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RESUMEN

Una alimentacion inadecuada puede provocar efectos negativos para la nutricién, la salud y el
bienestar fisico del ser humano, por lo anterior y con el propdésito de generar una bebida con alto
valor nutricional, se utiliz6 Pouteria lucuma para la elaboracién de bebidas debido a la
presencia de B-carotenos, niacina, compuestos fenolicos, fitoesteroles, entre otros. El objetivo
principal de la investigacion fue determinar el efecto del tipo y concentracion de pectina sobre
la calidad nutricional de bebidas elaboradas a base de Pouteria lucuma (lGcuma); para lo cual se
utilizé frutas en buen estado, las cuales fueron transportadas al laboratorio de Bromatologia y el
laboratorio de Impactos y Proteccion Ambiental de la Facultad de Ciencias, ESPOCH, en donde
se llevaron a cabo los andlisis bromatolégicos, fisicoquimicos y microbiol6gicos de la materia
prima para con ello elaborar ocho formulaciones, las cuales se sometieron a los mismos analisis,
ademas de pruebas hedonicas y de estabilidad; obteniéndose que P. lucuma presenta las
condiciones ideales para la elaboracion de bebidas con alto aporte de nutrientes; la formulacion
tres fue la méas aceptada por los consumidores, la cual se elaboré con 9.5% de pectina de pulpa
+ 0.5 % pectina comercial, teniendo un aporte calérico de 50 kcal, representando el 1% de
grasa, 4% de carbohidratos, 0% colesterol y 0% de sodio para una dieta basada en 2000
calorias; cumpliendo con los requisitos microbioldgicos establecidos en la NTE INEN 2337; se
determind que la vida en anaquel es de 60 dias si se conserva a 25°C, mejorando dicha
estabilidad en temperaturas de refrigeracion (4°C). Una vez analizado los datos obtenidos en las
diferentes formulaciones, se logré determinar que no existe diferencia estadisticamente
significativa que demuestre que el tipo y concentracién de pectina altere la calidad nutricional

de las bebidas elaboradas a base de P. lucuma.

Palabras clave: <BIOQUIMICA Y FARMACIA>, <LUCUMA>, <BEBIDAS>, <PECTINA>,
<CALIDAD NUTRICIONAL>, <ETIQUETA NUTRICIONAL>, < ESTABILIDAD>.

2133-DBRA-UPT-2023

XVi



ABSTRACT

The main objective of this research study was to focus on inadequate diet that can have negative
effects on the nutrition, health, and physical well-being of human beings. Therefore, a beverage
with high nutritional value, Pouteria lucuma was used for the production of beverages due to the
presence of B-carotene, niacin, phenolic compounds, and phytosterols, among others. The main
objective of the research was to determine the effect of the type and concentration of pectin on
the nutritional quality of beverages made from Pouteria lucuma (lucuma), for which fruits in
good condition were used, which were transported to the Bromatology laboratory and the
laboratory of Impacts and Environmental Protection of the Faculty of Sciences, ESPOCH,
where bromatological, physicochemical and microbiological analyses of the raw material were
carried out in order to elaborate eight formulations, which were subjected to the same analyses,
as well as hedonic and stability tests; The result was that P. lucuma presents the ideal conditions
for the elaboration of beverages with a high nutrient content; formulation three was the most
accepted by consumers, which was elaborated with 9.5% pulp pectin + 0. 5% commercial
pectin, having a caloric intake of 50 kcal, representing 1% fat, 4% carbohydrates, 0%
cholesterol and 0% sodium for a diet based on 2000 calories, complying with the
microbiological requirements established in NTE INEN 2337; it was determined that the shelf
life is 60 days if stored at 25°C, improving its stability at refrigerated temperatures (4°C). After
analyzing the data obtained in the different formulations, it was determined that no statistically
significant difference shows that the type and concentration of pectin alters the nutritional

guality of the beverages made from P. lucuma.

Keywords: <BIOCHEMISTRY AND PHARMACY>, <LUCUMA>, <BEVERAGES>,
<PECTIN>, <NUTRITIONAL QUALITY>, <NUTRITIONAL LABEL>, <STABILITY>.

