda.

Se tomaron 2mg del extracto liofilizado, se colocaron en un matraz erlenmeyer y se
les agreg6 50mL de agua destilada y se agitd. Enseguida se tomaron 0.5mL de cada
una de estas disoluciones y se mezclaron con 0.75mL de reactivo de Folin-
Ciocalteu dejando en reposo a temperatura ambiente por 5min después de lo cual
se agregaron 0.75mL de carbonato de sodio al 20%. Se agitaron fuertemente para
luego, dejar reposar durante 90min a temperatura ambiente. Después de este
tiempo se midio la absorbancia a 760nm. Este procedimiento se realizo con la pulpa
de maracuya liofilizada por triplicado.
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3.3.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

e DETERMINACION DE RADICALES LIBRES ABTS (4cido 2,2-azino-bis(3-

etilbenzotiazolin)-6-sulfénico

Segun la metodologia desarrollada por Re et al, (1999) y descrita por Kuskoski et
al, (2004) se bas6 en medir la capacidad antioxidante del radical ABTS en un
Espectrofotometro Germany (Jenway 6320D) en el Laboratorio de Investigacion de
Alimentos pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, los reactivos utilizados fueron obtenido de la Casa

Comercial Tecnolab C. Ltda.

El radical ABTS ++ se obtuvo tras la reaccion de ABTS (7mM) con persulfato
potasico (2.45mM, concentracion final) incubados a temperatura ambiente (£25°C)
y en la oscuridad durante 16h. Una vez formado el radical ABTS <+ se diluyd con
etanol hasta obtener un valor de absorbancia comprendido entre 0.70 (x0.1) a
754nm (longitud de onda de maxima absorcion). Las muestras filtradas se diluyeron
con etanol hasta que se produjo una inhibicién del 20 al 80%, en comparacion con
la absorbancia del blanco, tras afiadir 20uL de la muestra. A 980puL de dilucién del
radical ABTS «+ asi generado se le determiné la A 754 a 30°C, se afadio 20uL de
la muestra y se midié de nuevo la A 754 pasado 1 minuto. La absorbancia se midio
de forma continua transcurridos 7 minutos. El antioxidante sintético de referencia
Trolox, se ensay6 a una concentracion de 0-15uM (concentracion final) en etanol,
en las mismas condiciones, lo que se hace también con &cido ascérbico (O -
20mg/100mL). Los resultados se expresaron en TEAC (actividad antioxidante

equivalente a Trolox).
3.3.3. DETERMINACION DE VISCOSIDAD

Para la determinacion de viscosidad se utilizé la técnica empleada por Gomez et al,
(2009) haciendo uso de un viscosimetro rotacional marca Biobase (BDU-95), el
mismo que funciono bajo el principio de medicion de la resistencia que ofrecieron

los 250mL (muestra) de bebida lactea, cuando se le aplicé una fuerza externa con
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el husillo o rotor nimero R2, que lo indujo al movimiento, bajo condiciones de
temperatura de 25.0 + 0.1°C y 60rpm, la lectura directa de la viscosidad quedo

reflejada en mPa.s.
3.3.4. DETERMINACION DE ACIDEZ

Para la determinacion de acidez, se consideré el método empleado por Zambrano
& Zambrano (2013) mediante el método volumétrico (titulacidén) en el laboratorio de
Bromatologia de la ESPAM “MFL”. Se midio 9mLde la bebida lactea fermentada con
una pipeta, dentro de una fiola de 125mL. Se afiadi6 5 gotas de indicador
fenolftaleina y se titul6 con solucion de NaOH al 0.1 N hasta llegar a una coloracion
rosada. La acidez se expresé en el componente &cido predominante en el alimento,

en el caso del lactosuero es el 4cido lactico (0.09), mediante la siguiente férmula:

) (Cons de NaOH * N NaOH * M.equi)
%Acidez = P * 100[3.1]

Cons. de NaOH = Consumo de Hidroxido de Sodio = mL
N NaOH = Concentracion de NaOH = 0.1 N

M. equi = Mili equivalente de &cido lactico = 0.09

Pm = Peso de muestra = mL

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Porcentaje de lactosuero

Factor B: Porcentaje de extracto liofilizado de pulpa de maracuya
3.4.1. NIVELES

Para el factor porcentaje de lactosuero se utilizé los siguientes niveles:

e ai=50%
e ax=60%
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Para el factor porcentaje de extracto liofilizado de pulpa de maracuya en relacion a

bebida fermentada, se tuvo los siguientes niveles:

e b1=0.50%
e b2=1.00%
e b3=1.50%

3.5. TRATAMIENTOS

Al realizar la combinacion de los diferentes niveles de cada factor se obtuvieron

como resultado los siguientes tratamientos (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGOS DESCRIPCION
Porcentaje de Porcentaje de pulpa liofilizada de maracuya
lactosuero
T a1b1 50% 0.50%
T2 a1b2 50% 1.00%
T3 a1b3 50% 1.50%
T4 a2b1 60% 0.50%
T5 az2b2 60% 1.00%
T6 a2b3 60% 1.50%

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion fue de tipo experimental y se aplicé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial AxB, a cada tratamiento se le

asignaron tres réplicas.

