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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se orienta al desarrollo de una bebida fermentada a base de
lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional al 5%, 10% y 15% mejorando
asi sus caracteristicas organolépticas y dandole el uso adecuado a dichos subproductos, se
aplico un Disefio Completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Para
comparar las medias de los tratamientos en cuanto a los analisis fisico-quimicos (pH, acidez
°Brix, humedad, ceniza, sélidos totales) se utilizé la Prueba de Tukey (p <0,05) demostrando
asi la diferencia significativa que existia en dichos parametros. Para el anlisis organoléptico
(olor, color, sabor, gusto y textura) se utilizd la Prueba de Kruskal Wallis en donde el
tratamiento que mas destaco fue el T3, para la prueba de preferencia el que obtuvo mayor
aceptacion por los panelistas fue el T3 (67%) con 15% de mucilago de cacao considerandolo
el mejor tratamiento, seguido del T2 (17%) con 10% de mucilago de cacao y el de menor
valor TO (6%) sin adicién de mucilago. La viabilidad microbioldgica que presenté mejores
valoraciones fue del T3 con un 4x10"y el de menor valor el TO al dia 20 de almacenamiento.
La vida atil del mejor tratamiento T3, se realizé mediante la ecuacion de vidas medias dando
como resultado 17 dias de durabilidad en condiciones de refrigeracion. Mediante el analisis
econdmico realizado al mejor tratamiento T3 se establece un precio de $0,98ctvs el litro y

con una utilidad del 20%.

Palabras claves: bebida fermentada, mucilago de cacao, soya, lactosuero, bacterias &cido

lacticas (BAL), fermentacion, inoculacion.
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ABSTRACT

This research focuses on the development of a fermented drink based on whey and soy
inoculated with national cocoa mucilage at 5%, 10% and 15% thus improving its
organoleptic characteristics and giving the appropriate use to these by-products, a
Completely random design with four treatments and four repetitions. To compare the mean
of the treatments in terms of physical-chemical analyses (pH, acidity Brix, humidity, ash,
total solids) the Tukey Test (p < 0.05) was used thus demonstrating the significant difference
that existed in these parameters. For the organoleptic analysis (smell, color, taste, taste and
texture) the Kruskal Wallis Test was used where the treatment that most stood out was T3,
for the test of preference that obtained the greatest acceptance by the panelists was the T3
(67%) with 15% cocoa mucilage considering it the best treatment, followed by T2 (17%)
with 10% cocoa mucilage and the lowest TO value (6%) without the addition of mucilage.
The microbiological feasibility that showed the best ratings was T3 with a 4x107 and the
lowest value TO to day 20 of storage. The lifespan of the best T3 treatment was performed
by the half-life equation resulting in 17 days of durability in cooling conditions. The
economic analysis carried out at the best Treatment T3 establishes a price of $0.98ctvs per
litre and with a utility of 20%.

Keywords: fermented drink, cocoa mucilage, soy, whey, lactic acid bacteria (BAL),

fermentation, inoculation.
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INTRODUCCION

El uso adecuado de los desechos, residuos o subproductos que se originan por parte de las
industrias de alimentos corresponde a los acontecimientos que se han suscitado a lo largo de
los afios en las industrias queseras por su desperdicio. En la actualidad se considera una de

las investigaciones mas importantes en el desarrollo de esta industria (1).

El lactosuero es rico en proteinas, especialmente lactoalbuminas, lactoglobulinas y minerales
se obtiene de la fabricacién de quesos conteniendo una gran cantidad de nutrientes, lo cual
hace a este subproducto una materia prima interesante para alternativas de fabricacion de
productos aumentando su valor nutritivo, en este caso el lactosuero ha sido utilizado para la
elaboracion de una bebida fermentada del mismo con soya inoculada con mucilago de cacao

nacional (2).

La concentracion de proteinas del lactosuero contiene fracciones tales como lactoalbdmina,
lactoferrina, lactoperoxidasas y péptidos, sustancias que poseen propiedades dirigidas a
beneficiar el estado de salud. Algunas de estas fracciones estan siendo consideradas como
antibidticos naturales por su capacidad de preservar naturalmente a los alimentos (2). El
suero ha sido utilizado para la elaboracion de bebidas fermentadas con acidez final del 0,54%

de &cido lactico para los consumidores son las de mayor aceptabilidad (3,4).

La soya es un producto de alto valor biol6gico utilizado principalmente en la fabricacion de
alimento animal, siendo muy poco su uso en las industrias alimentarias lo que conlleva a
varias alternativas siendo una de ellas la bebida fermentada (5). Actualmente se han dado
crecimientos rapidos en Sudamérica con una produccion del 123% la cual no muestra signos
de parar de acuerdo con la FAO (Organizacion de las Naciones unidas para la Alimentacion
y a Agricultura) sugiere que la produccion se duplicara para el 2050 (6), ha sido considerada
uno de los descubrimientos mas importantes en nutricion, aparte de su contenido de calcio,

el grano de soya es el unico de origen vegetal de igual calidad que la de proteina animal (7).

El cacao nacional (Theobroma cacao L.) es el de mayor exportacién en los paises Europeos,
posee caracteristicas que lo hacen propio y diferente a los producidos en otras regiones del

mundo. Actualmente el material mucilaginoso desaprovechado en su totalidad lo que



conlleva alternativas de su uso (8). Las BAL provenientes del mucilago de cacao, tienen
caracteristicas que al ser procesadas producen acido lactico, son empleadas actualmente por
las industrias alimentarias en la elaboracion de bebidas fermentadas, yogurt, vino,
embutidos, entre otros (9). La incorporacion de estos microrganismos en el desarrollo de
nuevos productos de derivados lacteos, logra brindar caracteristicas sensoriales y extender
la vida dtil del producto final (1,3,4).

La fermentacion del mucilago de cacao a las primeras 24 horas se instalan las bacterias
lacticas y acéticas, especialmente las (BAL) de género Lactococcus spp donde comienza su
incremento, luego empiezan la del género Enterococcus spp y es asi que a las 48 horas se

obtienen el maximo de su incremento (9).

Por esa razén, el presente trabajo se traz6 como objetivo desarrollar una bebida fermentada
a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional rico en bacterias acido

lacticas.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la industria quesera el lactosuero es un subproducto de la elaboracion de queso,
considerado como un potente contaminante biolégico que no se industrializa por el
desconocimiento e inclusive por falta de tecnologia, son numerosas las alternativas de
utilizacion del mismo pero pocas las empresas que lo aprovechan, el objetivo de elaborar
esta bebida fermentada generaria un valor agregado a este subproducto por ser considerado

un desecho por muchos productores de queso a nivel nacional.

Por otro lado, la soya se utiliza principalmente para fabricar alimento animal de cria
industrial, para produccion de biodiesel y en la industria alimentaria para la obtencion de
aceite comestible y harina, sin embargo, la parte que se destina al proceso de productos
proteicos de alimentacion humana es pequefia. Actualmente en el Ecuador la provincia de
mayor productividad es Guayas ya que posee caracteristicas superiores al nivel nacional en
factores como uso de semilla certificada, lo cual conlleva a alternativas de uso agregandola

a esta bebida fermentada ayudara al crecimiento de produccién de la misma.

El limitado aprovechamiento y desconocimiento de la actividad microbioldgica del mucilago
de cacao por parte de los pequefios y medianos productores conlleva a un desperdicio total,
se les dificulta porque no cuentan con recursos econémicos y tecnoldgicos para realizar
dicho procedimiento, por esta razon se pierde la oportunidad de posibles usos industriales e

indirectamente afecta al crecimiento socio-econémico del pais.

Diagndstico.

En la actualidad el material mas contaminante, es el lactosuero por su alto contenido
organico ya que por cada litro genera aproximadamente una demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) de 40,000 a 60,000mg/L, estos valores son 100 veces mayores que la descarga de
aguas residuales de una familia promedio, es un subproducto que contiene el 25% de las

proteinas de la leche, el 8% de la materia grasa y cerca del 95% de lactosa los mismos que



equivalen a los requerimientos diarios de proteina y energia, a pesar de sus nutrientes es

desperdiciado por las industrias lacteas (10).

Segun el Centro de la Industria Lactea (CIL) en el Ecuador, desde el 2005 se crearon bebidas
que usaban el suero, pero como no habia ninguna norma, las cantidades usadas de este
ingrediente eran libres, lo que derivo a una situacion caética, por ende el gobierno adopto6
normas alimentarias, directrices y codigos de préacticas internacionales del Codex
Alimentarius de la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion (FAQO) y la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es asi como se generaron las primeras normas
INEN del 2011 y 2012.

Entre las aplicaciones que tienen la soya a nivel de bebidas, se encuentran las mal llamadas
leches de soya que actualmente son las de mayor consumo, esto dependera de la clasificacion
en donde ésta es incluida. Esta leguminosa se convierte en el foco actual de las

investigaciones por el contenido de proteinas que posee (5).

El mucilago de cacao presenta muchas potencialidades, sin embargo, actualmente los
cacaoteros ecuatorianos dependen Unicamente de la venta de almendras de cacao, esto
significa que apenas utilizan el 20% del fruto y el resto se desecha. De la parte restante, cerca
del 80% comprendido entre mazorca, mucilago y placenta son recursos desaprovechados
que al ser eliminados en su totalidad se convierte en un problema ambiental, lo que traduce

en pérdidas econdmicas para el agricultor (11).

Pronéstico.

Al elaborar esta bebida fermentada se estaria dando la oportunidad de disminuir el
desperdicio del lactosuero en las industrias queseras, agregandole un mayor valor
nutricional, por consiguiente, al utilizar la soya se ofreceria al consumidor una solucion de
nutricion. De manera que al aprovechar el mucilago de cacao nacional como inéculo
brindaréa caracteristicas organolépticas idoneas, al elaborar esta bebida enriquecida con estas
materias primas da una alternativa de alimentacion sana debido a la tendencia del consumo

masivo de bebidas, aportando asi al desarrollo del ambito industrial.



1.1.2. Formulacion del problema.
¢ Cudl seria el nivel de mucilago de cacao adecuado para obtener una bebida fermentada que

presente caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y microbioldgicas aceptables, que se

encuentren dentro de las normas establecidas para el consumo humano?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢ Cuales seran los parametros fisico-quimicos y organolépticos que se analizaran en la bebida
fermentada inoculada con mucilago de cacao nacional en diferentes niveles (5% 10% vy

15%)?

¢Como se lograra determinar la viabilidad de las bacterias acido lacticas (BAL) a las bebidas

fermentadas?

¢ Como se estimara el tiempo de durabilidad del mejor tratamiento de la bebida fermentada?

¢Cdémo se calculara el costo de produccion al mejor tratamiento de la bebida fermentada?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

e Desarrollar una bebida fermentada a base de lactosuero y soya (Glycine max)

inoculada con mucilago de cacao Nacional (Theobroma cacao L.).

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Analizar los parametros fisicos-quimicos y organolépticos a la bebida fermentada

inoculada con mucilago de cacao Nacional en diferentes niveles (5% 10% y 15%).



e Estimar la durabilidad del mejor tratamiento en funcién a los analisis fisico-quimicos
y microbiologicos de agentes patdgenos, presentes en la bebida fermentada inoculada

con mucilago de cacao Nacional.

e Determinar la viabilidad de las bacterias acido lacticas (BAL) provenientes del

mucilago de cacao Nacional en la bebida fermentada.

e Calcular el costo de produccion al mejor tratamiento de la bebida fermentada.

1.3. Justificacion.

La presente investigacion se realiz6 con la relevante importancia del aprovechamiento de
subproductos como el lactosuero al ser el mas desperdiciado a nivel nacional por industrias
queseras y su posibilidad de multiples usos, las presentaciones liquidas como las bebidas se
aprovechan en mayor cantidad con un limite del 90% siendo esta una gran ventaja para su
consumo. La soya a su vez proporciona beneficios para la salud, mejorando la nutricion
logrando asi que se genere demanda del grano de soya a través de este producto, el mismo

puede influir positivamente a la economia agricola.

Por otro lado, la iniciativa de inocular esta bebida fermentada con mucilago de cacao

nacional (Theobroma cacao L.) es para asegurar sus caracteristicas organolépticas.

De manera que la presente investigacion aportara al desarrollo de industrias queseras,

productores de soya e inclusive al sector cacaotero.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

e Bebida fermentada.

Son bebidas cuyo procesamiento involucra el crecimiento o actividad de microorganismos,
esta actividad de fermentacion permite que los alimentos modifiquen su sabor al mismo

tiempo que aumente su vida util permitiendo su conservacion (12).

e Lactosuero.

Es un subproducto liquido remanente de la coagulacion de la leche obtenido después de la
precipitacion de la caseina durante la elaboracion de quesos, contiene lactosa, proteinas,
minerales, vitaminas y grasa, , este varia del tipo de leche, de queso en el proceso de

tecnologia empleada (13).

e Soya.

La soya (Glycine max), es una planta alimenticia que produce una semilla, como el girasol
u otras oleaginosas, es originaria del este de Asia donde ha sido utilizada en la alimentacion

humana desde hace mas de 4000 afios (14).

¢ Mucilago de cacao.

Es una sustancia organica viscosa que cubre la almendras del cacao que se forma dentro de
la mazorca, de color blanco, aromatica, rica en azucares, sabor tropical y suficientemente
acida, condiciones excelentes para el desarrollo de microorganismos, durante la
fermentacion por levaduras y bacterias lacticas que fermentan los azucares produciendo

acido lactico (9).

e Bacterias acido lacticas (BAL).

Son un grupo de microorganismos representadas por varios géneros con caracteristicas

morfoldgicas, fisiologicas y metabdlicas en comun, son cocos o bacilos Gram positivos,



producen acido lactico como el Gnico o principal producto de la fermentacion de
carbohidratos, son acidos tolerantes a valores tan bajos de pH como 3,2, altos como 9,6, y la

mayoria crece a pH entre 4 y 4,5 permitiéndose sobrevivir naturalmente (15).

e Fermentacion.

Proceso en donde los microorganismos utilizan la energia positiva de la acumulacion de
cambios bioquimicos que sufren las sustancias orgénicas, la misma que utiliza para el

desarrollo de su metabolismo, transforman los azUcares simples en gases, acidos y alcohol

(9).
¢ Inoculacion.
Es la introduccion artificialmente una porcion de muestra (indculo) en un medio adecuado,

con el fin de iniciar un cultivo microbiano, para su desarrollo y multiplicacién, el cual se

incuba a una temperatura adecuada de crecimiento (16).
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Bebidas fermentadas.

2.2.2. Fermentacion.

La fermentacion es un proceso catabolico de oxidacion completa, totalmente anaerobica,
siendo el producto final un compuesto organico. Las fermentaciones pueden ser naturales,
cuando las condiciones ambientales permiten la interaccion de los microorganismos o

artificiales cuando el hombre favorece condiciones y el contacto es directo (17).

2.2.3. Tipos de fermentacion.

Existen diversos tipos de fermentacién entre ellos tenemos:

e Fermentacion acética.- Fermentacion por acetobacter, un género de las bacterias

aerdbicas transforman el alcohol en &cido acético (17).

e Fermentacion alcohdlica.- Es la fermentacion en plena ausencia de aire, originado
por la actividad de microorganismos que procesan los hidratos de carbono por lo

general los azlcares, obteniendo un alcohol en forma de etanol (17).

e Fermentacion butirica.- Es la conversion de los glacidos en acido butirico por
accion de las bacterias Clostridium butyricum en ausencia de oxigeno, se produce a
partir de la lactosa con formacion de cido butirico y gas (17).

e Fermentacion lactica.- La fermentacion lactica causada por algunos hongos y
bacterias. El &cido lactico mas importante que produce las bacterias es el
Lactobacillus, entre otras. La fermentacion es usada en todo el mundo para producir
variedades de alimentos (panes fermentados, leches fermentadas, arroz fermentado,

cereales, yogurt, etc.) (17).
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2.2.4. Lactosuero.

El lactosuero o suero de leche se considera como un subproducto lacteo obtenido de la
separacion del codgulo de la leche, de la crema o de la leche semidescremada durante la
fabricacion de queso, que rompe el sistema coloidal de la leche en dos fracciones: sélida y
liquida en consecuencia, el suero no forma parte integral de la leche de vaca por ser una
fraccion de la misma. Sin embargo el valor nutricional del suero es favorable y brinda

alternativas de uso, contribuyendo de alguna manera el consumo de calcio posiblemente méas

asequible para las personas en productos fortificados o suplementos (18).

2.2.5. Tipos fundamentales de lactosuero.

Existen tres tipos de suero:

a) Suero dulce.- proviene de la coagulacion enzimatica (renina) contiene mas lactosa,
es conveniente para todas las utilizaciones o transformaciones, su acidez es de
pH>5.8 (19).

b) Suero medio 4cido.- es obtenido al separarse la caseina por acidificacion y su acidez
es de pH 5.8-5.0 (10).

c) Suero acido.- proviene de la coagulacion acida de la fabricacion de quesos frescos o
de pasta blanda, se obtiene por accién acido, con mayor concentracion de proteinas,
su contenido de lactosa se reduce a causa de la fermentacion lactica (acido lactico),
su acidez es de pH<5.0 (19).

2.2.6. Composicion nutricional del lactosuero.

La composicion nutricional del lactosuero pude variar considerablemente dependiendo de
las caracteristicas de la leche, el tipo de queso a producir, la tecnologia empleada en la
elaboracion de queso. El suero de leche contiene mas de la mitad de solidos presentes en la
leche original, alrededor del 20% de las proteinas (lactoalbuminas y lactoglobulinas), la

mayor parte de lactosa, minerales (calcio, fosforo, sodio y magnesio) y vitaminas
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hidrosolubles (tiamina, &cido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico,

cobalamina y &cido ascérbico) Ver Tabla 1 (20).

Tabla 1. Composicién nutricional del lactosuero.