Mgs. Evelyn Carolina Macias Silva
C.1 0603239070
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INTRODUCCION

La calidad nutricional en bebidas es aquella que genera un valor nutritivo en la ingesta diaria de
alimentos, mismos que son atribuidos a los componentes de la fruta empleada en la bebida,
dando energia y un gran aporte de nutrientes, siendo la pectina uno de ellos. La pectina es un
tipo de fibra la cual esta presente de manera natural en algunas frutas y es utilizada en la

industria alimentaria como espesante, estabilizante entre otras.

En la actualidad las bebidas energizantes, refrescantes, jugos de fruta, néctares; son ricas en
azucar, mismas que contienen saborizantes artificiales y conservantes los cuales no brindan
algn aporte nutricional en la dieta diaria, y que, si son consumidas de manera inadecuada
pueden provocar problemas de salud serios tales como diabetes, hipertension, problemas
cardiacos, etc.

La presente investigacion posee un enfoque cualitativo, pues se realiza la determinacion
cualitativa de los componentes nutricionales de las bebidas, con disefio experimental al azar que
se resuelve con ANOVA de 1 factor y de tipo correlacional porque a través del analisis se define
la correlacion entre cada bloque experimental, obteniendo la mejor formulacion mediante
tratamientos con réplicas utilizando un método analitico, cuyos resultados son expresados de
manera cualitativa. La poblacién de estudio es el fruto de Pouteria lucuma cuya recoleccion se

realiza en la provincia de Loja.

Finalmente, se realiza la determinacion del efecto del tipo y concentracion de pectina sobre la
calidad nutricional de bebidas elaboradas a base de Pouteria lucuma (lGcuma), cuyos analisis se
llevan a cabo en el Laboratorio de Bromatologia y en el Laboratorio de Impactos y Proteccion
Ambiental de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
mediante las pruebas de degustacion, pruebas fisicoquimicas, microbioldgicas, analisis proximal

y complementario los cuales sirven para recolectar datos necesarios en la investigacion.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

Una alimentacién inadecuada puede provocar efectos negativos para la nutricion, la salud y el
bienestar fisico del ser humano. El problema social y econémico que puede provocar el
sobrepeso y la obesidad se incrementa con un 75% de las muertes causadas por las ENT, en su

mayoria, a una alimentacion poco saludable (FAO et al, 2020, p. 8).

Durante los altimos afios se ha visto un marcado crecimiento en la disponibilidad global de
bebidas ricas en energia y con muy pocos nutrientes, con un aumento del consumo entre
adultos, jovenes y nifios en paises de bajos y medianos ingresos. ElI consumo de bebidas
azucaradas tiene gran prevalencia en algunos paises como Brasil con 29,8 %, Bolivia con
27,4 %, Argentina con 37,9 % Venezuela con 25,6 % y Colombia con 28,2 % en relacion con el

porcentaje de Ecuador con 25.1 %, lo que da sefial de una dieta desequilibrada (Velafia, 2021, p.
119).

El uso de frutas locales que contengan vitaminas y minerales son una de las fuentes principales
para la produccion de bebidas que compran los consumidores y que actualmente siguen siendo
un factor clave, por lo cual las empresas buscan su utilizacién debido a que en el afio 2020 a
partir de la COVID-19, las personas tratan de consumir bebidas que contengan una alta calidad

nutricional (PROECUADOR, 2021).

En Ecuador, actualmente mas de la mitad de las bebidas con sabor a frutas que se comercializan
no contienen jugo de frutas sino solo saborizantes. Los jugos, los néctares y las bebidas de
frutas se comercializan como "saludables," pero la mayoria no son méas nutritivas que los
refrescos y que otras bebidas azucaradas. Por lo anterior y con el propésito de generar una
bebida con alto valor nutricional, se pretende determinar el efecto del tipo y concentracién de

pectina sobre la calidad nutricional de bebidas elaboradas a base de Pouteria lucuma (licuma).

