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RESUMEN

La presente investigacion se fundamenté en la formulacidon de una bebida lactea funcional,
elaborada a base del suero de leche proveniente de la elaboracion de quesos frescos
de la Industria Lechera Carchi de la ciudad de Tulcan, que tuvo como ingrediente sabori-
zante la pulpa de borojé (Borojoa patinoi) y como agente probidtico a Lactobacillus casei.
En cuanto a la bebida formulada, se partio del analisis cuatro tratamientos T1 (tratamiento
con 2,5% de saborizante), T2 (tratamiento con 5% de saborizante), T3 (tratamiento con
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7,5% de saborizante) y T4 (tratamiento con 10% de saborizante), a los mismos que se
evaluo fisica, quimica, bromatoldgica y sensorialmente, con el propdsito de establecer
sus parametros de calidad y seleccionar el mejor tratamiento. Los resultados en muchos
de los casos no mostraron diferencias estadisticas significativas desde el punto de vista
nutricional, pero si se evidencié un nivel superior por parte de T4 con respecto a T1; T2
y T3 en la mayor parte de analisis presentaron resultados muy parecidos.
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Desde el punto de vista microbiolégico unicamente T1 presentod inconvenientes;
especificamente en cuanto al limite maximo establecido por la normativa INEN en lo que
respecta a Salmonella spp. Finalmente el analisis organoléptico llevado a cabo por un
grupo de 34 catadores arrojo como resultado que los mejores tratamientos fueron T3 y
T4, concluyéndose que la mayor concentracion del saborizante aport6 positivamente a
la mayoria de las caracteristicas sensoriales del producto.

Palabras clave: Borojoa patinoi, Lactobacillus casei, suero

SUMMARY

This research was based on the formulation of a functional milk beverage, made with
whey derived from the production of fresh cheeses in “ Industria Lechera Carchi” in Tul-
can city, which had pulp borojoa (Borojoa patinoi) as flavoring ingredient and “Lactobacil-
lus casei agent” as probiotic element. This formula was analyzed under the observation
of four treatment or processes: T1 (treatment with 2.5% flavoring), T2 (treatment with 5%
of flavoring), T3 (treatment with 7.5% of flavoring) and T4 (treatment with 10% of flavor-
ing), in order to establish their quality parameters and select the best treatment, this four
processes went through a physical, chemical, sensory and bromatological assessment.
In many cases, from the nutritional point of view, the results were not statistically different
but a higher level is evidenced in T4 compared to T1; T2 and T3. Most analysis showed
very similar results

From a microbiological point of view only T1 presented drawbacks; specifically as re-
gards to the INEN regulations and the maximum limit allowed of Salmonella spp. Finally
the organoleptic analysis carried out by a group of 34 tasters showed that treatments T3
and T4 were better, concluding that the highest concentration of flavoring contributed
positively to the sensory characteristics of the product.

Keywords: Borojoa patinoi, Lactobacillus casei, serum

INTRODUCCION

El disefio de nuevos alimentos y bebidas con propiedades beneficiosas adicionales
a la salud del ser humano, es uno de los nuevos campos de accidén dentro de las lineas
de investigacion que las distintas empresas del sector alimentario tanto a nivel nacional
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como internacional han volcado su foco de atencion. Las politicas instauradas tanto
por los organismos gubernamentales como las regulaciones internacionales buscan
establecer un mercado mundial en el que se prioricen algunos aspectos como lo es la
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seguridad alimentaria. En el caso de Ecuador se ha tomado a dicho aspecto como una
politica de estado indispensable y reguladora del quehacer productivo nacional.

Este proyecto se caracteriza por tomar como eje basico el disefio de alimentos fun-
cionales con un énfasis directo al campo de las bebidas lacteas, sustentando el trabajo
investigativo en un caso empresarial en la ciudad de Tulcan, para lo cual se ha tomado
como materia prima basica uno de los principales residuos de la actividad propia de esta
industria como lo es el suero proveniente de la elaboracion de quesos frescos, siendo la
problematica basica a la cual se apunta dando una alternativa de solucion factible.

La hipotesis de esta investigacion en si fue analizar la viabilidad técnica de la formu-
lacién de una bebida probidtica a partir de suero enriquecida con Lactobacillus casei, en
la que adicionalmente se adicioné como saborizante la pulpa de Borojoa patinoi, produc-
to agricola poco aprovechado en la zona. Los analisis fisico quimicos, microbiolégicos y
organolépticos realizados a la bebida obtenida, sustentaron la calidad nutricional como
la viabilidad comercial de la misma.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

» Suero proveniente de la elaboracion de queso fresco de la industria Lechera Carchi.
* Pulpa de borojé

* Manjar de leche

» Sacarosa

*«CMC

* Cultivo Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus casei
* Recipientes de aluminio

* Despulpadora

* Marmita

* Botellas plasticas

* pHmetro

* Refractometro de Abbe

* Balanza gramera

* Probetas

* Estufa

* Equipo Kjeldanhl

« Sistema de extraccion de reflujo (Soxhlet)

* Embudo Buchner

* Papel filtro

* Erlenmeyers
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* Crisol de vidrio de poro grueso

* Matraces aforados

* Hidréxido de Sodio 0,01 N, grado reactivo.
* Fenoftaleina

Métodos
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Método de recoleccion del lactosuero

El suero que es el fluido obtenido de la coagulacion de la leche en la fabricacién del
queso luego de la separacion de la mayor parte de la caseina y la grasa fue colocado
en recipientes de aluminio, para posteriormente ser direccionados a los laboratorios de
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en donde se llevaran a cabo la formulacién
de la bebida y algunos de los analisis concernientes a la investigacion. El lactosuero fue
almacenado a una temperatura de 3°C. (Gorozabel & Loor, 2010)

Método de estandarizacion del suero

Una vez analizado bromatolégicamente el suero, este fue estandarizado al 1% de
grasa; para conseguir este objetivo se anadié a la misma crema de leche, dado a que su
contenido graso es alto ademas de brindar al producto terminado caracteristicas
organolépticas agradables (Londofo, Sepulveda, Hernandez, & Parra, 2008).