Cuadro 3.2. Esquema del ANOVA bifactorial AxB

FUENTES DE VARIACION Gl
Total 17
Porcentaje de lactosuero (A) 1
Porcentaje de pulpa liofilizada de maracuya (B) 2
Interaccion (AxB) 2
Error 12

En caso de existir diferencia significativa entre los factores, se realiz6 un analisis de

los tratamientos, el mismo que se detalla a continuacion:



Cuadro 3.3. Esquema de ANOVA para interaccion de los tratamientos

FUENTE DE VARIACION Gl
Total 17
Tratamientos 5
Error 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
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La unidad experimental fue 2kg de bebida fermentada, conformada por leche,

lactosuero, pulpa liofiizada de maracuyd y demds ingredientes (azlcar,

estabilizante, cultivo iniciador) se realiz6 tres réplicas por cada tratamiento,

obteniendo un total de 18 unidades experimentales.

3.7.1. FORMULACION DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Cuadro 3.4. Formulacion de la bebida lactea fermentada

Ingredientes T T2 T3 T4 T5 T6
%  Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % | Peso
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
Leche 412 8244 40.7 8144 402 8044 312 6244 307 614. 30. 604
semidescremada 2 0 2 0 2 0 2 0 2 40 22 40
Suerode leche  50.0 | 1000. 50.0 1000. 50.0 1000. 60.0 1200. 60.0 1200 60. 1200
0 00 0 00 0 00 0 00 0 .00 00 .00
AzUcar 8.00 160.0 8.00 160.0 8.00 160.0 8.00 160.0 8.00 160. 8.0 @ 160.
0 0 0 0 00 0 00
Estabilizante 025 500 025 500 025 500 025 500 025 500 02 5.00
5
Pulpa liofilizada = 0.50 = 10.00 1.00 20.00 1.50 30.00 0.50 10.00 1.00 200 15 30.0
0 0 0
Cultivo Iniciador  0.03 060 003 0.60 003 060 0.03 060 003 060 00 0.60
3
TOTAL 100 = 2000 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000

3.8. VARIABLES A MEDIR

e Polifenoles totales (mg de acido galico/L solucion)

e Capacidad antioxidante % de inhibicion del radical ABTS (umol de
Equivalentes Trolox /100g de base seca)

e Acidez (% de Acido lactico)

e Viscosidad (mPa.s)
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. OBTENCION Y CARACTERIZACION DE PULPA DE MARACUYA
LIOFILIZADA

La maracuya se obtuvo de la finca El Encanto del Cantén Tosagua, utilizando 6kg
de pulpa, posteriormente se describe la obtencion de la misma y el proceso de

liofilizacion en la figura 3.1.

150 Maracuya
Variedad amarillo (6kg)

Y

RECEPCION

Hipoclorito de sodio + agua Frutos defectuosos

<

LIMPIEZA

Impurezas

Cuchillo Hipoclorito de sodio + agua

=<

PELADO

Colador Cascara + Cuchillo

<

PULPEADO

CONNY Y Y
NN NS N

Colador + Semillas

S

FORMULACION (30%)

Moldes

MOLDEADO v

Otros tratamientos



LEYENDA

COMBINADA

INSPECCION

OPERACION

REPOSO

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

<1 <JU O

Fundas de polietileno
impermeables

CONGELADO (-18°C/24h)

DESMOLDEADO

Moldes

LIOFILIZACION
(42°C/0.520mBar/48h)

TOrO-OTOT0-0

Agua
MOLIDO
Residuos
FILTRACION
ENVASADO
DESECADOR

Figura 3.1. Diagrama de proceso para la obtencién de pulpa de maracuya liofilizada
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e DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE PULPA DE
MARACUYA LIOFILIZADA

Recepcidn: Se seleccioné la fruta de acuerdo a su tamafio, peso y estado de

madurez en escala 3, separando los frutos con rajaduras.

Limpieza: Posteriormente se desinfectd la materia prima con una solucion de
hipoclorito de sodio (50ppm) mediante inmersion por 15min, con la finalidad de

remover todas las impurezas presentes en la fruta.

Pelado: Se lo realizé6 de forma manual, utilizando cuchillos Tramontina #12liso de

acero inoxidable haciendo un corte transversal en el fruto.

Pulpeado: Utilizando un colador con malla de metal de 140um, se procedié a

separar la pulpa de la semilla aplicando presién con una cuchara.

Formulacion: Se procedié a pesar la pulpa de maracuya en una balanza analitica
Sartorius CP224S, para garantizar una mayor precision (30%) dentro de la

formulacion.

Moldeado: Se colocé 6kg de pulpa en moldes de metal cuadrado de 10cm?

totalmente esterilizados.

Congelacion: Después se ubicé la pulpa en un Congelador Horizontal marca

Continental (-18°C) durante un tiempo de 24 horas.

Desmoldar: Al dia siguiente, se procedié a desmoldar la pulpa de los moldes de

metal cuadrado donde fueron ubicados.

Liofilizacion: Los cubos de pulpa congelados, se coloco en el liofilizador marca
LABCONCO con capacidad de retencion de hielo de 4.5 litros, a una temperatura

de congelacion de -42°C y una presion de 0.520mBar durante 48 horas.