Componente  Suero de leche  Suero de leche

(g/L) dulce acido
Solidos totales 63.0-70.0 63.0 - 70.0
Lactosa 46.0 - 52.0 44.0 - 46.0
Grasa 0.0-5.0 0.0-5.0
Proteina 6.0 -10.0 6.0-8.0
Calcio 0.4-0.6 12-16
Faosforo 0.4-0.7 05-0.8
Potasio 14-16 14-16
Cloruros 20-22 20-2.2

Fuente: Hernandez R y Vélez Ruiz 2014 (20).
Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

Las proteinas del suero con mayor importancia en la leche son:

a-lactoalbumina: constituye el sistema enzimatico para la sintesis de la lactosa, no
posee sulfhidrilos libres pero si cuatro disulfuros que ceden las cistinas, por lo que
tiene 2.5 mas azufre que la caseina. Posee bajo peso molecular y un alto contenido
en triptéfano, los animales cuyas leche no presentan esta proteina tampoco contienen
lactosa (10).

B-lactoglobulina: Insoluble en agua destilada y soluble en disoluciones de sales, se
desnaturaliza a 73°C (10). Presenta la mitad de las proteinas totales del suero esta
compuesta por 162 aminoacidos residuales, 84 de estos son esenciales, es capaz de
fijar moléculas hidrofobas como colesterol y retinol, presenta alta resistencia a la
digestion en seres humanos, sin embargo los tratamientos industriales como

esterilizacion y pasteurizacion mejoran la digestibilidad (20).

Inmunoglobulinas: suman el 10% del total de las proteinas del suero y provienen

de la sangre del animal, proceden de las células plasmaticas del tejido conjuntivo de

13



la madre, por esta razén la leche permite transmitir cierta inmunidad a la cria, suelen

ser muy abundantes en el calostro (10).

2.2.7. Aplicaciones y beneficios del lactosuero en alimentos.

La utilizacion del lactosuero en la industria lactea es producido a nivel mundial es tratado y
transformado en productos alimenticos, el 45% es utilizado en forma liquida, el 30% se
deshidrata para su uso en polvo, el 15% se industrializa para extraer lactosa y el resto para
concentrado proteico de LS en polvo (21).

En paises como Nueva Zelanda y Japén la utilizan para elaborar formulas lacteas, pastas
dentifricas, alimentos nutracéuticos, pomadas antifungicas y en la industria cosmetoldgica.

Ademaés se aprovecha en panaderia, postres, bebidas, alimentos dietéticos, entre otros (21).

Debido a sus propiedades nutricionales y funcionales el lactosuero se ha convertido en un
materia prima conveniente para obtener deferentes productos a nivel tecnolégico. Se ha
establecido que es posible trasferir diversas propiedades funcionales identificadas en el suero
de leche a nuevos productos alimenticios. Por este motivo se incrementara el uso de proteinas
de suero de leche como ingredientes en alimentos fisiol6gicamente funcionales (20). En la
tabla 2, se describen las aplicaciones del lactosuero detallando el beneficio y funcién de cada
uno de ellos.
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Tabla 2. Aplicaciones y beneficios del lactosuero.

Aplicaciones en Beneficios

Productos de panaderia Incrementa el valor nutricional, funciona como

emulgente, reemplaza al huevo, da forma a la masa.

Quesos Aumenta el valor nutricional, funciona como gelificante
y emulgente, mejora las propiedades organolépticas,

mejora la consistencia.

Bebidas Incrementa el valor nutricional, mejora la: solubilidad,

estabilidad coloidal.

Postres Funciona como emulgente, da forma y textura a los
productos

Confiteria Facilita el batido y funciona como emulgente

Productos carnicos Funciona como pre-emulgente, gelificante, mejora la
solubilidad.

Otros Alimentos de mayor valor nutricional y bajo costo,

férmulas nutricionales para mantener el peso o aumentar
el consumo de proteina para personas de tercera edad,
formulas especiales para infantes para alimentacion

hospitalaria.

Fuente: Poveda E. 2013 (18).
Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

2.2.8. Ventajas de consumir lactosuero en diferentes etapas.

La evidencia cientifica ha demostrado diversos beneficios del consumo de lacteos o
derivados durante el embarazado y la lactancia favoreciendo al desarrollo éseo del feto, el
aumento del consumo de lacteos se ha vinculado a la reduccién del riesgo de numerosos
problemas de salud en los nifios, ya que el requerimiento diario de calcio es bastante elevado
en esta etapa. En el caso de la poblacion adulta mayor las recomendaciones oscilan entre 800
y 1500mg de calcio diarios (22).

El consumo de lactosuero se describe a la tabla 3, detallando cada una de las etapas de

consumo Yy ventajas de las mismas.
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Tabla 3. Ventajas del consumo de lactosuero.

Etapas Ventajas

Nifios Contribuye al desarrollo fisico y metal,
fortalece las defensas para mayor resistencia,
protege su aparato digestivo de otros productos

menos nutritivos.

Jovenes Permite un excelente desarrollo intelectual,

brinda energia natural, proporciona nutrientes.

Deportistas Ayuda a preservar la elasticidad de los tejidos,
promueve la masa muscular de forma natural,
combate los radicales libres causados por el
ejercicio, fortalece los huesos.

Mujeres Cubre necesidades durante el embarazo, aligera
los trastornos hormonales ocasionados por la
menopausia, mejora el rendimiento de las

actividades.

Hombres Incrementa la energia, reduce el cansancio, la
tension el estrés, promueve a través del selenio

y el zinc una mejor vida sexual.

Personas Mayores Mejoran la agudeza mental, su contenido de
calcio fortalece los huesos, dientes, estimula el
sentido del gusto, incrementa la inmunidad
contra enfermedades y reduce la fatiga y el

estrés.

Fuente: Villacis M. 2012 (10).
Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

2.2.9. Investigaciones realizadas con lactosuero.

Segun Guevara et al, (23) en su trabajo de investigacion elaboracion de yogurt a partir de

suero de leche, demuestra ser una Optima alternativa de utilizacion industrial para el
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aprovechamiento y comercializacion del suero de leche, la misma que es identificada como

una fuente de vitaminas y proteinas beneficiosas para el ser humano.

Por otro lado Hernandez et al, (20) en su trabajo suero de leche y su aplicacion en la
elaboracion de alimentos funcionales, indica que las proteinas del suero de leche son
utilizadas en alimentos funcionales como bebidas fortificadas, formulas infantiles, batidos
de suero, el objetivo principal de este articulo es hacer la revision sobre la aplicacion de este

subproducto y sus proteinas.

De acuerdo a Choez et al, (24) en su trabajo Elaboracion de una bebida hidratante a base
de lactosuero y enriquecida con vitaminas, es importante para las industrias del sector lacteo
como alimento al aprovechar las propiedades nutricionales que ofrece el lactosuero para la
elaboracion de dicha bebida, la cual se llevd a cabo mediante pruebas experimentales,

pruebas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales.

También Altamirano C, (2) en su investigacién de elaboracion de una bebida fermentada a
base de suero lactico con pulpa de manzana Emilia, sefiala los beneficios de la bebida
fermentada favoreciendo y evitando problemas gastrointestinales en la personas mayores
adultas, la bebidas con suero y frutas ayuda a depurar e organismo como fuente alternativa

de energia.

2.2.10. Soya.

La soya originaria del norte y centro de china, ha sido y continua siendo un alimento
milenario de los pueblos de oriente, una de las cinco semillas sagradas junto con el arroz, el
trigo, la cebada, y el mijo es una legumbre de ciclo anual, pertenece a la familia de la
Papilonaceas, en otros paises que las conocen popularmente como soya (Portugal, Francia e

Inglaterra), soia (Italia) y sojabohne (Alemania) (25).

Durante miles de afios se ha cultivado en Asia, pero en el ultimo siglo se ha expandido
considerablemente, los Gltimos 50 afios la produccion de soya aumentado diez veces, de 27
a 268 millones de toneladas cubriendo los paises como Francia, Alemania, Bélgica y los
Paises bajos (6).
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Es una legumbre de ciclo anual originaria del norte y centro de China, su nombre cientifico
es Glycine max, pertenece a la familia de las papilonaceas, alcanza entre 0,50 y 1,5 metros
de altura, posee hojas grandes, trifoliadas y pubescentes, sus flores son pequefias de color
blanco- amarillento. Esta planta herbacea contiene en su interior entre uno y cuatro granos
con un 20% de aceite, los chinos la consideran una de las cinco semillas sagradas con el

arroz, el trigo, la cebada y el mijo (25).

Es la fuente mas abundante y valiosa de proteinas vegetales, cuenta con un adecuado
contenido de aminoécidos esenciales que representan beneficios importantes para la salud,
entre ellos la capacidad de reducir los niveles de colesterol en la sangre. Sin embargo, la
soya contiene varias sustancias biolégicamente activas que pueden interferir con la
digestibilidad proteica. Por lo cual se debe aplicar un tratamiento térmico durante su proceso

y que esto permite una mejor utilizacion de la proteina en nuestro organismo (26).

2.2.11. Cultivo y cosecha.

Segun el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias la variedad INIAP
310 a través del Programa nacional de Oleaginosas es considerada una semilla de alto

rendimiento y calidad (27).

En Ecuador la siembra de esta oleaginosa se dio con variedades introducidas de Colombia 'y
Estados Unidos, es la oleaginosa de ciclo corto més importante del Litoral ecuatoriano,
cultivandose cerca de 40,000 hectéareas anualmente, el 10% de esas se cultivan durante la
época lluviosa y el resto en la época seca, cubriendo asi, principalmente, la demanda de
alimentos balanceado para animales. De acuerdo al INIAP, las condiciones de cultivo de
soya en el Ecuador son entre 400 a 600mm de lluvia durante el ciclo de la planta, 12 horas
de luz al dia y debe encontrarse en una temperatura de 22 a 30 °C, con un pH que se encuentre
entre 5,5 a 7,00 (28).

La cosecha de esta planta se puede utilizar ya sea como vegetal u oleaginosa, por su facil

coccion, mayor tamano, su contenido de proteinas, pueden ser consumidas como semillas de
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soya 0 procesados para la obtencién de derivados como leche de soya, salsa de soya y harina

e inclusive en productos no comestibles tales como ceras y biodiesel (28).

2.2.12. Composicion nutricional de la soya.

En la tabla 4 se observan los principales componentes de la soya como los nutrientes,

vitaminas y minerales los mismo que se encuentran en cantidades de 100 g.

Tabla 4. Composicion nutricional de la soya.

COMPONENTES CANTIDAD EN 100 G
NUTRIENTES
Proteina 309
Aceites 269
Fibras 0,5¢
Cenizas 5¢
Carbohidratos 35,50
Humedad 39
VITAMINAS
Vitamina A 1.500 UI
Vitamina D 400UI
Vitamina E 2UI
Vitamina B1 0,5mg
Vitamina B2 0,8 mg
Vitamina PP 9 mg
Vitamina B12 0,9 mg
Vitamina C 20 mg
Acido folico 100 mcg
MINERALES
Calcio 400 mg
Fosforo 200 mg
Hierro 5mg
Yodo 0,1 mg

Fuente: Ampuero E. 2014 (27).
Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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2.2.13. Investigaciones relacionadas con la soya.

El consumo de bebidas a base de soya se ha incrementado considerablemente ya que se han
desarrollado tecnologias de procesamiento que mejoran las cualidades sensoriales de la
misma, de la mayoria de productos con soya, las mas consumidas son las bebidas. Los
ultimos 5 afios en norte América se ha incrementado el consumo un 25% cada afio. La mezcla
de soya con frutas se encuentra en gran aceptacion por el consumidor, lo que genera un

desarrollo e la soya (5).

Jiménez, (29) en su investigacion Composicion y Procesamiento de la Soya para Consumo
Humano, indica que la soya se utiliza para fortificar productos a base de cereales, el aceite
en la industria de alimentos sobresale por su contenido elevado de acido linoléico, la mejor
manera de procesar el frijol para determinar las caracteristicas finales de los productos como
harinas, aislados de proteinas, salvados, bebidas, es al ser sometido a temperatura esto sirve

para mejorar el sabor y aumentar el valor nutritivo

De acuerdo con Rocha y Coy, (30) en su trabajo Elaboracién de una bebida a base de leche
de soya y ahuyama fortificada con hierro y calcio, para adultos mayores, indica que es una
estrategia efectiva para prevenir y controlar las deficiencias de hierro y calcio en los adultos
mayores, la bebida a base de soya es de gran importancia ya que es poco comin aporta
nutrientes indispensables para los mismos, siendo fortificada basdndose en los habitos

alimenticios y estado de salud del consumidor al cual se dirige.

También Garcia, (31) en su trabajo de investigacion de Bebidas Vegetales, se centra en el
estudio de los diferentes nutrientes y compuesto bioactivos de la leche de vaca frente a 4
tipos de bebidas vegetales entre ellas la soya, se puede afirmar actualmente que las bebidas
vegetales poseen beneficios para la salud superiores a los de la leche, esto se refiere al
producto final mas no a la materia prima, ya que son pocos los estudios comparados de la
leche de vaca con bebidas vegetales, hasta que existan investigaciones con evidencia
cientifica y sélida de tener cuidado en consumir bebidas vegetales, son alternativas de

consumo a las personas que son intolerantes a las lactosa y alérgicos a las leche de vaca.
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2.2.14. Historia del cacao nacional.

El cacao nacional es un fruto tropical localizado especialmente en el Litoral y en la
Amazonia, se centraliza en la provincia de los Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios. En el
Ecuador se cultiva dos variedades de cacao CCN-51 y el denominado Cacao Nacional de
origen forastero (8). EI nombre cientifico del cacao es Teobroma cacao L, de la familia de
las Esterculiaceas cuyo nombre procede de la expresion “xocolat” de los Mayas, en la lengua
nahua como la expresion cacahua significado “alimento de los Dioses”. Esto detona en el

origen geogréafico y el uso alimenticio ancestral del fruto (32).

El arbol de cacao nacional es de tamafio mediano a bajo, puede alcanzar alturas hasta 20m,
su tronco se pude desarrollar de forma muy variada, es producido de forma clonal, a distancia
de siembra de 4x4 m dependiendo de las condiciones medioambientales y altitud (33).

2.2.15. Mucilago de cacao nacional.

Es una sustancia viscosa, generalmente hialina, que contiene las plantas de cacao la mazorca
de cacao contiene alrededor de 30 - 50 almendras. El tamafio y forma de las almendras es
una caracteristica varietal, son cuerpos aplanados elipsoidales de 2 a 4 cm de largo, rodeada

por una envoltura blanca y azucarada y compuesta principalmente por parénquima (33).

2.2.16. Composicion del mucilago de cacao nacional.

La pulpa mucilaginosa estd compuesta por células esponjas parenquimatosas, rica en
azucares (10-13%), pentosas (2-3 %), acido citrico (1-2%), y sales (8 — 10%), tiene un

delicioso sabor tropical (33).
Los valores de los parametros fisico-quimicos del mucilago de cacao nacional reportados

por Vallejo et al, (34) presenta una humedad (82,5%), Acidez (0,71%), pH (3,7), °Brix (15),
proteina (0,87%) y una densidad (1,0044).
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2.2.17. Investigaciones relacionadas con mucilago de cacao nacional.

Vallejo et al, (34) en su trabajo de investigacion Utilizacion del mucilago, tipo nacional y
trinitario, en la obtencién de jalea, evalu6 el efecto de tres formulaciones para jaleas
obtenidas a partir de mucilago de cacao, sobre sus caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas, valorando microbiolégicamente al mejor tratamiento, utilizando las dos
variedades de cacao y tres formulaciones de azlcar con pectina (35, 40,45 azUcar + 0.5%

pectina).

De acuerdo con Caballero y Orozco, (35) en su Proyecto de factibilidad de la industria
productora de Licor, Zumo y mermelada de mucilago de cacao, plantea un estudio de
factibilidad para la creacion de una planta productora de zumo, mermelada y licor de
mucilago de cacao que se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, con el objetivo de dar uso
y valor agregado un subproducto del cacao en la actualidad considerado un desperdicio por
completo, generando ingresos no solo al fabricante, sino a los agricultores y personas

cercanas a este proyecto.

Rojas y Rojas, (36) en su trabajo Aprovechamiento del mucilago de cacao en la formulacion
de una bebida no alcohdlica, fue realizado con el objetivo de emplear el mucilago de cacao
en la formulacion de una bebida no alcohélica, asi como caracterizar microbioldgica, fisico-
quimica y sensorialmente el mucilago de cacao, ya que en la actualidad existe la
preocupacion del consumo de bebidas no alcohdlicas, tales como las gaseosas, refresco y

jugos, que son elaboradas con materias primas sintéticas.

2.2.18. Bacterias acido lacticas (BAL).

Las bacterias &cido lacticas fueron descubiertas por el profesor Luis Pasteur en el afio de
1857, tras sus investigaciones de descomposicion y acidificacion del vino, observando que
esto se sucedia por el &cido lactico, producto de la fermentacidn de ciertos microorganismos.
El término “Bacterium acidi” bacterias que forman leche acida a partir del azucar de la leche

propuesto por Welgmamn (37).
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Las BAL tienen en comun la elaboracién de acido lactico como producto primordial, son
microorganismo Gram positivo. Debido a su limitada capacidad biosintética son muy
exigentes nutricionalmente por lo que requieren para su crecimiento aminoacidos, purinas,
vitaminas y pirimidinas. Los géneros de bacterias que comprende este grupos son los
lactococcus, vagococcus, leuconostoc, periococcus, aerococcus, tetragenococcus,

streptococcus, enterococcus, Lactobacillus, weissella y carnobacterium (37) .

Las bacterias acido lacticas como Lactococcus spp y Enterococcus spp se la encuentra en el
mucilago de cacao EET-103 conocido como cacao nacional, su crecimiento maximo se logra
a partir de las 48 horas de fermentacion del mucilago, las Lactococcus spp se presenta en

forma coco-bacilar y las Enterococcus spp de forma de coco (8).