1.2. Justificacion

Las bebidas son el segundo grupo entre los alimentos con mayor crecimiento, es por ello que las
bebidas funcionales son importantes debido a que aportan con una gran cantidad de nutrientes,

algunos con probidticos, aminoacidos, fibra, entre otros componentes necesarios para la salud y
2



gue ademas de las propiedades nutritivas que estas contengan, permiten la hidratacion necesaria

para el ser humano (GRANOTEC, 2020).

La pectina posee varios beneficios para la salud, cuando estas se consumen de forma constante,
se obtiene un efecto positivo en la salud ya que disminuye la concentracion de lipidos siendo
este colesterol LDL y glucosa, el cual permite prevenir enfermedades como diabetes y
alteraciones en el perfil lipidico. Estas caracteristicas hacen de la pectina apta para mejorar en
fibra soluble, alimentos de gran demanda (Ortiz y Anzola, 2018, p. 5).

En los Gltimos afios la licuma ha ganado gran popularidad internacionalmente, y su demanda
tiende a incrementarse exponencialmente en el futuro, esto se da debido a sus caracteristicas
como alimento nutritivo por sus componentes bioactivos como [-carotenos, niacina,
compuestos fendlicos, fitoesteroles, entre otros que dotan a esta fruta de propiedades
beneficiosas para la salud, como su accién antiinflamatoria, efecto antioxidante, accion

antihipertensiva, antibacteriana, energizante, cicatrizante, y su uso como edulcorante natural
(Maza-De la Quintana y Paucar, 2020, p. 135).

En la Universidad San Ignacio de Loyola en Peru, se realizé un endulzante a base de licuma el
cual determiné que este producto incrementa el dulzor sin aumentar el nivel de azlcar debido a
que esta fruta posee un bajo indice glucémico, ademas se realizé un estudio de mercado en base

a encuestas, dando como resultado una favorable aceptacién del producto (Boza et al. 2019, pp: 23-
302).

En la Universidad Tecnoldgica Equinoccial en Ecuador, realiz6 una investigacion acerca de la
licuma en Loja y su aplicacion gastronémica, donde se conocid que en la ciudad de Loja esta
fruta no era conocida, pero si en sus alrededores, exactamente en el cantdn Espindola, debido a
que esta crece silvestremente en los alrededores del cantén, también se determind que la licuma
de Loja tiene a misma calidad que la de Per(, ademas se desarrollaron algunos platos a base de
la misma, tales como helado, flan, pasteles, quimbolitos, pollo con licuma entre otras opciones,

el mismo que tuvo una buena aceptabilidad (Montenegro 2015, pp: 20-139).

Hasta la fecha, la cantidad de estudios cientificos muestran los efectos positivos del consumo
regular de estos productos y el interés en este campo es cada vez mayor, por lo cual el presente
trabajo experimental es de gran importancia y resulta viable de realizar desde el punto de vista
tedrico y practico ya que se encuentra con la informacion y el material necesario para su

desarrollo.



1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto del tipo y concentracion de pectina sobre la calidad nutricional de bebidas

elaboradas a base de Pouteria lucuma (lGcuma)

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar el andlisis bromatol6gico de Pouteria lucuma (lGcuma).

o Elaborar 8 diferentes bebidas a base de Pouteria lucuma (licuma) y realizar su analisis
bromatoldégico.

e  Determinar el porcentaje de pectina en cada una de las bebidas elaboradas, y determinar su

calidad nutritiva.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Frutas

Las frutas ocupan una posicion privilegiada en el mundo ya que su consumo y produccién es
masivo, debido a la gran demanda que existen en el mercado local e internacional, ademas son
consideradas como un gran aporte nutricional en la dieta. La produccion mundial de frutas ha
crecido alrededor de un 40% en los dltimos diez afios, de 45 a 63 millones de toneladas, siendo
Asia el continente que produce el 50%, América un 21,4 % y Europa aporta el 16% de la fruta
mundial; el banano, manzana, mango, naranja y uvas son frutas que mayor auge de importacion

y exportacién han tenido durante este periodo (Puga, 2021, p. 3).

