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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de lactosuero dulce
y alga espirulina sobre las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y
porcentaje proteico de una bebida refrescante de mango, aplicando el método
experimental donde se estudiaron dos factores: el porcentaje de lactosuero dulce y
el porcentaje de alga espirulina; evaluando su efecto sobre las variables
dependientes que fueron las caracteristicas fisicoquimicas: pH, acidez titulable y
°Brix; caracteristicas organolépticas: olor, color, sabor y textura y el porcentaje
proteico; ademas, se evaluo la estabilidad de la bebida durante el almacenamiento
mediante recuentos microbiolégicos. Se aplicé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) en arreglo bifactorial AxB, asignando a cada tratamiento tres réplicas
obteniendo 18 unidades experimentales. Como resultados se obtuvo que todos los
tratamientos cumplieron con los parametros fisicoquimicos de la NTE INEN
2304:2017; segun las pruebas estadisticas, en pH y acidez se escogieron como los
mejores a “a1” y “b3” respectivamente; asi mismo, tras evaluar los tratamientos se
escogid a “T3” como la mejor combinacién que influyé favorablemente en las
caracteristicas fisicoquimicas. Realizado el andlisis de proteina a los tratamientos
se demostro que todas las combinaciones elevaron favorablemente el porcentaje
proteico, observando que “T4” fue el tratamiento que presenté el mayor valor
proteico con 0,99%. En cuanto al recuento microbioldgico la bebida se mantuvo
estable durante el almacenamiento, cumpliendo con los requisitos de la NTE INEN
2304:2008. Por otra parte, en la evaluacion sensorial realizada a 70 catadores no
entrenados, los tratamientos méas agradables fueron “T3” y “T6”.

PALABRAS CLAVE

Andlisis de proteina en bebidas, andlisis sensorial, requisitos microbiolégicos,

requisitos fisicoquimicos.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of sweet whey and spirulina
algae on the physicochemical and organoleptic characteristics and protein
percentage of a refreshing mango drink, applying the experimental method where
two factors were studied: the percentage of sweet whey and the percentage of
spirulina algae; evaluating their effect on the dependent variables which were the
physicochemical characteristics: pH, titratable acidity and °Brix; organoleptic
characteristics: odor, color, flavor and texture and the protein percentage; in
addition, the stability of the drink during storage was evaluated by means of
microbiological counts. A Completely Randomized Design (CRD) was applied in a
bifactorial AxB arrangement, assigning three replicates to each treatment, obtaining
18 experimental units. As results, it was obtained that all treatments complied with
the physicochemical parameters of NTE INEN 2304:2017; according to statistical
tests, "al" and "b3" were chosen as the best in pH and acidity, respectively; likewise,
after evaluating the treatments, "T3" was chosen as the best combination that
favorably influenced the physicochemical characteristics. The protein analysis of the
treatments showed that all the combinations favorably increased the protein
percentage, observing that "T4" was the treatment that presented the highest
protein value with 0.99%. As for the microbiological count, the beverage remained
stable during storage, complying with the requirements of NTE INEN 2304:2008. On
the other hand, in the sensory evaluation carried out on 70 untrained tasters, the
most pleasant treatments were "T3" and "T6".

KEYWORDS

Protein analysis in beverages, sensory analysis, microbiological requirements,

physicochemical requirements.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun la NTE INEN 2304 (2017) entre los productos mas consumidos por las
personas se encuentran las bebidas refrescantes las cuales contienen agua como
componente principal, jugos, pulpas, azlucares, concentrados o trozos de frutas,
aditivos, entre otros ingredientes enfocados en adquirir caracteristicas
organolépticas agradables; mas no en mejorar el aporte nutricional y proteico de
las bebidas. Por otra parte, Parraga (2019) sostiene que para elaborar cualquier
producto se debe tener en cuenta las propiedades y la cantidad a emplear de cada
una de las materias primas debido a que de ello dependera la calidad final del
alimento; ademas, sostiene que las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas

seran afectadas por los componentes empleados.

Segun Montesdeoca et al. (2017) el lactosuero es un subproducto nutritivo obtenido
después de la elaboracion de quesos pasteurizados, siendo desperdiciado y pocas
veces utilizado. Asi también, Lopez et al. (2018) mencionan que el lactosuero
presenta un elevado poder contaminante por poseer una gran cantidad de materia
organica, en la que se destaca la lactosa, la cual es la principal responsable de la
contaminacion por actuar como sustrato de fermentacion microbiana, la misma que

puede llegar afectar la elaboracion de nuevos productos alimenticios.

Naranjo (2013) sostiene que el desconocimiento sobre las propiedades del alga
azul verdosa espirulina, ha limitado su produccion e incorporacion al mercado; por
este motivo, las personas no estan interesadas en consumirla; ademas, debido a
sus caracteristicas organolépticas los productos elaborados a base de espirulina
no son deseados por los consumidores y generalmente son rechazados. Por otro
lado, Carpintero (2021) menciona que se debe tener presente que la espirulina es
un alimento mas no una medicina; por lo tanto, se debe controlar la dosis en que
sea empleada; ya que, en caso de sobrepasar la dosis adecuada el organismo
puede presentar efectos secundarios como erupcién de la piel, estrefiimiento,

nauseas y vomitos.



Puente (2018) Indica que en bebidas que utilicen el lactosuero como ingrediente es
recomendable usar frutas para mejorar sus caracteristicas; debido a que, al no
emplearlas, la bebida tiende a presentar una baja palatabilidad y una sensacion
bucal muy liquida. Guachamin (2021) menciona que el mango en Ecuador es una
fruta disfrutada solamente en temporadas especificas del afio, de las cuales la
cosecha dura aproximadamente tres meses a una gran escala, lo que conlleva a

que el fruto se desperdicie en gran magnitud por la sobre maduracion y el deterioro.

Con los antecedentes descritos de los problemas existentes en bebidas
refrescantes, ademas de la situacion que atraviesa el lactosuero y el alga espirulina
se plantea la siguiente interrogante:

¢, Cual sera la combinacién del lactosuero dulce y alga espirulina que permita elevar
el porcentaje proteico y las caracteristicas organolépticas de una bebida refrescante

de mango?
1.2. JUSTIFICACION

Segun Mazorra y Moreno (2020) el empleo del lactosuero dulce en alimentos y
bebidas es muy importante por sus propiedades funcionales y caracteristicas
particulares, la calidad nutricional de las proteinas en el lactosuero es excepcional
debido a que representa un valor biologico superior al de las proteinas del huevo y

es 1.4 veces mayor a la proteina de soya.

Las bebidas que en su composicién incluyen lactosuero son altamente aceptadas
por los consumidores segun lo que indica Molero et al. (2017a); ademas, sostiene
gue el lactosuero retiene cerca del 55% del total de ingredientes provenientes de la
leche como lactosa, proteinas solubles, sales minerales y lipidos lo cual es un
aporte para la fabricacion de bebidas refrescantes y bebidas fermentadas

otorgando asi un alto grado de calidad alimenticia y sabores agradables.

Segun lo que indica Bohoérquez (2017) el alga espirulina tiene un grado de absorcion
muy alto, que esta entre el 85% y 95%, y de tal manera puede contener un 65% en
proteina, resaltando que contiene todos los aminoacidos esenciales como leucina,

isoleucina, fenilalanina, metionina, lisina, treonina, valina y triptéfano, debido a sus



propiedades, hace que el alimento o la bebida elaborada incremente su valor

proteico.

Segun lo indica Montesdeoca (2020) la utilizacion del mango en bebidas resulta
muy importante debido a que esta fruta otorga caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas agradables al producto. Para la elaboracion de bebidas refrescantes
de mango se recomienda utilizar la variedad “Edward” por tener una pulpa suave y

sin hilachas como lo indica (Lizarzaburo, 2019).

Con el desarrollo de esta investigacion, cuya finalidad es evaluar el efecto que
tendra la combinacién de los porcentajes de lactosuero dulce y alga espirulina en
una bebida refrescante de mango, para determinar el tratamiento que presente las
mejores caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y porcentaje proteico, se
prevé otorgar un aporte a la comunidad cientifica al brindar resultados que permitan
generar futuras investigaciones para solucionar problemas relacionados a la
deficiencia proteica en bebidas y alimentos; ademas, se trata de contribuir a la
sociedad en general ofreciendo un producto saludable y de rapido consumo

cotidiano.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de lactosuero dulce y alga espirulina sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas y porcentaje proteico de una bebida refrescante de

mango.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el porcentaje de lactosuero dulce y alga espirulina que influye
favorablemente en las caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo con la NTE
INEN 2304:2017.

e Establecer el porcentaje de lactosuero dulce y alga espirulina que contribuya

a elevar favorablemente el porcentaje proteico.



e Determinar la estabilidad del producto durante el almacenamiento mediante

recuentos microbiolégicos.

o Determinar las caracteristicas organolépticas y de aceptacion del producto

por parte de los consumidores con la ayuda de 70 catadores no entrenados.
1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de lactosuero dulce y alga espirulina lograra
elevar el porcentaje proteico y a su vez cumplira con los requisitos que establece la
norma NTE INEN 2304 para bebidas refrescantes proporcionando caracteristicas

organolépticas deseables.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. BEBIDAS REFRESCANTES

Segun Pou (2019) se define como bebidas refrescantes a las bebidas no
alcoholicas, carbonatadas o no, que son preparadas con agua de consumo
humano, aguas preparadas, agua mineral natural o de manantial que contienen
ingredientes como: azucares, zumos, purés, disgregados de frutas y/o vegetales,
extractos vegetales, vitaminas y minerales, etc.; pero, en ningun caso pueden llegar
a contener una cantidad superior a 0,5% de alcohol en volumen. Por su parte
Gonzélez et al. (2015) sostienen que la mayor parte de la composicion en las
bebidas refrescantes es agua; por lo cual, se tiene un bajo valor nutricional que

corresponde con el que aportan los hidratos de carbono (20-40 kcal/100 ml).
2.2. LACTOSUERO

Espinoza y Mendieta (2018) manifiestan que el lactosuero es definido como un
producto lacteo que se obtiene de la separacion del coagulo de la leche, de la crema
o de la leche semidescremada durante la produccion de quesos, en donde se
produce una acciéon 4cida o de enzimas del tipo de cuajo que rompen el sistema
coloidal de la leche en dos fracciones: Una fraccion soélida, la cual estd compuesta
por proteinas insolubles y lipidos principalmente y una fraccion liquida que
corresponde al lactosuero; donde, en su interior se encuentran suspendidos los
demas componentes nutricionales que no se integraron a la coagulacion de la

caseina.
2.2.1. LACTOSUERO DULCE

El lactosuero dulce es generado al producir el queso mediante el empleo de
enzimas proteoliticas también denominadas “cuajo” actuando sobre las caseinas
de la leche “cortandolas” o “rompiéndolas” haciendo que estas de desestabilicen y
se precipiten bajo condiciones de temperatura con un pH levemente &cido (5,9 -
6,6) debido a la incorporacion de cultivos lacteos e iones de calcio (Cabrera, 2019);

por otra parte, la NTE INEN 2609 (2012) indica que el lactosuero debe representar



por lo menos 50 % (m/m), del total de ingredientes de un producto para considerarlo

como bebida de suero.
2.2.2. COMPOSICION DEL LACTOSUERO

Montesdeoca y Piloso (2020) sostienen que la composicion del lactosuero puede
ser modificada dependiendo del proceso de elaboracién, el tipo de queso producido
y la acidez que presenta la materia, ya que puede ser acida o dulce. Asi también,
estos autores sostienen que la composicion del lactosuero obtenido debe regirse a
lo establecido en la NTE INEN 2594 (2011); sin embargo, ellos han determinado la

composicion del lactosuero obteniendo los siguientes valores (tabla 1).