2.2.19. Caracteristicas de las BAL.

Las BAL poseen varias caracteristicas entre ellas ecologicas y metabodlicas que son de gran
importancia tecnoldgica y econdmica, su clasificacion se basa en la morfologia, la forma de
fermentar la glucosa, su desarrollo a diferentes temperaturas, la configuracion del &cido
lactico, concentraciones de sal, tolerancia a la alcalinidad y acidez. Debido a sus
caracteristicas las mismas al ser procesadas y multiplicadas para su uso como grupo

comprende un caldo de bacterias fermentadoras y productoras (8).

2.2.20. Importancia de las BAL.

Las BAL al tener la funcion de fermentar y producir &cido lactico son de gran importancia
para la industrias alimentaria brindando asi cualidades Unicas y también la ventaja de
protegerlos contras otro microorganismo dafiinos e incrementar su vida Util, el uso mas
comun de estos microorganismos, es la industrias lactea en productos tales como el queso,

yogurt, mantequilla, entre otros (4,8).
Todas las bacterias son consideradas anaerobias aerotolerantes, al contrario de las anaerobias

estrictas, no son sensibles al oxigeno por lo que pueden crecer tanto en ausencia como en

presencia del mismo. La mayoria son mesofilicas, sin embargo algunas son capaces de crecer
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a temperaturas de 5°C y otras a 45°C, tolerando concentraciones muy altas de acidos y
valores de pH mas bajos que otro tipo de bacterias (37).

2.2.21. Clasificacion de las BAL.

Las BAL pertenecen al grupo heterogéneo que comprende alrededor de 20 géneros, los que
tienen mayor incidencia en los alimentos son los Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Vagococcus, Carnobacterium, Weissella y
Aerococcus (38).

2.2.21.1. Streptococcus.

Es un coco Gram-positivo que se agrupa en cadenas, con forma esférica u ovoide de 0.8 —
1.2 um, es ubicuo en la naturaleza crece en condiciones anaerobicas o microaerofilicas,

posee capsulay su pared esta constituida por carbohidratos, proteinas acido lipoteicoico (39).

2.2.21.2. Enterococcus.

Son celulas esféricas u ovoides, de tamafio 0,6-2 x 0,6-2,5 um son cocos Gram-positivos,
son anaerobios facultativos, quimiorganotrofos con metabolismo fermentativo con
produccion principalmente de acido lactico pero no de gas, producen un pH final de 4,2-4,6,
crecen en un caldo de cultivo a 10°C y 45°C, aunque el crecimiento optimo es de 37°C.

Sobreviven después del calentamiento a 60°C durante 30 minutos (40).

2.2.21.3. Pediococcus.

El género Pediococcus fue descrito por Claussen en 1903 son bacterias microaerofilicas o
anaerobicas facultativas y homofermentativas es decir n convierten la glucosa en &cido
lactico sin produccion de CO», se presentan en pares o tétradas, siendo las unicas BAL con
forma de coco que se dividen a lo largo de dos planos de simetria, su tamafio es de 0.6-1,0
um, su temperatura 6ptima de crecimiento se encuentra entre 25 y 40°C aunque algunas a
50°C (41).
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2.2.21.4. Lactobacillus.

Comprenden a un grupo heterogéneo de microorganismos de cocobacilos o bastones bajo
contenido de bases Gram-positivo, conocidas por su uso y preservacion de alimentos como
la leche, carne, verduras y panes, producen pH 4,0 en alimentos a menudo suprimen el

crecimiento 0 matan a otras bacterias (42).

2.2.21.5. Lactococcus.

Es una bacteria acido lactica porque fermenta el azlcar de la leche y la transforma en &cido
lactico, son células esféricas u ovoides de 1,2 um por 1,5 um, se forman en pares y cadenas
cortas, son Gram-positivos no moviles y no forman esporas, esta bacteria es esencial en la
industria alimenticia donde se emplea fermentacion para la obtencién de productos derivados
de la leche como el queso, yogurt, mantequilla, entre otros (43).

2.2.21.6. Leuconostoc.

Leuconostoc es una bacteria lactica heterofermentante que cumple un rol muy importante en
la produccion de compuestos de aroma (diacelo, alcoholes y acetoina), en produccion de
lacteos fermentada como crema, manteca, quesos, su funcion es fundamental en quesos
azules (44).

2.2.21.7. Vagococcus.

Son bacterias Gram-positivas, con células ovoides dispuesta individuamente, se forman en
pares y cadenas, son aerobias facultativas, se encuentran en la heces, agua del rio, peces
enfermos, animales, carne molida y el deterioro de los camarones cocidos (8).

2.2.21.8. Carnobacterium.

Pertenecen a las bacterias del acido lactico (BAL), consta de ocho especies entre ellas

Karnobacterium alterfunditum, su aplicacion para la conservacion biologica de los

alimentos, es decir, el uso de cultivos protectores que no modifican las caracteristicas
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sensoriales de los producto, no son exigentes metabolicamente y son menos intolerantes al

oxigeno capacidad de crecimiento pH 9, crecen a 0°C mientras que a 45°C no crecen (45).

2.2.21.9. Weissella.

Weissella es una bacteria acido lactica Gram-positiva, no esporulada aislada de una gran
variedad de nichos naturales como vegetales, alimentos fermentados, productos carnicos y
rumen bovino, tiene una capacidad microbiana para la produccion de compuestos como

bacteriocinas (46).
2.2.21.10. Aerococcus.
Bacterias Gram-positiva son facultativamente aerobios se pueden encontrar en pares o solas,

no formadoras de esporas, pueden producir reaccion tipo catalasa débilmente positiva, las

enzimas citocromas estan ausentes (8).

2.2.22. Morfologia de las BAL.

Las bacterias presentan una gran variedad de tamarfios y formas que solo se pueden observar
a través del microscopio, en la Tabla 5 observaremos algunas de ellas. En la tabla 5 se
muestran las formas de las BAL, en dos divisiones de cocos Yy bacilos.
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Tabla 5. Morfologia de las bacterias.

Cocos
Coco O
Diplococo CI)
Estafilococo @
Estreptococo ﬁ
Tétrada %
Diplococo encapsulado

Bacilos

Cocobacilo

Bacilo

Empalizada

Estreptobacilo

Diplobacilo

D
i\
G s A W |

Fuente: Verdezoto D. 2017 (8).
Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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2.2.23. Tecnologia de elaboracion de la bebida fermentada.

1. Filtracién.

Es el Proceso de separacion de particulas sélidas de un liquido utilizando un material poroso
Ilamado filtro, consiste en verter la mezcla solido-liquido que se desea tratar sobre el filtro

que permita el paso del liquido pero que retenga las particulas solidas (47).

2. Pasteurizacion.

Proceso que consiste en el calentamiento de liquidos combinando tiempo y temperatura
permitiendo la eliminacion de microorganismos patdgenos, de esta forma extender el tiempo
de vida util del producto (48). Existen varios métodos de pasteurizacion entre ellos el método
LTLT o baja temperatura por largo tiempo se da a 61°C por 30 minutos, el método HTST el
producto se debe mantener a 73°C por 15 minutos y el método de UHT que funciona a 140°C

por 2 segundos (49).

3. Enfriamiento.

El enfriamiento es el punto que alcanzan las temperaturas adecuadas dentro de un periodo
de tiempo apropiado, ayuda a que un alimento sea seguro para el consumo, para esto se debe
mantener fuera de la zona de peligro (41°F-135°F o0 5°C- 57°C). Este es el rango donde las
bacterias se multiplican rapidamente (50). Existen tres tipos de enfriamiento, enfriamiento
rapido son temperaturas de menos -20°F (-29°C), Refrigeracion es 32°F a 41°F (0°C a 5°C)
y congelamiento la temperatura éptima de conservar alimentos es de 0°F (-18°C) (51).

4. Inoculacion.
Es el proceso de introducir artificialmente una porcion de muestra (inoculo) en un medio

adecuado, con el fin de iniciar un cultivo microbiano, para su multiplicacién y desarrollo
(16).
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5. Fermentacion.
Es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta, totalmente anaerdbico, siendo el producto
final un compuesto organico, caracterizandose por los tipos de fermentaciones pueden ser
naturales o artificiales (52).

6. Envasado.

Es la introduccién de un producto alimenticio en un envase o recipiente en contacto directo

con el mismo, protegiendo, facilitando su transporte y almacenamiento (53).

7. Almacenado.
Proceso que garantiza las condiciones de durabilidad del producto evitando el deterioro o la
alteracion del mismo, ya sea que se almacene a congelacion 0°C o camaras de refrigeracion

de 2°C a 4°C, cualquiera de estos casos debe vigilarse la temperatura de almacenamiento
(54).
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2.3. Marco legal.

Se determinaran los parametros fisico-quimicos del mucilago de cacao nacional (pH, acidez,

densidad y °Brix), seran analizados bajo las normas técnicas como:

a) pH norma técnica NTE INEN 0389

b) Acidez norma técnica NTE INEN 1092:2013
c) Densidad norma técnica NTE INEN 0856

d) °Brix norma técnica NTE INEN 0273:2012

Los parametros fisico-quimicos del lactosuero que se analizaran seran (pH, acidez), bajo las

normas técnicas establecidas:

a) pH norma técnicay requisitos NTE INEN 2594:2011.
b) Acidez norma técnica NTE INEN 2594:2011.

Los pardmetros fisico-quimicos que se analizaran al extracto de soya seran (pH, acidez,

°Brix) cumpliendo con la norma establecida:
a) pH norma técnica Método 981.12 AOAC.

b) Acidez norma técnica Método 950.15 AOAC.
c) °Brix norma técnica Método 983.17 AOAC.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizé en la planta de lacteos de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo la misma que est ubicada en el km 7.5 via Quevedo — ElI Empalme, entrada el
Canton Mocache, Provincia de Los Rios, Ecuador, los analisis fisico-quimicos se realizaron
en el Laboratorio de Bromatologia de la misma y en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial
sede Santo Domingo, los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio AGROLAB

Santo Domingo.

3.1.1. Condiciones meteorologicas.

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarrollara la presente investigacion se detallan
en la Tabla 6.

Tabla 6. Condiciones meteoroldgicas de la Finca Experimental “La Maria”.

Datos meteoroldgicos Valores promedio
Humedad Relativa (%) 85,84
Temperatura 22,47
Precipitacion (mm/anual) 2223,85
Heliofania (horas luz/afio) 898,66
Zona ecoldgica Bosque semi humedo tropical

Fuente: INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia 2013 (55).
Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

3.2. Tipo de investigacion.

Se hizo una investigacién exploratoria, descriptiva y experimental, puesto que no se ha
encontrado datos sobre la elaboracion de bebida a base de lactosuero y soya inoculada con

mucilago de cacao nacional.

Investigacion exploratoria.

La investigacidn exploratoria aborda campos poco conocidos, que necesitan ser aclarados y

delimitados, suelen incluirse amplias revisiones literarias y consultas. Incluye generalmente
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la delimitacion de uno o varios problemas cientificos en el area que se investiga y que

requieren un estudio posterior (56).

Investigacion descriptiva.

La investigacion descriptiva se ubica sobre una base de conocimientos mas sélida que la
investigacion exploratoria, la misma va de la mano con la explicativa. Esta investigacion se
utiliza cuando el problema alcanza un cierto nivel de claridad pero aun asi necesita
informacion para esclarecer relaciones causales (56).

Investigacion experimental.

Esta investigacion es experimental porque se realizO varios tratamientos, para poder

determinar la concentracion de mucilago de cacao nacional adecuada que debe ser inoculada

en la bebida fermentada a base de lactosuero y soya.

3.3. Métodos de investigacion.

En esta investigacion se utilizo los siguientes métodos:

Método inductivo-deductivo:

Se empleo este método de investigacion, ayudando a dar solucion al problema planteado, el
mismo que permitid obtener una tecnologia adecuada para la elaboracion de la bebida
fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional en
diferentes niveles.

Meétodos estadisticos:

Los datos se procesaron con la ayuda de programas en la computadora como: Microsoft

Excel e Infostat, se calcularon, ordenaron, cuantificaron y tabularon los diferentes analisis,

los mismos que permitieron obtener los resultados.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

En la presente investigacion se desarroll6 una bebida a base de lactosuero y soya inoculada

con mucilago de cacao nacional (Theobroma cacao L.), se utilizé las siguientes fuentes:

Fuentes primarias.
e Pre-ensayo

e Trabajo de campo

Fuentes secundarias.
e Libros
e Atrticulos cientificos
e Revistas
e Tesis

e Péaginas Web

3.5. Disefio de investigacion.

El disefio experimental es una técnica estadistica que permitié identificar y cuantificar las

causas de un resultado dentro de un estudio experimental.

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), con 4 tratamientos, y 4 repeticiones se
elaboraron 4 bebidas fermentadas a base de (75%) lactosuero y (25%) soya inoculada con
mucilago de cacao nacional en diferentes niveles (5%; 10%; 15%), tomando en cuenta al

Testigo (TO) con un 0% de mucilago de cacao.

Para la comparacion de medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (p< 0,05).

El anélisis estadistico se realiz6 con un software (Infostat).
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3.5.1. Esquema del ANDEVA.

En la Tabla 7, se muestra el esquema de andlisis de varianza.

Tabla 7. Esquema del ANDEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
(FV) (GL)

Tratamiento (t-1) (4-1) 3

Error experimental t(r-1) 4(4-1) 12

Total (t*r) -1 4%4 -1 15

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

3.5.2. Modelo matematico.

Las fuentes de variacion para la presente investigacion se efectu6 con el siguiente modelo
matematico, cuyo esquema corresponde a:
Yiji=u+Ti + &

Donde:

Yi; = Total, de las observaciones en estudios.
p = Efecto de la media general.

Ti = Efecto de los tratamientos en estudio.

&ij = Efecto aleatorio o error experimental.

3.5.3. Esquema del experimento.

En la Tabla 8 se plantea el esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y
unidades experimentales de una manera detallada, en donde se analizé al lactosuero y la soya
posteriormente se elaborara cuatro bebidas a base de estas materias primas con una
formulacidn Unica con diferentes niveles (5%; 10%; 15%) de mucilago de cacao nacional,

cada una de ellas estd conformada por (75%) 1500 mL de lactosuero y (25%) 500mL de
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soya, siendo la unidad experimental de 2000mL por cuatro repeticiones dando un subtotal
de 8000mL de bebida fermentada .

Tabla 8. Esquema experimental.

Tratamientos Repeticiones Unidad Subtotal
experimental (mL)
(mL)
TO (bebida fermentada a base de 4 2000 8000

lactosuero y soya).

T1 (bebida fermentada inoculada con 4 2000 8000
mucilago de cacao nacional al 5%).

T2 (bebida fermentada inoculada con 4 2000 8000
mucilago de cacao nacional al 10%).

T3 (bebida fermentada inoculada con 4 2000 8000

mucilago de cacao nacional al 15%).

Total 32000

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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3.6. Procedimiento experimental.

3.6.1. Flujograma del proceso de recoleccion del mucilago de cacao nacional.

1 Recepcidn )

Clasificacion

A

Agua Lavadoy

. L, —» Agua + impurezas
clorada desinfeccion g P

Troceado —» Desperdicios

Extraccion —» Desperdicios

4
pH
Analisis —» Acidez
°Brix
A 4 Analisis

microbiolégicos

48 Horasa °T L, N
Fermentacion [—» Bacterias acido

ambiente .
lacticas y
Coliformes.
4
Envases
o Envasado
estériles
4

‘ Almacenado H 4°C

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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3.6.2. Descripcion de la recoleccidén del mucilago de cacao.

1. Recepcion del cacao: las mazorcas de cacao nacional se obtuvieron en el canton “La

Concordia” recinto Monterrey Santo Domingo de los Tsachilas.

2. Clasificacion: se realizd una clasificacion de las mazorcas de cacao segun su
apariencia fisica y estado de madurez, observando que se encuentren libres de

enfermedades.

3. Lavado y desinfeccion: las mazorcas fueron sometidas a un proceso de enjuague

con agua clorada en una proporcion de 100ppm.

4. Troceado: el corte de las mazorcas se realizd con un cuchillo de acero inoxidable,
en forma transversal y longitudinal de manera que facilite la extraccion de las

almendras mucilaginosas.

5. Extraccion: para la recoleccion del mucilago de cacao se utilizé un lienzo de color
blanco de 100 cm, en el cudl se colocaron las almendras de cacao y se ejercid presion,

con el proposito de extraer el liquido mucilaginoso.
6. Analisis: una vez filtrado se procedio a realizar los analisis de la materia para
establecer los parametros iniciales de pH, acidez, y °Brix de acuerdo a la NTE INEN

176:2006.

7. Fermentacion: la fermentacion se realizé por 48 horas a temperatura ambiente para

que se produzcan las (BAL).
8. Envasado: se recolecto en envases estériles de plastico para su respectivo reposo.
9. Almacenado: se almacenoé en refrigeracion a 4°C para su respectiva utilizacion de

acuerdo a la formulacion, previamente se realizaron los analisis microbiologicos para
bacterias acido lacticas y coliformes totales NTE INEN 2395-2011
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3.6.3. Flujograma de elaboracion de la bebida fermentada inoculada con

mucilago de cacao nacional.

Recepcidny
Pesado de la soy

A 4

—» Desperdicios

Agua —P L|mp|e'z:j1 Y
Seleccion
v
Agua —>| Remojo
12 horas
y
Agua—® Descascarillado

—» Agua + impurezas

A 4

100°C x 30 Escaldado o
min coccién
\ 4
Agua .
—>
90°C 141 Licuado

Extraccion
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e o

75°C x 15 min —»

Pasteurizacion

65°c x 30 min —»

CMCO0,2%
Mucilago de
cacao niveles (5%
10% 15%)

A 4

Recepcion y
pesado del suero

Filtracion

Pasteurizacion

Enfriamiento 37°C[«
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A 4
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Fermentacion

42°C hasta
45°C

pH 4,2 - 4,9
(4h)

Envases 1L — Envasado
v
Almacenado [—» 2°C-4°C
v
Analisis
Ph
Acidez A 4 A 48h prueba
°Brix | Fisico -Quimicos y Evaluacion | organoléptica y
Solidos totales " microbioldgicos Sensorial b de
Ceniza 7'y aceptabilidad
proteina
y
BAL Selecciéon dela
mejor bebida
pH
Acidez 4
Mohos »  Vidauti
Levaduras
Coliformes
E.Coli

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
3.6.4. Descripcion de la obtencion del extracto de soya.