Molido: Se hizo uso de un molino analitico (marca BIOBASE modelo MD 120)

logrando la pulverizacion del producto liofilizado.



27

Filtracion: El liofilizado previamente molido se lo hizo pasar por un tamiz de
diametro de 0.125mm (marca FILTRA ®), con el fin de obtener un producto

uniformizado.

Envasado: El polvo liofilizado se procedid a envasar en fundas de polietileno

6x8cm impermeables.

Almacenado: El liofilizado se almacen6 en un desecador, hasta su posterior uso.
3.9.2. ELABORACION DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

En la elaboracion de bebida lactea con adicion de pulpa de maracuya en el proceso
se inici6 con la recepcion del lactosuero obtenido de los talleres agroindustriales de
la ESPAM MFL y leche semidescremada ultrapasteurizada Vita (entre 1.5% y 1.8%
de materia grasa) del supermercado TIA (fig.3.2), posteriormente se describen las

operaciones que se realiz6 durante la ejecucion de la investigacion.
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Lactosuero (50% y 60%)
Leche semidescremada
(41.22%, 40.72%, 40.22% y
31.22%, 30,72%, 30.22%)

RECEPCION

Colador

FILTRACION

, 0 .
Azucar 8% Colador + residuos

PASTEURIZACION
(85°C/15min)

Cultivo iniciador

FERMENTACION (45°C)

—OFOTOHC



Pulpa liofilizada de
maracuya (0.5%, 1%y
1,5%)

Botellas de polietileno
de 500ml + tapas
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COMBINADA

INSPECCION

OPERACION

REPOSO

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO
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29

INCUBACION (42°C/12h 7 30min)

REFRIGERACION (4°C/12h)

BATIDO (5min)

ENVASADO

CAMARA DE REFRIGERACION (4°C)

Figura 3.2. Diagrama de proceso para la elaboracién de bebida lactea con adicidn de pulpa de maracuya
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e DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA BEBIDA LACTEA

Recepcién: Se receptaron las materias primas (lactosuero y leche
semidescremada), el lactosuero fue sometido a control de calidad y este cumplié

con los requisitos fisico-quimicos de acuerdo a la norma (NTE INEN 2594 2011).

Filtrado: Luego se procedio a filtrar el lactosuero, haciendo uso de un tamiz marca
STANDARD SIEVE SERIES de 0.063mm con la finalidad de retirar cualquier tipo
de impurezas o residuos que pudieran incidir en la elaboracion de la bebida lactea

fermentada.

Pasteurizacion: El lactosuero y la leche se pasteurizd a 85°C en el pasteurizador
marca Carpiguiani y se mantuvo por 15min, durante el calentamiento y cuando
alcanzé una temperatura entre 50°C — 55°C se agreg6é el 8% de azucar
conjuntamente con la carragenina, con relacion a la base lactea (lactosuero y leche

semidescremada) a procesar.

Fermentacion: En esta operacion se procedio a adicionar cultivo iniciador (YF-L811
marca CHR HANSEN) a 45°C en una proporcion del 0.03% previamente disuelto en
una cantidad aproximada de 100mL de la base lactea en el pasteurizador
Carpiguiani.

Incubacion: El tiempo de incubacion fue de 2 horas 30min, a 45°C, con el fin de
producir acido lactico hasta alcanzar un pH de 4.3 para cortar el proceso

fermentativo.

Refrigeracion: Después de la etapa de fermentacién, se procedié a enfriar y
mantener a la bebida fermentada a 4°C en las camaras de refrigeraciéon por

aproximadamente 12horas.

Batido: Se procedié a afadir la pulpa liofilizada de maracuya, posteriormente se
bati6 con una cuchara para realizar la ruptura del coagulo y obtener una

consistencia homogénea. El batido se llevo a cabo por un tiempo de 5min.
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Envasado: Se envaso la bebida lactea fermentada en botellas de polietileno de
500mL en condiciones asépticas.

Almacenado: Finalmente envasada la bebida lactea fermentada, se procedio a
llevarla a la cAmara de refrigeracién a 4°C para su conservacion. El mismo dia se

procedio a llevar para los analisis fisico-quimicos y caracteristicas funcionales.
3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de las variables de respuestas en funcién de los factores
en estudios se realiz0 las siguientes pruebas:

a. A todas las variables de respuesta se les efectud las siguientes pruebas:
Prueba numérica, prueba de normalidad (test de Shapiro Wilk) y por ultimo
pruebas de homogeneidad de varianzas y homocedasticidad (Test Levane),
si las variables cumplieron con todos los parametros indicados
anteriormente, se procedio a realizar las pruebas que se indica en el literal b,
en caso de que las variables no presentaron normalidad, homogeneidad y
homocedasticidad se procedié a aplicar una prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis.

b. Andlisis de varianza (ANOVA) lo cual permitié estudiar si el factor influye
sobre la variable de respuesta.

c. Coeficiente de Variaciéon (CV) se determind la variacion que existen entre los
tratamientos.

d. Prueba de Tukey nivel de significancia (p<0,05) se realizé para establecer la

diferencia significativa entre tratamientos.