Método de inoculacion de Lactobacillus casei

El suero estandarizado y pasteurizado debe fue enfriado hasta una temperatura de
40°C, para proceder a la adicion de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgari-
cus como agentes acidificadores del medio y Lactobacillus casei como agente probiotico
de la formulacion.

Método de preparacién de la pulpa de borojoé (Borojoa patinoi)

Una vez seleccionados los mejores frutos en base a parametros como grado de
madurez, coloracion libre de partes verdes, ausencia de danos fisicos o fisiologicos;
estos fueron sometidos a un proceso de limpieza y desinfeccion, para posteriormente
ser sometidos aun escaldado a 80°C durante 3 minutos. Los frutos escaldados luego de
dejarse enfriar fueron colocados en una despulpadora para separar semillas, cascara y
otros elementos propios del fruto no deseados. La pulpa obtenida fue escaldada a 70°C
durante 10 minutos con el objetivo de reducir la carga microbiana, para finalmente ser
empacada y almacenada a -10°C.
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Tabla 1: Metodologia seguida para la caracterizaciéon del producto desarrollado

Analisis a desarrollarse

Método empleado

pH pHmetro
Solidos solubles Refractometria
Acidez Titulacidn
Densidad Matematico
Viscosidad Viscosimetro Brookfield
Humedad Gravimétrico PEE/L-B/01
Proteina Kjeldahl PEE/L-B/02
Cenizas Gravimétrico PEE/L-B/04
Grasa Soxhlet PEE/L-B/03
Fibra Gravimétrico PEE/L-B/05
Carbohidratos Totales Matematico
Energia Matematico
Sensorial Catacion

Microbioldgico

Aerobios Totales (INEN 1529-5) AOAC 966.23
Coliformes totales (AOAC 991.14)
Mohos y Levaduras (INEN 1529-10)

E. coli ( AOAC 991.14)

Salmonella (AOAC 967 25.26.27)

RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS FISICO, QUIMICAS, NUTRICIONALES, BROMATOLOGICAS Y

MICROBIOLOGICAS DEL SUERO EMPLEADO COMO MATERIA PRIMA

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del suero de leche pueden ser apre-

ciados en la tabla 2:

Tabla 2: RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FiSICO, QUIMICA Y BROMATOLOGICA DEL LACTOSUERO

Analisis realizado Unidad Resultado

Ph - 6,59
Humedad % 93,49
Proteina % 1,05
Cenizas % 0,52

Grasa % 0,40

Fibra % 0,00
Carbohidratos Totales % 4,54
Energia Kcal/100 g 25,96

Elaborado por Burbano (2015)
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En lo concerniente a la evaluacion microbioldgica realizada al lactosuero
los resultados pueden apreciarse en la Tabla 3:
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Tabla 3: RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DEL LACTOSUERO

Microorganismos ufc/ml
Aerobios Totales <10
Coliformes totales <10
Mohos y Levaduras AUSENCIA
Echerichia Coli AUSENCIA
Salmonella spp AUSENCIA

Elaborado por Burbano (2015)

FORMULACIONES DESARROLLADAS

De acuerdo al disefio experimental planteado, los distintos tratamientos desarrolla-
dos tienen como variable central de analisis el porcentaje de pulpa de borojé empleado
como saborizante en la bebida y su efecto directo en las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas del fluido alimenticio desarrollado. Siendo asi, las cuatro formulaciones
planteadas se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4: FORMULACIONES DESARROLLADAS EN EL PROYECTO

Pulpa de borojé 2,5 % - 5%-7,5% - 10% m/m

* Suero de leche 97,5 % - 95%- 92,5% - 90% m/m

Azucar 80 g por litro de suero

Carboximetil celulosa (CMC) 0,1% m/m

Lactobacillus casei y microorganismos iniciadores | Cantidades sefialadas por los fabricantes
Benzoato de Sodio (E211) 0,5 % m/m

Sorbato de Potasio (E202) 0,5 % m/m

Elaborado por Burbano (2015)

* El suero previamente se estandarizé con manjar de leche hasta alcanzar el 1% en contenido de
grasa
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Figura 1. Producto obtenido
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PARAMETROS DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO

Humedad

Los resultados arrojados por este indicador sefalan que T1 (tratamiento con 2,5% de
saborizante) contiene un 82,82% de humedad, T2 (tratamiento con 5% de saborizante)
posee el 81,96%, T3 (tratamiento con 7,5% de saborizante) posee un 81,37% y T4
(tratamiento con 10% de saborizante) con el 80,41% en dicho factor.