1. Recepcion y pesado: se receptaron los granos de soya obtenidos del mercado de
granos en la Ciudad de Santo Domingo y se pesé la cantidad de soya a utilizar de

acuerdo a la formulacion.
2. Limpieza y seleccion: se selecciond los granos con el objetivo de remover los

materiales extrafios, como piedras, pajas, hierbas, entre otros. Posteriormente se

enjuago con agua potable para remover todas las impurezas del grano.
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10.

3.6.5.

Remojo: una vez lavado los granos se sometieron en remojo en agua fria por un

lapso de 12 horas con el fin de facilitar el descascarillado.

Descascarillado: en este punto se reemplaza el agua con una mas fresca, y se procede

a pelar cada uno de los granos de soya.

Escaldado o coccion: el escaldado se realizd a una temperatura de 100°C por un

lapso de 30 minutos esto tiene como objetivo desactivar la enzima lipoxigenasa.

Licuado: El grano se licu6 con agua caliente a 90°C, en una proporciéon de

peso/volumen (1 kilo de soya/ 1 litro de agua).

Extraccion: luego de licuar los granos se extrajo el liquido utilizando un lienzo, con
el fin de eliminar el bagazo para evitar problemas durante la elaboracién de la bebida

fermentada.

Andlisis: se tomaron los primeros pardmetros de la soya como pH método 981.12
AOAC, acidez método 950.15 AOAC., °Brix método 983.17 AOAC., para saber si
se encuentra dentro de los rangos establecidos en la NTE INEN 3028:2018-02; NTE
INEN 452:2013

Pasteurizacion: este tratamiento térmico se lo realiz6 a una temperatura de 75°C por
un lapso de 15 minutos. Los objetivos de este proceso es la destruccion de los

microorganismos patogenos y mejorar la digestibilidad de la proteina al inactivar los

inhibidores de tripsina.

Enfriamiento: Se realiz6 un enfriamiento rapido hasta 37°C para continuar con la

elaboracion de la bebida fermentada.

Descripcion de la obtencion del lactosuero.

Recepcion: se receptd el lactosuero obtenido del Canton “Carmen” y se peso la

cantidad a utilizar de acuerdo a la formulacion.
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3.6.6.

Anélisis: se tomaron los primeros parametros del lactosuero como pH con la NTE
INEN 2594:2011 y acidez con la NTE INEN 13 para saber si se encuentra dentro de

los rangos establecidos.

Filtracion: se filtr6 empleando un lienzo de tela esterilizado para la eliminacion de

cualquier agente extrafio.

Pasteurizacion: la pasteurizacion se realiz6 a 65°C por un lapso de 30 minutos para

evitar la desnaturalizacion de la proteina.

Enfriamiento: se realizd un enfriamiento rapido hasta 37°C para continuar con la

elaboracidn de la bebida fermentada.

Descripcion de elaboracion de la bebida fermentada.

Inoculacion: previamente enfriado el lactosuero y la soya se procedié a inocular
junto con el mucilago de cacao nacional rico en bacterias acidos lacticas (BAL) al

igual que el resto de ingredientes.

Fermentacion: se realiz6 inmediatamente la fermentacién a 42°C - 45°C por un

lapso de 4 horas hasta obtener un pH 4,2 a 4,9.

Envasado: se colocaron las bebidas en envases de vidrio de 1 litro.

Almacenamiento: las bebidas se almacenaron en refrigeracion a una temperatura de
2 a4°C de acuerdo ala NTE INEN 26009.

Analisis: se realizaron los analisis fisico-quimicos y microbiologicos (BAL) a las
bebidas, pasada las 48 horas se evalué sensorialmente y se escogié al mejor
tratamiento para su respectivo control fisico-quimico y microbioldgico de agentes

patogenos para la estimacion de su vida util.
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3.6.7. Formulacién de la bebida fermentada inoculada con mucilago de

cacao.

La elaboracion de la bebida fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago

de cacao, se conforma de 4 formulaciones descritas en la Tabla 9.

Tabla 9. Formulacion para ocho litros de bebida fermentada inoculada con mucilago de

cacao nacional a los diferentes tratamientos.

Materia prima Formulacién 1

Formulacién 2

Formulacién 3

Formulacién 4

e insumos
% Cant. % Cant. % Cant. % Cant.
Lactosuero (mL) 75 6000 75 6000 75 6000 75 6000
Soya (mL) 25 2000 25 2000 25 2000 25 2000
Mucilago de 0 0 5 400 10 800 15 1200
cacao N. (mL)
CMC (mg) 0,2 16 0,2 16 0,2 16 0,2 16

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

3.7. Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos aplicados en la investigacion fueron los siguientes:

3.7.1. Viabilidad microbiologica de las (BAL).

Se determind la viabilidad de las bacterias acido lacticas realizando los analisis respectivos

una vez extraido el mucilago de cacao nacional fermentado durante 48 horas para evitar el

crecimiento microbiano de bacterias patdgenas y a la bebida elaborada en un lapso de cada

5 dias durante 20 dias, de esta manera se obtuvo el crecimiento (BAL) de acuerdo a la NTE

INEN 2395:2011.
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3.7.2. Variables fisico-quimicas.

3.7.2.1. Variable Independiente.

e Se determinaron los pardmetros fisico-quimicos del mucilago de cacao nacional (pH,

acidez y °Brix), analizados bajo las NTE INEN 176:2006 ver Anexo 1.

e Los parametros fisico-quimicos del lactosuero que se analizaron fueron (pH, acidez),

bajo las normas técnicas establecidas NTE INEN 2609:2012 ver Anexo 2.

e Los parametros fisico-quimicos que se analizaron al extracto de soya fueron (pH,
acidez, °Brix) cumpliendo con la norma establecida NTE INEN 3028:2018-02 ver

Anexo 3.

3.7.2.2. Variable Dependiente.

Los parametros fisico-quimicos que se evaluaron a la bebidas fermentadas fueron: pH,

acidez, °Brix, solidos totales, ceniza y proteina, siguiendo las respectivas técnicas

establecidas en la norma; NTE INEN 2608:2012 (ver Anexo 4).

Tabla 11. Parametros fisico-quimicos y sus normativas para la bebida fermentada.

Parametros Normativas Detalle
pH NTE INEN 0973
Acidez NTE INEN 13
°Brix Refractometro ATC(0-32 °Brix)

Humedad NTE INEN 63
Sdlidos totales NTE INEN 14
Ceniza NTE INEN 14
Proteina NTE INEN 16

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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e pH.

Para determinar el pH en la bebida fermentada, se empled el método electro analitico
conocido también como potenciometro, el mismo que determina la concentracion de la

sustancia por la medida del potencial de un electrodo indicador (ver Anexo 5).

e Acidez.

Para determinar el porcentaje de acidez, se empled el método AOAC 18TH 942 15, el mismo
se basa en la acidez titulable, valorando la muestra con solucion de hidroxido de sodio 0.1N
ante la fenolftaleina como indicador, hasta obtener un color rosa morado, el resultado sera
expresado en funcién al &cido predominante de la muestra, los equipos y formula a utilizados

se presentan en el (Anexo 5).
e °Brix.
Los grados Brix fueron tomados con un refractdbmetro una vez colocada la muestra el mismo

indicard la cantidad de sacarosa (azUcar) disuelta en el liquido en este caso de la bebida

fermentada.

e Humedad.

Para determinar la humedad presente en la bebida fermentada se emple6 el método
gravimétrico, que se basa en la pérdida de peso de una muestra desecada por calentamiento,
con el fin de determinar si a la bebida o al lactosuero se le ha adicionado agua y para
determinar sélidos totales se toma en cuenta la diferencia de pesos, el procedimientos y

equipos utilizados se presentan en el (Anexo 6).

e Ceniza.

Para determinar la fraccion correspondiente de minerales del alimentos dado el caso en la

bebida, se tomo cierta cantidad de muestra, se combustion6 en una mufla u horno a 600°C
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incinerandola quedando asi los compuestos inorganicos, los equipos y procedimiento

utilizados se presentan en el (Anexo 7).

e Proteina.

La determinacion de proteina se realizé con el método de Kjeldhal, que se caracteriza por
el uso de ebullicién, &cido sulfurico concentrado que efectla la destruccién oxidativa de la
materia orgéanica de la muestra y la reduccion del nitrégeno, y podré ser determinado por
destilacion o titulacién, para mas detalles de su procedimiento, materiales y equipos (ver
Anexo 8).

3.7.3 Variables organolépticas a evaluar.

Una vez realizado todo el proceso de elaboracion después 48 horas previamente refrigerada,
se proporciond a cada panelista 30 mL de las cuatro muestras codificadas aleatoriamente, se
procedio a entregar su respectiva hoja para determinar las cualidades organolépticas del
mejor tratamiento, la misma que se logré con la ayuda de 30 panelistas no entrenados, entre
los cuales encontraremos ingenieros/as que trabajan en la UTEQ — FCP y estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Alimentos, mediante una prueba de preferencia se evalud la
valoracion de los diferentes porcentajes de mucilago de cacao nacional para cada atributo
organoléptico (olor, sabor, color, gusto, apariencia general bajo la metodologia y la guia
general para establecer un perfil sensorial 1ISO 13299:2003- INEN-ISO 13299) utilizando
una escala de cuatro puntos, en la que el nimero uno significa “ligero” hasta el nimero

cuatro que significa “Mucho” (ver Anexo 9).

Escala de intervalo de cuatro puntos:

1. Nada

2. Ligero
3. Moderado
4. Mucho

En latabla 12 se describen los atributos sensoriales a evaluar en los diferentes tratamientos.
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Tabla 12. Atributos sensoriales.

Olor Sabor Color Gusto Textura
Suero Suero Beige Acido Fluidez
Soya Soya Blanco lechoso Dulce

Mucilago Mucilago

Yogurt Yogurt

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

3.7.4. Determinacion del mejor tratamiento.

Se analizaron los parametros fisico-quimicos y atributos sensoriales de los distintos
tratamientos de la bebida fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de
cacao en diferentes niveles, se pudo establecer en general mediante los parametros fisico-
quimicos y a criterio de los panelistas evaluados cudl de los tratamientos presenta las mejores

caracteristicas.

3.7.5. Estimacion de la vida util de la bebida fermentada.

Una vez determinado el mejor tratamiento de las diferentes muestras de bebidas fermentadas
inoculadas con mucilago de cacao nacional, se controlaron los parametros fisico-quimicos
descritos anteriormente como: pH, acidez expresada en porcentaje de &cido lactico, para
verificar su inocuidad y el incremento microbiano se efectud recuentos de mohos-levaduras
de acuerdo con los requerimientos de la NTE INEN 2608:2012 (ver Anexo 4), tomando en
referencia la ecuacion de las vidas medias Alvarado J. (1996) (7), el cuél describe una
cinética de primer orden, mediante esto se podra estimar el tiempo de durabilidad de la

bebida fermentada elaborada sin conservantes.

Y =a+bx=InA=InAg+kt

47



Donde:

Ln A = Es valor final de pH, acidez, recuento de microorganismos.
Ln AO = Es valor de a de la ecuacion.

k = Es valor de b de la ecuacion

t =Es el tiempo de vida util.

3.7.6. Analisis economico.

Se calculd el costo de produccion al mejor tratamiento, en el cual se utilizo el programa de
Excel con un flujo de caja sencillo incluyendo: materia prima, mano de obra, suministros e
insumos, gastos administrativos y gastos de venta que intervendran en el proceso de

elaboracion de la bebida fermentada.

A continuacion se detalla las formulaciones que se utilizaran para calcular los costos de

produccién de la misma.

Férmulas:

COSTO PRIMARIO = MPD + MOD

Donde:

MPD= Materia prima directa
MOD= Mano de obra directa

COSTO CONVERSION = MOD + CIF

Donde:

MOD= Mano de obra directa

CIF= Costos indirectos de fabricacion
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COSTO PRODUCCION = MOD + MPD + CIF

Donde:

MOD= Mano de obra directa
MPD= Materia prima directa

CIF= Costos indirectos de fabricacion

COSTO DISTRIBUCION = GA + GV

Donde:
GA= Gastos administrativos

GV= Gastos de venta

COSTO TOTAL=C.P+C.D

Donde:
CP= Costos de produccion

CD= Costos de distribucion

3.8. Tratamiento de los datos.

En la tabla 13, se detalla la descripcion de los 4 tratamientos en estudio para la obtencion de

una bebida fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional

en diferentes niveles (5%; 10%; 15%).

49



Tabla 13. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Descripcion Cddigo
0 Bebida fermentada lactosuero 75% + soya 25% BFLS
1 Bebida fermentada lactosuero 75% + soya 25% BFLSM5%

mucilago de cacao nacional 5%

2 Bebida fermentada lactosuero 75% + soya 25% BFLSM10%

mucilago de cacao nacional 10%

3 Bebida fermentada lactosuero 75% + soya 25% BFLSM15%

mucilago de cacao nacional 15%

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

3.9. Recursos humanos y materiales.

Para realizar esta investigacion se conto6 con los siguientes recursos humanos.

3.9.1.

Ing. Nelson Ramiro Villegas Soto, PhD. Tutor del proyecto de investigacion.

Ing. Christian Vallejo Torres MSc. Coordinador de la carrera de Ingenieria en

Alimentos.

Ing. Jaime Vera Chang MSc. parte estadistica.

Materia prima.

Lactosuero
Granos de soya

Cacao nacional

. Insumos.

Mucilago de cacao
Extracto de soya
CMC

Agua
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3.9.3.

Materiales.

Lienzos

Envases estériles
Cuchillo

Tachos

Ollas de acero inoxidable
Botellas de vidrio de 1L
TermoOmetro

pH metro

Refractometro

Jarras plésticas de 6 litros
Embudo plastico

Cinta

Marcador

Papel

Encendedor

Pendrive

Cuaderno

Carpeta

. Materiales de laboratorio y medios de cultivo.

Pipetas Volumétricas
Algodon Liofilizado
Matraces volumétricos
Cépsulas de porcelana
Vasos de precipitacion
Varilla de vidrio
Probeta graduada
Buretas graduadas

Soporte universal
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Tubos de ensayo
Gradilla

Espétula

Pinza universal
Matraz Erlenmeyer
Gotero

Tubos de destilacion

. Equipos.

Computadora
Impresoras
Licuadora
Balanza gramera
Cocina industrial
Balanza analitica
Incubadora
Refrigeradora
Equipo Kjeldhal
Mufla

Estufa

Unidad digestora

. Reactivos.

Agua destilada
Alcohol
Fenolftaleina

Hidrdxido de sodio 0.1N
Agua clorada 100ppm

Indicador Kjeldhal
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.Parametros iniciales de las materias primas para la elaboracién de la

bebida fermentada.

En la tabla 14, se detallan los pardmetros iniciales previo a la elaboracion de la bebida
fermentada: pH, acidez y grados brix. Se realizaron los andlisis fisico-quimicos al mucilago
una vez fermentado a 48 horas lo cual presento un pH de 3,58, acidez de 0,68% y grados
brix de 17, los mismos que se encuentran dentro de los parametros establecidos en la NTE
INEN 176:2006, la soya con un pH de 6,62, acidez de 0,08% y grados brix de 6 cumpliendo
asi con los requisitos de la NTE INEN 3028:2018-02, por otro lado el suero con un pH de
6,5, considerandolo como un suero dulce, acidez de 0,19% y grados brix de 6 se encuentran
dentro del rango establecido en la NTE INEN 2609:2012.

Tabla 14. Parametros iniciales de las materias primas FCP-UTEQ.2019.
PARAMETROS INICIALES

pH Acidez % °Brix
Mucilago 3,58 0,68 17°
Soya 6,62 0,08 6°
Suero 6,5 0,19 6°

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

4.2. Analisis fisico- quimicos de la bebida fermentada a base de lactosuero
y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.

Los analisis fisico-quimicos realizados a cada uno de los tratamientos: pH, acidez, grados
brix y proteina manifiestan diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05), mientras
que los sélidos totales, humedad y ceniza no existio diferencia significativa entre
tratamientos (p > 0,05), los promedios se pueden observar en la (Tabla 15), para mas detalle
(Ver Anexo 11).
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4.2.1. pH en la bebida fermentada inoculada con mucilago de cacao.

En el andlisis de varianza para la variable pH, presentaron diferencias significativas Tukey
(p< 0,05) entre tratamientos, el T3 con el 15% de mucilago presentd el menor valor de pH
(4,56) que fue estadisticamente difiriendo de los demas tratamientos, mientras el TO sin
adicion de mucilago presento los valores mas altos de pH (5,54) (ver figura 1). Los valores
de pH descritos en esta investigacion son similares a los descritos por Guerrero (2011) (7),
en su estudio de utilizacion de probi6ticos en la elaboracidn de una bebida de soya, donde
el pH de menor valor fue de 4,3 con un méaximo de 7 y la relacion existente entre el descenso
del mismo con relacion al tiempo de fermentacion, presentando diferencias estadistica

significativas en sus factores por la concentracion de inoculo.

Comparando los resultados obtenidos por Samaniego (2011) (10), en la elaboracién de una
bebida fermentada a base de lactosuero y soya, presenta valores superiores de pH en un rango
de 6,2- 6,6, esta diferencia se debe a los niveles de mucilago de cacao inoculada en la bebida
fermentada. En base a esto se logra deducir que el T3, se encuentra dentro de los rangos
establecidos de las bebidas fermentadas.

pH

6 5,54 a
5,06 b
5 4,72 C 4,56 d

TO(BFLS)  T1 (BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Graéfico 1. Analisis de pH en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.2.2. Acidez.