Tabla 1. Composicion de Lactosuero

Andlisis Resultados Desviacion Norma INEN 2594

(Promedios) Estandar Min. Max.

pH 6,66 0,02 6,8 6,4

Acidez titulable (%) 0,11 0,01 0,16
Sélidos Totales (%) 5,85 0,01
Grasa (%) 0,7 0,10 0,3
Proteina (%) 0,94 0,01 0,8
Lactosa (%) 3,71 0,01 5

Fuente. Montesdeoca y Piloso, (2020)
2.2.3. PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL LACTOSUERO

Mufioz et al. (2019) indican que el lactosuero posee proteinas con alto valor
biolégico, superando a las proteinas del huevo, de la soya y de las caseinas de la
leche debido a su larga cadena de aminoacidos; asi también, el lactosuero es una
excelente fuente de inmunoglobulinas y otros inmunonutrientes como: glutamina,
lactoferrina, B lactoglobulina, B lactoalbimina y proteinas ricas en cisteina que
contribuyen a la proteccion del sistema inmunoldgico. Estos autores sostienen
también que para la alimentacion humana el lactosuero es fuente importante de

carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales.



2.3. ALGA ESPIRULINA

Segun manifiestan Guillen et al. (2020) el alga espirulina (Arthrospira sp.) es una
cianobacteria filamentosa no diferenciada, habita en lagos alcalinos y es cultivada
para el consumo humano gracias a su contenido nutricional. Asero (2014) sostiene
gue el alga espirulina es un producto termolabil; el cual, a partir de los 60°C empieza
a descomponerse; por otro lado, Ponce (2013) indica que el pH del alga espirulina

puede variar de 9 a 11.
2.3.1. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL ALGA

Garcia et al. (2021) manifiestan que estudios toxicoldgicos realizados demuestran
gue el alga espirulina es un alimento seguro y ha sido reconocido por la
Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos. Por otro lado,
Chamorro et al. (2002, citado por Camacho, 2017) indican que en la composiciéon
del alga espirulina predomina la proteina vegetal con un 60% la cual es predigerida
por el alga haciendo que sea un alimento altamente digestible y metabolizable,
dentro de su perfil nutricional también se encuentran acidos grasos esenciales,

lipidos, vitaminas y fitoquimicos que se indican a continuacion (tabla 2).

Tabla 2. Composicién nutricional de la espirulina

Nombre Contenido (%)

Aminoacidos esenciales

Leucina 59-6,5
Valina 7,5
Isoleucina 6,8
Vitaminas
Provitamina A 0,11-0,2
Tiamina B1 3-4mg
Vitamina E 5-7Tmg
Vitamina K 2,2 mg
Acidos Grasos
Acido miristico 0,23
Acido Palmitico 446 -54,1mg
Acido gamma - linoleico (GLA) 8-32
Minerales
Potasio 1-14

Sodio 0,45-0,5




Fasforo 0,3-0,7
Carbohidratos
Glicerol 7,4
Glucosa 75
Ramnosa 17,1
Pigmentos
Clorofila 08-15
Carotenoides 0,648

Beta-carotenos 15

Fuente. Sénchez (2003, citado por Camacho 2017)

2.4. ESTABILIZANTES

Segun Contreras et al. (2019) los estabilizantes mas utilizados en la industria son
los hidrocoloides, los cuales son polimeros hidrofilicos que contienen una amplia
gama de propiedades funcionales favorables para la aplicacién en alimentos debido
a que pueden cambiar la reologia y la microestructura del medio para obtener
productos estables; asi también, estos autores mencionan que los hidrocoloides
como la goma xantica (GX) y la Carboximetilcelulosa (CMC) han sido aplicadas en
la elaboraciéon de bebidas elaboradas con frutas y hortalizas para evitar la

sedimentacién y controlar la vida util.
2.5. CONSERVANTES

Chavesta (2018) menciona que los conservantes son sustancias que ya sean
separadas o mezcladas pueden inhibir, retardar o detener procesos de deterioro de
los alimentos; estas sustancias incrementan la vida util de los alimentos procesados
ya que detienen los procesos de fermentacion, enmohecimiento, putrefaccién, entre
otros. Este autor menciona también que los conservantes mas utilizados son el
sorbato de potasio y el benzoato de sodio los cuales inhiben microorganismos como

lo realizan los antibioticos de amplio espectro.
2.6. AZUCAR

Garro (2019) manifiesta que el azUcar es un edulcorante proveniente de la cafia de
azlucar o la remolacha, es también conocido como sacarosa, el cual es un

disacarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa; asi también



indica que el azucar blanco es el mas refinado de los azlcares con un porcentaje
de pureza del 99,7% vy es utilizado en bebidas para mejorar su dulzor y otorgar un

sabor agradable.
2.7. MANGO

Segun Martinez et al. (2019) el mango (magnifera inidica L.) es perteneciente a la
familia Anacardiaceae, esta es una de las frutas mas consumidas en todo el mundo
por su sabor, su fragancia y su nutricion; asi también, se estima que esta fruta
alcanza una produccién global de 50,64 millones de toneladas métricas; pero, en
ocasiones no todo el producto se logra utilizar debido a afecciones en el fruto por

incidencias de plagas, enfermedades y desordenes fisiologicos.
2.7.1. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL MANGO

Ramirez et al. (2010, citado por Cedefio y Zambrano, 2019) indican que el mango
representa un importante suplemento dietético por contener diferentes
componentes que hacen a esta fruta muy apetecida, contiene elementos como
fibras y antioxidantes, ademas de ser un producto bajo en calorias, grasas y sodio,
en el siguiente cuadro los autores citados indican la composicién promedio del

mango por cada 100g de pulpa (tabla 3).

Tabla 3. Composicion nutricional del mango

Cantidad por
Componentes
100 g
Energia (Kj) 269
Energia (Kcal) 63,5
Agua (g) 83,1
Proteinas (g) 0,7
Glucidos (g) 13,6
Lipidos (g) 0,2
Az(cares 13,1
Almidon (g) 0,3
Fibra (g) 1,76

Fuente. Ramirez et al. (2010, citado por Cedefio y Zambrano 2019)
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2.8. PROTEINA

Segun Ford y Dahl, (2018) la proteina es un nutriente que aporta energia al cuerpo
y contribuye en muchas funciones vitales como el reparo, mantenimiento y buen
funcionamiento del sistema inmunoldgico. Esta compuesta por aminoacidos que
provienen de la sintesis en nuestro cuerpo y del consumo en nuestra dieta que son
necesarios para controlar enfermedades producidas en el organismo; asi también,
las proteinas en una ingesta 6ptima pueden contribuir a mantener el musculo y

desarrollar més especialmente al combinarse con ejercicio.
2.8.1. PROTEINA EN BEBIDAS Y ALIMENTOS

Ford y Dahl, (2018) indican que el consumo adecuado de proteinas se da con la
ingesta de los alimentos o bebidas que incluyen proteinas en su composicion;
ademas, segun el requerimiento de cada persona dependera el tipo de alimento y
la cantidad de proteina que se deba consumir; ya que, segun la edad o el estilo de
vida que tenga cada persona se establecera la necesidad de consumir mayor o
menor cantidad de proteina en la dieta. Segun los autores antes mencionados entre
los alimentos que presentan proteina en su composicion se encuentran la carne,

pollo, pescado, productos y bebidas lacteas y legumbres.
2.8.2. ANALISIS DE PROTEINA

Torres (2016) Indica que las proteinas estan constituidas principalmente de
carbono, nitrégeno y oxigeno, formadas por cadenas de aminoacidos en donde el
componente mas destacable es el nitrégeno encontrdndose del 13% al 19%, motivo
por el cual varios métodos se basan para el analisis de proteinas. Torres (2016)
sostiene que entre los métodos mas utilizados para el analisis de proteina se
encuentran el Kjeldahl y el Dumas, ambos se fundamentan en cuantificar la
cantidad de nitrogeno para posteriormente mediante formulas mateméaticas
establecer la cantidad o el porcentaje proteico de los alimentos; asi también, existen
otros métodos como el Biuret, el Lowry y el del Formol los cuales no son
ampliamente utilizados en las industrias debido al tiempo, el costo y la precision en

el andlisis.
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2.9. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE BEBIDAS
REFRESCANTES

Segun la NTE INEN 2304 (2017) las caracteristicas fisicoquimicas con las que
deben cumplir las bebidas refrescantes se basan en el contenido de sélidos
solubles, el pH y la acidez titulable, los productos elaborados deben contener las
cantidades minimas 0 maximas para gque su consumo sea aprobado segun se

establece a continuacion (tabla 4).

Tabla 4. Requisitos fisicoquimicos para bebidas refrescantes

Requisito Unidad Minimo  Maximo Método de ensayo
Solidos solubles a020 C, fraccion masica 0 15 NTE INEN = ISO 2173
como porcentaje (%) de sacarosa
pHa 20 °C - 2,0 4,5 NTE INEN - ISO 1842
Acidez titulable, como acido citrico a 20 °C g/ 100 ml 0.1 . NTE INEN = 1SO 750

Fuente. NTE INEN 2304 (2017)

2.10. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE BEBIDAS REFRESCANTES

Segun la NTE INEN 2304 (2008) los refrescos o bebidas refrescantes deben estar
exentos de microorganismos patdégenos, toxinas y de cualquier otro
microorganismo que causa la descomposicion del producto; asi también, el
producto no debe contener microorganismos que representen un riesgo para la

salud y debe cumplir con los requisitos microbiolégicos presentados en la (tabla 5).