Resultados de los andlisis fisico-quimicos, se sometieron a andlisis estadisticos

para lo cual se utilizé el programa SPSS 21 version libre.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL LACTOSUERO DULCE Y PULPA
LIOFILIZADA DE MARACUYA

Como parametros de control se le realiz6 analisis a la materia prima (lactosuero) y
a la pulpa liofilizada de maracuya, los cuales se presentan en el cuadro 4.1,y 4.2,

respectivamente.

En el cuadro 4.1, se observa que los resultados obtenidos en la caracterizacion del
lactosuero dulce, cumplen segln lo establecido por la norma NTE INEN 2594
(2011), mientras Alava et al., (2014) indican que la densidad y solidos totales
pardmetros fisico-quimicos que no reporta la norma ya antes mencionada, los

valores se encuentra dentro del rango.

Cuadro 4.1. Caracterizacion fisico-quimica del lactosuero dulce
CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL LACTOSUERO DULCE

REPORTES DE OTRAS

INVESTIGACIONES
Analisis Unidad Resultado NTE INEN 2594 (2011)

min. max.
Proteina lactea % 0.94 0.8
Grasa lactea % 1.1 0.3
Ceniza % 0.45 0.7
Densidad g/mL 1.027 1.025 1.027*
Sélidos totales % 7.72 6.05* 9.21*
Acidez titulable (calculada % 0.13 0.16
como &cido l4ctico)
pH 6.85 6.4 6.8

*Alava et al., 2014.

Cabe recalcar que Poveda (2013) considera que las propiedades fisico-quimicas
del lactosuero dulce se pueden ver afectadas segun la composicion inicial de la

leche utilizada y procesos posteriores a la derivacion del lactosuero dulce.

En la caracterizacién de las propiedades funcionales de la pulpa liofilizada de
maracuya (Passiflora edulis) de variedad amarilla (ver anexo 10) el analisis se lo

realiz por triplicado como se muestra en el cuadro 4.2, con el fin de observar si los
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resultados hubiesen cambiado, de manera que se pudo constatar que en las tres

réplicas la diferencia de valor es minima.

Cuadro 4.2. Caracterizacion de las propiedades funcionales de la pulpa liofilizada de maracuya

REPLICAS METODO DE
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 ENSAYO
Polifenoles totales (g Folin Ciocalteau
EGA00g) 23.04+01 22.95+02 23.12+02 1927
Capacidad antioxidante
% de inhibicion del Kuskoski et al.
radical ABTS 86.70+02 88.10+05 88.00+01 (2005)
(TEAC(uMIg)

g EGA = gramos de &cido galico x 100g = de la muestra

TEAC = actividad antioxidante equivalente al Trolox (umol TE/g peso de la muestra).

Al comparar estos resultados con los realizados se puede observar que la cantidad
de polifenoles totales es menor que la capacidad antioxidante, esto se debe a que

la pulpa de maracuya por su consistencia es una pulpa muy acida (Velasco, 2015).

Linares et al, (2014) mencionan que la maracuya es considerada como un buen
componente para la elaboracién de bebidas alimenticias en cuanto a principios
activos se refiere. Franco et al, (2014) expresan gue los metabolitos secundarios de
género Passiflora, destacan un alto contenido de flavonoides, los cuales se

encuentran en mayor cantidad con respecto a la pulpa.

De acuerdo Moreira et al, (2017) en su investigacion sobre actividad antioxidante y
analisis fisicoquimico de maracuya, indica que el contenido de compuestos
fendlicos presentes en la pulpa es de 2.06g AGE/100g y una capacidad antioxidante
de 10.84pumol Trolox/100g, valores que se encuentran en un rango inferior a los
evidenciado en la investigacion, no obstante Obregén & Obregén (2019) mencionan
qgue las propiedades funcionales en jugo de maracuya liofilizado el contenido de
polifenoles fue de 7.46gAGE/100g.

Segun Zapata et al, (2014) en su investigacion determinaron que la pulpa de fruta
(curuba) mostr6 mayor contenido de fenoles totales con un 105.84 + 2.6g de A.
Galico/100g y presentd mayor actividad antioxidante de 207.85 + 2.9umol
Trolox/100g, es decir que esta fruta es mucho mayor que todos los frutos del género

Passiflora, siendo muy rica en flavonoides, acidos fenélicos y taninos. Es importante
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resaltar que pueden existir correlaciones bajas o moderadas entre la actividad
antioxidante y el contenido polifenoles, debido a la presencia de otros compuestos

no fendlicos, con potencial antioxidante.

Mientras que Martinez (2017) en su investigacion sobre las caracteristicas de las
propiedades funcionales de varias frutas, indica que la pulpa liofilizada de taxo tuvo
mayor contenido de compuestos fendlicos con 120.18 + 0.4g GAE/100g y una
capacidad antioxidante de 71.22 + 5.5umol Trolox/100g, por lo que se puede
asegurar que el taxo es una fruta muy rica en compuestos bioactivos, aun siendo

desconocido su proceso industrial.