La acidez expresada como &cido lactico en la bebida fermentada con diferentes porcentajes
de mucilago de cacao nacional, demuestra que existe diferencia significativa (p< 0,05) entre
tratamientos, los mismos reflejados en el (Grafico 2), el T3 con mayor porcentaje de
mucilago presentd mayor valor de acido lactico (0,41%), por otro lado el de menor valor
(0,17%) lo adquiri6 el TO identificado como testigo debido a que no contiene porcentajes
de mucilago. La acidez de acuerdo con Guerrero (2011) (7), tiene un incremento en el
transcurso del tiempo de fermentacion, es decir directamente proporcional por el porcentaje

de indculo siendo altamente significativo sobre las respuestas experimentales.

Concluyendo con Pelédez (2016) (57), en su investigacion evaluacion de acidez titulable en
la elaboracion de yogurt en base a la NTE INEN 2395, el porcentaje de acido lactico se
encuentra en (0,40%) como dato menor, sin embargo refleja porcentajes ain mayores y esto
se debe a la cantidad de bacterias acido lacticas y azucar afiadidas en el yogurt, considerando
que el tiempo de fermentacion es el mismo, siendo asi que el T3 de la presente investigacion
se encuentra un poco mas del rango menor a diferencia que no contiene azUcar pero si el

15% de mucilago de cacao con presencia de bacterias acido lacticas.

Acidez(%)
045 04la
0,4
0,35 032b
03
0,25 0,23 ¢
0,2 0,17d
0,15
01
0,05

TO (BFLS) T1 (BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Gréfico 2. Analisis de acidez en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.2.3. Humedad o pérdida por calentamiento.

La humedad reflejada en el (Grafico 3), obtenida del ANDEVA (Tabla 15), indica que entre
tratamientos no existe diferencia estadisticamente significativa (p> 0,05), sin embargo el
mayor porcentaje de humedad es del T3 (89,5%) esto se debe a la adicion de agua al
momento de preparar el extracto de soya y la adicion del mucilago en un 15%, a diferencia
del TO (82%) con menos humedad, ya que no se adiciona mucilago de cacao pero si extracto

de soya.

En comparando con la investigacion de Samaniego (2011) (10), nos indica que en su bebida
fermentada de lactosuero y soya obtuvo un 80% de humedad, deduciendo asi que los rangos

concuerdan con el TO por motivo que tampoco contiene mucilago de cacao nacional.

De acuerdo con Hernandez et al. (2019) (58), en su investigacién desarrollo de una bebida
elaborada con harina de arroz y ajonjoli (Sesamum Indicum) y fermentada con cultivos
probidticos, presenté como porcentajes mas bajo 80% hasta el mas alto con 85%, esto varia

por la cantidad de arroz y ajonjoli que se le adiciond al igual que los probioticos.

Humedad(%)
92
90 89,5a 89,5a
88
86
83,75 a
84
82a
82
80
78
TO (BFLS) T1(BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Gréfico 3. Analisis de humedad en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.2.4. Solidos totales.

Los solidos totales expuestos en el (Grafico 4), demuestra que existio diferencia significativa
(p> 0,05) sin embargo, tomando en cuenta a la humedad (Ver Gréfico 3) en cuanto a
humedad, el valor mayor se encuentra en el TO (2,66%), seguido del T1 (2,63%) ya que
contienen menor humedad y mas solidos en comparacion al T2 (2,49%) y T3 (2,39) siendo

el de menor valor debido a las adiciones de mucilago en cada uno de ellos.

Coincidiendo también con lo expuesto Samaniego (2019) (10), en su bebida sin adicion de
mucilago pero con adicion de otros componentes sélidos con un valor de 20% de solidos
totales. Los resultados obtenidos son superiores a los descritos por Villacis (2019) (59), de
acuerdo a su investigacion bebida de suero fermentado con la adicion de jugo de sabila (Aloe
vera L.) y pulpa de mora (Rubus glaucus Benth) con caracteristicas probidticos sus

formulaciones son estandarizadas de 1 a 9% de sélidos totales lacteos con suero en polvo.

Solidos totales(%)

2,7 2,66 a
2,65 2,63 a

2,6
2,55
2,49 ab
2,5
2,45
2,39 b
2,4
2,35
2,3

2,25
TO (BFLS) T1(BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Grafico 4. Analisis de Sélidos totales en los tratamientos de la bebida fermentada a base

de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.2 .5. Ceniza.

En cuanto al porcentaje de ceniza igualmente reflejada en el (Gréfico 5), nos indica que no
existe diferencia significativa (p> 0,05), debido a lo expuesto anteriormente (Grafico 3) y
(Grafico 4). Siendo los solidos totales la continuacion para el desarrollo del mismo, dado
que el TO continda con mayor porcentaje (2,10%)y T3 con el menor el (1,89%) con adicion

de mucilago en mayor porcentaje.

Discrepando con Samaniego (2011) (10), determina que el porcentaje de ceniza tanto en el
lactosuero, soya y en su bebida final se observa un aumento considerable por los minerales
de las materias primas e insumos utilizados, diferenciando asi la bebida fermentada
inoculada con mucilago, con menor porcentaje de ceniza por su mayor contenido de

mucilago en comparacion de los demas tratamientos en estudio.

En comparacion a la caracterizacion bromatoldgica de las bebidas autoctonas investigadas
por Pastrana et al. (2015) (60), present6 valores menores de (1,39%) y como el mayor valor
(4,29%).

Ceniza(%)
2,15
2,1a
2,1

2,05
! 2,01 ab

1,96 ab
1,95
19 1,89b
1,85
1,8

1,75
TO (BFLS) T1 (BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Grafico 5. Analisis de ceniza en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.2.6. Proteina.

La proteina en la bebida fermentada mostro diferencia significativa (p< 0,05), indicado en el
(Gréfico 6), el mayor porcentaje (1,61) lo tiene el T3 promedio expuesto por el ANDEVA 'y
el TO con menor porcentaje (1,46), de acuerdo a la NTE INEN 2608:2012 Requisitos de
Bebida fermentada, el porcentaje minimo de proteina es de 1,6, encontrandose dentro de lo

establecido por la normaes el T3.

Segin Mezquita (2012) (61), el en desarrollo de una bebida de alto contenido proteico a
partir de algarrobo, lupino y quinoa, determind su composicion por analisis proximal,
durante el almacenamiento de la bebida obtuvo un contenido de proteina de 1,36%, puesto

que el T3 presenta un valor de 1,61% siendo mayor.

Proteina(%)

1,65
1,61a

1,6

155 1,54 b 1,54 b
1,5
1,46 ¢
1,45
1,4

1,35
TO (BFLS) T1(BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Gréfico 6. Anélisis de proteina en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.2.7. °Brix.

Los grados brix que se encuentran reportados en el (Grafico 7), donde se observa que el de
mayor grado es el T3 con 12,2 °Brix, siendo el que contiene mayor cantidad de mucilago el
mismo con 17°brix adicionado al 15%, diferencidndose con el de menor grado el TO con
7,08 brix sin adicion de mucilago. A diferencia de Guerrero (2011) (7), se observa
claramente que el descenso de los °Brix dependen de la cantidad de indculo, convirtiendo
los azUcares en &cido lactico durante la fermentacion debido a los porcentajes de adicion de

azucares de sus tratamientos.

En cuanto a las medias de Londofio et al.(2008) (62), los solidos solubles del dia 1 al 21
(14,1°Bx y 14,3°BXx) respectivamente son mayores a los presentes, puesto que el T3 presenta
el grado mayor de (12°Bx).

o s
Brix
14
12,2a
12 11,03 b
10
8,03c¢c
8 7,08 d
6
4
2
0
TO (BFLS) T1 (BFLSM5%) T2 (BFLSM10%) T3 (BFLSM15%)

Grafico 7. Analisis de °Brix en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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Tabla 15. Andlisis fisico-quimicos pH, acidez (%), humedad (%), solidos totales (%), ceniza (%), proteina (%) y °Brix de la bebida fermentada a

base de lactosuero y soya (Glycine max) inoculada con mucilago de cacao nacional (Theobroma cacao L.).” FCP-UTEQ.2019.

Parametros Fisico -Quimicos

Tratamiento

pH Acidez (%) Humedad (%) Sélidos totales (%) Ceniza (%) Proteina (%) °Brix
TO 554 a 0,17 d 82,00 a 2,66 a 2,10a 1,46 ¢ 7,08 d
T1 5,06 b 0,23¢ 83,75a 2,63 a 2,01 ab 1,54 b 8,03¢
T2 472 c¢c 0,32b 89,50 a 2,49 ab 1,96 ab 1,54 b 11,03 b
T3 4,56 d 0,41a 89,50 a 2,39 b 1,89b 161la 12,20 a
X 4,97 0,28 86,19 2,54 1,99 1,53 9,60
C.V % 1,44 1,78 4,67 4,260) 3,890) 2,06 3,52
E.E. 0,04 2,5 2,01 1,85 0,46 0,02 0,17
P- Valor <0,0001 <0,0001 0,0419 0,0144 0,0160 0,0007 <0,0001
se. *x - ns * * ok s

Medias con una letra comin no son

significativamente

diferentes (p > 0,05) (-) datos

ajustados a raiz de n + 0,5
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4.3. Andlisis Organolépticos realizados a la bebida fermentada.

En la Tabla 16, segun la escala evaluada para los atributos organolépticos y preferencia del
mejor tratamiento, encontramos los promedios cuantitativos de las variables, olor y sabor a
soya, suero mucilago y yogurt, color beige y blanco lechoso, gusto acido y dulce, textura
fluida y por ultimo la muestra con mas preferencia por los panelistas. Los atributos
sensoriales de la bebida fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de
cacao nacional reportan diferencias estadisticas significativas (p< 0,05), los resultados
demuestran que los porcentajes generan influencia en la percepcion de los panelista entre los

tratamientos se empleo la prueba Kruskal- Wallis para mas detalle (Ver Anexo 12).
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Tabla 16. Analisis organoléptico de los atributos: olor, color, sabor, gusto, textura de la bebida fermentada a base de lactosuero y soya
(Glycine max) inoculada con mucilago de cacao nacional (Theobroma cacao L.).” FCP-UTEQ.2019.

ATRIBUTO SENSORIAL

OLOR COLOR SABOR GUSTO TEXTURA
TRATAMIENTOS
Soya Suero Mucilago Yogurt Beige Blanco Soya Suero Mucilago  Yogurt Dulce Acido Fluidez
lechoso
T0 153b 310d 1,00a 100a | 333b  12b | 297c 380c 100a 100a | 197b  253a 3,00a
Bebida fermentada lactosuero
75% + soya 25%
Tl 1,90b 2,00c 1,77b 1,00 a 3,00 a 1,10ab | 1,57b 150b 1,77b 1,00 a 1,90b 2,70 ab 3,00a
Bebida fermentada lactosuero
75% + soya 25% mucilago de
cacao nacional 5%
T2 1,13a 153b 227c  1,60b | 300a 1,00a | 1,13a 1,00a 227c 3,23b | 1,67ab 3,03bc | 3,00a
Bebida fermentada lactosuero
75% + soya 25% mucilago de
cacao nacional 10%
T3 1,00a 1,00a 2,93d 4,00c 3,00 a 1,00 a 1,10a 1,00a 2,67d 400c 1,40 a 3,40c¢c 3,00a
Bebida fermentada lactosuero
75% + soya 25% mucilago de
cacao nacional 15%
X 1,39 1,91 1,99 1,90 3,08 1,08 1,69 1,83 1,93 2,31 1,74 2,92 3,00
LI (0.05) 0,74 0,49 0,70 0,37 2,82 0,92 0,29 0,30 0,78 0,15 1,33 2,30 3,14
LS (0,05) 2,04 3,33 3,29 4,17 3,35 1,23 3,09 3,95 3,07 4,76 2,14 3,53 3,70
P- Valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0081 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0185
S . E ** ** ** ** ** * ** ** **k ** ** ** nS

Segun prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (p< 0,05)
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4.3.1. Olor.

e Olor soya.

Segun el andlisis de Kruskal Wallis en el atributo de olor a soya se encontr6 que el TO (1,53)
sin adicion de mucilago con T1(1,90) con adicion del 5% de mucilago fueron
estadisticamente iguales difiriendo de los T2(1,13) Y T3 (1,00), con una media general de

1,39 un limite inferior de 0,74 y limite superior 2,04.

e Olor suero.

De acuerdo con el analisis de Kruskal Wallis el atributo olor a suero presento diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, reflejando el valor mayor al TO (3,1) y el
valor menor al T3 (1,00), en base a la escala de intervalo el TO olor a suero moderado y el

T3 nada de olor a suero.

e Olor mucilago.

Para el atributo olor a mucilago present6 diferencia significativa valorando al T3 como el
valor més alto seguido del T2 con un limite inferior (0,70) y un limite superior (3,29) de

acuerdo a la escala sensorial el T3 tiene un olor moderado a mucilago.

e Olor yogurt

El tratamiento que destacé en comparacion del resto de tratamientos es el T3 con una valor
de 4 siendo el mismo identificado en la escala organoléptica como “mucho”, esto se debe al
contenido mayor de mucilago que contiene a diferencia del TO Y T1 que presentaron los
valores de 1 siendo nada, de esta manera se demuestra que existe diferencia significativa con

un limite inferior (0,37) y superior (4,17).
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4.3.2. Sabor

e Soya
El atributo sabor a soya presento diferencia significativa el tratamiento TO presento el valor
mayor de (2,97) seguido del T1 (1,57) en comparacion a los tratamientos T2 Y T3 que
resultaron iguales, con una media de 1,69, con un limite inferior de 0,29 y superior de 3,09.
e Suero
Presento diferencias significativas de acuerdo con Wallis con valoraciones mayores de 3,80

para el tratamiento TO y la menor en los tratamientos T3 y T2 ya que son iguales, con un

nivel de confianza del 95%, un limite inferior de 0,30 y superior de 3,95.

e Mucilago
En este atributo existe diferencia significativa y se debe a las diferentes adiciones mucilago
adquiriendo la mayor valoracion el T3 con (2,67) inoculado al 15% y el menor TO con
valoracion 1 “nada”.

e Yogurt
El atributo mas destacado y que presentd difiere en entre tratamientos es el T3 con una

valoracion de 4 significado muchos sabor a yogurt debido a la presencia de bacterias acido

lacticas.

4.3.3. Color

e Beige

Los resultados de la prueba de Kruskal en este atributo organoléptico indican que no existe

diferencia entre tratamientos.
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e Blanco lechoso

Los resultados de la prueba de Kruskal en este atributo organoléptico indican que existe
diferencia sin embargo no tan significativa ya que el TO Y T1 son iguales, sin embargo

difieren en el tratamiento T2 Y T3 que son iguales.

4.3.4. Gusto

e Acido

El atributo acido en cuanto al gusto present6 diferencia significativa entre tratamientos sin
embargo, el valor mayor lo obtuvo el T3 (3,40) con 15% de mucilago y el menor TO (2,53)

con una media de 2,92.

e Dulce

La pruebas no paramétrica indica que existe diferencia estadistica entre tratamientos sin
embargo el TO Y T1 tiene similitud ante el T2, el valor menor lo presenta el T3 (1,40) con

una media de 1,74 con un limite inferior de 1,33 y superior de 2,14.

4.3.5. Textura

e Fluidez
La prueba no paramétrica en cuanto a la fluidez de los tratamientos no mostrd diferencia

significativa entre ellos con una media de 3,00, un limite inferior de 3,14y superior de 3,70.

4.3.6. Prueba de preferencia por los panelistas.

Mediante la prueba de preferencia realizada de acuerdo a los panelistas el tratamiento de
mayor aceptacion reflejando el mayor porcentaje T3 67% inoculado al 15% de mucilago y
el de menor el TO 6% como testigo sin adicion de mucilago, seguido del T2 que ocupa el un
17% de aceptacion con un 10% de mucilago de cacao nacional. De tal manera que se

confirma el mejor tratamiento el T3.
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PORCENTAJE DE PREFERENCIA

T0; 6%
o T1;10%

.

\ T2;17%

A

T3; 67%

Gréfico 8. Analisis de preferencia en los tratamientos de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.

4.4.Andlisis y estimacion de vida atil de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.

La estimacion de vida util de la bebida fermentada realizada al mejor tratamiento T3
inoculado con mucilago de cacao al 15%, fue almacenada durante 20 dias, con la finalidad
de registrar su comportamiento, tomando en consideracién el pH, acidez expresada en acido
lactico y el incremento microbiano de mohos y levaduras (Ver Anexo 13). Aplicando la
ecuacion de vidas medias descritas anteriormente se describe una cinética de primer orden
(Anexo 15).

Un producto envasado asépticamente, tendra una vida Gtil mayor de anaquel, favoreciendo
condiciones de anaerobiosis o incluso modificar la atmosfera entre el alimento, el material
de empaque y el lugar de almacenamiento, de tal manera que en tales condiciones
contribuyan a que se pueda prolongar la vida util de alimento. Un alimento logra alcanzar su
estabilidad microbioldgica después de ser expuesta a técnicas de conservacion, previniendo
el crecimiento microbiano. Entre el grupo de microorganismos que pueden desarrollarse en

un alimento se encuentran: bacterias y hongo capaces de multiplicarse (63).
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4.4.1. pH.

Los valores de pH se presentan en forma lineal decreciente en la (Figura 1) durante los 20
dias de almacenamiento, obtenidos del (Anexo 14), con un inicié de 4,55 hasta 4,2 valores
que frecuentan los productos de derivados lacteos fermentados. Los alimentos acidos se
distinguen por cuyo pH es menor de 4,6, y alimentos poco &cidos en los que el pH es mayor
de 4,6 (64).

Como Molero, et al (2017) (65), en sus resultados de caracterizacion fisico-quimica de dos
bebidas fermentadas, sus valores iniciales de pH antes de la fermentacion fueron (6,5),
bebida uno con 4,85 y bebida dos con un valor de 5, el valor bajo indica el desarrollo del

proceso de fermentacion, con una evaluacion de vida util de 21 dias bajo refrigeracion.

Ln (pH) = 1,5249 + 0,0039t

Con un valor de r*=0,8898

Con los calculos realizados del (Anexo 15), se obtuvo un valor de estimacion de vida Gtil de
24 dias.