Tabla 5. Requisitos microbioldgicos para refrescos o bebidas refrescantes

n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm? 3 <3 - 0 NTE INEN 1529 - 6
Coliformes fecales NMP/cm? 3 <3 - 0 NTE INEN 1529 - 8
Recuento estandar en placa REP UFC/ cm?® 3 1,0 x 102 1,0x10° 1 NTE INEN 1529 - 5
Recuento de mohos y levaduras UP/ cm? 3 5,0 x 10" - 0 NTE INEN 1529 - 10

* NMP: nimero mas probable; UFC: unidades formadoras de colonias; UP: unidades propagadoras; n: nimero de
unidades; m: nivel de aceptacion; M: nivel de rechazo; ¢: nimero de unidades permitidas entre my M

Fuente. NTE INEN 2304 (2008)



12

2.11. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE BEBIDAS
REFRESCANTES

Flores (2019) indica que las caracteristicas organolépticas de los alimentos y
bebidas se obtienen mediante una evaluacién sensorial que trata de un analisis
normalizado realizado con los sentidos, en esta evaluacién participan personas
especializadas como también personas no especializadas; en este ultimo caso, la
prueba es llamada heddnica y busca que los catadores no entrenados decidan la
aceptacion del producto evaluando aspectos como el color, el olor, el sabor, entre
otros, donde se requiere la participacion de 50 panelistas no entrenados como

minimo.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de la investigacion se realizo en los talleres de lacteos, en los talleres
de frutas y vegetales y en los laboratorios de bromatologia y microbiologia de la
carrera de Agroindustria, de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lépez”, ubicada en el sitio EI Limén a 2Km de la ciudad de
Calceta con coordenadas geograficas 0°49'38.8"S 80°11'09.6"0O segun lo indica
(Google Maps, 2021).

3.2. DURACION

La ejecuciéon del Trabajo de Investigacion Curricular tuvo una duracion de 21

semanas, iniciando en el mes de abril del 2022.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

La investigacion desarrollada utilizé el método experimental donde se estudiaron
dos factores que fueron: el porcentaje de lactosuero dulce y el porcentaje de alga
espirulina, evaluando su efecto sobre las variables dependientes que fueron las
caracteristicas fisicoquimicas: pH, acidez titulable y solidos solubles; caracteristicas

organolépticas y el porcentaje proteico en una bebida refrescante de mango.
3.4. TECNICAS

3.4.1. TECNICAS DE LABORATORIO
- ANALISIS FISICOQUIMICOS

Segun la NTE INEN 2304 (2017) los analisis fisicoquimicos que se evaluaron

en la bebida refrescante son los siguientes:

DETERMINACION DE PH
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El método de ensayo que se aplico para la determinacion de pH se basoé en
lo indicado en la NTE INEN - ISO 1842 (2013), donde se establece que, para
la respectiva medicion se emplea un pH-metro con una escala graduada en
0,05 unidades de pH o, preferentemente menor, sobre una muestra

homogénea a una temperatura de 20°C.
DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE

Para la determinacion de acidez se aplicoé el método de ensayo establecido
en la NTE INEN - ISO 750 (2013) donde se indica que para su efecto se
utiliza una solucién volumétrica patron de hidréxido de sodio en presencia de
fenolftaleina como indicador empleando equipos como: homogenizador o
mortero, pipetas, matraz Erlenmeyer, matraz aforado y vasos de

precipitacion.

Para este andlisis se utilizo la siguiente ecuacion:

Consumo NaOH x N x 0,07

m

% Acidez =

x 100 [1]

Donde:

N = normalidad de la solucién de hidroxido de sodio (0,1031N).

m = volumen de la muestra en mL.

0,07 = miliequivalente quimico predominante en la bebida (acido lactico).
DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

En la determinacién de solidos solubles se aplicé el método de ensayo
indicado en la NTE INEN - ISO 2173 (2013) la cual establece que para su
efecto se utiliza un refractometro calibrado evaluando una solucion a 20°C +
0,05°C donde el indice de refraccion se correlaciona con la cantidad de
sélidos solubles (expresado como la concentracion de sacarosa) por lectura

directa en el refractometro de la fraccion de masa de sélidos solubles.

ANALISIS DE PROTEINA
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En la ejecucion del andlisis de proteina se aplico la técnica de laboratorio
conocida como Kjeldahl; la cual, segun menciona Saez et al. (2019) indica
el contenido de proteina de un alimento multiplicando el contenido de
nitrégeno por un factor de conversién que generalmente esté establecido en
6,25, comunmente en productos con lacteos se utiliza 6,38. Para su efecto

se emplean equipos como digestores, destiladores y equipos de titulacion.

A continuacion, se detalla la ecuacion utilizada para el calculo del contenido

de proteina:
, Consumo de H25S04 x N1) —(Consumo de NaOH x N2)] x 0,014 x Fc
%Proteina = )¢ J x 100 [2]
Volumen de muestra en mL
Donde

N1 = normalidad de la solucion de &cido sulftrico (0,01114N).
N2 = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio (0,0971N).
Fc = Factor de conversion (6,38).

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Estos analisis fueron realizados a 20 dias de haber elaborado el producto,
siguiendo lo indicado por la NTE INEN 2304 (2008) donde los anlisis
microbiolégicos que se evaluaron en la bebida refrescante de mango fueron

los siguientes:
COLIFORMES TOTALES Y FECALES

Se determiné mediante la técnica Petriflm AOAC (2016) método oficial
991.14, en donde la placa petrifilm para recuento de E. coli y Coliformes,
constituye un sistema listo para usar que contiene elementos nutritivos de
violeta rojo bilis (V.R.B), un agente gelificante soluble en agua, un indicador
de la actividad glucuronidasa y un indicador de tetrazolio que facilita el

recuento de colonias.

RECUENTO ESTANDAR EN PLACA (AEROBIOS MESOFILOS)
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Se determindé mediante la técnica Petriflm AOAC (2014) meétodo oficial
990.12, en donde la placa Petrifilm para recuento de microorganismos
aerobios estan disefladas para determinar las poblaciones totales de las
bacterias aerobias, basandose en el crecimiento de colonias de la flora

aerobia mesdfila que lleva la muestra.
RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

Se determin6 mediante la técnica Petrifilm AOAC método oficial 997.12, de
acuerdo con la Guia de interpretacion de placas petrifilm 3M (2017), en
donde la placa petrifilm para el recuento de mohos y levaduras es un medio
de cultivo listo para usarse, que contiene nutrientes de sabouraud, dos
antibidticos, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador de

fosfatos (BCIP) que promueve el contraste y facilita el recuento de colonias.
3.4.2. ANALISIS SENSORIAL

En la realizacion del andlisis sensorial se utilizé un test donde se evaluaron los
atributos sensoriales: olor, color, sabor y textura de seis tratamientos a 70 catadores
no entrenados. Para su procedimiento se utilizé una escala hedonica descrita por
Molero et al. (2017b) donde se indican cinco puntos, siendo: 1: me disgusta mucho;
2: me disgusta moderadamente; 3: no me gusta ni me disgusta; 4. me gusta

moderadamente; 5: me gusta mucho.

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se manipularon en esta investigacion fueron:
Factor A: Porcentaje de lactosuero dulce.

Factor B: Porcentaje de alga espirulina.

3.5.1. NIVELES

Para el factor del porcentaje de lactosuero dulce se utilizaron los siguientes niveles
que fueron basados en el trabajo investigativo de Campos (2019) por presentar

mejores resultados en los analisis fisicoquimicos y sensoriales realizados.
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al = 40%
a2 = 45%

Para el factor del porcentaje de alga espirulina se utilizaron los siguientes niveles

partiendo de la metodologia del trabajo investigativo de lzquierdo y Gomero (2018),

teniendo asi:
bl1=0,1%
b2 =0,075%
b3 =0,05%

3.5.2. TRATAMIENTOS

Al realizar la combinacién de los diferentes niveles de cada factor se obtuvieron
los siguientes tratamientos:

Tabla 6. Detalle de tratamientos

DESCRIPCION
TRATAMIENTOS coDIGOS PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE ALGA
LACTOSUERO DULCE ESPIRULINA
T1 atb1 40% 0.1 %
p) a1b2 40% 0,075 %
T3 a1b3 40% 0,05 %
T4 a2b1 45% 0,1%
T5 a2b2 45% 0,075 %
6 a2b3 45% 0,05 %

Fuente. Los Autores

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Al ser esta una investigacion de tipo experimental se aplic6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial AxB, asignando a cada
tratamiento tres réplicas para el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales.



Tabla 7. Esquema del ADEVA AxB

FUENTES DE VARIACION

GL

Porcentaje de Lactosuero Dulce (A)

Porcentaje de Alga Espirulina (B)

Interaccion (AxB)

Total

Error

17

NN

12

Fuente. Los Autores

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

18

Para la unidad experimental en esta investigacion se utilizaron 2Kg de bebida

refrescante por cada tratamiento, con tres repeticiones en cada uno, obteniendo un

total de 18 unidades experimentales, las cuales fueron envasadas en botellas de

vidrio de 300mL almacenadas a una temperatura de 4°C.

3.7.1. FORMULACION DE LA BEBIDA REFRESCANTE

Tabla 8. Formulacion de la bebida refrescante

T T2 T3 T4 T5 T6
Ingredientes . Peso Peso Peso Peso Peso Peso
) % % % % %
’ (g) ’ (9) ° (9) ’ (9) ’ (9) ° (9)
Lactosuero dulce | 40,000 | 800 | 40,000 | 800 | 40,000 | 800 | 45000 | 900 | 45000 | 900 | 45000 | 900
Alga e;gilrvlgi”a e | o100 | 2 | 0075 | 15 | 0050 | 1 | o100 | 2 | 0075 | 15 | 0050 | 1
Pulpade mango | 45500 | 600 | 30000 | 600 | 30,000 | 600 | 30000 | 600 | 30000 | 600 | 30,000 | 600
congelada
Estabilizante CMC | 0,250 5 0,250 5 0,250 5 0,250 5 0,250 5 0,250 5
Conservante 0,100 2 0,100 2 0,100 2 0,100 2 0,100 2 0,100 2
Benzoato de sodio
Azticar 6,000 | 120 | 6000 | 120 | 6000 | 120 | 6000 | 120 | 6000 | 120 | 6000 | 120
Agua 23550 | 471 | 23575 | 4715 | 23600 | 472 | 18550 | 371 | 18575 | 3715 | 18600 | 372
TOTAL 100 | 2000 | 100 | 2000 | 100 | 2000 | 100 | 2000 | 100 | 2000 | 100 | 2000

Fuente. Los Autores
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

A continuacion, se detallan los procesos que se llevaron a cabo para la ejecucion
de los objetivos planteados, para su realizacion se utilizaron las técnicas descritas
en el apartado 3.4. del presente documento. Una vez que se concluy6 con los
procesos de elaboracion de la bebida refrescante de mango se realizaron los
analisis fisicoquimicos (pH, solidos solubles y acidez titulable) a las 18 unidades
experimentales; por otra parte, se realizo el andlisis de proteina a cada uno de los
tratamientos. Posteriormente se evalué el comportamiento microbiolégico en
cuanto a coliformes totales y fecales, recuento estandar en placa (aerobios
mesofilos) y recuento de mohos y levaduras a los seis tratamientos establecidos.
Por consiguiente, se elabor6 y aplicé un test de andlisis sensorial evaluando los
siguientes atributos: olor, color, sabor y textura a los seis tratamientos descritos
mediante la ayuda de 70 catadores no entrenados.