4.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y
FISICOQUIMICA DE LA BEBIDA LACTEA

Las pruebas de normalidad demostraron que para viscosidad y capacidad
antioxidante cumplen con los supuestos de normalidad debido a que su significancia
es mayor que 0.05 procediendo asi a realizar pruebas paramétricas para estas dos
variables, mientras que para acidez y polifenoles totales no se cumplen los
supuestos, conllevando asi a aplicar pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis por

lo que la significancia es menor que 0.05 (ver cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Supuestos del ANOVA

. Shapiro-Wilk Levene
Variables
Estadistico gl Sig. Sig.
Viscosidad 0.896 18 0.401 0.088
Acidez 0.855 18 0.286 0.008
Polifenoles Totales 0.924 18 0.520 0.049

Capacidad Antioxidante 0.953 18 0.630 0.391
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4.2.1. CARACTERISTICAS FUNCIONALES

POLIFENOLES TOTALES

La prueba de Kruskal Wallis (cuadro 4.4) identificé diferencia estadistica para el
factor B (porcentaje de pulpa liofilizada de maracuyd) y la combinacion de A*B,
debido a que la significancia es menor que 0.05 (ver anexo 8), esto posiblemente
por causa de las diferentes dosis de pulpa liofilizada de maracuya utilizada en la

bebida lactea.

Cuadro 4.4. Prueba de Kruskal Wallis para la variable Polifenoles totales

Variable Polifenoles Totales Sig.
Factor A 0.402

Factor B 0.001
Factor A*B 0.007

La cantidad de lactosuero (Factor A), no influyd estadisticamente en el contenido de
polifenoles totales (segun lo evidenciado en el cuadro 4.4), sin embargo, el grafico
de cajas y bigotes para el factor A (4.1) mostro que el nivel al presenta valores mas

altos en relacion al contenido de polifenoles totales.
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als) T T

Factor_A

Grafico 4.1. Grafico de cajas y bigotes para el factor A en la variable de polifenoles totales
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El factor B, si influy6 en el contenido de polifenoles totales (grafico 4.2), mostrando
una respuesta favorable para el nivel méas alto de pulpa liofilizada de maracuy4, es
decir b3 (1.5%). Segun Lacteos Latam (2017) enfatiza que a medida que se adiciona
mas pulpa de maracuya a la bebida, los compuestos fendlicos se incrementan al
igual que la actividad antioxidante, sin embargo una mayor adiciéon de pulpa hace
que los consumidores encuentren el producto sensorialmente poco agradable

debido a la acidez de la fruta y su astringencia.
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Grafico 4.2. Grafico de cajas y bigotes para el factor B en la variable de polifenoles totales

El grafico 4.3, muestra el contenido de polifenoles totales, para los diferentes
tratamientos evaluados, mostrando como mejor a T3 (50% lactosuero dulce y 1.5%
de pulpa liofilizada), el valor obtenido fue de 4.74gEGA/100g, es decir que se
encuentra en relacion a lo especificado por Sanchez et al, (2013) quienes en su
trabajo sobre el contenido de polifenoles totales de la maracuya reportaron valores

de 1.5 hasta 30.2gEGA/100g.
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Grafico 4.3. Grafico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable de polifenoles totales

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
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Mediante el andlisis de varianza (cuadro 4.5), se encontrd diferencias estadisticas

para los dos factores en estudio, puesto que su significancia es p>0.05, sin

embargo, no hubo diferencias cuando interactuaron ambos. Por lo tanto, el

porcentaje de lactosuero y el porcentaje de pulpa liofilizado de maracuya, influyeron

por separado en la capacidad antioxidante de la bebida.

Cuadro 4.5.ANOVA para la variable capacidad antioxidante

Fuente de variacion Suma de Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo

Total 17 451.271

Factor_A 1 319.034 319.034 91.497 0.000*

Factor_B 2 78.434 39.217 11.247 0.002**

Factor_A * Factor_B 2 11.961 5.980 1.715 0.221Ns

Error 12 41.842 3.487

NS: NO significativo
*significativo al 5%
**altamente significativo al 1%
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El grafico de caja y bigotes para el factor A (4.4), mostr6 una mayor capacidad
antioxidante para el nivel al (50% lactosuero), esta propiedad se ve afectada
positivamente al incorporar lactosuero en la bebida, como lo sostiene Hernandez &
Amigo (2004) que el lactosuero o ciertos productos lacteos también poseen
capacidad antioxidante, de manera que este efecto antioxidante se deberia a las
proteinas solubles, principalmente B-lactoglobulina y a-lactoalbimina. Por otra
parte, Cordoba & Sanchez (2019) reporta que la capacidad antioxidante del suero
de leche aumenta después del tratamiento térmico y que el componente de mayor

importancia en la leche es la caseina.
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Grafico 4.4. Grafico de cajas y bigotes para el factor A en la variable de capacidad antioxidante

Para el factor B (4.6), Tukey logré evidenciar dos subconjuntos homogéneos, donde
se evidenci6 que tanto el nivel b2 y b3 o dosis de 1.0 y 1.5% de pulpa de maracuya,
comparten medias, obtuvieron valores mas altos de capacidad antioxidante

alrededor de 86umol TE/100g de la muestra.
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Cuadro 4.6. Prueba de Tukey del factor B para la variable capacidad antioxidante