Tabla 5: ANALISIS DE VARIANZA HUMEDAD

Ui Ui b i, i, e e B,
ST IRFLAFANE
£ L D T TR Bk bl s T TS ¢ L2

Elaborado por Burbano (2015)

El coeficiente de variacion es de 0,53 y se observa una diferencia significativa entre
T1y T4 ya que son los tratamientos con la menor y mayor concentracion de saborizante
respectivamente.T3 presenta caracteristicas diferentes a T4 pero muy parecidas a T2.
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Materia seca

Este indicador légicamente tiene una relacion directa y complementaria con el

=
=
-)
O
.
o
Q
=7
)
<

porcentaje de humedad de las distintas muestras ya sefialado anteriormente, por lo que

se pueden sefalar los resultados que son T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante)
posee un 17,18% de materia seca, T2 (tratamiento con 5% de saborizante) contiene el
18,04%, T3 (tratamiento con 7,5% de saborizante) posee un 18,63% y T4 (tratamiento

con 10% de saborizante) con el 19,59%.
Tabla 6: ANALISIS DE VARIANZA MATERIA SECA

Materia Seca

Variable N R* R®* Rj CW
Materia Seca 16 0,85 0,81 2,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modela. 12,36 3 4,12 22,38 <0,0001
TRATRMIENTCS 12,36 3 4,12 22,38 <0,0001
Error 2,21 12 0,18
Total 14,56 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90061
Error: 00,1840 gl: 12
TRATAMIENTCS Medias

=]

E.E.
T1 17,18 4 0,21 &

T2 18,04 40,21 4 B

T3 18,64 4 0,21 ]

T4 19,59 4 0,21 c

Elaborado por Burbano (2015)

En el analisis de varianza se observan resultados también complementarios a lo que
ocurrié en el factor humedad, evidenciandose una diferencia significativa entre T1 y T4,
lo que guarda relacion logica con el mayor contenido de pulpa de borojé en éste ultimo,
lo cual obviamente contribuye a la mayor cantidad de materia seca en esta formulacion.
Entre T2 y T1 no existe diferencia significativa, al igual que lo que ocurre entre T2 y T3.

Cenizas

Este indicador esta relacionado con la cantidad de residuos inorganicos presentes en
las muestras, dichos residuos estan conformados por 6xidos, carbonatos, fosfatos y
sustancias minerales. Es ldgico pensar que el tratamiento que contenga mayor
cantidad de saborizante, contendra un mayor porcentaje de cenizas; lo mencionado
anteriormente queda confirmado con los resultados que a continuacion se detallan: T1
(tratamientocon2,5%desaborizante)poseeun0,54% decenizas, T2 (tratamientocon5%de
saborizante) contiene el 0,58%, T3 (tratamiento con 7,5% de saborizante) posee un
0,63% y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) con el 0,67% en cuanto a esta
variable. El analisis de varianza para el porcentaje de cenizas se observa en la tabla 7.
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Tabla 7: ANALISIS DE VARIANZA CENIIZAS

Cenizas

Variable N R® R* Aj CW
Cenizas 16 0,71 0,64 6,17
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Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo. 0,04 3 0,01 5,71 0,001&
TRATAMIENTCS 0,04 3 0,01 5,71 0,0016
Error 0,02 12 1,4E-03
Total 0,06 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,077%0
Error: 00,0014 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.
T1 0,54 4 0,02 &

T2 0,58 4 0,02 L B

T3 0,63 4 0,02 B C
T4 0,67 4 0,02 c

Elaborado por Burbano (2015)

Como se puede apreciar en la tabla 37, no existe una diferencia significativaentre T1y T2,
ademas T2 tiene caracteristicas similares en cuanto a este indicador si se compara con
T3; T3y T4 también presentaron caracteristicas parecidas. En cuantoa T1y T4 se puede

mencionar que son tratamientos muy diferentes en lo referente a cantidad de cenizas.
Proteina

La cantidad de materia nitrogenada total tuvo una representacion mas alta en T4
(tratamiento con 10% de saborizante) con 1,48% de proteina en su composicion,
pese a esto, no se observa diferencia significativa entre dicho tratamiento y los
tratamientos T2 (tratamiento con 5% de saborizante) con 1,31% y T3
(tratamientocon7,5%desaborizante)con1,37%.EltratamientoT1 (tratamientocon2,5%de
saborizante) tiene el valor mas bajo en cuanto a este nutriente (1, 08%) y una diferencia
relevante en relacion a los demas tratamientos.

La tabla 8 resume lo anteriormente expuesto.

Tabla 8: ANALISIS DE VARIANZA PROTEINA

Proteina

Variable W E= RE* &5 W
Proteina 16 0,78 0,73 6,84

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo. 0,35 3 0,12 14,32 0,0003
TEATAMIENTOS 0,35 3 0,12 14,32 0,0003
Error 0,10 12 0,01
Total 0,44 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,18814
Error: 00,0080 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.
T1 1,08 4 0,04 &

T2 1,31 4 0,04 B
T3 1,37 4 0,04 B
T4 1,48 4 0,04 B

Elaborado por Burbano (2015)
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Todos los valores estan sobre el limite inferior establecido por la norma técnica INEN
2609:2012. La cantidad de saborizante empleado tuvo una incidencia poco marcada
entre T2, T3 y T4, quedando unicamente T1 como el tratamiento estadisticamente
diferente y con el porcentaje mas bajo de proteina.
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Grasa