3.8.1. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE LA PULPA
CONGELADA DE MANGO

24.000 g de Mangos
variedad Edward
(1) RECEPCION
Cuchillos + Recipientes plasticos \,/
@ PELADO Y PULPEADO
v
) LICUADO Desperdicio + Cuchillos
Termémetro —
~ v
PASTEURIZADO Merma
Fundas Ziploc + Jarra plastica ~ (65°C /20 min)
@ EMPACADO Termémetro
v
LEYENDA ALMACENADO Merma + Recipientes
(- 24°C) Plasticos + Jarra plastica
)
COMBINADA
N/

O OPERACION

v ALMACENADO Fuente. Los Autores
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3.8.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE LA
PULPA CONGELADA DE MANGO

Recepcion: La materia prima se recepto realizando una evaluacion rapida a los
frutos observando que todos pertenezcan a la escala 4 de madurez que indica Baez
et al. (2018) (anexo 1); asi también, se examinaron uno por uno separando los
mangos en mal estado. Los frutos aptos fueron lavados con una solucion de 50
ppm de hipoclorito con el fin de eliminar bacterias que puedan llegar a ocasionar

riesgos, tanto en el producto como en la salud humana.

Pelado y pulpeado: Con el empleo de cuchillos correctamente lavados con
anticipacion y recipientes plasticos, se realizé el pelado de los mangos efectuando
cortes transversales para facilitar la extraccion de la pulpa, el pulpeado se lo efectué
tratando de aprovechar de la mejor manera posible toda la cantidad de pulpa del
fruto. Las cascaras y las semillas de los frutos son desperdicios que se desecharon

posteriormente.

Licuado: La pulpa de mango obtenida fue sometida al proceso de licuado a 3500
rpm por un tiempo de 3 minutos, utilizando una licuadora industrial de acero
inoxidable marca Montero COD199850CV — 3500 rpm con 10 litros de capacidad,
el fin de esta operacion es homogenizar la pulpa y conseguir un producto uniforme
para evitar inconvenientes al momento de realizar el proceso de pasteurizado; asi

también permite lograr un facil empacado y asegurar un congelado adecuado.

Pasteurizado: La pulpa licuada fue incorporada en ollas de acero inoxidable
adecuadamente limpias para realizar el proceso de pasteurizado en donde se
sometié a temperatura; utilizando un termémetro digital de bolsillo marca ETI
modelo 810-275 se control6 la temperatura hasta alcanzar los 65°C por un tiempo
de 20 minutos; culminado este tiempo, la pulpa se enfri6 hasta alcanzar una
temperatura de 28°C; de esta manera, se eliminan los microorganismos patdégenos

gue pueden encontrarse dentro de la pulpa de mango.

Empacado: La pulpa de mango se empacé en fundas ziploc utilizando una jarra
plastica consiguiendo retirar todo el aire contenido al momento de empacar el

producto; de esta manera se evitd el posible crecimiento microbiano ocasionado
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por el oxigeno en el interior. Seguidamente las fundas fueron selladas controlando
gue no existan fugas ya que pueden generar pérdidas del producto, o a su vez su

contaminacion.

Almacenado: Para garantizar que el producto tuvo una duracion prolongada, fue
almacenado en congeladores a una temperatura de -24°C, consiguiendo que los
microorganismos que pudieran existir se inactiven y detengan su proceso de
descomposicion. El producto se mantuvo en almacenamiento hasta el momento

gue se requirio su utilizacion.

3.8.3. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE
LACTOSUERO DULCE
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31 L de leche
[1\ RECEPCION
Tela filtro + Olla \_IJ
Espatula plastica + @ FILTRADO
Termometro »
PASTEURIZADO _
; (65°C / 20 min) Impurezas + Tela filtro
Cuajo ~
CUAJADO Termometro
Lira + Chuchillo
@ CORTADO
Jarra plastica + Tela *
filtro +_Rec_ipiente de BATIDO 1 Lirs-+ Chudiilo
acero inoxidable
@ DESUERADO 1
Lactosuero dulce
° BATIDO 2
o DESUERADO 2
Envases ~ _
ENVASADO Lactosuero dulce
(Cuajada)
v ALMACENADO
(4°C)
5 RECEPCION
LEYENDA N\ (Lactosuero dulce)
7
FILTRADO
\_ COMBINADA
O OPERACION V ALMACENADO
(4°C)
D DEMORA .
Residuos de

v ALMACENADO

cuajada + Tela
filtro + Olla + Jarra
plastica +
Espatula plastica

Fuente. Los Autores
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3.8.4. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE
LACTOSUERO DULCE

Recepcion: Se receptaron 31 litros de leche que fue sometida a pruebas de andén
para determinar que se encuentre en Optimas condiciones de procesamiento, la

cual puede ser rechazada en caso de no cumplir con los requisitos establecidos.

Filtrado: La leche se filtr6 a través de una tela filtro para eliminar cualquier cuerpo
extrafio presente; asi también, la leche filtrada se deposité en ollas de acero
inoxidable.

Pasteurizado: La leche se calent6 a una temperatura de 65°C durante 20 minutos
controlando este proceso con un termometro digital de bolsillo marca ETI modelo
810-275, teniendo con esta etapa una pasteurizacion VAT o lenta, posteriormente
se redujo la temperatura hasta las 35°C revolviendo la leche con una espatula de
plastico; el objetivo en esta etapa es evitar y eliminar la proliferacion de

microorganismos patdgenos presentes en la leche cruda.

Coagulacion: En esta fase se incorpor6 el cuajo, en proporciéon de 1 ml de cuajo
liquido de la marca “Bio cuajo” por cada 10 litros de leche a una temperatura de
35°C, agitando durante 1 minuto; garantizando la correcta incorporacion del cuajo.
Una vez incorporado el cuajo se dejo reposar 30 minutos, que, por accion
enzimatica del cuajo, la caseina (la proteina mayoritaria de la leche) se coagula

formando cuajada.

Cortado: Se cortd la masa cuajada con la ayuda de una lira manual de acero
inoxidable con una distancia entre hilos de 20mm, en ciertos casos se trabajo con
cuchillos realizando cortes paralelos y transversales con una distancia de 20mm
aproximadamente; en general, el corte se lo realizé en cubos; con el fin de dejar

salir la mayor cantidad de suero (lactosuero duice).

Batido 1: Con la ayuda de una espatula de plastico de 30cm de altura

correctamente limpia se batié suavemente la cuajada cortada durante 30 segundos.

Desuerado 1: En esta etapa del proceso se recolectd con la ayuda de una jarra 'y
una tela fina el lactosuero dulce, aproximadamente después del batido 1 se
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desprendio de la cuajada un 25% de lactosuero dulce, que fue depositado en
recipientes de acero inoxidable y fue utilizado en procesos posteriores afines con

esta investigacion.

Batido 2: Aligual que en el batido 1, con la ayuda de una paleta de acero inoxidable

se batio (revolvid) la cuajada parcialmente desuerada durante 30 segundos.

Desuerado 2: De igual manera que en el desuerado 1, con la ayuda de una jarra 'y
una tela fina el lactosuero dulce, aproximadamente después del batido 2, se
desprendio de la cuajada un 25% de lactosuero dulce, que fue utilizado en procesos

posteriores afines con esta investigacion.

Envasado: La cuajada en esta etapa conté con un 25% de Lactosuero dulce
aproximadamente, la cual fue envasada y usada en otros fines ajenos a esta

investigacion.

Almacenado: El almacenamiento se realizé a una temperatura de 4°C con el fin de

alargar la vida util de la cuajada y mantenerla fresca.

Recepciéon (Lactosuero dulce): Se receptd lactosuero dulce proveniente del
desuerado 1y 2, que corresponde aproximadamente al 50% de los 31 litros de
leche que ingresé al proceso.

Filtrado: Al mismo tiempo que se filtr6 a través de un cedazo, para eliminar
cualquier residuo de cuajada presente, se envasé a granel en tanques de acero

inoxidable.

Almacenado: Posteriormente el lactosuero dulce se almacend en refrigeracion a

4°C hasta su utilizacion en procesos posteriores afines con esta investigacion.
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3.8.5. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA
BEBIDA REFRESCANTE DE MANGO

600 g de pulpa congelada
de mango variedad Edward

4 .
Lactosuero dulce + Alga espirulina en polvo \1> RECEPCION
+ Espatula plastica + Ollas + Probeta +
Termdmetro + Balanza COCCION
55°C /5 mi
Conservante + Estabilizante + ( mir)
Azicar + Agua + Recipiente MEZCLADO
(55°C/ 10 min)
Envases =~
@ ENVASADO Termdmetro + Balanza
LEYENDA v
V e ° Olla + Probeta +

~ Termémetro + Balanza
( p COMBINADA + Espatula plastica

O OPERACION
v ALMACENADO

Fuente. Los Autores

3.8.6. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA
BEBIDA REFRESCANTE DE MANGO

Recepcion: La materia prima (pulpa congelada de mango) fue receptada
observando que se encuentre en condiciones adecuadas para la elaboracion de la
bebida refrescante. Se pesaron las cantidades respectivas de todos los
componentes para cada tratamiento a estudiar utilizando una balanza gramera
marca Boeco modelo BLC 3000, controlando que no se produjo algun tipo de

contaminacién ocasionada por la manipulacién de los materiales.

Coccion: En ollas de acero inoxidable correctamente lavadas se incorporoé la pulpa
de mango, el lactosuero dulce y el alga espirulina en polvo en las cantidades
establecidas para cada tratamiento; para las mediciones se emple6 una probeta de
1000ml y una balanza gramera marca Boeco modelo BLC 3000; posteriormente se

elevo la temperatura y se midié empleando un termémetro digital de bolsillo marca
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ETI modelo 810-275 hasta alcanzar los 55°C consiguiendo un adecuado mezclado
de los componentes agitando con una espatula de plastico por 5 minutos para

obtener uniformidad.