Factor_B N Subconjunto

1 2
b1 6 82.0133
b2 6 85.4967
b3 6 86.9967
Sig. 1.000 0.376

Mediante el grafico de cajas 4.5, se pudo determinar que para esta variable el mejor

tratamiento es el T3 (50%lactosuero-1.5% de pulpa liofilizada de maracuyd). El valor

de capacidad antioxidante para este tratamiento fue de 89.99 expresando en pmol

TE/g de la muestra.
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Grafico 4.5. Grafico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable de capacidad antioxidante

Coronado (2019) en su investigacion sobre el contenido de polifenoles y capacidad

antioxidante en la elaboracion de una bebida optimizada la cual presenta 237.02 -
434.95umol TE/100g de capacidad antioxidante y 3.97 — 4.93gEGA/100g de

polifenoles totales, estas diferencias hacen que los frutos citricos presentan mayor
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concentracion de capacidad antioxidante, por lo que se recomienda el consumo de
la bebida.

Ademas Ramirez y Pérez (2018) en la elaboracion de una bebida funcional a base
de melon, maracuya y pimiento indican valores de polifenoles totales de 15.05g
EGA/100g y una capacidad antioxidante de 1.02umol TE/100g. Asi mismo, Atalaya
(2018) en su investigacion sobre la elaboracion de una bebida funcional a base de
camu-camu, uva Yy betarraga encontré valores de polifenoles totales de 5.24g
EGA/100g y capacidad antioxidante de 787.34umol TE/100g en la bebida.

Segun Morais et al, (2016) en su investigacion sobre la elaboracién de una bebida
lactea de jugo de uva reportaron valores de 7.28g de GAE/100g del contenido de
polifenoles y 1.33umol TE/100g de capacidad antioxidante, aunque su aporte
antioxidante es bajo, la adicion de frutas afiade valor nutricional al suero de leche,
por ende promueve la aceptacion del consumidor debido a que muchas personas
no aprecian el sabor de la leche pura, aumentando los nutrientes de los productos
lacteos tradicionales. Cortellino & Rizzolo (2018) indican en su investigacion sobre
la estabilidad de almacenamiento de nuevas bebidas funcionales basadas en suero
de leche ricotta y jugos de frutas obtuvieron valores de 4.099g GAE/100g de
polifenoles totales y 15.62umol TE/100g de capacidad antioxidante, a pesar de las
pérdidas de compuestos bioactivos, ambas bebidas presentaron un valor nutricional
interesante, ademas de mejorar la sostenibilidad del sector lacteo.

Con base a las investigaciones mostradas anteriormente, relacionadas a bebidas
con adicion de frutas y comparando los resultados con el presente trabajo se puede
seleccionar al tratamiento T3 como el mejor, debido a que presenta valores mas
altos tanto para polifenoles totales (4.74g EGA/100g) asi como para capacidad
antioxidante (86umol TE/100g de la muestra), convirtiéndose en una bebida
fermentada con potenciales propiedades funcionales sobretodo en funcion del
aporte significativo de fenoles, puesto que el valor encontrado esta dentro del rango

de bebidas con dichas caracteristicas.
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4.2.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
VISCOSIDAD

Mediante el analisis de varianza (cuadro 4.7), se establecio diferencias estadisticas
significativas solo para el factor A, puesto que su significancia es p>0.05,
evidenciando que el porcentaje de lactosuero, influy6 directamente en la viscosidad
de la bebida.

Cuadro 4.7.ANOVA para la variable viscosidad
Fuente de variacion gl Suma de Media cuadratica F Sig.

cuadrados tipo

Total 17 52090.944
Factor_A 1 50244.500 50244.500 403.031 0.000**
Factor_B 2 86.111 43.056 0.345 0.715N8
Factor_A * Factor_B 2 264.333 132.167 1.060 0.377NS
Error 12 1496.000 124.667

Para el gréfico de caja y bigotes del factor A, mostr6 una mayor viscosidad para el
nivel a2 (60% lactosuero), esto tiene relaciéon con lo manifestado por Cedefio y
Zambrano (2019) quienes muestran que el lactosuero hace mas densa la red para
la formacion del gel en bebidas lacteas, dandole firmeza y viscosidad, ademés de
argumentar que la viscosidad se ve influenciada por la composicién de la leche, el
tratamiento térmico aplicado, el tipo de cultivo iniciador utilizado y el proceso de

fermentacion.
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Grafico 4.6. Grafico de cajas y bigotes para el factor A en la variable de viscosidad

Mediante el grafico de cajas y bigotes 4.7, se pudo determinar que para esta variable
el mejor tratamiento es el T6 (60%lactosuero-1.5% de pulpa liofiizada de
maracuya), con un valor de 294mPa.s.

De acuerdo a la investigacién realizada por Gavilanes et al,(2018) sobre una bebida
lactea fermentada a base de lactosuero y harina de camote, se obtuvo un valor de
viscosidad de 261.67cp (mPa.s), comprobando asi la sinergia entre ellos, siendo

este un valor aproximado al presente trabajo de investigacion.
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Grafico 4.7. Grafico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable de viscosidad

ACIDEZ

En el cuadro 4.8, se presentan los resultados de acidez titulable para los factores
en estudio, haciendo uso de la prueba de Kruskal Wallis, mediante la misma, se
logro identificar que dentro de este parametro existié diferencia significativa p<0.05

para el Factor B (Porcentaje de pulpa liofilizada de maracuyd) y la combinacion de
A*B (ver anexo 9).