La cantidad de lipidos presentes tanto en el suero como en el saborizante empleado
definieron que los diferentes tratamientos tengan contenidos de grasa por debajo del
0,66%. Los resultados en cuanto a la cantidad de grasa se detallan a continuacion: T1
(tratamiento con 2,5% de saborizante) contiene un 0,34% de lipidos T2 (tratamiento con
5% de saborizante) posee una media del 0,54% al igual que T3 (tratamiento con 7,5%
de saborizante) y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) con el 0,65% de lipidos. El
analisis de varianza para la cantidad de grasa se detalla en la tabla 9

Tabla 9: ANALISIS DE VARIANZA GRASA

Grasa

Variable H E= BE* &3 oW
Grasa 16 0,38 0,23 32,00

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. 5C gl CH F p—wvalor
Modelo. 0,20 3 0,07 2,48 00,1106
TRATAMIENTCOS 0,20 3 0,07 2,48 00,1106
Erroxr 0,33 12 0,03
Total 0,53 15

Test: Tokey Alfa—0,05 DMS—0,34804
Error: 00,0275 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n
T1
T3
T2
T4

o000
s -

0

[
LTS
Ooood
NEIRIERE
oDooH
momomm|
BOE

Elaborado por Burbano (2015)

Un hecho particular encontrado en este ensayo es que tanto T2 y T3 obtuvieron los
mismos valores para las medias estadisticas; T4 pese a tener un valor superior de 0,65%
en grasa, estadisticamente no guarda una diferencia significativa con estos ultimos ni
con respecto a T1.

Fibra

La cantidad de fibra representa la cantidad de oligosacaridos, polisacaridos lignina
y otras sustancias analogas presentes en las muestras. Los resultados obtenidos en
esta variable son: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) contiene un 0,16% de fibra,
T2 (tratamiento con 5% de saborizante) posee el 0,48%, T3 (tratamiento con 7,5% de
saborizante) con un 0,56% y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) con el 0,91% de
fibra. El analisis de varianza para la cantidad de fibra presente se detalla en la tabla 10.
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Tabla 10: ANALISIS DE VARIANZA FIBRA

Fibra

WVariable W R* R* Aj cw
Fibra 16 0,55 0,44 53,07

Conadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo ITIT)
F.V. SC gl CcH F p—valor
Modelo. 1,15 = 0,38 4,95 00,0184
TRATAMIENTOS 1,15 3 0,38 4,95 00,0184
o
2

=
=
-)
O
.
o
Q
=7
<)
<

Error F93 12 0,08
Total 08 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,58487
Error: 0,077& gl: 12

TRATRMIENTCS Medias n E._E.
T1 0,16 4 0,14 &

T2 0,48 4 0,14 A B
T3 0,56 4 0,14 A B
T4 0,21 4 0,14 B

Elaborado por Burbano (2015)

Del analisis de varianza se puede concluir que T1 guarda similitud estadistica en
relacion a T2 y T3; T2 y T3 tienen caracteristicas muy similares en cuanto a este
indicador; de manera analogaalo que ocurrié entre T1 ylos tratamientos T2y T3; T4 guarda
caracteristicas también similares a estos ultimos pero muy diferentes a T1.

Carbohidratos Totales

La cantidad total de carbohidratos para los distintos tratamientos son: T1
(tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 15,07%, T2 (tratamiento con
5% de saborizante) posee el 15,14%, T3 (tratamiento con 7,5% de saborizante) con
un 15,42% y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) con el 15,88% en contenido
total de carbohidratos. La tabla 11 muestra el analisis de varianza para este indicador.

Tabla 11: ANALISIS DE VARIANZA CARBOHIDRATOS TOTALES

CHT

Varisble N R ®E Ay CW
CHT 16 0,77 ©0,71 1,31

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. s5C ol CM F p—wvalor

Modelo. 1,63 3 0,54 13,45 0,0004
TRATAMIENTOS 1,63 3 0,54 13,45 0,0004
Error 0,48 12 0,04

Total 2,11 15

Test: Tukey Alfa—0,05 DMS=0,42140
Error: ©0,04038 gl: 12
TRATAMIENTOS Media= n

E.
Tl 15,07 4 0,10 A
Tz 15,14 4 0,10 A
T3 15,42 4 0,10 A
Ig 15,88 4 0,10 B

Elaborado por Burbano (2015)

En cuanto a los resultados de este analisis, se puede apreciar que no existente diferencia
significativa entre T1, T2 y T3. T4 muestra un valor ligeramente superior en cuanto a este

indicador en comparaciéon con los demas tratamientos.

Energia Total

La cantidad de energia de cada tratamiento esta relacionada con su composicidon
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bromatoldgica y nutricional. Este aspecto es uno de los mas importantes a considerar
dentro de esta investigacion, ya que el propdsito basico de la misma esta centrado en
la obtencion de una bebida que aporte una cantidad considerable de energia a sus
consumidores. Las medias estadisticas para los diferentes tratamientos fueron las
siguientes: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) con 70,75 kcal /100 g, T2
(tratamiento con 5% de saborizante) aporta 74,15 kcal /100 g, T3 (tratamiento con
7,5% de saborizante) con 76,85 kcal /100 g y T4 (tratamiento con 10% de sabori-
zante) brinda 78,41 kcal /100 g como aporte energético. El analisis de varianza para la
cantidad de energia establecida por cada tratamiento se puede observar en la tabla 12.
Tabla 12: ANALISIS DE VARIANZA ENERGIA TOTAL