Mezclado: A la temperatura de 55°C se afadi6 el benzoato de sodio y los demas
componentes a la mezcla principal, el estabilizante CMC fue mezclado junto al
azucar para facilitar su incorporacion a la mezcla y evitar la formacion de grumos,
agitando la mezcla durante 10 minutos. Después del tiempo transcurrido se redujo

la temperatura al ambiente para realizar el envasado.

Envasado: El producto terminado fue envasado en botellas de vidrio de 300mL
debidamente esterilizadas. Para el trasvase se utilizaron embudos limpios
controlando que se incorporo la cantidad exacta en cada una de las botellas; los
recipientes fueron correctamente cerrados evitando que se formen fugas y pérdidas

del producto.

Almacenado: El producto envasado se almacen6 en camaras de refrigeracion a
una temperatura de 4°C hasta el momento de la ejecuciébn de los analisis

respectivos.
3.9. VARIABLES A MEDIR

e pH

e Acidez Titulable (%)
e °Brix (%)

e Proteina (%)

e Aceptacion - Analisis Sensorial
3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para el respectivo analisis se emple6 el software estadistico IBM SPSS Statistics
version 26 para las variables (pH, acidez, °Brix, aceptacion - analisis sensorial),

donde se realizaron las siguientes pruebas:

- Supuestos del ADEVA: Permiti6 determinar la normalidad (Test Shapiro -

Wilk) y la homogeneidad (Prueba de Levene) de los datos en estudio. En los
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casos de incumplimiento con lo establecido en estos analisis se utilizé la
prueba no paramétrica U de Mann — Whitney para el andlisis de dos
muestras independientes y la prueba no paramétrica Kruskal — Wallis para
el analisis de mas de dos muestras independientes.

- Andlisis de Varianza (ADEVA): Al cumplirse con los supuestos del ADEVA
se realiz6 este andlisis que permitié evaluar si los factores influyen sobre la
variable de respuesta.

- La Prueba de Tukey con un nivel de significancia (p<0,05): Se realiz6 para

establecer la diferencia significativa entre tratamientos.

Por su parte, los resultados obtenidos de los analisis sensoriales se analizaron

utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS (ACIDEZ TITULABLE,
°BRIX Y pH)

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para establecer el porcentaje
de lactosuero dulce y alga espirulina que influyé favorablemente en las
caracteristicas fisicoquimicas (Acidez titulable, °Brix y pH) de acuerdo con la NTE
INEN 2304 (2017) para las 18 unidades experimentales (ver anexo 17), de las
cuales se calcul6 la media de cada tratamiento (tabla 9) en base a sus tres réplicas,
debido a que todos los valores entre tratamientos presentaron valores aproximados

entre si.

Tabla 9. Medias de las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas en la bebida de mango a base de lactosuero dulce y
alga espirulina

Tratamientos Acidez (%)  °Brix (%) pH
T1 (40% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) 0,32 11,37 4,04
T2 (40% Lactosuero dulce + 0,075 % de alga espirulina) 0,31 11,47 4,09
T3 (40% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) 0,29 1,77 412
T4 (45% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) 0,35 12,40 4,14
T5 (45% Lactosuero dulce + 0,075% de alga espirulina) 0,33 1,77 4,16
T6 (45% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) 0,30 11,00 4,26

Fuente. Los Autores

Segun los resultados detallados en la tabla 9, se puede apreciar que los valores en
cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas (Acidez titulable, °Brix y pH) se
encuentran dentro de lo establecido en la NTE INEN 2304 (2017); ya que, esta
indica que el porcentaje de acidez debe ser minimo de 0,1%, el porcentaje de °Brix

debe ser de maximo 15% y el pH debe encontrarse entre 2y 4,5.

Con el fin de establecer el porcentaje de lactosuero dulce y alga espirulina que
influyd favorablemente en las caracteristicas fisicoquimicas, se realizaron los
supuestos del ADEVA (prueba de normalidad y homogeneidad) en todas las

variables en estudio, estableciendo la hip6tesis nula (Ho); la cual indica que todas



29

las variables son iguales, y la hipotesis alternativa (H1) donde al menos una variable

es diferente; de tal manera, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. Prueba de normalidad mediante el test de Shapiro Wilk con un nivel de significancia (p<0,05) en los
parametros fisicoquimicos.

gl Sig.

Acidez 18 0,002
°Brix 18 0,533
pH 18 0,148

Fuente. Los Autores

Tabla 11. Prueba de homogeneidad mediante la prueba de Levene con un nivel de significancia (p<0,05) en los
parametros fisicoquimicos.

gl Sig.

Acidez 5 0,005
°Brix 5 0,227
pH 5 0,006

Fuente. Los Autores

Observando los resultados de los supuestos del ADEVA (normalidad vy
homogeneidad) en las tablas 10 y 11, se demuestra que en el pardmetro °Brix el
nivel de significancia es mayor a P valor (0,05), por ende, se acepta la hipotesis
nula y se procede a realizar el Andlisis de Varianza (ADEVA); mientras que, se
rechaza la hipétesis nula (Ho) en cuanto al pardmetro de acidez y pH debido a que
presentan valores de significancia inferior a P valor (0,05) en las dos pruebas
realizadas respectivamente. Por lo tanto, en estos dos parametros se realiza una

prueba no paramétrica (Kruskal - Wallis) para evaluar la variacion.
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Tabla 12. Analisis de Varianza para el parametro de °Brix evaluado en la bebida refrescante de mango

Tipo lll de

Origen suma de gl cu?:gtai‘ca Sig.
cuadrados
Factor_A (Porcentaje de Lactosuero) 0,161 1 0,161 2,079 0,175
Factor_B (Porcentaje de Alga Espirulina) 0,751 2 0,376 4,863 0,028
Factor_A * Factor_B 2,458 2 1,229 15,914 0,000
Error 0,927 12 0,077
Total 2437,990 17

Fuente. Los Autores

En la tabla 12, se presenta la prueba estadistica del ADEVA, en la cual se observa
que, el Factor A (Porcentaje de Lactosuero) no presenta diferencia estadistica
significativa al ser mayor a P valor (0,05); mientras que, en el Factor B (Porcentaje
de Alga Espirulina) y en la interaccion entre Factores (AxB) se observa que si hay
significancia siendo menor a P valor (0,05), en el anexo 22 se logra apreciar el
grafico de la interaccion entre tratamientos mostrando la diferencia altamente
significativa; por lo tanto, se procedio a realizar la prueba honestamente significativa
(Test HSD) de Tukey (tabla 13).

Tabla 13. Prueba HSD para el factor B sobre la variable °Brix

Porcentaje dealga Subconjunto
espirulina 1 2
b3 (0,05) 6 11,3833
b2 (0,075) 6 11,6167 11,6167
b1 (0,1) 6 11,8833
Sig. 0,346 0,259

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = ,077.

Fuente. Los Autores

En latabla 13 se puede apreciar que al realizar la prueba honestamente significativa
(Test HSD) de Tukey se formaron dos subconjuntos en los que los niveles b3
(0,05% de alga espirulina) y b2 (0,075% de alga espirulina) comparten el
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subconjunto 1; el cual, indica los valores inferiores de °Brix obtenidos del analisis
en la bebida refrescante de mango; mientras que por su parte, los niveles b2 y bl
(0,1% de alga espirulina) comparten el subconjunto 2 por presentar valores
estadisticamente similares mostrando que en ellos se encuentran los valores mas
altos de °Brix resultado del andlisis de este parametro en la bebida refrescante de

mango.

En la investigacion realizada por Barahona et al. (2020) donde se elaboré una
bebida a base de alga espirulina, maracuya y agua de coco, se muestra que sus
resultados son similares a la presente investigacion; ya que, en su trabajo, al
aumentar el porcentaje de alga espirulina, la concentracién de °Brix aumento, y al
disminuir el porcentaje de alga espirulina la concentracién de °Brix disminuy6; lo

cual ocurrié de la misma manera en la bebida refrescante de mango.

Rodriguez y Triana (2006, citados por Barahona et al., 2020) mencionan que la
espirulina en polvo tiene alrededor del 20% de carbohidratos. Ademas, (Ponce,
2013, citado por Barahona et al., 2020) indica que la espirulina contiene 65% de
proteina y 7% de minerales; por dicha razon, se produce una tendencia en donde

a medida que se aumenta la espirulina los °Brix se incrementan.

Tabla 14. Prueba HSD segun Tukey para tratamientos sobre la variable °Brix

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3

T6 (45% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) 3 11,0000
T1 (40% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) 3 11,3667 11,3667
T2 (40% Lactosuero dulce + 0,075 % de alga espirulina) 3 11,4667 11,4667
T3 (40% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) 3 11,7667 11,7667
T5 (45% Lactosuero dulce + 0,075% de alga espirulina) 3 11,7667 11,7667
T4 (45% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) 3 12,4000
Sig. 0,368 0,521 0,127

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,077.

Fuente. Los Autores
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Segun la tabla 14, el T6 es quien ha demostrado tener un menor porcentaje de °Brix
en la bebida refrescante de mango; mientras que, T1, T2, T3y T5 evidencian poseer
un porcentaje medio de °Brix que oscila entre 11,3667 y 11,7667; por otra parte, T4
es quien presenta el valor mas alto en cuanto al porcentaje de °Brix segun el andlisis

realizado en la bebida refrescante de mango.

En la investigacion de Calderdn (2018) donde se elabor6 una bebida de amaranto
y espirulina, se obtuvo que el tratamiento que presenté mayor cantidad de °Brix fue
el que tenia la mayor cantidad de alga espirulina, los autores mencionan que a
medida de que aumentaba la cantidad de alga, los °Brix se elevaban al mismo
tiempo; por lo tanto, estos resultados se asemejan a los de la presente
investigacion; ya que, el tratamiento que presenté mayor cantidad de °Brix fue el

gue contenia mayor cantidad de alga espirulina en conjunto con el lactosuero dulce.

Calderén (2018) sostiene que el alga espirulina contiene carbohidratos en su
composicion; y, por tanto, la mayor concentracion de los mismos en la bebida
aumenta su poder de competencia por retencion del agua y finalmente se observa
en el aumento de °Brix en la bebida elaborada. Por su parte, Inda (2000, citado por
Solis, 2013) menciona que los °Brix estan relacionados con la presencia del azucar
de la leche (la lactosa), hay que considerar que en el lactosuero se queda un 95%
la lactosa de la leche entera; por lo cual, afecta en la cantidad de °Brix en la bebida

elaborada.