2.2. Frutas en el Ecuador

Ecuador cuenta con una amplia diversidad de frutas, la principal causa de esto se da
inicialmente por la ubicacion geografica del pais y a los diferentes climas que posee, lo cual
beneficia significativamente a la produccion de diversas frutas, desde tropicales hasta
templadas; la existencia de estos climas contribuye a que el pais pueda producir productos de
alta calidad siendo algunos de ellos frutas tales como maracuyd, mango, pitahaya, uvillas,
guayabas, tomate de arbol y naranjillas que son altamente solicitados en mdaltiples mercados,

donde se utilizan para elaborar varios productos o a su vez consumirlos de manera natural
(Arreaga, 2017, p. 22).

2.3. Ldcuma

2.3.1. Generalidades

La lacuma cuyo nombre cientifico Pouteria lucuma, es una fruta nativa de los valles
interandinos del Peru, pero también se produce en, Ecuador, Chile, Bolivia y Colombia;
denominada también como el “oro de los incas" (Acaro y Toapanta, 2023, p. 3). La lGcuma es un
arbol que alcanza una altura de 15 a 20 metros. Sus caracteristicas principales de la fruta son:
forma ovoidea a eliptica, su tamafio oscila de 7.5 a 10 cm de diametro, céscara delgada de color
amarillo verdoso (fruta madura), pulpa de color amarillo anaranjado almidonado y de sabor
dulce. A menudo, se encuentran dos semillas, los cuales son de forma redonda a ovalada, de

color marrén oscuro con una apariencia brillante y un hilio blanco (Malpartida et al, 2021, p. 4).
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CASCARA

PULPA

llustracion 2-1: Ldacuma
Fuente: (Maza-De la Quintana y Paucar, 2020, p. 135)

2.3.2. Clasificacion taxonémica y morfologia de la planta

2.3.2.1. Clasificacién taxonémica

A continuacién, se presenta la clasificacion taxondémica de la lGcuma (Ruiz y Pav, 2022, p. 1):
e Dominio: Eukaryota

« Reino: Plantae

« Filo: Tracheophyta

e  Clase: Magnoliopsida

e Orden: Ericales

« Familia: Sapotaceae

e  Género: Pouteria Aubl.

e  Especie: Pouteria lucuma

2.3.2.2. Morfologia de la planta

El ldcumo es un arbol perenne de fuste recto y cilindrico, tiene una altura de quince metros. Su
madera es color claro, grano fino y resistente. La copa es densa y de forma esférica; las hojas se
concentran en el apice de las ramas tiernas, ligeramente pubescentes, y son de forma eliptica,
con la base achatada. Tienen entre 12 y 25 cm de largo, textura coriacea, y color verde oscuro
en el envés. Las flores se dan solitarias o en racimos de dos o tres, axilares, y de forma tubular;
son pequefias, de color verde o amarillo, e invariablemente hermafroditas. Tienen de 5 a 7
sépalos vellosos, que quedan adheridos al punto de insercién del peciolo en el fruto, que

maduran en un tiempo de aproximadamente 9 meses.
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lustracién 2-2: Lucumo

Fuente: (Plantaciones Agro las Rocas, 2019).

2.3.3. Composicion

La lGcuma en promedio esta compuesta en gran parte con un aproximado de 58% de agua,
misma que se encuentra concentrada en el mesocarpio; contiene un valor bajo de humedad en
comparacion con otras frutas las cuales poseen por lo general valores mayores al 80%, en
cuanto a la composicion de carbohidratos esta constituida en un 30% por azlcares tales como
glucosa, sacarosa, fructosa, myo-inositol; y acidos organicos, asi como el acido tartarico,
ascorbico, y succinico. Otros estudios indicaron la presencia de acido mélico, gélico y citrico,

cuya concentracion fluctia segun el biotipo de referencia (Ccasay Benavente, 2020, p. 29).