=
=
-)
O
.
o
Q
=7
)
<

Energia Total

WVariable o) R® R® Bj CW
Energia Total 16 0,55 0,44 4,04

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p—valor
Modelo. 135,30 3 45,10 4,90 0,0180
TRATAMIENTCS 135,30 3 45,10 4,90 0,01%0
Error 110,51 12 9,21
Total 245,81 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,37089
Error: 9,2085 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.
T1 70,75 4 1,52 &

T2 74,15 4 1,52 L B
T3 76,85 4 1,52 L B
T4 78,41 4 1,582 ]

Elaborado por Burbano (2015)

El analisis de varianza muestra que T1 es relativamente diferente en comparacion a
T4, obviamente este ultimo presenta una cantidad mas alta en cuanto a la cantidad de
energia que podria aportar dada su mayor concentracion de borojé. T2 y T3 son trata-
mientos estadisticamente muy similares en cuanto a este factor.

Densidad

Los resultados de esta variable fisica fueron los siguientes: T1

(tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 0,90 g/cm?3 T2

(tratamientocon5%desaborizante)con0,92g/cm?3, T3 (tratamientocon7,5%desaborizante)

obtuvo 0,97 g/cm®y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) posee una media de

0,99 g/cm?® en cuanto a densidad. El analisis de varianza se observa en la tabla 13.
Tabla 13: ANALISIS DE VARIANZA DENSIDAD

Densidad

Variable N R* R® B3 CV
Densidad 16 1,00 1,00 0,18

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.vV. sC gl CcM F p-—valor
Modelo. 0,02 3 0,01 2626,80 <0O,0001
IRATAMIENTOS 0,02 3 0,01 2626,80 <0,0001
Error 3,5E-05 12 2Z,9E-06
Total 0,02 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,00360
Error: 00,0000 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 0,30 4 8,6E-04 B
T2 0,92 4 8,6E-04 B

3 0,97 ¢ &,6E-04 c

T4 0,39 4 8,6E-04 D

Elaborado por Burbano (2015)
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En este analisis los resultados muestran un valor de p inferior a 0,0001, por lo que
se puede concluir que existe una diferencia significativa entre todos los tratamientos
disenados en cuanto a este factor. T1 result6 ser el fluido alimenticio menos denso y T4
mostro tener el valor mas alto.
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Potencial Hidrégeno

Las medias estadisticas para el potencial hidrégeno de cada tratamiento se mencionan a
continuacion: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de pH de 4,75,
T2 (tratamiento con 5% de saborizante) obtuvo un valor de 4,65, T3 (tratamiento con
7,5% de saborizante) obtuvo 4,55y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) posee una
media de 4,43 de pH. En la tabla 14 se detalla el analisis de varianza para el pH de todos
los tratamientos.

Tabla 14: ANALISIS DE VARIANZA pH

pH

Variable N E* ER=* Rj CV

pH le 0,98 0,98 0,40

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo. 0,23 3 0,08 231,867 <0,0001

TRATRMIENTOS 0,23 3 0,08 231,67 <0,0001

Error 4,0E-03 12 3,3E-04

Total 0,23 15

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,03821
Error: 00,0003 gl: 12

TRATBMIENTCS Medias n E.E.
T4 4,43 4 0,01 B

T3 4,55 4 0,01 B

T2 4,65 4 0,01 c

T1 4,75 4 0,01 D

Elaborado por Burbano (2015)

Este es otro de los andlisis en los que se encontr6 un nivel de diferencia
significativa alta entre todos los tratamientos. T4 resultd ser el tratamiento mas acido
mientras que T1 obtuvo el nivel de pH mas alto. Por lo que se puede sefalar que la
cantidad de saborizante empleado tiene una relaciéon directa con la acidificacion del
medio; los tratamientos con mayor cantidad de borojé obtuvieron valores de pH mas bajos.

Concentracion de Solidos Solubles

A continuacidn se indican los resultados obtenidos en cuanto a esta variable: T1
(tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 17,63 °Brix, T2
(tratamiento con 5% de saborizante) obtuvo un valor de 17,25 °Brix, T3
(tratamiento con 7,5% de saborizante) obtuvo 16,88 °Brix y T4 (tratamiento con 10%
de saborizante) posee una media de 16,75 °Brix. En la tabla 15 se establece el analisis
de varianza para la concentracion de solidos solubles para los distintos tratamientos.
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Tabla 15: ANALISIS DE VARIANZA CONCENTRACION SOLIDOS SOLUBLES

¢ Brix

Varisble N Rf Rf BLj CV
° Brix 16 0,50 0,38 2,31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modela. 1,88 3 0,63 4,00 0,0348
TRATRMIENTOS 1,88 3 0,63 4,00 0,0346
Error 1,88 12 0,16

Total 3,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 82983
Error: 0,153 gl: 12

TRATEMIENTOS Medias n  E.E.
T4 16,75 4 0,20 &

T3 16,88 4 0,20 B B
T2 17,25 4 0,202 B
T1 17,63 4 0,20 B

Elaborado por Burbano (2015)

De la prueba de Tukey aplicada se pudo establecer que existe una diferencia
significativa entre T1 y T4, este ultimo presentd la menor concentracion de
soélidos solubles; en cuanto a T2 y T3 se observa que no existe una diferencia marcada.