Ln pH

1,53
1,52
1,51

1,5
1,49
1,48
1,47
146 y = -0,0039x + 1,5249
1,45 R?=0,8898
1,44
1,43

0 5 10 15 20 25

In Ph Lineal (In Ph)

Figura 1. Método lineal de pH al mejor tratamiento a bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.4.2. Acidez.

En el caso de acidez de los valores obtenidos (Ver Anexo 14) van incrementando en relacion
al tiempo, lo que indica que la fermentacion no se detuvo durante el almacenamiento (Ver

Figura 2).

Ln (Acidez) = -0,9265 + 0,0094

Con un valor de r>=0,7873

Con los célculos realizados del (Anexo 15) se obtuvo un valor de estimacion de vida util de
25 dias.

In %ac.lactico

0
01 0 5 10 15 20 25
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,6
-0,7 y =0,0094x - 0,9265
08 R2=0,7873
-0,9

-1

Figura 2. Método lineal del %ac.lactico al mejor tratamiento de la bebida fermentada a

base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.4.3. Andlisis de mohos y levaduras.

La presencia de mohos y levaduras no debe pasar con lo requerido en la NTE INEN
2608:2012 que indica el minimo de 100UFC, por ende el T3 identificado como el mejor
tratamiento con una cantidad de 0 UFC los primeros dias y 80 UFC los ultimos 20 dias
expresados en forma lineal (Figura 3) de los valores obtenidos del (Anexo 14) afirmando
que el producto fue elaborado bajo estos requerimientos por lo tanto puede ser considerado

como un producto apto para el consumo humano.

Ln (Mohos y levaduras) = 0,6931 + 0,2156

Con un valor de r=0,9883

Con los célculos realizados del (Anexo 15) se obtuvo un valor de estimacion de vida util de
17 dias.

In MOHOS Y LEVADURAS

5 y=0,2227x+0,1438
45 RZ = 0,9883

3,5
2,5
1,5

0,5

00O
0 5 10 15 20 25

Figura 3. Método lineal de Mohos y levaduras al mejor tratamiento de la bebida fermentada

a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.
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4.5. Analisis microbiolédgico de las BAL y coliformes en el mucilago de

cacao nacional fermentado 48 horas.

Los andlisis de las BAL homofermentativas y heterofermentivas realizados a las 48 horas
de fermentacion tomados como referencia de Verdezoto, D (2017) (8) indicando que a las
48 horas se registra el mayor recuento de UFC 2,47x 10°, demostrando asi la presencia de
dichos microorganismos en el mucilago fermentado con un valor mayor de 2x10° como lo
indica la (Tabla 17). En cuanto a los coliformes totales realizados registro ausencia de UFC
los mismos que se encuentran dentro de la NTE INEN 2395-2011 que indica como minimo
<10UFC.

4.6. Andlisis de viabilidad microbioldgica de las BAL en la bebida
fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de

cacao nacional.

Los andlisis de viabilidad microbioldgica de las BAL realizados a los tratamientos durante
20 dias cada 5 dias de las bebidas fermentadas a base de lactosuero y soya inoculada con
mucilago de cacao nacional en diferentes porcentajes, identificadas por el método Petri-film
de 1,2x107 UFC lo cual denota que dichos microorganismos se encuentran presentes en los
tratamiento T2 y T3 del producto obtenido y que los mismos sobrepasan con los
requerimientos minimos, a diferencia del TO y T1 que su cantidad es mas bajo del

requerimiento minimo para confirmar lo dicho, observar la (Tabla 18).

Segun Ramirez, J (2011) (15), la mayoria de las bacterias acido lacticas crece a pH entre 4
y 4,5, permitiéndoles sobrevivir naturalmente, puesto que la bebida fermentada en los
tratamientos T2 (4,72) y T3(4,56) cuenta con dichas condiciones de pH (ver Tabla 15)
confirma con los dispuesto, mientras que para los tratamientos T0(5,54) y T1 (5,06)
sobrepasan las condiciones de sobrevivencia de las BAL para conferir con los dispuesto ver

valores reflejados en la (Tabla 18).

Jiménez (2012) (66), indica en su trabajo elaboracion de jugos de fruta con adicion de
bacterias acido lacticas con potencial probidticos, mostraron la alta tolerancia a temperaturas

de refrigeracion luego de evaluar 10'° UFC/mL, después de 30 dias de almacenamiento las
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cepas solo disminuyen dos logaritmos 108, indicando que las bebidas pueden llegar hacer

matrices efectivas adicionadas con microorganismos.

Tabla 17. Analisis microbioldgico de las BAL y coliformes en el mucilago de cacao nacional

fermentado..
Unidad Bacterias homo y heterofermentativas Coliformes
UFClg 1,2x10° ausencia

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.

Tabla 18. Analisis de viabilidad de las BAL en la bebida fermentada a base de lactosuero

y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.

Método
TRATAMIENTO Unidad Dia0 Dia s Dia 15 Dia 20 referencial

aplicado

TO u.f.c/g 5x10° 7x10* 7,3x10*  7,9x10% Petrifilm-
BFLS BAL
T1 UECIS 1x108  13x10°  2x10°  2,8x10°  Petrifilm-
BFLS5% BAL
T2 u.f.c/g 15x107  2x107 3x107 3,7x10° Petrifilm-
BFLS10% BAL
T3 u.f.c/g 25x107  3x107 3,8x10"  4x107 Petrifilm-
BFLS15% BAL

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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4.7. Analisis econémico al mejor tratamiento de la bebida fermentada.

El analisis econémico realizado al mejor tratamiento (T3) como lo indica la (Tabla 18) y los
calculos realizados el costo de produccion para elaborar 32 litros de bebida fermentada es
de $26,48 y el precio de venta es de $0,98 obteniendo un total de ingresos de $31,36 para

mas detalles (Ver Anexo 18).

En comparacion con las bebidas expendidas en el mercado se encuentra dentro del rango de

utilidad del 20%, deduciendo asi que el producto es rentable.

Tabla 19. Andlisis econdmico al mejor tratamiento de la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.

DETALLE T3
Ingresos
Medida (mL) 32000
Precio x 1000ml $0,98
Total ingresos $ 31,36

Egresos

Costos variables

Materiales directos $9,62
Materiales indirectos $ 13,25
Mano de obra $3,16
Total de costos variables $ 26,02

Costos fijos

Depreciacién de maquinarias $0,45
y equipos

Total de costos fijos $0,45
Total Egresos $ 26,48

Elaborado por: Gema Mufioz 2019.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

A base de los objetivos planteados y resultados obtenidos del proyecto de investigacion se

establecen las siguientes conclusiones:

e Se desarrollé una bebida fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con
mucilago de cacao nacional, los analisis estadisticos establecen diferencia
significativa en las respuestas experimentales por lo que se determind el T3 como
mejor tratamiento destacando en los parametros fisico-quimicos con 15% de
mucilago,, el cudl registré datos de pH (4,56), acidez expresada en acido lactico
(0,41%), °Brix (12,20), proteina (1,61%), humedad (89,5%) los mismos que cumplen
con los requisitos establecidos en la NTE INEN 2608:2012.

e Mediante la prueba de Kruskal-Wallis (p< 0,05), indica que existio diferencia
significativa entre tratamientos respecto a los atributos organolépticos de olor, color,
sabor, gusto a excepcion de textura que no mostré diferencia significativa se
concluye que el T3 presentd mejores resultados en cuanto a la escala de valoracién

que indica 1 nada y 4 mucho.

e EI tiempo de vida util bajo refrigeracion para el mejor tratamiento T3 bebida
fermentada a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional
al 15%, bajo los requerimientos de pH y acidez obtuvo una vida til de 25 dias sin
embargo, para la calidad microbioldgica de mohos y levaduras fue de 17 dias de
acuerdo con la NTE INEN 2608:2012.

e Se determind la viabilidad de las bacterias acido lacticas, presentando aumentos
durante los 20 dias de almacenamiento, siendo el T3 con mayor contenido (4x107), a
diferencia del TO que no contenia mucilago de cacao nacional con (7,9x10°) de BAL.

e El analisis econdmico realizado al mejor tratamiento T3 bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional al 15%, con un precio
de $0,98ctvs el litro y con una utilidad del 20%.
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5.2

Recomendaciones.

¢ Retirar la placenta de las almendras de cacao y dejar reposar 2 horas como maximo

para facilitar la extraccion y obtener mayor mucilago.

e Se recomienda realizar estudios del comportamiento de la fermentacion lactica en

bebidas fermentadas inoculadas con BAL.

¢ Investigar alternativas de remojo para los granos de soya que faciliten el retiro de la

cascara.
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Anexo 1. Norma INEN 176:2006 Requisitos Mucilago de cacao.

NTE INEN 176 2008-10

3.8 Grano de buena fermentacion. Grano fermentado cuyos cotiledones presentan en su totalidad una
coloracién marmrdn o marrdn rojiza y estrias de fermentacién profunda. Para el tipo CCN51 la coloracion
variara de marrdn a marrdn violeta.

3.9 Grano infestado. Grano que contiene insactos vives en cualquiera de sus estados biologicos.

3.10 Grano seco. Grano cuyo contenido de humedad no es mayor de 7,0% (cero relativo).

3.11 Impureza. Es cualquier material distinto a la aimendra de cacao (maguey, vena y cortaza de la
mazorca de cacao).

3.12 Cacao en baba. Almendras de la mazorca del cacao recubiertas por una capa de pulpa
mudcilaginosa.

3.13 Fermentacién del cacao. Proceso a que se somele el cacao en baba, que consisle en causar la
muerte del embrion, eliminar la pulpa que rodea a los granos y lograr &l proceso bioquimico que le confiere
el aroma, sabor y color caracieristicos,

4. CLASIFICACION
4.1 Los cacaos dal Ecuador por la calidad se dasifican, de acuerdo a lo establecido en la tabla 1, en
ARRIBA y CCN51.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos.

5.1.1 El cacao beneficiade debe cumplir con los requisitos que a continuacion se describen y los que se
establecen en la tabla 1.

5.1.2 El porcantaje maximo de humedad del cacao beneficiado serd de 7,0% (cero relativo), el que sera
determinado o ensayado de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 173,

5.1.3 El cacao beneficiado no debe estar infestado.

5.1.4 Dentro del porcentaje de defectucsos el cacao beneficiado no debe exceder del 1% de granos
partidos.

5.1.5 El cacao beneficiado debe estar libre de: olores a moho, humo, acido butirico (podrido),
agroquimices, o cualguier otro que pueda considerarse objetable.

5.1.6 El cacao beneficiado, hasta tanto se elaboren las regulaciones ecuatonanas corespendientes debe
sujetarse a las normas establecidas por la FAO/OMS, en cuanto tiene que ver con los limites
recomendados de aflatoxinas, plaguicidas y metales pesados.

5.1.7 El cacao beneficiado debe estar libre de impurezas y materias extranas.

(Continda)
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TABLA 1. Requisitos de calidad del cacao en grano beneficiado

ARRIBA CCN51
REQUISITOS UNIDAD | ASSPS| ASSS ASS ASN. AS.E.

Cien granos pesan ] 135-140 | 130-135| 120-125| 110-115| 105-110 | 135-140
Buena fermentacidn (min,) % () 65 80 44 26 65
Ligera fermentacidn® (min.) % 10 10 5 10 27 i1
Vicleta (max.) % 10 15 21 2 25 18
Pizarroso {pastoso) (max) % 4 9 12 18 18 5
Moho (max.) % 1 2 3 4 1
TOTALES ( anaksis sobre 100 % 100 100 100 100 100 100
pepas)
Defectuosos ( analisis sobre % 0 0 1 3 4 1
500 gramos) (max).
TOTAL FERMENTADO (min.) % 8 75 65 54 53 76
ASSPS Arriba Superior Summer Plantacion selecta
ASSS Arriba Supericr Summer Selecto
ASS. Arriba Superior Selecto
ASN, Arriba Superior Nawvidad
ASE. Arriba superior Epoca
*  Coloracion marrén violeta
** Se permite la presencia de granza solamente para & tipo ASE.
*** La coloracion varia de marmén a violeta

5.2 Requisitos complementarios.

5.21 La bodega de almacenamiento debe presentarse limpia, desinfestada, tanto interna como
externamente y protegida contra el ataque de roedores.

5.22 Cuando se aplique plaguicidas, se deben utilizar los permitidos por la Ley para formulacion,
importacion, comercializacion y empleo de plaguicidas y productos afines de uso agricola (Ley N°
739).

5.2.3 No se debe almacenar junto al cacao beneficiado otros productos que puedan transmitirle olores o
sabores extranos,

5.2.4 Los envases conteniendo el cacao beneficiado deben estar almacenados sobre paletas (estibas).

6. INSPECCION
6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo se efectuara de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 177.
6.1.2 Aceptacion o rechazo. Si la muestra ensayada no cumple con los requisitos establecidos en esta
norma, se considera no dasificada. En caso de discrepancia se repetiran los ensayos sobre una muestra
reservada para tales efectos.

Cualguier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera mativo para reclasificar el lote.

(Continia)
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Anexo 2. Norma INEN 2609:2012 Requisitos Lactosuero.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador ~ Prohibida la reproduccion

ICS: 67.100.99 AL 03.01-452

Norma Técnica BEBIDA DE SUERO. NTE !NEN
Ecuatoriana REQUISITOS 2609:2012
Voluntaria 2012-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas de suero, es decir, que su
ingrediente principal es el suero, destinadas a consumo directo.

2. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Bebida de suero. Las bebidas de suero, son praoductos lacteos compuestos, obtenidas mediante la
mezcla de suero, reconstituido o no. con agua potable. con o sin el agregado de otros ingredientes no

lacteos, y aromatizantes.

2.1.2 Producto facteo. Es un producto oblenido mediante cualquier elaboracion de la leche, gue puede
contener aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion.

2.1.3 Suero de leche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada tras la coagulacion de la leche yio
los productos derivados de la leche. La coagulacion se preduce, principalmente, por acidificacion.
2.1.4 Suero de leche dulce liquido. Es el producto lacteo obtenido durante la elaboracion del queso, la
caseina o productes similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la
leche yfo los productes derivados de la leche. La coagulacidn se obtiene mediante la acciin de,
principalmente, enzimas del tipo del cuajo.
2.1.5 Suero de leche duice en polvo. Producto obtenido a través del secado del suero de leche liquido
dulce, previamente pasteurizado, sin adicion alguna de conservantes

3. CLASIFICACION SE APRUEBA

3.1 Por su proceso, la bebida de suero se clasifica en:
3.1.1 Pasteunzada

3.1.2 Ultrapasteurizada

3.1.3 Esterlizada

3.2 De acuerdo al contenido de lactosa:

3.2.1 Baja en lactosa o deslactosada

3.2.2 Parcialmente deslactosada
{Continia}
DESCRIPTORES: Tecnokgia de ks alimenos, leche y productos [acteos, otros productos 1) bebida de suero, requs
- 2012-000
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 El suero de leche dulce liquido o en polvo, destinado a la elaboracidn de la bebida de suero debe
cumplir con la NTE INEN 2586 ylo NTE INEN 2584, y su procesamiento se realiza de acuerdo a los
principios del Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Pablica.

4.2 Las bebidas de suero deben tener: textura,color, olor y sabor, caracteristico de acuerdo a los
ingredientes y/o aditivos adicionados.

4.3 Se permite la utilizacion de proteinas lacteas, sus péplidos y/o sus sales : ingredientes no lactecs
solos o combinados; aztcares y/o endulzantes, maltodextrina, dexirosa, pulpa de fruta, jugos a base
de frutas, miel, cereales vegetales, grasas vegelales , chocolate, café, especies, almidones o
almidones maodificados, gelatina enfre otros. No se permite utilizar leche o leche reconstituida

4.4 Elsuero debe representar por lo menos 50 % (m/m), del total de ingredientes del producto.

4.5 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/MAL 1. en su ultima edicidn.

4.6 Los limites maximos de residucs de medicamentos veterinarios no deben superar los establecidos
en el Codex Alimentaric CAC/MRL 2, en su Gltima edicion.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Las bebidas de suero, ensayadas de acuerdo con las NTE INEN correspondientes, deben
cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos para la bebida de suero

REQUISITOS TIPO I METODO DE ENSAYO
Min. | Max.

Proteina laclea % 04 - NTE INEN 16
Lactosa en el producio - 14 AQAC 284.15 15 Ede. Vol 2.
parciaimanie
deslactosado, %
Lactosa en el producio bajo en - 0,85 ADAC 584,15 15 Edc, Vol 2,
lactosa, %

5.1.2 Requisitos microbiologicos. Las bebidas de suero ensayadas de acuerdo con las NTE INEN
correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la Tabla 2 para las bebidas
de suero pasteurizadas y con el numeral 5.1.2.1 para las bebidas de suero, larga vida.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la bebida de suero, pasteurizada.

Requisit n m M c Método de y

A ge  microorgani

aercbios mesdtils ulcly. 5 30 000 100 020 1 NTE INEN 1523-5
|___Aecuanto de Escherichia col ulcly. 5 <10 - 0 NTE INEN 1529-8
|__Staphylococcus aureus ufag. 5 <100 100 1 NTE INEN 152814

Saimoneda 259, 5 Ausenci - 0 NTE INEN 1523-15

Deteccion de Listena

MENoTYion 25q 5 ausancia s 0 1SO 11290-1

(Continua)
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Anexo 3. Norma INEN 3028:2018-02 Requisitos Soya.

NTE IMEN 3028 201502

3. TERMINO Y DEFINICION

Para los efectos dz estz norma, se adopta la siguiente definicion:

31
bebida de soya no fermentada
Bebida cuyos principal ingrediente es la soya yo sus derivados (por ejemplo harinas, concentrados
o zizlzdos de soya o soya desgrasada) y 2l agua que == produce sin proceso de fermentacion .