La cantidad de proteina que contiene la licuma simboliza el 1,5% al 2,4% del peso total, por lo
que contiene el grado més alto de proteina en frutas ademéas posee una gran fuente de fibra
dando un total del 1.3% de fibra insoluble siendo esta mayor que la papaya, el banano,
chirimoya, mango y pifia. El aporte de micronutrientes varia segin el tipo de licuma, no
obstante, algunos de estos se encuentran presentes en gran parte de biotipos de la fruta, como es

el caso del complejo B como niacina, riboflavina, tiamina y vitaminas A, C, E (Acaro y Toapanta,
2023, p. 13).

Destaca principalmente por el lado de los minerales, el potasio seguido del calcio y magnesio,

ademas de fdsforo y hierro, pero en pocas cantidades (Maza-De la Quintana y Paucar, 2020, p. 135).



2.3.4. Distribucion en el Ecuador

En Ecuador, el licumo crece naturalmente en areas con una precipitacion anual de 800 a 1800
mm y una temperatura promedio de 15° a 22°C. Se ha registrado su presencia en las provincias
de Napo, Cotopaxi, Imbabura, Tungurahua, Azuay y Loja. En Loja, la planta se desarrolla como
un arbol y puede producir alrededor de 500 frutos comestibles. Estos rasgos le han permitido
seguir siendo una especie escurridiza y convertirse en parte de los sistemas de produccion

agricola locales (Conde, 2015, p. 17).

Tabla 2-1: Distribucién de licuma en el Ecuador

Provincia Cantén Localidad Altitud (m. s. n. m)
Azuay Gualaceo Gualaceo 200
Azuay Sevilla de oro Sevilla de oro 2800
Cotopaxi Pujili Pilalo 1300
Imbabura Ibarra Yaguarcocha 2250
Napo Tena Cosanga 1800
Napo Quijos Baeza 2150
Napo Quijos Papallacta 2470
Napo Archidona Hollin 900
Tungurahua Barios El tablén 1800

Fuente: (Chavez, 2019, p. 20).
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

2.3.5. Distribucion de lucuma en Loja
Loja es la provincia que tiene la produccion mas alta de licuma, en la Tabla 2-2 distribucion de
licuma en Loja se detalla la distribucion geografica en zonas especificas, de acuerdo con los

cantones.

Tabla 2-2: Distribucién de licuma en Loja

Canton Localidad Altitud
Calvas Cariamanga 1950
Calvas Changaymina 1960
Celica Celica 2020
Chaguarpamba Chaguarpamba 1350
Espindola Jimbura 2200
Espindola Santa teresita 1900
Gonzanama El toldo 2100
Gonzanama Purunuma 2420



Gonzanama Nambacola 1820

Gonzanamé Surunuma 2290
Loja Chuquiribamba 2020
Loja Malacatos 2600
Loja San lucas 2430
Loja Santiago 2430
Loja Taquil 2300
Loja Vilcabamba 1600
Loja Yangana 1850

Paltas Cangonama 1950
Paltas Naranjo palto 1930
Quilanga Quilanga 1900
Saraguro Manu 2350
Sozoranga Susuco 1575

Fuente: (Chavez, 2019, p. 21)
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

2.3.6. Propiedades

Contiene varios beneficios terapéuticos, por ejemplo, protege la piel y mejora el sistema
inmunolégico por su alto contenido en betacaroteno, que normaliza el sistema nervioso por la
presencia de vitamina B3. Ademas, el contenido de acido galico est4 asociado con muchas
actividades beneficiosas, que incluyen propiedades antiinflamatorias, anticancerigenas,
cardioprotectoras, antioxidantes y antibiéticas. También contiene compuestos que ayudan a
prevenir la diabetes al controlar los niveles de azlcar en la sangre y actla como un agente
antihipertensivo debido a la presencia de compuestos fendlicos que inhiben la enzima

convertidora de angiotensina (Maza-De la Quintana y Paucar, 2020, p. 135).

2.3.7. Valor nutricional

A continuacion, se presenta el valor nutricional de la licuma como se muestra en la ilustracion
2-3.