Acidez

Este factor se relaciona directamente con el pH y de manera inversa con la concentracién de

solidos solubles analizado anteriormente. Los valores para las medias de la acidez

titulable fueron: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 51,75

°D, T2 (tratamiento con 5% de saborizante) con 53,50 °D, T3 (tratamiento con 7,5%

de saborizante) tiene 55,50 °Dy T4 (tratamiento con 10% de saborizante) posee una

media de 58,25 °D. El analisis de varianza para la acidez se observa en la tabla 16.
Tabla 16: ANALISIS DE VARIANZA ACIDEZ

Acidez

Variable N R* R* A CV
Bcidez 16 0,96 0,95 0,99

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CHM F p-valor

Modelo. 33,50 3 31,17 106,86 <0,0001

TRATAMIENTCS 93,50 3 31,17 106,86 <0,0001

Error 3,50 12 0,29

Total 97,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13377
Error: 00,2817 gl: 12

TRATAMIENTOS Mediaz n E.E.
T1 51,75 4 0,27 B

T2 53,50 4 0,27 B

T3 55,50 4 0,27 c

T4 58,35 4 0,27 o]

Elaborado por Burbano (2015)

Los resultados del analisis de varianza muestran una diferencia significativa entre los
cuatro tratamientos, T1 contiene el menor indicador en cuanto al factor acidez, mientras
que T4 obtuvo el valor de acidez mas alto.
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Viscosidad

La viscosidad es un parametro reolégico muy importante ya que esta relacionado con la
consistencia de los fluidos formulados. Los resultados en este analisis fueron los siguien-
tes: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) posee una viscosidad de 8800 mPal/s, T2
(tratamiento con 5% de saborizante) con 10325 mPa/s, T3 (tratamiento con 7,5% de sab-
orizante) marco 12000 mPa/s y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) con un valor de
17275 mPals. Los resultados del analisis de varianza pueden apreciarse en la tabla 17.
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Tabla 17: ANALISIS DE VARIANZA VISCOSIDAD

Viscosidad

Varisble N R Rf A3 CV
Viscosidad 16 1,00 1,00 0,88

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. 3C gl cM F p-valor
Modelo. 163325000,00 3 54441l666,67 4839,26 <0,0001
TRATAMIENTOS 163325000,00 3 54441666,67 4839,26 <0,0001
Error 135000,00 12 11250,00
Total 163460000,00 15

Test:Tukey Alfa=0,00 DMS=222,66756
Error: 11250,0000 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 8800,00 4 53,03 A

T2 10325,00 ¢ 53,03 B

I3 12000,00 4 53,03 c

T4 17275,00 4 53,03 D

Elaborado por Burbano (2015)

El analisis de varianza muestra una diferencia significativa en cuanto a la
viscosidad de cada uno de los tratamientos. T1 presenta un valor relativamente
muy bajo en comparacion al resto de Tratamientos, mientras que T4 dado su
mayor contenido de materia seca presentd también un valor de viscosidad alto.

Analisis organoléptico del producto desarrollado

Para establecer las caracteristicas sensoriales del producto desarrollado en esta inves-
tigacion, se trabajo con un grupo de 34 catadores los cuales evaluaron a los diferentes

tratamientos basandose en rasgos como aroma, color, sabor, consistencia y aceptabilidad;

cabe sefalar que dichas caracteristicas fueron escalonadas de acuerdo a la tabla 18.

Tabla 18: ESCALAS ASIGNADAS A LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

[ DEsacrapmBlE | NO TIENE [LIGERAVENTE PERCEPTIBLE| NORMAL CARACTERISTICO | MUYBUENO |
[ mowa | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 |

[ MUYOSCURO [ LIGERAVENTE OSCURO | NORMAL | LIGERAVENTECLARO | MUYCLARO |
[ coor | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5

[ DEsacrapmBlE | POBRE [ REGULAR [ BUENO [ muyBueno |
[ smor | 1 | 2 [ 3 [ 4 | 5

[ MUYSUAVE | SUAVE [ NORMAL [ LIGERAMENTEDURA | DURA |
[ consistenca| 5 [ 4 [ 3 [ 2 [ 1

[ DESAGRADAMUCHO | DESAGRADAPOCO | NIAGRADA NIDESAGRADA | GUSTAPOCO [cusTAMUCHO]
[AcepTBILIDAD | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Elaborado por Burbano (2015)
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Para correlacionar los resultados obtenidos en el analisis organoléptico se ha esta-
blecido un analisis de varianza no paramétrico sustentado en la prueba de Friedman al
5% de significancia tanto en el software Info Stat version 2008 como en el IBM SPSS.
Los parametros evaluados fueron aroma, color, sabor, consistencia y aceptabilidad.
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En cuanto a la primera caracteristica organoléptica evaluada, los resultados de este
analisis se observan en la tabla 19.

Tabla 19: PRUEBA DE FRIEDMAN AROMA

Prueba de Friedman

TL T2 T3 T4 I* B
2,3%4 2,22 2,75 2,69 1,97 0,1229

Minims difersncis significstiva entre sums ds rangos = 17,680

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

T2 75,50 2,22 34 &
T1 79,50 2,34 34 A B
T4 91,50 2,69 34 L B
I3 93,50 2,75 34 B
Msdizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050}
Estadisticos de
contraste™

& 34

Chi-cuadrado 5,785

al 3

Sig. asintdt. 124

a. Prueha de

Frirdman

Elaborado por Burbano (2015)

De acuerdo a los resultados obtenidos se pude apreciar que no existe una diferencia
significativa entre los tratamientos. El tratamiento con mejores resultados en cuanto a
este indicador fue T3.