Cuadro 4.8. Prueba de Kruskal Wallis para la variable Acidez

Variable Acidez Sig.
Factor A 0.757
Factor B 0.000

Factor A*B 0.008

El factor A (porcentaje de lactosuero), no influyé en la acidez, tal y como se logra

evidenciar en el grafico 4.8 de cajas y bigotes, mostrando medias iguales para
ambos niveles.
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Grafico 4.8. Grafico de cajas y bigotes para el factor A en la variable de acidez

En el gréfico 4.9, se observa que a medida que aumenta el porcentaje de pulpa
liofilizada, aumenta el porcentaje de acidez, por ello se indicé al nivel b3, como mejor
nivel en estudio, para esta variable fisico-quimica. Segun Pardo et al, (2015) la
maracuya presenta como caracteristica significativa su alto contenido de acidez, y
este al ser incorporada en una bebida, incrementa la acidez a medida que se

aumenta la dosis de pulpa.
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Grafico 4.9. Grafico de cajas y bigotes para el factor B en la variable de acidez

El gréfico 4.10, muestra la acidez, para los diferentes tratamientos evaluados,
mostrando como mejor a T3 (50% lactosuero dulce y 1.5% de pulpa liofilizada),
teniendo como valor para este tratamiento en acidez de 0.94%. Este valor se
encuentra similar al citado por Londofio et al, (2008) quienes reportan en su trabajo
de investigacion, sobre la elaboracion de una bebida fermentada con suero y pulpa
de maracuy4, una acidez de 0.90%. Por otra parte, Gavilanes et al, (2018) en su
investigacion referente a una bebida lactea fermentada con lactosuero dulce,
muestran rangos de acidez de 0.63% - 0.78%, valores que se encuentran cercanos
a los obtenidos en el presente trabajo y al mismo tiempo dentro de los limites
establecidos por NTE INEN 2395 (2011) es decir entre 0.6% — 1.5% de acidez para

bebidas lacteas.
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Grafico 4.10. Grafico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable de acidez

La variacion encontrada entre tratamientos, segun Garcia et al, (2015) se debe
principalmente a la variacion de acidez en las diferentes dosis de pulpa liofilizada
de maracuyd, ademas Linares et al, (2014) en su investigacion, consideran también
influye el &cido lactico que se ha formado en el proceso de fermentacion, producto

de la degradacion de lactosa en glucosa y galactosa.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante el analisis de las caracteristicas funcionales de la pulpa liofilizada
de maracuya se pudo observar que la cantidad de polifenoles totales
presento valores medios y la capacidad antioxidante valores altos, que
pueden ser potencialmente transferidos a la bebida fermentada.

El tratamiento T3 (50% de lactosuero dulce y 1.5% de pulpa liofilizada de
maracuyd) arrojé los mejores resultados en cuanto a los valores de
polifenoles totales y capacidad antioxidante, por lo tanto es una buena fuente
potencial como bebida funcional.

Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas en la bebida lactea, ubico
al T6 (60% de lactosuero dulce y 1.5% de pulpa liofilizada de maracuya)
como el mejor parametro para viscosidad y para el parametro de acidez al
T3 (50% de lactosuero dulce y 1.5% de pulpa liofilizada de maracuyd),

resaltando que en ambos parametros el porcentaje de pulpa no cambia.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar el tratamiento T3 (50% lactosuero-1.5% de pulpa liofilizada) para la
elaboracion de una bebida lactea funcional y tener como precedente de
nuevas investigaciones.

Evaluar otras partes de la maracuya para determinar si presentan mayor
capacidad antioxidante, ademas de cuantificar sus compuestos bioactivos.
Desarrollar formulaciones para obtener bebidas funcionales a base de pulpa
del maracuya (Passiflora edulis), aprovechando la presencia de compuestos

bioactivos con capacidad antioxidante.
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ANEXOS



Anexo 1

Pulpa de maracuya congelada, posterior para el proceso de liofilizacion

Anexo 2

Obtencion de la pulpa liofilizada de maracuya
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Anexo 3

Obtencion del lactosuero dulce

Anexo 4

Obtencion de las bebidas lacteas fermentadas
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Muestras para los andlisis fisico-quimicos de la bebida

Anexo 6

Analisis de viscosidad de la bebida
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Anexo 7

Anélisis de acidez de la bebida

Anexo 8

Estadisticos de contrasteab

Polifenoles_Totales

Chi-cuadrado 0.704
Gl 1
Sig. asintt. 0.402

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Factor_A
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Estadisticos de contrastea

Polifenoles_Totales

Chi-cuadrado 160111
Gl 5
Sig. asintot. 0.007

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Estadisticos de contrasteab

Polifenoles_Totales

Chi-cuadrado 15.158
Gl 2
Sig. asintét. 0.001

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Factor_B

Prueba detallada de Kruskal Wallis para la variable Polifenoles totales
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Anexo 9