Erazo et Yahia y Gutierrez- Salazar, J
Componente Unidad
al (1999) Orozco (2011) (2019)
Humedad g 56,0 62,0 72,3
Proteina g 2,20 2,30 1,50
Carbohidratos g 38,8 33,2 25,0
Grasa g 0,80 0,20 0,50
Fibra cruda g 0,90 1,10 1,30
Cenizas g 1,00 ND 0,70
Calcio mg ND 16,0 16,0
Fosforo mg ND 26,0 26,0
Hierro mg ND 0,40 0,40
Tiamina (Vitamina B1) mg ND 0,01 0,01
Riboflavina (Vitamina B2) mg ND 0,14 0,14
Niacina (Vitamina B3) mg ND 1,96 1,96
Acido Ascérbico (Vitamina C) mg ND 5,40 2,2
Carotenoides totales mg 1,90 ND ND

lustracién 2-3: Valor diario

Fuente: (Acaro y Toapanta, 2023, p. 14)

2.4, Pectina

La pectina es un tipo de polisacarido que se encuentra en las células vegetales, especialmente en
la pared primaria y las capas intermedias. A través de enzimas que acortan las cadenas de estos
biopolimeros, estos cumplen una funcién importante al actuar como un cemento intercelular que
soporta la matriz con capacidades de degradacion molecular (Del Puerto y Maldonado, 2022,
pag 27). La pectina se utiliza como aditivo en la industria alimentaria para gelificar, espesar,
emulsionar y estabilizar otros productos. También en la industria farmacéutica, se utiliza en el

campo de la biotecnologia para la produccién de farmacos, con fines terapéuticos y otros (Franco,
2022, p. 30).

2.4.1. Descubrimiento

En 1970 Vauquelin descubri6 por primera vez la pectina, principalmente en los zumos de frutas,
sin embargo, en 1825 fue caracterizada por Henri Braconnot un quimico francés, recibiendo el
nombre de pectina, procedente del griego pektos “solidificado, cuajado” mismo que describe a
la pectina como el agente esencial de gelificacion en frutas. Enlich y Suarez en 1916 realizaron

el aislamiento del acido D-galacturénico, principal componente de todas las pectinas (Franco,
2022, p. 30).
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2.4.2. Clasificacion de las sustancias pécticas

2.4.2.1. Protopectinas

La protopectina es una sustancia péctica madre, abundante en las ldminas medias de las paredes
celulares de las plantas verdes, que se hidroliza a pectina soluble (pectina) cuando se calienta en

una solucidn &cida o por la accion de enzimas. Se clasifica como una pectina insoluble en agua
(Ramirez, 2019, p. 9).

2.4.2.2. Acidos pectinicos

Los acidos pectinicos poseen un nivel aceptable de grupos metilester, estos también son
conocidos como acidos poligalacturdnicos coloidales, mismos que bajo condiciones favorables
forman geles con azUcar y acidos, las sales resultantes dan como producto &cidos pectinicos que
se conocen como pectinatos, por la presencia de un bajo contenido en metoxilo con ciertos iones

metalicos (Patifio, 2021, p. 20).

2.4.2.3. Acidos pécticos

Conformados por &cidos poligalacturénicos libres de grupos metoxilo, reaccionan facilmente
con iones de calcio produciendo compuestos que no se solubilizan en jugos, formando un
precipitado visible esto se da generalmente en la separacidn de fases en los néctares, este tipo de
acidos son conocidos como pectatos (Patifio, 2021, p. 20).

2.4.3. Clasificacion de las pectinas seguin su grado de esterificacion

Como se muestra en la ilustracién 2-4 las pectinas se clasifican en pectinas de alto y bajo

metoxilo, esto se da principalmente por el grado de esterificacion, es decir mientras mas rapida

sea la gelificacion mayor grado de esterificacion tendra (zegada, 2015).