El aspecto visual de cualquier alimento o bebida es muy importante al momento de su
seleccion; el potencial consumidor se sustentara en este parametro antes de adquirirlo o
ingerirlo; los resultados obtenidos en este analisis se detallan en la tabla 20.

Tabla 20: PRUEBA DE FRIEDMAN COLOR

Prueba de Friedman

TL T2 T3 T4 TI* p
3,43 2,97 2,22 1,38 40,21 <0,0001

Minims diferencia significativa entre suma de rangos = 13,477

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

T4 47,00 1,38 34 &
T3 75,50 2,22 34 B
T2 101,00 2,97 34 c
T1 116,50 3,43 34 ]
Medias son una lebra comin no son significzbivemente diferentes (p » 0,050}
Estadisticos de
contraste®
M 34
Chi-cuadrado 6,023
ol 3
Sig. asintdt. oon
a Prueha de
Friedman

Elaborado por Burbano (2015)
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En cuanto a este indicador existe una diferencia significativa entre los 4 tratamientos,
T1 obtuvo un mayor ponderado en cuanto a esta calificacion, en tanto que T4 fue quien
presento una tonalidad mas oscura debido a poseer una mayor concentracion de borojo
en su composicion.
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Sin lugar a duda, el sabor es uno de los parametros mas importantes en la caracteri-
zacion de los tratamientos formulados; caracteristicas como el color, o aroma pueden
ser relegadas a un segundo plano por parte del consumidor, si el sabor de la bebida no
cumple con las necesidades previstas por su paladar. En la tabla 21 se detallan los
resultados para este analisis.

Tabla 21: PRUEBA DE FRIEDMAN SABOR

Fruekba de Friedman

T1 T2 T3 T4 T= o
2,07 1,78 2,87 3,28 16,05 <0,0001
Minimas difersencis significstiva entre sums de rangos = 16,518

Tratamiento Suma (Ranks) HMedia (Rank=) n

T2 60,50 1,78 34 L

Tl 70,50 2,07 34 b B

T3 27,50 2,87 34 C
T4 111,50 3,28 34 C

Medizs con uns letrs comin no son significstivamente diferentes (p > 0.050)

Estadisticos de

contraste®
| a4
Chi-cuadradao 33,380
al 3
Sig. asintot aon
a. Prueba de
Friedman

Elaborado por Burbano (2015)

El analisis estadistico desarrollado sefiala que existe una diferencia significativa en-
tre los tratamientos estudiados. T2 obtuvo la calificacion mas baja, mientras que el mejor
tratamiento fue T4, pese a que este ultimo no marcé una diferencia relevante con respec-
to a T3. T1 tiene una calificacion similar a T2 en cuanto al sabor.

La consistencia se relaciona directamente con la viscosidad del producto, los trata-
mientos que presenten una mayor concentracion de saborizante presentaran una textura
mas firme. Los resultados de la prueba de Friedman para este indicador se detallan en
la tabla 22.
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Tabla 22: PRUEBA DE FRIEDMAN CONSISTENCIA

Prueba de Friedman

T1 T2 I3 T4 I= E
3,47 2,84 2,19 1,50 34,08 <0,0001

Minima diferencia significstiva entre suma d= rangos = 13,841
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Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

Ta 51,00 1,50 34 A
T3 74,50 2,18 34 B
T2 96,50 2,84 34 c
T1 118,00 3,47 34 D
Medias con uns letra comin no son significstivamente diferentes (p > 0,050}
Estadisticos de
contraste®

) 34

Chi-cuadrado 61,823

l 3

Sig. asintdt. .ooo

a. Prusha de
Friedman

Elaborado por Burbano (2015)

Los resultados en cuanto a esta prueba demuestran que existe una diferencia significa-
tiva entre los cuatro tratamientos. Concluyéndose que T1 tiene una consistencia mas at-
ractiva para los catadores, dada su baja viscosidad en relacion a los demas tratamientos;
por lo contario T4 presentd una consistencia mas fuerte dada su mayor concentracion
de pulpa de borojo.

Finalmente la aceptabilidad sintetiza en un solo analisis la aceptacion percibida por parte
de los catadores al producto desarrollado; de cierta manera resume los resultados de los
estudios organolépticos anteriores. En la tabla 23 se detalla la informacién obtenida en
esta prueba.

Tabla 23: PRUEBA DE FRIEDMAN ACEPTABILIDAD

Prueba de Friedman

T1 T2 T3 T4 T* e
1,97 1,87 2,88 3,28 18,13 <0,0001

Minima diferencia significativa sntre suma de rangos = 15,482

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Iz 63,50 1,87 34 »
T1 67,00 1,37 34 4 B
T3 98,00 2,88 34 C
T4 111,50 3,28 34 C
Medizs con uns letrs comin no son significstiwvamente diferentes (p > 0.050)
Estadisticos de '
contraste®
M kL]
Chi-cuadrado 36,164
] 3
Sig. asintat. ,ao0n
a. Prueba de
Friedman

Elaborado por Burbano (2015)
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Los resultados obtenidos en la prueba de Friedman sefalan que existe una
diferencia significativa alta entre T4 y los tratamientos T2 y T1. También se concluye que
T3 y T4 no son diferentes de una manera significativa pese a que T4 obtuvo los mejores

resultados en este analisis.