Los parametros de acidez y pH no cumplieron con los supuestos del ADEVA; por
lo tanto, para analizar la variacion se los someti6 a la prueba no paramétrica Kruskal
- Wallis. En las tablas 15y 16 se detalla el resumen de hipétesis que expresa la
prueba de Kruskal - Wallis para los parametros de acidez y pH respectivamente.
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Tabla 15. Resumen de hipotesis de la variable acidez para los factores A, B y tratamientos

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Acidez es la misma .
entre categorias de Porcentaje de Prueba de U de Mann -~ Whitney 0,186 Conserve la

para muestras independientes hipétesis nula.

lactosuero dulce.

La distribucion de Acidez es la misma
entre categorias de Porcentaje de
alga espirulina.

Prueba de Kruskal-Wallis para 0.011 Rechace la hipétesis
muestras independientes ' nula.

La distribucion de Acidez es la misma  Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la
. . . . 0,057 T
entre categorias de Tratamientos. muestras independientes hipétesis nula.

Fuente. Los Autores

Se puede apreciar en la tabla 15 el resumen de hipotesis de las pruebas no
paramétricas U de Mann - Withney y Kruskal -Wallis para la variable Acidez, en
donde el Factor A (Porcentaje de lactosuero dulce) y la interaccion de los Factores
A x B no muestran valores significativos ya que son mayores a P valor (0,05); es
decir, que no tienen incidencia sobre la variable Acidez; a diferencia del Factor B
(Porcentaje de alga espirulina), que muestra valores significativos menores a P
valor (0,05), rechazando la hipétesis nula (Ho); es decir, que el Factor B influye
estadisticamente en la acidez de la bebida refrescante de mango.

36 *
35
34
33
32 "
3 III

30

Acidez

29 =
bl b2 b3

Porcentaje de alga espirulina

Figura 1. Prueba de Kruskal Wallis para muestras independientes Factor B

Fuente. Los Autores
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La figura 1 muestra la variacion que existio en el Factor B (Porcentaje de alga
espirulina); ya que la hipétesis nula en este parametro fue rechazada. Se puede
observar que el nivel bl (0,1% de alga espirulina) presenté mayor porcentaje de
acidez evaluado en la bebida refrescante de mango; por su parte, el nivel b2
(0,075% de alga espirulina) presentd un porcentaje medio entre los niveles
estudiados; mientras que, el nivel b3 (0,05% de alga espirulina) mostro el

porcentaje mas bajo de acidez en el analisis realizado.

En la investigacion de Saenz y Valladares (2021) donde se realiz6 una bebida con
alga espirulina, cushuro y carambola se obtuvo un porcentaje de acidez de 0,8% al
utilizar 0,1% de alga espirulina, este valor se relaciona con el resultado obtenido en
la presente investigacion; ya que, se obtuvo un valor superior de acidez en la bebida
refrescante de mango al utilizar este porcentaje; asi también, se observa que al
haber utilizado mayor cantidad de alga espirulina, el porcentaje de acidez tiende a

ser levemente mayor.

Tabla 16. Resumen de hipétesis de la variable pH para los factores A, B y tratamientos

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de pH es la misma

Prueba de U de Mann — Whitney Rechace la hipotesis

entre categorias de Porcentaje de tras ind dient 0,000 |
lactosuero dulce. para muestras independientes nula.

La d|str|bu0|op de pH es la misma Prueba de Kruskal-Wallis para Conserve la
entre categorias de Porcentaje de ind di 0,214 hindtesis nul

alga espirulina. muestras independientes ipdtesis nula.
La distribucion de pH es la misma Prueba de Kruskal-Wallis para 0.006 Rechace la hipétesis
entre categorias de Tratamientos. muestras independientes ' nula.

Fuente. Los Autores

La tabla 16 se aprecia el resumen de hipoétesis de las pruebas no paramétricas U
de Mann - Withney y Kruskal-Wallis para la variable pH, en donde el Factor A
(Porcentaje de lactosuero dulce) y la interaccion de los Factores A x B muestran
valores significativos menores a P valor (0,05); es decir, tienen incidencia sobre la
Variable pH; por lo cual, se rechazan las hipétesis nulas (Ho); a comparacion del

Factor B (porcentaje de alga espirulina) que muestra valores no significativos ya
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gue son mayores a P valor (0,05), es decir que este factor no tiene incidencia sobre

la variable pH.

430

470

pH

410

al a2

Porcentaje de lactosuero dulce

Figura 2. Prueba de U de Mann - Whitney para muestras independientes Factor A

Fuente. Los Autores

La figura 2 muestra la variacion que existio en el Factor A (Porcentaje de lactosuero
dulce) al aplicar la prueba de Kruskal - Wallis y haber rechazado la hipotesis nula
en este parametro. Se puede apreciar que el nivel al (40% de lactosuero dulce)
presentd un valor de pH inferior comparado con el nivel a2 (45% de lactosuero

dulce) el cual present6 un valor superior en el andlisis de la variable pH.

En la investigacion realizada por Carrera (2010) donde se evalud diferentes
concentraciones de lactosuero en una bebida saborizada con uva, naranja y
manzana, se obtuvo que el tratamiento que mayor cantidad de pH mostro, fue el
gue contenia el 65% de lactosuero, este trabajo es semejante a la presente
investigacion; ya que el tratamiento que obtuvo el valor de pH méaximo fue el que
contenia mayor cantidad de lactosuero dulce. Por otra parte, Lopez et al. (2018)
sostienen que el lactosuero dulce generalmente tiene un pH elevado, presentando
un contenido mayor de proteinas, lactosa, lipidos y menor cantidad de calcio y
fésforo; por ende, al utilizarlo en mayor cantidad en un producto alimenticio el pH

de este sera elevado.
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Figura 3. Prueba de Kruskal Wallis para muestras independientes para los tratamientos

Fuente. Los Autores

La figura 3 representa la variacion que existio en cuanto al analisis entre los
tratamientos evaluados mediante la prueba Kruskal - Wallis. Se aprecia que el T1
(40% de lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) presentd el menor valor de pH
en comparacion a los demas tratamientos evaluados; también se aprecia que, el
valor central se encuentra en T3 (40% de lactosuero dulce + 0,05% de alga
espirulina); y por su parte, T6 (45% de lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina)
fue el tratamiento que presentd el valor mas elevado de pH en la evaluacion de la

bebida refrescante de mango.

Los resultados obtenidos en la investigacion de Barahona et al. (2020) donde se
elabord una bebida a base de alga espirulina, maracuya y agua de coco, difieren
con los resultados de la presente investigacion; ya que, segun los autores citados,
a medida que se increment6 la cantidad de alga espirulina en la bebida, el pH
aumentd; sin embargo, esto no sucedid en todos los tratamientos de esta
investigacion; ya que, al haber realizado la combinacion de lactosuero dulce con
alga espirulina la bebida presento diferentes resultados, observando que el factor

de lactosuero dulce elevé el pH a medida que se incrementd su porcentaje.
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4.2. PORCENTAJE PROTEICO ANALIZADO EN LA BEBIDA
REFRESCANTE DE MANGO

Con el fin de establecer el porcentaje de lactosuero dulce y alga espirulina que
contribuy6 a elevar favorablemente el porcentaje proteico en la bebida refrescante
de mango, se empled la técnica de laboratorio Kjeldahl utilizando las férmulas
descritas en la metodologia del presente trabajo; con lo cual, se obtuvieron los
siguientes valores referentes al porcentaje proteico analizado en cada uno de los
seis tratamientos estudiados.

0,99
0,92
1.00 0,86 0,86 0,90
0,90 0,79
0,80
0,70
()
‘T 0,60
g 0,50
S 040
0,30
0,20
0,10
0,00
T T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Figura 4. Porcentaje de proteina obtenido del andlisis a los seis tratamientos en estudio

Fuente. Los Autores

En la figura 4 se representé mediante un grafico de barras el porcentaje de proteina
resultante de cada tratamiento en estudio; en el mismo se aprecia que, el
tratamiento que presentd un mayor porcentaje proteico fue el T4 (45% de lactosuero
dulce + 0,1% de alga espirulina); mientras que el tratamiento que alcanzo el menor
porcentaje proteico fue el T3 (40% de lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina).

En la investigacion de Gaybor (2022); en la cual se elabor6 una bebida a base de
lactosuero con pulpa de guayaba se obtuvo un porcentaje de proteina promedio de
0,56% + 0,01; este valor difiere con los resultados del andlisis de proteina realizado
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en el presente trabajo; debido a que, los valores obtenidos tuvieron un rango de

0,79% a 0,99% de proteina; por lo tanto, los resultados de la presente investigacion

son mayores al valor obtenido por los autores citados.

4.3. RECUENTOS MICROBIOLOGICOS

Cumpliendo con el objetivo de determinar la estabilidad del producto durante el

almacenamiento para los parametros establecidos en la metodologia del presente

trabajo (coliformes totales y fecales, mohos y levaduras, aerobios mesofilos) se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 17. Recuentos microbioldgicos en la bebida de mango a base de lactosuero dulce y alga espirulina

PRUEBAS REALIZADAS  UNIDAD TRATAMIENTOS RESULTADOS
T1 (40% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) *<1,0x10'
T2 (40% Lactosuero dulce + 0,075 % de alga espirulina) *<1,0x10"
Recuento de Coliformes UECImL T3 (40% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) *<1,0x10"
totales y fecales T4 (45% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) *<1,0x10"
T5 (45% Lactosuero dulce + 0,075% de alga espirulina) *<1,0x10"
T6 (45% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) *<1,0x10"
T1 (40% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) **<1,0x10"
T2 (40% Lactosuero dulce + 0,075 % de alga espirulina) **<1,0x10"
Recuento de Mohos y Pl T3 (40% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) **<1,0x10"
Levaduras T4 (45% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) **<1,0x10"
T5 (45% Lactosuero dulce + 0,075% de alga espirulina) **<1,0x10"
T6 (45% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) **<1,0x10"
T1 (40% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) 7.0x10"
T2 (40% Lactosuero dulce + 0,075 % de alga espirulina) 4.0x10!
Recuento qe_ Aerobios UFC/mL T3 (40% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) 5.0x10"
mescfilos T4 (45% Lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) *<1,0x10"
T5 (45% Lactosuero dulce + 0,075% de alga espirulina) 1.0x10°
T6 (45% Lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) 4.0x10

*<1,0x10": En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de colonias (UFC)

**<1,0x101: En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades propagadoras (UP)

Fuente. Tomado de los resultados del laboratorio de Microbiologia Ambiental Area Agroindustrial (ver anexos 18 y 19)

En latabla 17, se observan los resultados de los analisis microbiol6gicos que fueron

realizados siguiendo los parametros indicados en la NTE INEN 2304 (2008), donde



39

se observa que dentro del recuento de coliformes totales y fecales para todos los
tratamientos estudiados se obtuvo un valor <1,0x10' UFC/mL; lo que indica que en
una serie de tres placas examinados no contienen unidades formadoras de

colonias.