Estadisticos de contrasteab

Acidez
Chi-cuadrado 15.221
gl 2
Sig. asintot. 0.000
a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Factor_B
Estadisticos de contrasteab
Acidez
Chi-cuadrado 15.720
gl 5
Sig. asintét. 0.008
a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos
Estadisticos de contrasteab
Acidez
Chi-cuadrado 0.096
Gl 1
Sig. asintot. 0.757

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Factor_A

Prueba detallada de Kruskal Wallis para la variable acidez



Anexo 10
Lab. De Investigacién de Alimentos
@ £L.0Y ALFARO DE MANASI Facultad Ciencias Agropecuarias
Manta 23 de septiembre de 2019
A Quien Corresponda
Ciudad. -
CERTIFICO: Que los analisis presentados en este informe ponden a los i Carranza

Giler Carolina Stefania C.L 131377845-6 y Luna Velisquez Yohan Gabriel C.I. 131280802-3,
Estudiantes de Pregrado de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM
MFL.). Los andlisis fueron realizados en ¢l Lab. De Investigacion de Alimentos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la (ULEAM), siendo estos los siguientes: (Cuantificacién de Polifenoles
Totales y Capacidad de inhibir radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline -6- dcido
sulfénico) (ABTS"+) Capacidad Antioxidante, en pulpa de maracuyid), dichos andlisis
corresponden al trabajo de titulacion “Efecto del lactosuero dulce y pulpa liofilizada de maracuyi
en una bebida lictea fermentada funcional™.

Tratamientos 3 Polifenoles R1 | Polifenales R2 | Polifenoles R3 | Miétodo de cnsayo
EAG /L EAG /1 EAG/100g)

TPULPA LIOFILIZADA : |

L B |

g/GAE= Gramos de dcido galico

100g= Gramos de muestra analizada

Tratamientos | Rl | Rz i RI | Métedo de ensayo

|_TEA TEAC{uM/g)
PULPA LIOFILIZADA e R T Kuskoski et al. (2005)
T (Maracuy) 8620102 | ssoe05 | sseoemt |

TEAC: actividad antioxidante equivalente al Trolox (pmol TE/g peso muestra).

Atentamente,

www.uleam.edu.ec

Resultados del analisis de las caracteristicas funcionales de la pulpa liofilizada de maracuya
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Anexo 11

ESPAMMFL (&)

N

REPUBLICA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

NOMBRE DE ESTUDIANTES: Carranza Giler Carolina Stefania
Luna Velasquez Yohan Gabriel

DIRECCION: CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 24/10/2019

FECHA DE ELABORACION DE LAS | 24/1022019

MUESTRAS:

MUESTRAS ENVIADAS:

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: LACTOSUERO DULCE

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
pH - 6,85
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,13
Densidad g/ml 1,027 |
Grasa % 1.1
Proteina % 0,94
Solidos totales % 7,72
Cenizas % 0,45

TECNICO DEL LABORATORIO

Resultados de los analisis fisico-quimicos del lactosuero dulce
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Anexo 12

Resultados del andlisis de las caracteristicas funcionales de la pulpa liofilizada de maracuya
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Anexo 13

&) ESPAM ($)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ
LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL 2
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Carranza Giler Carolina Stefania
Luna Velasquez Yohan Gabriel
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: | 11/12/2019
FECHA DE ELABORACION DE LAS 11/12/2019
MUESTRAS:
MUESTRAS ENVIADAS: 18

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiR:
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,68 Y
Viscosidad T meas |12,

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiRz
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,65
Viscosidad mPa*s 189

Canera de
AGROINDUSTRIA
| LABORATORIO DE BROMATOLOGIA




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiRa
Acidez (Expresada en écido lactico) % 0,65
Viscosidad mPa*s 172

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
T:R:
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,79
Viscosidad mPa*s 178

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiR:
Acidez (Expresada en 4cido léctico) % 0,77
Viscosidad mPa*s 176

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS }
UNIDAD RESULTADOS
T:Rs
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,83
Viscosidad mPa*s 175

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRa
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,87
Viscosidad mPa*s 191

@EEEE=

Camera de
AGROINDUSTRIA
LABORATORIQ DE BROM1™1 0GIA
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiR:
Acidez (Expresada en acido lactico) % 1,01
Viscosidad mPa*s 185
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiRs
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0.89
Viscosidad mPa*s 163
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRy
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,74
Viscosidad mPa*s 286
-
<
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS b
UNIDAD RESULTADOS
TsR2
Acidez (Expresada en écido lactico) % 0,74
Viscosidad mPa*s 277
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRa
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,73
Viscosidad mPa*s 275
» Eﬂ%
A Ut wiae

Carera de
AGROINDUSTRIA

LABORATORIQ DE BROMATOLOGIA




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRy
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,82
Viscosidad mPa*s 296
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA <}
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRa
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,78
Viscosidad mPa*s 281
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRs
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,79
Viscosidad mPa*s 280 (”
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsR1
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,85
Viscosidad mPa*s 311
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsR2
Acidez (Expresada en 4cido lactico) Y% 0,90
Viscosidad mPa*s 289

Carera de
ﬂ/\onomuusm

P
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRs
Acidez (Expresada en acido lactico) % 0,89
Viscosidad mPa*s 277

ANALISTA

Resultados de los andlisis fisico-quimicos de la bebida
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