Figura 2. Analisis fisico — quimicos del producto formulado

Analisis microbioldgicos del producto desarrollado

En la tabla 24 se detallan los resultados obtenidos en cuanto al recuento microbioldgico

para los cuatro tratamientos desarrollados.
Tabla 24: CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4

Microorganismos | ufc/ml | Microorganismos | ufc/ml | Microorganismos | ufc/ml Micrc:;ganis- ufc/ml

Aerobios Totales <10 Aerobios Totales <10 Aerobios Totales <10 Aerobios Totales <10

Coliformes totales <10 Coliformes totales <10 Coliformes totales <10 COI’T?ZZSES to- <10
Mohos y Levadu- AUSEN- Mohos y Levadu- AUSEN- Mohos y Levadu- AUSEN- | Mohos y Levadu- | AUSEN-

ras CIA ras CIA ras CIA ras CIA
Echerichia Coli Ali:SIZN- Echerichia Coli Ali:SIZN- Echerichia Coli Al,(l:SIZN- Echerichia Coli AUCSIZN-
Salmonella spp <10 Salmonella spp AUCSIEN- Salmonella spp AUCS;EN- Salmonella spp AUCS;ZN_

Elaborado por Burbano (2015)

De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden mencionar que los tratamien-

tos en general estan por debajo de los limites establecidos por la norma técnica INEN

2609:2012 para bebidas a base de suero.
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Figura 3. Analisis microbiolégicos del producto formulado.
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Se puede concordar con Londofo, al mencionar que es factible formular una bebida
fermentada de suero de queso fresco inoculada con Lactobacillus casei, y asi obtener un
producto con niveles de aceptacion buenos (Londofio, Sepulveda, Hernandez, & Parra,
2008). Ademas esta investigadora y sus colaboradores obtuvieron resultados satisfacto-
rios empleando un 10% de pulpa de maracuya en peso como saborizante, o que coin-
cide con la formulacién T4 de esta investigacion.

Al igual que en la investigacion “Elaboracion de una bebida funcional de alto valor bi-
olégico a base de borojé (Borojoa patinoi Cuatrec)”, desarrollada por Salamanca, Osorio
y Montoya, se obtuvo un producto funcional y de alto valor biolégico a partir de la pulpa
de borojé. El producto obtenido, asi mismo mantuvo las propiedades de la fruta, proveyendo
antioxidantes, minerales y vitaminas, aportados por sus componentes (Salamanca,
Osorio, & Montoya, 2010).

Se conviene con Gutiérrez, cuando se afirma que se puede emplear el lactosuero
dulce derivado de la fabricacion de queso fresco en la elaboracion de bebidas a las que
se ha inoculado diferentes cepas de probidticos, obteniéndose posteriormente en los
analisis sensoriales y reoldgicos resultados satisfactorios; demostrando asi, ser bebidas
con un alto potencial de consumo (Gutiérrez, 2006).

CONCLUSIONES

+ Sehaestablecido que el suero empleado como materia prima en esta investigacion
presentd caracteristicas idoneas para su posterior tratamiento, tal como lo sefala la
norma técnica INEN 2594:2011. Su composicion fisica, quimica, bromatoldgica y mi-
crobiologica se ajusta a los requerimientos técnicos y legales enmarcados en dicha
norma.
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» Se ha concluido que desde el punto de vista nutricional y bromatoldgico, la formu-
lacion con 10% de saborizante present6 caracteristicas superiores al resto de trata-
mientos formulados, esto se relaciona directamente con el mayor contenido de pulpa
de borojé en su composicion.
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+ Se ha establecido que todas las formulaciones, no presentaron inconvenientes
con el aspecto microbiologico, al no superar los limites establecidos por la norma
técnica INEN 2609:2012.

* Se ha caracterizado organolépticamente a los cuatro tratamientos formulados,
obteniéndose mejores resultados en la prueba de catacion para las formulaciones
con 7,5% y 10% de saborizante, entre los que no se encontré una diferencia signifi-
cativa en la prueba de Friedman aplicada.

RECOMENDACIONES

» Se debe tener particular cuidado en el manejo de la cadena de frio para la conser-
vacion del suero previo a su tratamiento, ya que el incremento de temperatura luego
de su recoleccion influye directamente en el incremento tanto de su nivel de acidez
como de flora microbiana.

* Es aconsejable realizar una seleccion adecuada del borojé a emplearse, ya que
al ser un fruto con una cantidad considerable de materia seca, tiende a elevar drasti-
camente esta concentracién en funcion de los dias posteriores a su cosecha, volvién-
dolo un fruto dificil de trabajar al momento de extraer su pulpa.

» El proceso de fermentacion del medio de cultivo es un punto critico a tener cuida-
do, ya que en pre ensayos realizados pHs por debajo de 4,3 alteraron drasticamente
las caracteristicas reolégicas del fluido formulado.

+ Se puede considerar al boroj6 como una materia prima innovadora y nutriciona-
Imente atractiva para la formulacion y desarrollo de nuevos productos alimentarios.
La industria ecuatoriana tiene multiples alternativas productivas en cuanto a este tipo
de bebidas; la investigacion en frutos o productos agricolas poco empleados puede
ampliar la gama de productos derivados y por ende establecer nuevos nichos de
mercados.

 Se recomienda a la Industria Lechera Carchi incursionar en el mercado con una
bebida lactea a base de lactosuero, Lactobacillus casei y boroj6 al 10% m/m.
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