Por otro lado, en la tabla 17 también se aprecia que, dentro del recuento de mohos
y levaduras en todos los tratamientos analizados, se presentd un valor <1,0x10*
UP/mL; lo que indica que en una serie de tres placas examinados no contienen
unidades propagadoras de colonias. Asi mismo la misma tabla, expresa el recuento
de aerobios mesofilos; en el cual se puede observar distintos valores siendo el mas
alto el T1(40% de lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) con un valor de
7,0x10' UFC/mL y el valor minimo que se puede observar es el T4 (45% de

lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) con un valor de <1,0x10* UFC/mL.

De acuerdo a la NTE INEN 2304 (2008), todos los valores obtenidos en cuanto al
recuento microbiol6gico realizado en esta investigacion en los parametros de
coliformes totales y fecales, mohos y levaduras y aerobios mesdfilos, se encuentran
dentro del rango permitido para bebidas refrescantes. Asero (2014) sostiene que,
el crecimiento de microorganismos en la bebida no puede ser provocado por la
incorporacion de alga espirulina; ya que, al presentarse en estado seco y en polvo

se evita el crecimiento microbiano.
4.4. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Con el fin de determinar las caracteristicas organolépticas y de aceptacion del
producto por parte de los consumidores con la ayuda de 70 catadores no
entrenados, se presentaron los resultados obtenidos de las encuestas realizadas
utilizando la prueba no paramétrica Kruskal - Wallis para la interpretacion de los

datos proporcionados por los catadores.
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Tabla 18. Resumen de hipétesis de las caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color y textura)

Hipotesis nula

Prueba

Sig.

Decision

La distribucién de Olor es la misma
entre categorias de Tratamientos.

La distribucién de Sabor es la misma
entre categorias de Tratamientos.

La distribucion de Color es la misma
entre categorias de Tratamientos.

La distribucion de Textura es la misma
entre categorias de Tratamientos.

Prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

0,008

0,034

0,000

0,076

Rechace la hipotesis
nula.

Rechace la hipotesis
nula.

Rechace la hipétesis
nula.

Conserve la
hipétesis nula.

Fuente. Los Autores

En la tabla 18 se aprecia el resumen de hipotesis proporcionado por la prueba

estadistica Kruskal-Wallis para las caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color

y textura), en donde los parametros olor, sabor y color muestran valores

estadisticamente significativos ya que estos son menores a P valor (0,05); motivo

por el cual, se rechaza la hipétesis nula; mientras que, el parametro de textura

presentd un valor mayor a P valor (0,05); por lo cual, no existieron valores

estadisticamente significativos y se conservo la hipoétesis nula.
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Figura 5. Prueba de Kruskal - Walllis para caracteristicas organolépticas - Olor

Fuente. Los Autores
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En la figura 5 se muestra el resultado obtenido referente a la evaluacion sensorial
del parametro Olor; en el cual, se logra apreciar que existi6 una tendencia central
distribuida en las calificaciones: “3: no me gusta ni me disgusta” y “4: me gusta
moderadamente”; asi también, se aprecia que los tratamientos T3 (40% de
lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) y T6 (45% de lactosuero dulce + 0,05%
de alga espirulina) fueron los mejores calificados por parte de los catadores, ya que
tuvieron una tendencia central en la calificacion “4: me gusta moderadamente”; por
otro lado, el T4 (45% de lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) tuvo una
tendencia central en la calificacion “3: no me gusta ni me disgusta”; sin embargo,
fue el tratamiento que se aproximé hacia la calificacion “2: me disgusta

moderadamente”.

En la investigacion realizada por Naranjo (2013); en la cual se elaboré un batido de
chocolate con adicion de alga espirulina, se obtuvo del resultado de los andlisis
sensoriales que la bebida fue calificada con una puntuacion baja por los catadores;
debido a que presentaba un olor no agradable para su consumo; asi mismo, en la
presente investigacion se aprecia que los tratamientos que contenian mayor
cantidad de alga espirulina tuvieron calificaciones bajas en cuanto al parametro de

olor.
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Figura 6. Prueba de Kruskal - Wallis para caracteristicas organolépticas - Sabor

Fuente. Los Autores
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En la figura 6 se presenta el resultado obtenido referente a la evaluacion sensorial
del pardmetro Sabor; en el mismo, se puede apreciar que existié una tendencia
central distribuida en las calificaciones: “3: no me gusta ni me disgusta” y “4: me
gusta moderadamente”; asi mismo, se observa que el tratamiento T6 (45% de
lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) fue el mejor calificado por parte de los
catadores; debido a que, alcanzd una tendencia central en la calificacion “4: me
gusta moderadamente” y present6 una aproximacion a la calificacion “5: me gusta
mucho”; sin embargo, el T1 (40% de lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina)
fue el tratamiento con la menor calificacion por parte de los catadores al tener una
tendencia central entre las calificaciones “3” y “4”; y a su vez, haberse aproximado
a la calificacion “2: me disgusta moderadamente”.

En la investigacion realizada por Sakhale et al. (2013); en la cual se realizdé un
estudio sobre el desarrollo y almacenamiento de una bebida de mango a base de
lactosuero, los autores indicaron que la bebida present6 excelentes caracteristicas
en cuanto al sabor; ya que, mencionan que la incorporacién de lactosuero es
exitosa en esta clase de bebidas, esta informacién concuerda con los resultados
obtenidos en la presente investigacion; debido a que, el tratamiento que mejor
caracteristicas present6 en cuanto al sabor fue el que contenia la mayor cantidad

5 ||
2 *‘ ~
T1 T2

T3 T4 TS

de lactosuero dulce.

e

Color
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)

Tratamientos
Figura 7. Prueba de Kruskal - Wallis para caracteristicas organolépticas - Color

Fuente. Los Autores
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En la figura 7 se muestra el resultado obtenido referente a la evaluacion sensorial
del parametro Color; en el cual, se aprecia que existi6 una tendencia central
distribuida en las calificaciones: “3: no me gusta ni me disgusta” y “4: me gusta
moderadamente”; sin embargo, se observa que el tratamiento T3 (40% de
lactosuero dulce + 0,05% de alga espirulina) obtuvo la calificacion mas alta por
parte de los catadores al encontrarse con una tendencia central en la calificacion
“4”; y a su vez, con una aproximacion a la calificacién “5: me gusta mucho”; por otro
lado, los tratamientos T1 (40% de lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) y T4
(45% de lactosuero dulce + 0,1% de alga espirulina) obtuvieron la menor puntuacion
por parte de los catadores al tener una tendencia central en la calificacion “3” y al

aproximarse a la calificacion “2: me disgusta moderadamente”

En la investigacion de Bautista (2013), al realizar una bebida nutritiva utilizando alga
espirulina’y mora, se obtuvo como resultado del andlisis sensorial que el tratamiento
mejor puntuado fue aquel que contenia la menor cantidad de alga espirulina; por lo
tanto, este resultado es semejante al obtenido en la presente investigacién; debido
a que, el tratamiento mejor puntuado en cuanto al parametro de color fue el que

contenia el menor porcentaje de alga espirulina.
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Figura 8. Prueba de Kruskal - Wallis para caracteristicas organolépticas — Textura

Fuente. Los Autores
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En la figura 8 se puede apreciar el resultado obtenido referente a la evaluacion
sensorial del parametro Textura; que, a pesar de que la distribucién es la misma
entre categorias de tratamientos segun la prueba Kruskal - Wallis, igualmente existe
una tendencia que indica cual fue el tratamiento mejor puntuado por los catadores.
En la figura antes mencionada, se puede observar que existié una tendencia central
distribuida entre las calificaciones “3: no me gusta ni me disgusta” y “4: me gusta
moderadamente”; sin embargo, se aprecia que el T6 (45% de lactosuero dulce +
0,05% de alga espirulina) fue el tratamiento mejor puntuado al aproximarse a la
calificacion “5: me gusta mucho”; mientras que, el T1 fue el tratamiento menor

puntuado al aproximarse a la calificacién “2: me disgusta moderadamente”.

En la investigacion realizada por Saavedra y Truijillo (2021) donde se elaboré una
bebida de granadilla a base de lactosuero, se pudo evidenciar que el tratamiento
gue presentdé mejor puntuacion referente al pardmetro de textura fue aquel que
contenia 50% de lactosuero, estos resultados son similares a los obtenidos en la
presente investigacion; ya que, el tratamiento mejor puntuado en cuanto a textura

fue el que contenia el 45% de lactosuero dulce.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- Se establece que los factores al y b3 tuvieron un efecto significativo sobre las
variables acidez y pH respectivamente; asi también T3 se escogié como la mejor
combinacion influyendo favorablemente en las caracteristicas fisicoquimicas de la
bebida refrescante de mango y cumpliendo con todos los criterios de la NTE INEN
2304:2017.

- Se demostré que todos los porcentajes de lactosuero dulce y alga espirulina
lograron elevar favorablemente el porcentaje proteico en la bebida refrescante de

mango; sin embargo, T4 fue el tratamiento que presento el valor proteico mas alto.

- Se cumplié con los requisitos establecidos en la NTE INEN 2304:2008 en los
parametros de coliformes totales y fecales, aerobios meséfilos y mohos y levaduras;
por lo tanto, se considerd que la bebida se mantuvo estable durante el tiempo de

almacenamiento.

- Entre los tratamientos mejor calificados por los catadores no entrenados en la
evaluacion de las caracteristicas organolépticas, se encuentran T3 y T6 por

presentar la mayor aceptacion al haber realizado el analisis respectivo.
5.2. RECOMENDACIONES

- Para que las bebidas elaboradas a base de lactosuero dulce y alga espirulina
cumplan con los requisitos establecidos en la NTE INEN 2304:2017 de manera
favorable, es necesario utilizar una combinacion de 40% de lactosuero dulce y

0,05% de alga espirulina.