4. CLASIFICACION
Las bebidas de soya no fermentada == clasifican en:
4.1 Bebidas de soya basica o pura
Liquido lechoso preparade a partir de soya con proteina de elucizn y otros compaenentes en agua
caliente o fria u otros medios fisicos sin anadir ingredientes facultativos (5.2). Pusden sliminarse
las fibras de los preductos.
4.2 Bebidas de soya compuestas o aromatizadas
Liguido lechoso que se obtiene al ahadir ingredientes facultatives (5.2) a las bebidas de soya
basicas (4.1). Comprenden producios como las bebidas de soyva con azuear u otres edulcorantes
permitidos, las bebidas de =oya con especias, las bebidas de soya con sustancias aromaticas
naturakes yo artificiales de uso permitido v [as bebidas de soya =alada.
4.} Bebidas a base de soya
Liquido lechoso que se obfiene al anadir ingredientes facultatives (5.2) a las bebidas de soya
basica (4.1) y cuyo contenide en proteinas es inferior al de las bebidas de sova compuestas o

aromatizadas (4.2). Comprenden productos como bebidas de soya a las que ha sido anadida jugo,
pulpa o concentrade de frutas.

4. REQUISITOS

51 Las bebidas de soya no fermentada deben emplear para su fabricacion ingredientes basicos
Como:

3l soya o dervadefs) de soya,
Bl agua,

514 Loz granes de soya empleados en |3 fabricacion de bebidas de zoya no fermentada deben
cumplir con NTE IMEM 452,

3.1.2 Elagua para elaborar las bebidas de seya no fermentada debe cumplir con NTE INEM 1108,

5.2 Se pueden anadir ingredientes facultativos a las bebidas de soya no fermentada entre los
que =& incluye:

3] a=ceite comestle,
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b) a3zucares o edulcorantss permiticos,
o) saleE,

d) =epscl3E, aderazos y condlmenios,

)  witaminzs, minerales y oinos nuireniae especiicos de conformidad con 13 NTE INEN 1334-2,
f  Jugo, pulpa o concantrados de frutas.

5.3 Las bebldas de 50ya deben cumplir con kos principlos de Buenas Practicas de Fabricacion.
5.4 Contenido de proteinas

Las bebigas 02 £0ya basica (4.1), babidas de Saya COMpuSEias 0 aromatizadas (4.2) y 135 babidae
a baee ge 50ya (4.3) deben cumglr con &l contenkdo de proteinas Indicaca en la Tabid 1.

TABLA 1. Contenldo de proteinas para bebldae de soya no fermentada

Tipo
Requialios | Bebidssds TETELCRTME | Bebidssa | mstodos e snesyos®
BOya baslca ags de soya
{41 aromatizadas 4.3
(42}
Contanldo
de MNTE INENHED 20483
protsinas =20 =20 =08 pem <20 o ADAC 038.05
| {groog)
4 =l I'ecior ce nitrZgenc pere producios <@ 3oye e srmaenisce e de 3,71

55 Adifivos Allmantarios

Urizamente |as calegorlas funcionales de adiivos gue =2 sefalan 2n 1z Table 2 como
izcnoltglcameniz Juetificadas pueden ulllzarss para |as categorias de producios especificados en
41, £2 y 4.3, Daniro d2 cada cateqoria de adiivoe, olo deben ullizarsa los adidvos allmeniarios
2numzradae y 2striziaments con arragio 3 i2s funclones ¥ ios limies indicados.

TABLA 2. adiivos tecnolagicamente Justificados pars bebidas de soya no farmentada

Adittve hmentarioi | Babldas g8 soya m::t::’: Babldas @ bass de
categona funcional baslca {4.1) aromatizadas (4.2) s0ya (4.3)
Reguladores de acigaz - X X
- ¥ X
Anboxddanies
X
Codorantes - x
- ¥ X
Emiukionantes
Agentes endurecenaras - - -
Aoanfuador dal eabor - X X
Conservantes - - -
Establlzadores - X X
Eduicorantas - X X
x = T junifics deads  puns <m waie Eonciigioo (a uililizeciin de sciivon smenarics o caego s lundonel
— = o o juriiics cexce o punio de visis Sscnoligioz b ullizecidin de scifsca slimanarca ce In casgors
Tuncicnsl

[F]

201 E-03D
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Anexo 4. Norma INEN 2608:2012 Requisitos de Bebida fermentada.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

ICS: 67.100.01 AL 03.01-442
Norma Técnica NTE INEN
Ecuatériana BEBIDA DE LECHE FERMENTADA. REQUISITOS 2608:2012
Voluntaria 2012-03
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas de leche fermentada,
destinadas al consumo directo.

2. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Bebida de leche fermentada. Producto lacteo de consistencia fluida a partir de la leche
fermentada mezclada con otros derivados lacteos e ingredientes higienizados, los cultivos de
microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento. Si el
producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos
viables.
2.1.2 Leche fermentada. Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como
resultado la reduccién del pH con o sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica).

2.1.3 Ingrediente. Se entiende toda sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, empleado en la
fabricacion o preparacion de un alimento, que se encuentra en el producto final.

2.1.4 Suero de leche dulce liquido. Es el producto lacteo obtenido durante la elaboracion del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacién de la cuajada, después de la coagulacion de la
leche y/o los productos derivados de la leche. La coagulacién se obtiene mediante la acciéon de,
principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

2.1.5 Suero de leche dulce en polvo. Producto obtenido a través del secado del suero de leche liquido
dulce, previamente pasteurizado, sin adicién alguna de conservantes

2.1.6 Producto lacteo. Es un producto obtenido mediante cualquier elaboracién de la leche, que puede
contener aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion.

3. CLASIFICACION
3.1 Por su proceso, la bebida de leche fermentada se clasifica en:
3.1.1 Pasteurizada
3.2.2 Ultrapasteurizada
3.2.3 Esterilizada
3.3 De acuerdo al contenido de lactosa:
3.38.1 Baja en lactosa o deslactosada

3.3.2 Parcialmente deslactosada

(Continta)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos procesados, leches fermentadas, requisitos
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4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 La leche fermentada destinada a la elaboracion de la bebida lactea en base a leche fermentada,
debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 2395 y su procesamiento se realiza de acuerdo a los
principios del Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

4.2 Caracteristicas sensoriales: Las bebidas de leche fermentada deben tener el color, olor y sabor,
caracteristico de acuerdo a los ingredientes y/o aditivos adicionados.

4.3 Se permite la utilizacion de ingredientes alimenticios, por ejemplo: derivados de leche reconstituidos
0 no ; ingredientes no lacteos solos o combinados, azlGcares y/o endulzantes, maltodextrina, dextrosa,
pulpa de fruta, jugos a base de frutas, miel, cereales, vegetales, chocolate, café, especias, almidones o
almidones modificados, gelatina entre otros.

4.4 La leche fermentada debe representar por lo menos 50 % (m/m), del total de ingredientes del
producto.

4.5 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MRL 1, en su ultima edicion.

4.6 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los establecidos
en el Codex Alimentario CAC/MRL 2, en su ultima edicion.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdo con las NTE INEN correspondientes,
deben cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos para bebidas de leche fermentada

REQUISITOS Min Max METODO DE ENSAYO
Materia grasa lactea % - 3,0 NTE INEN 12

Proteina lactea 1,6 - NTE INEN 16

Lactosa en el producto parcialmente | -- 1,4 AOAC 984.15
deslactosado, %

Lactosa en el producto bajo en lactosa, % - 0,85 AOAC 984.15

5.1.5 Requisitos microbioldégicos. Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdo con las
NTE INEN correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la Tabla 2 para
las bebidas lacteas en base a leche fermentada pasteurizada, y con el numeral 5.1.5.1 para las
bebidas lacteas en base a leche fermentada larga vida

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la bebida de leche fermentada.

Requisito n m M c Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E.coli, UFC/g 5 <1 - 0 AOAC 991.14
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 5 200 500 2 NTE INEN 1529-10

numero de muestras para analizar

criterio de aceptacion

criterio de rechazo

namero de unidades que pueden estar entre my M

0g33
o

(Continua)

2. 2012-066




Anexo 5. Técnica de anélisis para determinacion del porcentaje de acidez y pH.

Materiales:

Potenciometro

Probeta, 10 ml

Vaso de precipitacion, 25 mi

Matraz Erlenmeyer de 250 ml

Bureta graduada de 25 ml

e (Gotero
Reactivos
e NaOHO0.01 N

e Fenolftaleina
e Agua destilada

e Solucién Buffer

Procedimiento

Determinacion del pH

1. Estandarizar el pH en el potenciometro con solucién buffer.
2. Proceder a determinar el pH de la muestra liquida.
3. Enjuagar el electrodo.
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Determinacién de la acidez

1. Medir 10ml de la muestra y mezclar con 50 ml de agua destilada.
2. Agregar 5 gotas de fenolftaleina y titular con solucion de NaOH 0.1 N

3.  Registrar el volumen consumido de la solucion.

Calculos:

Los resultados se expresan en porcentaje de acidez en funcion del &cido lactico y se calculan

empleando la siguiente expresion:

Acidez (%) = 22N>M€9 100

Donde:

a: volumen en mL consumido de solucion de NaOH 0.1 N.

N: normalidad de la solucion de NaOH.

meq: masa molar expresada en g/mmol. Para el &cido lactico, meg=0.090 g/mmol

b: masa en gramos de la muestra

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia
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Anexo 6. Técnica de andlisis para determinacion de solidos totales.

Instrumental

e Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

e Probeta de 25 ml.

e Estufa, con regulador de temperatura.

e Desecador, provisto de silicagel u otro deshidratante.
e Crisoles de porcelana

e Pinza
Preparacién de la muestra
1. Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos

para evitar que se formen espacios de aire.

2. La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser representativa y no

debe exponerse al aire por mucho tiempo.

3. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado.

1. Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde va hacer

colocada la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.

2. Pesar el crisol vacio y luego con la muestra 25ml.

3. Llevar a bafio maria a 130° C por dos horas.
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4. Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media hora, pesar

con precision.

Calculos:
Para la determinacion de Solidos totales se aplicara la siguiente formula:
W, - W,
% H=- x 100 Donde:
Wo

Wy = Peso de la Muestra (g)
W= Peso del crisol méas la muestra después del secado.
W>= Peso del crisol més la muestra antes del secado
%MS =100 - HT
HT= Humedad Total.
MS= Materia Seca

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia
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Anexo 7. Técnica de andlisis para determinacion de ceniza.

Instrumental

e Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

e Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 600° C

e Desecador, con silicagel u otro deshidratante.

e Pinza

Procedimiento

La determinacién debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

1. Pesar la muestra mas crisol.

2. Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerlo

alli durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion de material que

podrian ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufla.

3. Introducir el crisol en la mufla a 600° + 2° C hasta obtener cenizas libres de particulas

de carbon (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

5. Sacar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion

al 0.1 mg.

6. Pesar una vez que haya enfriado.

Calculos

W)y = Peso de la Muestra (g.)
W= Peso del crisol vacio.

W>= Peso del crisol més la muestra calcinada.

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia
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Anexo 8. Técnica de andlisis para determinacion de proteina.

Instrumental.

e Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg

e Unidad digestora J.P. SELECTA, s.a. (Block 40 plazas-Digest).

e Sorbona o colector/extractor de humos (unidad scrubber y bomba de vacio de
circulacion de agua)

e Unidad de Destilacion FISHER DESTILLING Unit DU 100

e Plancha de calentamiento con agitador magnético

e  Micro - Tubos de destilacion de 100 ml

e  Matraz Erlenmeyer de 250 ml

e Gotero

e Bureta graduada y Accesorios

e Espatula
e Gradilla
Reactivos

e Acido sulfurico concentrado 96% (d= 1,84)

e Solucion de Hidroxido de Sodio al 40%

e Solucion de Acido Bérico al 2%

e Solucion de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), debidamente Estandarizada
e Tabletas Catalizadoras

e Indicador Kjeldhal

e Agua destilada

Preparacion de la muestra

1. Pesar la muestra de acuerdo a lo requerido.

2. Transferir rapidamente la muestra a un recipiente herméticamente cerrado, hasta el

momento de analisis.
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3. Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo contiene.

Procedimiento

Digestion:

1. Pesar aproximadamente 0.3 g. de muestra prepara sobre un papel exento de

Nitrogeno y colocarle en el micro-tubo digestor.

2. Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de acido sulfurico concentrado.

3. Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digest con el colector de

humos funcionando.

4. Realizar la digestion a una temperatura de 350 a 400° C y un tiempo que puede variar

entre 1y 2 horas.

5. Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente dependiendo

del catalizador utilizado.

6. Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

7. Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

Destilacién:

En cada micro- tubo adicionar 15 ml. de agua destilada.

1. Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 ml. de acido Bérico al 2% en

el sistema de destilacion kjeltec.

2. Encender el sistema y adicionar 30 ml. de Hidréxido de Sodio al 40%, cuidando que

exista un flujo normal de agua.
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3. Recoger aproximadamente 200 ml. de destilado, retirar del sistema los accesorios y
apagar.

Titulacion:

Del destilado recogido en el matraz colocar tres gotas de indicador, titular con Acido
Clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico y registrar el volumen de acido
consumido.

Calculos:

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la siguiente ecuacion:

(VHCI-Vb)* 1.401*NHCL*F
pPB=---- S —

g. muestra

Siendo:

1.401= Peso atomico del nitrégeno

NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

F = Factor de conversion (6.25)

VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del Blanco (0.3)

Fuente: Laboratorio de bromatologia UTE-SANTO DOMINGO.
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Anexo 9. Formato de la evaluacion sensorial y preferencia de la bebida fermentada a base

de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao nacional.

Nombre: edad:
Fecha:

Frente a usted se exhiben cuatro muestras de una bebida fermentada. Las cuales debe observar y
probar cada una de ellas, para liego indicar el grado de intensidad en que percibe cada atributo
organoléptico, de acuerdo a la escala y categoria, marcando con una X.
Escala:
1=Nada 2=Ligero 3=Moderado 4 = Mucho

ESCRIBA EL NUMERO CORRESPONDIENTE EN LA LINEA DEL CODIGO DE LA
MUESTRA, PARA CADA MUESTRA INDIQUE EL NUMERO CORRESPONDIENTE DE
ACUERDO A LA ESCALA.

CODIGO: CODIGO:
Atributos 1 2 3 4 Atributos 1 2 3 4
Suero Suero
Olor Soya Olor Soya
Mucilago Mucilago
yogurt yogurt
Beige Beige
Color Blanco lechoso Color Blanco lechoso
Suero Suero
Sabor Soya Sabor Soya
Mucilago Mucilago
yogurt yogurt
Gusto Acido Gusto Acido
Dulce Dulce
Textura Fluidez Textura Fluidez
CODIGO: CODIGO:
Atributos 1 2 3 4 Atributos 1 2 3 4
Suero Suero
Olor Soya Olor Soya
Mucilago Mucilago
yogurt yogurt
Beige Beige
Color Blanco lechoso Color Blanco lechoso
Suero Suero
Sabor Soya Sabor Soya
Mucilago Mucilago
yogurt yogurt
Gusto Acido Gusto Acido
Dulce Dulce
Textura Fluidez Textura Fluidez

DE LAS CUATRO MUESTRAS QUE TIENE ANTE USTED, DIGA CUAL DE ELLAS
PREFIERE.

Prefiero la muestra:
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Anexo 10. Andlisis bromatoldgico de las muestras de la bebida fermentada inoculada con
mucilago de cacao en diferentes niveles en el laboratorio de Quimica UTE.2019.

f"‘ \ SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE-SRTA. GEMA MUROZ MENDOZA
TIFO DE MUESTRA: BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERD Y SOYA INOCULADA CON MUCILAGO DE CACAD
DIRECCION: QUEVEDD

IDENTIFICACION: DESDE LA MUESTRA 1 HASTA 16
TELEFONO: 0982562724

FECHA DE INGRESD: (r3/09/2019

FECHA DE ENTREGA: 8/ e2019
CODIGD TRATAMIENTO REPETICION | PROTEINA CODKIGO | TRATAMIENTO | REPETICION | PROTEINA
% %
1 To Rl 1,44 5 T1 R1 1,53
2 To R2 1,49 [ T1 R2 1,55
3 To R3 143 7 T1 R3 1,52
4 TO R 1,48 B T1 R4 1,55
CODKGD TRATAMIENTO REPETICION | PROTEIMNA CODIGO | TRATAMIENTD | REPETICION | PROTEINA
% %
9 T2 Rl 1,58 13 T3 R1 162
10 T2 R2 1,47 14 T3 R2 158
11 T2 B3 1,56 15 T3 R3 1,55
1z T2 R4 1,56 16 T3 R4 157

METODO DE ANALISIS
PROTEMA Kjeldhal factor es 6,25

A “,,f £ yred
A ey - >’
G ELSA BURBAMND C. LABODRATORIOD

DE LR A
FIEFE DE LABOHATORIOS SANTE Dottt
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Anexo 11. Andlisis de varianza de los pardmetros fisico-quimicos de la bebida fermentada

obtenidos del Infostat.