- Para incrementar el porcentaje proteico en la bebida refrescante de mango, de
manera favorable y efectiva sera necesario utilizar 0,1% de alga espirulina y 45%

de lactosuero dulce.
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- No es favorable incorporar en la bebida refrescante de mango, alga espirulina al
0,1% debido a que produce la no aceptacion del producto por parte de los

consumidores.
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ANEXOS

Anexo 1. Estado de maduracién del mango

Fuente: Baez, M., Crisosto, G., Contreras, R., Wilkins, K., y Crisosto, C. (2018)

Anexo 2. Proceso de elaboracién de la bebida refrescante de mango

Fuente: Los Autores
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Anexo 3. Proceso de elaboracién de la bebida refrescante de mango

Fuente: Los Autores

Anexo 4. Medicién de insumos para el proceso de elaboracién del producto

Fuente: Los Autores



Anexo 5. Producto final

Fuente: Los Autores

Anexo 6. Andlisis fisicoquimicos

Fuente: Los Autores
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Anexo 7. Analisis fisicoquimicos

Fuente: Los Autores

Anexo 8. Analisis microbiolégicos

Fuente: Los Autores

58



59

Anexo 9. Analisis microbioldgicos — Placas Petrifilm

Fuente: Los Autores

Anexo 10. Andlisis microbiol6gicos — Placas Petrifilm

Fuente: Los Autores



Anexo 11. Analisis de proteina - digestion

Fuente: Los Autores

Anexo 12. Analisis de proteina - destilacion

Fuente: Los Autores
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Anexo 13. Andlisis de proteina - titulacidn

Fuente: Los Autores

Anexo 14. Analisis sensorial

Fuente: Los Autores
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Anexo 15. Analisis sensorial

Fuente: Los Autores

Anexo 16. Analisis sensorial

Fuente: Los Autores
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Anexo 17. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida de mango a base de lactosuero
dulce y alga espirulina

MAT:
L
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA 11—
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI{ "MANUEL FELIX LOPEZ"
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL
FERRIN FERRIN PABLO ANTONIO
EATUDIANTES: LOOR MENDOZA BRYAN AGUSTIN
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA{20/4/2022
FECHA DE ENTREGA DE LA MUESTRA: |20/4/2022
MUESTRAS ENVIADAS: 18
Identificacién de las condiciones fisicoquimicas de bebida de mango a base de lactosuero dulce
Tratamientos y alga espirulina
Réplicas Acidez (%) °Brix (%) pH
R1 0,32 11,30 4,02
0 R2 0,32 11,40 4,02
R3 0,32 11,40 4,09
R1 0,32 11,30 411
T2 R2 0,29 11,70 4,05
R3 0,32 11,40 4,10
R1 0,29 12,20 4,12
T3 R2 0,29 11,60 4,12
R3 0,29 11,50 4,12
R1 0,36 12,70 4,14
T4 R2 0,32 12,50 4,15
R3 0,36 12,00 4,14
R1 0,36 11,90 4,14
T5 R2 0,32 11,90 4,14
R3 0,31 11,50 4,19
R1 0,29 11,00 4,27
T6 R2 0,29 10,70 4,24
R3 0,32 11,30 4,27

;]\L‘u‘yr
/-

ING, 40! TfECA/DELGADO
TECNICG DEL LAB. DE BROMATOLOGI

Fuente: Laboratorio de bromatologia del area agroindustrial de la ESPAM MFL
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Anexo 18. Resultados de andlisis microbiologicos de la bebida de mango a base de lactosuero dulce y alga
espirulina

REPUBLICA DEL ECUADOR A, ,{ o
72 \ESPAMMFL & /3
\< : , f' ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA “i.,-/'
/ AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
B Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006 LMA

L arcr wborn B0 M roaiogie Amvicortas

g CALCETA — ECUADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO pagina 1 de 2

Ferrin Ferrin Pablo Antonio

Loor Mendoza Bryan Agustin . NDE Rk 7

TALLER DE FRUTAS Y VEGETALES DEL AREA
AGROINDUSTRIAL DE LA ESPAM “MFL”

CLIENTE:

DIRECCION DEL ESTUDIO:

TELEFONO: 0939167137 - 0989322416 Fecha de recibido: 09/05/2022
“Bebida refréscate de mango a base de Fecha de andlisis: 09/05/2022
NOMBRE DE LA MUESTRA:
lactosuero y alga del género Spirulina”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 13/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 300 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 09/05/2022
T : =
OBSERVACIONES: abora_t:ono OSSPSR Dor 1 Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad FOREC TSR e nisnic aand
muestreo:
IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Recuento de Coliformes totales UFC/mL *<1,0x10! 2 .
= Recuento de Escherichia coli BEChL | etteiel |- G .14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL <1,0x10" AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios meséfilos UFC/mL 7.0x10! AOAC método oficial 986.33
Recuento de Coliformes totales UFC/mL *<1,0x10! :
% Recuento de Escherichia coli UFC/mL *<1,0x10' POV AL
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL **<1,0x10' AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios mesofilos UFC/mL 4.0x10! AOAC método oficial 986.33
Recuento de Coliformes totales UFC/mL *<1,0x10!
: fici :
n Recuento de Escherichia coli ot | ~ipal | TR
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL **<1,0x10! AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios mesofilos UFC/mL 5.0x10" AOAC método oficial 986.33

*<1,0x10" En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de colonias (UFC)
**<1,0x10% En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades propagadoras (UP)

:::mados |dos umcameme para Ias Hes 4&%' 3 &K%Wﬁ de la misma procedencia.

i6n total o p | deje

// / o |\&r/ :z&::nm:;fsx?xr&uz.sr,?*
2 Canerade
k:g Mar«oLW N‘r’Oi iDUSTRIA

MICROBIOL “/ E%Eﬁhﬁ&%MROINDUSTRIAL
i AMRIENTAL fnea promnpieye
OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103

Fuente: Laboratorio de microbiologia del area agroindustrial de la ESPAM MFL
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Anexo 19. Resultados de andlisis microbiol6gicos de la bebida de mango a base de lactosuero dulce y alga
espirulina

REPUBLICA DEL ECUADOR s

- —

= ESPAM!

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
/ AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA - ECUADOR

A $)
LMA

L aior fe M robpiogie Ambee ol

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pégina 2 de 2
Cumbi Ferrin Ferrin Pablo Antonu?
Loor Mendoza Bryan Agustin : NO DE ANALISIS: 55
DIRECCION DEL ESTUDIO: TALLER DE FRUTAS Y VEGETALES DEL AREA
AGROINDUSTRIAL DE LA ESPAM “MFL”
TELEFONO: 0939167137 - 0989322416 Fecha de recibido: 09/05/2022
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Bebida refréscate de mango a base de Fecha de anlisis: 09/05/2022
lactosuero y alga del género Spirulina”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 13/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 300 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 09/05/2022
El laboratorio no se responsabiliza por la g
OBSERVACIONES: = Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables uel Ko
muestreo:
IDENTIFICACION
DE LA MUES‘:’RA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Recuento de Coliformes totales UFC/mL *<1,0x10’ .
= Recuento de Escherichia coli UFCIL, | et amiof | o sirdooictal 981,14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL *<1,0x10' AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios meséfilos UFC/mL *<1,0x10! AOAC método oficial 986.33
Recuento de Cofiformes totales UFC/mL *<1,0x10! . .
15 Recuento de Escherichia coli UFC/mL *<1,0x10" AR ido okl 201,14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL **<1,0x10" AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios meséfilos UFC/mL 1.0x10! AOAC método oficial 986.33
Recuento de Coliformes totales UFC/mL *<1,0x10" . :
: Recuento de Escherichia coli UFCANL | “<toxto? | ONG método oficial 991.14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL **<1,0x10! AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 4.0x10! AOAC método oficial 986.33

Nota:

=g

‘ l
/ ' _;f-‘
!

/v J /
' { / \
C E MICROBIOL

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

Carrera de
r" AGROINDUSTRIA

www.espam.edu.ec

rectorad .edu.ec

51 ¥ J ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
o/ AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ |

ENTALMREARGROINDUSTRIAL
" AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIA!

*<1,0x10" En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de colonias (UFC)
**<1,0x10" En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades propagadoras (UP)

Resultados validos unicamente para las mu de la misma procedencia.
Prohibida |,€l reproduccion /o parcial de
/ / M;L ,WWESPAM%?

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio El Limén
Telef: 593 05 686103

Fuente: Laboratorio de microbiologia del area agroindustrial de la ESPAM MFL




Anexo 20. Resultados de andlisis de proteina de la bebida de mango a base de lactosuero dulce y alga
espirulina

ESPAMN

ESCUELA SUPERIOR PﬂLITECNICA

§ |

" REPUBLICA DEL ECUADOR AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

s e R e ]
DIRECCION: CALCETA, CANTON BOLIVAR

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 03/06/2022, 06/06/2022, 07/06/2022
FECHA DE ELABORACION DE LAS MUESTRAS: 03/06/2022, 06/06/2022, 07/06/2022
MUESTRAS ENVIADAS: 6

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA REFRESCANTE DE MANGO A BASE DE
LACTOSUERO DULCE Y ALGA ESPIRULINA

PARAMETROS
PORCENTAJE DE PROTEINA " RESULTADOS
METODO KJELDAHL
T1 (40% Lactosuero dulce +0,1% de alga espirulina) % 0,864
T2 (40% Lactosuero duice + 0,075 % de alga espirulina) % 0,855
T3 (40% Lactosuero dulce +0,05% de alga espirulina) % 0,795
T4 (45% Lactosuero dulce +0,1% de alga espirulina) % 0,986
T5 (45% Lactosuero dulce +0,075% de alga espirulina) % 0,916
T6 (45% Lactosuero duice +0,05% de alga espirulina) % 0,899

Nota: En cada dia se receptaron y analizaron dos muestras iniciando el ensayo en orden ascendente

Lic. Cruz Pinargote 'Zambrano
JEFE DE LAB, DE QUIMICA G.

Fuente: Laboratorio de quimica general del area agroindustrial de la ESPAM MFL
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Anexo 21. Hoja de calificacién del analisis sensorial
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( ;,];" Y ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

\l

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

&

~arrera de

AGROINDUSTRIA

Frente a usted se encuentran 6 muestras de bebida refrescante de mango a base de lactosuero dulce y
alga espirulina. Por favor, enjuague su boca con agua antes de empezar el proceso de evaluacion sensorial

y después de cada catacion.

En cada una de las muestras presentadas se evaluaran las caracteristicas organolépticas, por favor
marque con una X en la opcién que crea mas conveniente.

CARACTERJSTICAS
ORGANOLEPTICAS

ESCALA HEDONICA

CODIGOS

251

122 | 463 | 024 | 315 | 546

OLOR

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta moderadamente

3. No me gusta ni de me disgusta

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

COLOR

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta moderadamente

3. No me gusta ni de me disgusta

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

SABOR

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta moderadamente

3. No me gusta ni de me disgusta

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

TEXTURA

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta moderadamente

3. No me gusta ni de me disgusta

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

Fuente: Los Autores




Anexo 22. Gréafico de interaccion entre tratamientos - °Brix

Porcentaje
de
lactosuero
dulce

— |

12,25

_32
12,00

1,75

“Brix

11,50

1,25

11,00

b1 b2 b3

Porcentaje de alga espirulina

Fuente: Los Autores
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