PH
Variable N R? R?2 Aj CV
pH 16 0,97 0,97 1,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,24 3 0,75 146,28 <0,0001
Tratamientos 2,24 3 0,75 146,28 <0, 0001
Error 0,06 12 0,01
Total 2,30 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15008
Error: 0,0051 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

3 4,56 4 0,04 D

2 4,72 4 0,04 C

1 5,06 4 0,04 B

0 5,54 4 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Acidez
Variable N R? R?2 A3 CV
Acidez 16 1,00 1,00 1,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,13 3 0,04 1697,00 <0,0001
Tratamientos 0,13 3 0,04 1697,00 <0,0001
Error 3,0E-04 12 2,5E-05
Total 0,13 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01050
Error: 0,0000 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

0 0,17 4 2,5E-03 D

1 0,23 4 2,5E-03 C

2 0,32 4 2,5E-03 B

3 0,41 4 2,5E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Humedad
Variable N R? R? Aj CV
Humedad 16 0,48 0,35 4,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 181,69 3 60,56 3,73 0,0419
Tratamientos 181,69 3 60,56 3,73 0,0419
Error 194,75 12 16,23
Total 376,44 15
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,45724

Error: 16,2292 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
0 82,00 4 2,01
1 83,75 4 2,01
2 89,50 4 2,01
3 89,50 4 2,01

g i

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Sélidos totales aj

Variable

N

RZ

R2 Aj

Cv

Solidos totales aj

16

0,57

0,46 4,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,19 3 0,06 5,34 0,0144
Tratamientos 0,19 3 0,06 5,34 0,0144
Error 0,14 12 0,01
Total 0,33 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22706
Error: 0,0117 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

0 2,66 4 0,05 A
1 2,63 4 0,05 A
2 2,49 4 0,05 A B
3 2,39 4 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ceniza aj

Variable N R? R? Aj

Cv

Ceniza aj 16 0,56

0,45 3,89

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 5,16 0,0160
Tratamientos 0,09 3 0,03 5,16 0,0160
Error 0,07 12 0,01
Total 0,16 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16210
Error: 0,0060 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

0 2,10 4 0,04 A

1 2,01 4 0,04 A B
2 1,96 4 0,04 A B
3 1,89 4 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Brix

Variable N R?2 R2 A3 CV
Brix 16 0,98 0,98 3,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 70,58 3 23,53 207,21 <0,0001
Tratamientos 70,58 3 23,53 207,21 <0,0001
Error 1,36 12 0,11
Total 71,94 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70739
Error: 0,1135 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

3 12,20 4 0,17 A

2 11,03 4 0,17 B

1 8,03 4 0,17 C
0 7,08 4 0,17

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Proteina
Variable N R? R? Aj CV
Proteina 16 0,74 0,68 2,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 11,63 0,0007
Tratamientos 0,03 3 0,01 11,63 0,0007
Error 0,01 12 1,0E-03
Total 0,05 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06625
Error: 0,0010 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

0 1,46 4 0,02 cC

1 1,54 4 0,02 B
2 1,54 4 0,02 B
3 1,61 4 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 12. Prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis en los analisis organolépticos: olor,

color, sabor, gusto, textura obtenidos del Infostat.

VARIABLE OLOR

Prueba de Kruskal Wallis

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
o0.soya 0 30 1,53 0,63 1,00 21,06 <0,0001
o.soya 1 30 1,90 0,88 2,00
0.soya 2 30 1,13 0,35 1,00
0.soya 3 30 1,00 0,00 1,00
Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
0. suero 0 30 3,10 0,31 3,00 83,76 <0,0001
O. suero 1 30 2,00 0,45 2,00
O. suero 2 30 1,53 0,57 1,50
0. suero 3 30 1,00 0,00 1,00
Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
o. mucilago 0 30 1,00 0,00 1,00 69,94 <0,0001
o. mucilago 1 30 1,77 0,50 2,00
o. mucilago 2 30 2,27 0,64 2,00
o. mucilago 3 30 2,93 0,78 3,00
Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
o. yogurt 0 30 1,00 0,00 1,00 78,99 <0,0001
o. yogurt 1 30 1,00 0,00 1,00
0. yogurt 2 30 1,60 0,50 2,00
0. yogurt 3 30 4,00 0,00 4,00
Intervalos de confianza
Bilateral
Estimacion paramétrica
Variable Parédmetro Estimacién E.E. n LI (95%)) LS (95%))
Olor soya Media 1,39 0,20 4 0,74 2,04
Olor suero Media 1,91 0,45 4 0,49 3,33
Olor mocil. Media 1,99 0,41 4 0,70 3,29
olor.yogurt Media 1,90 0,71 4 -0,37 4,17
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Variable Color

Prueba de Kruskal Wallis

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
C. beige 0 30 3,33 0,48 3,00 7,44 <0,0001
C. beige 1 30 3,00 0,00 3,00
C. beige 2 30 3,00 0,00 3,00
C. beige 3 30 3,00 0,00 3,00
Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H P

C. blanco lechoso O 30 1,20 0,41 1,00 2,45 0,0081
C. blanco lechoso 1 30 1,10 0,31 1,00
C. blanco lechoso 2 30 1,00 0,00 1,00
C. blanco lechoso 3 30 1,00 0,00 1,00
Intervalos de confianza
Bilateral
Estimacidén paramétrica

Variable Pardmetro Estimacién E.E. n LI (95%)) LS (95%))
Beige Media 3,08 0,08 4 2,82 3,35
Blanco lechoso Media 1,08 0,05 4 0,92 1,23
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Variable Sabor

Prueba de Kruskal Wallis

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)

S. Soya 0 30 2,97 0,81 3,00 62,65 <0,0001
S. Soya 1 30 1,57 0,57 2,00

S. Soya 2 30 1,13 0,35 1,00

S. Soya 3 30 1,10 0,31 1,00

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)

S. Suero 0 30 3,80 0,41 4,00 71,59 <0,0001
S. Suero 1 30 1,50 0,68 1,00

S. Suero 2 30 1,00 0,00 1,00

S. Suero 3 30 1,00 0,00 1,00

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)

S. Mucilago 0 30 1,00 0,00 1,00 68,40 <0,0001
S. Mucilago 1 30 1,77 0,50 2,00

S. Mucilago 2 30 2,27 0,64 2,00

S. Mucilago 3 30 2,67 0,48 3,00

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)

S. yogurt 0 30 1,00 0,00 1,00 95,81 <0,0001
S. yogurt 1 30 1,00 0,00 1,00

S. yogurt 2 30 3,23 0,43 3,00

S. yogurt 3 30 4,00 0,00 4,00

Intervalos de confianza

Bilateral

Estimacidén paramétrica

Variable Parédmetro Estimacién E.E. n LI (95%)) LS (95%))

S. Soya Media 1,69 0,44 4 0,29 3,09

S. Suero Media 1,83 0,67 4 -0,30 3,95

S. Mucilago Media 1,93 0,36 4 0,78 3,07

S. Yogurt Media 2,31 0,77 4 -0,15 4,76
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Variable Gusto
Prueba de Kruskal Wallis

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)

G. dulce 0 30 1,97 0,18 2,00 19,14 <0,0001
G. dulce 1 30 1,90 0,31 2,00

G. dulce 2 30 1,67 0,48 2,00

G. dulce 3 30 1,40 0,81 1,00

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)

G. acido 0 30 2,53 0,51 3,00 23,05 <0,0001
G. acido 1 30 2,70 0,75 3,00

G. acido 2 30 3,03 0,067 3,00

G. acido 3 30 3,40 0,50 3,00

Intervalos de confianza

Bilateral
Estimacidén paramétrica

Variable Pardmetro Estimacién E.E. n LI (95%)) LS (95%))
Dulce Media 1,74 0,13 4 1,33 2,14
Acido Media 2,92 0,19 4 2,30 3,53

Variable Textura
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
FLUIDEZ 0 30 3,30 0,47 3,00 7,63 0,0185
FLUIDEZ 1 30 3,30 0,47 3,00

FLUIDEZ 2 30 3,30 0,67 3,50

FLUIDEZ 3 30 3,30 0,48 4,00

Intervalos de confianza

Bilateral
Estimacion paramétrica

Variable Parédmetro Estimacién E.E. n LI (95%)) LS (95%))
Fluidez Media 3,42 0,09 4 3,14 3,70
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Anexo 13. Anélisis microbioldgico de agentes patdgenos presentes en la bebida fermentada

a base de lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao en el laboratorio
AGROLAB-Sto-Dgo. 2019.

RESULTADOS: ANALISIS MICROBIOLOGICO

x Datos del cliente Referencin
Solicktante: SRTA GEMA MUROZ | Namero de muestra: 691 y
T’pm m‘l)lIDA LACTEA (ssro, Fechs | 92019
Envase: pobietilena Vecha de impresitm. 20002019
Muestren: Particniar Focha do ontroga 0002000
ANALISIS MICROBIOLOGICO
MAXIMO METODO
PFARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | PERMISIBLE® | REFERENCIAL
APLICADO
Coliformes Totales wio/g | e 10 AOAC 91 14
Eschenichia Col, wle /g | voevnnnnn “1 AODAC WL 14
t - -—
Recuento de mohos y . 400
upolg | cereeeeee AOAC 99702
\ .l“:d‘....‘ — G— - — L |
*Bebodas lactens reguesiton. NTEN INEN 2564 20017201 110
™ |'l : ‘ .. ..- r.::.- |."..... b ;
Telidonme
10l AN TN
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/AGRGLAB

RESULTADOS: ANALISIS MICROBIOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Solkeitante: SRTA GEMA MUSOZ | Mimeeo do muestra: 691 -
Tipe de muestrn: BEBIDA LACTEA (ero,
b renig gl Fecha ingreso 30082019
Inm pobsetileno Fecha de impeesion.  20/092019
Muestren: Particular Focha do onirogn: 20/092019
ANALISIES MICROBIOLOGICO
' MAXIMO METODO
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | PERMISIBLE® | REFERENCIAL
APLICADO
- Coliformes Totales | ufcg 8 : 10 AOAC 91 14
= e B —1
EscherichiaColi. | wfe /g @ <| AOAC 991 14
sy o vapaal f RIYY T % 100 AOAC 997,02
(Ao S| IENASNANY| wfoab et | (LA )
T Viebadas Bictoms requisitos, NTEN INEN 2564 20117201 1-10

el o Chamtans W10 5 Tanen AA A cumbon
st Alowe SLEGTY ek )
Tebidona

114



Anexo 14. Control de pH, acidez, mohos y levaduras para la estimacion de vida Gtil.

Mohos y Ln Mohos y
TIEMPO | pH Ln pH %AC. Ln %Ac. levaduras levaduras
(dias) Lactico Léctico UFC UFC
0 4,55 1,515127233 0,41 | -0,891598119 0 0
S 4,54 1,512927012 0,41 | -0,891598119 8 2,079441542
10 4,43 1,488399584 0,42 | -0,867500568 40 3,688879454
15 4,39 1,479329227 0,44 | -0,820980552 60 4,094344562
20 4,20 1,435084525 0,50 | -0,693147181 80 4,382026635

Anexo 15. Ecuaciones de la cinética de primer orden para el calculo de tiempo de estimacién

de vida util.

Ecuacion de primer orden n=1

Ln A=Ln Ao+ kt r K(1/dias) | V. til
pH Ln(pH)=1,5249 — 0,0039 0,8898 -0,0039 |24
Acidez Ln(acidez)=-0,9265+0,0094 0,7873 0,0094 25
Mohos y levaduras | Ln(mohos y lev)=0,6931 + 0,2156 | 0,8726 0,2156 17
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Anexo 16. Andlisis microbioldgico de las bacterias &cido lacticas y coliformes totales en el
mucilago de cacao fermentado en el laboratorio AGROLAB-Sto-Dgo. 2019.

I/AGR@LAB

RESULTADOS: ANALISES MICROBIOLOGIK O

Sellciaente: SRTA. GEMA MUK JNimero de muestra: 485690

Tipes de moestra: MUCHAGO DE CACAM)  Facha ingross LA

RES———. st — o= e e e e e et s it - - - -

b podeen o Vecha de impeeson  JO0OM10
| Muestres Purodlu Foche de cntrega 20091 9
COIFORMES TOTALES

CODIGO COLIFORES METODO REFERENCIAL
LABORATORIO UNIDAD TOTALES AFLICADO
L L I ulc'z I Amwencia ADAC 090 12

BACTERIAS ACIDO LACTICAS HOMOFERMENTATIVAS )

HETERDFERMENTATIVAS
[ CODMO BACTERIAS ACTINO) METODO
LABORATORIO LNIDAD LACTICAS REFERENCIAL
APLICADO
&0 wlicg e AOAC 90 12

AGROLAR
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Anexo 17. Andlisis de viabilidad microbioldgica de las BAL en los tratamientos de la bebida
fermentada inoculada con mucilago de cacao en el laboratorio AGROLAB-Sto.-
Dgo. 2019.

AG ROLAB

ATORND ANALNNG QLIMCD A

RESULTADOS: ANALISIS MICROBIOLOGICO

Datos del cliente | Referencia
bdlduw SRTA GEMA MUROZ | Nimero de muestra. 686688
1bo de muestra: BEBIDA LACTEA (suero, ;
ilaeo de ) : | _.ledungmo. 09092019 .
Eavase: polsctileno | Fecha de impresion; 20092019
Muestreos Prrticular |Fecha de entregn:  20:09/2019

HOMOFERMETATIVAS Y HETEROFERMENTATIVAS

CODIGO | | . METODO
IDENTIFICACION RESULTADO REFERENCIAL

LABORATORIO | pp') o MUESTRA | UNIPAD | | APLICADO

586 MUESTRA Tg | ufe/g | 10 | Petrifilm-BAL

687 MUESTRA Ti wle /g 1x 10¢ i Peinfilm-BAL

688 '1 MUESTRA T, | "f¢'% 1.4x10 Y Patrififm-BAL
| | ufclp | v | T
| e l MUESTRA T3 | t | a0 l Perifilm-BAL |
| ) l

. L g gt b
Tetefunn
A
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AGROLAB

RESULTADOS: ANALISIS MICROBIOLOGICO

| Datos del cliente | Referencia
Solicitante: SRTA GEMA MUROZ Nemero de meestra. 686688

Tipo de muestra: BEBIDA LACTEA (soero, |

 Fecha ingreso. 30;092019

poyn, mecilago de cacao) e -
Envase: pobetileno Ih:hdunweuh 7/10/2019
Muestreo: Pamicular ir«uaw- 7/10/2019
HOMOFERMETATIVAS Y HETEROFERMENTATIVAS
CoDIGO | METOBO
LABORATORIO | TR TV CACION | pap | RESULTADO | REFEMRCIAL
686 MUESTRA T | ufclg 2500 | Perifilm-BAL
687 MUESTRA 1i wic /g 24100 Petnfilm-BAL
683 MUESTRA T | "f¢¢ R Petrifilm-BAL
o84 'l MUESTRA T3 | "Mt | o J Petrifilm-BAL

Chuangtunsy N M2 » Tamnma (A A

[PPSO SN

L
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Anexo 18. Andlisis econdmico del mejor tratamiento en la bebida fermentada a base de

lactosuero y soya inoculada con mucilago de cacao.

COSTOS DE PRODUCCION BEBIDA FERMENTADA DE 1000CC.

COSTO LITRO PRODUCIDO

CENTAVOS DE DOLAR

119

Pre.
Litro cant.litros | Délares
suero 0,1 22,2 2,22
soya 1 7,4 74
mucilago 0 2,4 0
total 32 9,62
Gastos en compras 0,00
13 B. COSTO
Transporte 0,00 SUELDO | IESS | VACACIONES SUELDO | EDUCACION | MENSUAL
Recepcion 0,00 394 | 44,72 16,4166667 | 32,8333333 | 16,66666667 | 504,6356667
costo
Mano de Obra 3,15 3,153972917 | hora
Gastos Generales de
Fabricacion 16,40 LUZ AGUA
Mano de Obra 3,15 10,00 8,00 | MENSUAL
Empaques 9,60 0,33 0,27 | DIA
Etiqueta 1,50 0,01 0,01 | HORA
HORAS DE
Insumos 2,00 0,08 0,07 | PROCESO
Servicios Basicos 0,15
DEPRECIACION 0,45 DEPRECIACION
Edificios 0,01 50 510,41666667 | 0,013888889
Materiales y
Equipo 0,42 1000 100 | 8,33333333 | 0,416666667
Muebles y
Enseres 0,02 25 510,41666667 | 0,020833333
COSTO DE PRODUCCION 26,48 14000 2800 | 233,333333 | 11,66666667
VENTAS
Gasto en ventas 5,00
Transporte en ventas 5,00
Publicidad 0,00
Comisiones 0,00
Arriendos 0,00
COSTOPRO. ELAB Y VEND. 31,48
UNIDADES PRODUCIDAS 32,00
Costo Unitario de Produ y Ventas 0,98
Margen de utilidad Bruta 6,30
Precio de Venta a Distrib 0,98




Anexo 19. Proceso de recoleccion y extraccion del mucilago de cacao.

Seleccidon y lavado

Extraccidn de la placenta de cacao

Fermentacién del mucilago
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Anexo 20. Proceso de extraccion de la soya.

Seleccion de granos

Remojo de granos

Enjuague del grano

Descascarillado

Pre-coccidn
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Anexo 19. Proceso de pasteurizacion del suero.

Anexo 20. Proceso de elaboracion de la bebida fermentada a base de lactosuero y soya

inoculada con mucilago de cacao nacional.

Pasteurizacion de la soya y suero Inoculacién

Incubacion o fermentacion Esterilizacion de botellas y envasado
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Anexo 21. Andlisis fisico-quimicos de la bebida fermentada

Preparacidon de muestras

Ceniza

Solidos totales
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Anexo 23. Etiqueta del producto.

- AGITAR ANTES DE CONSUMIR
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Bebida fermentada a base de lactosuero y
soya inoculada con mucilago de cacao
nacional al 15%.

Cont. Neto: 1000mL
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i6n Nutricional
Tamaha de la porcian: 150ml
Forciones por envase: 2

Cantidad por porcion
Energia (calorias) / 838kI (200keal)

Grasa total 0g
Grasa saturada [
Grasa monoinsaturada Og
Grasa poli 0g
Grazas wans 0g
Colesteral Omg
Fibra 30g
Sadio iSmg
Carbohidratos totales__ 1g
Azicares 1g
Proteina 0g

Vitamina B3 30%  Vitamina B12 20%
Vitamina B6 30%
1 Las porcentajes e valores diarios estan
basados
en una dietz en una dieta de 8320k (2000
keal).

INGREDIENTES: suero, soya,
mucilago de cacao nacional,
cmc (Carboxil Metil Celulosa).

CONDICIONES DE CONSERVACION:
Mantener en refrigeracion. Una vez
abierto el producto consumirlo en
el menor tiempo posible.

Este producto al ser 100%
natural NO requiere delh
sistema grafico de acuerdo
al articulo 14 del Registro
Oficial #134.

ELABORADO POR: Gema,
Mufioz.

Km. 4 Via Quevedo
telf.:0982562724

Santo Domingo — Ecuador —
www.geinna.com
NOTIFICACION  SANITARIA:
#12816-ALN-1216
Norma INEN 2608

Siguenos en nuestras rede:

www.industriageinna.co

0

F.E: 15/nov/19

F.V: 02/dic/19
PVP: $0.98
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