11



p—

Extra Rapid Set (74 -77 %)

Rapid Set (71 -74 %) )

_h,/ Alto Metoxilo 1\
\_ bso%) S

Medium Rapid Set (66 -69%) )

Slow Set (58 - 65 %) )

P A

Extra Slow Set (<58 %) )

|/- Pectina }*

i f
I/ I < Convencional )
— —{

!
Amidada )

\ (<50 %) /

~
A¥

llustracion 2-4: Clasificacién de la pectina
Fuente: (Zegada, 2015)

2.4.3.1. Pectinas de alto metoxilo

El polimero que contiene mas del 50% de los grupos carboxilos del acido galacturdnico estan
esterificados con metanol, mismos que forman geles con un pH entre 2,8 - 3,5y entre el 60-70%
de solidos solubles. Este tipo de pectina puede clasificarse en 2 grupos principales, el primero
gelifica velozmente o también es conocido como Rapidset donde su tiempo de gelificacion se
demora alrededor de 5 minutos, el cual entre el 68-75% posee un grado de esterificacion con
metanol y el segundo gelifica gradualmente o también conocido como Slowset, donde su tiempo
de gelificacién tarda mas de 5 minutos, el cual entre el 60-68% contiene un grado de

esterificacion con metanol (Lancheros, 2019, p. 27).

2.4.3.2. Pectinas de bajo metoxilo

Los grupos hidroxilo se encuentran esterificados con metanol en menos del 50%, el cual
necesita la presencia de cationes divalentes para formar gel, usando calcio; estos cationes
construyen una red tridimensional con los grupos carboxilo de la pectina para generar geles.
Estos geles son susceptibles de tener un pH 1-7 mismo que sefiala que este no afecta la textura
del gel ni los sélidos solubles y varian entre el 0-80 %, sin embargo, el factor determinante al
formar el gel es calcio y se encuentra principalmente entre el 40-100 mg. La cantidad de calcio
requerida variara dependiendo de la cantidad de sdlidos solubles presentes. Se requieren
alrededor de 40 a 100 ppm de calcio para obtener un 30% de sélidos solubles, mientras que para

obtener un 45% de sdlidos solubles se requieren de 20 a 40 ppm de calcio. El calcio es
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determinante en la formacion de gel, es decir que sin este no habra dicha formacion, aunque

también es posible utilizar magnesio en el proceso (Lancheros, 2019, p. 27).

2.4.4. Estructuray localizacion

La pectina es un tipo de carbohidrato complejo compuesto aproximadamente por un 65 %
unidades de &cido galacturonico, cuya formula quimica es CgHi1007. Sus cadenas estan
conformadas por anillos de acido galacturénico que contienen un grupo carboxilo (-COOH) y
este tiene la capacidad de esterificarse con metanol generando ésteres metélicos (-COOCH3) o a
su vez estos pueden neutralizarse con una base, tal y como se muestra en la ilustracion 2-5, los

cuales contienen masas moleculares entre 50 000 y 150 000 Daltons (Zegada, 2015).

COOH O COOCH3 OH

O COQCH3 oA COOH

llustracion 2-5: Estructura basica de la pectina
Fuente: (Zegada, 2015).

Azlcares neutros tales como D-galactosa, L-arabinosa y L-ramanosa se unen a las cadenas de
acido galacturénico de la pectina, misma que resulta un tanto dificil acomodar la informacion
obtenida en un modelo estructural de esta molécula, sin embargo, se han elaborado distintos

modelos hipotéticos de este tipo de compuesto (Zegada, 2015).

2.4.5. Propiedades en el ser humano

Este compuesto exhibe potencial prebiético, propiedades anticancerigenas y capacidades de
desintoxicacion de metales pesados. También se ha demostrado que ayuda a reducir el
colesterol total al reducir la absorcion de colesterol exdgeno, aumentar la excrecion de acidos

biliares y reducir su reabsorcion en los intestinos y el higado. Ademas, se ha demostrado que
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reduce la fraccion del colesterol llamado "malo™” (LDL) y puede tener un efecto protector frente
a la aterosclerosis al mejorar el cociente HDL/LDL. También se ha sugerido para reducir la
absorcion de glucosa y promover la pérdida de peso al inmovilizar los nutrientes en el intestino,
aumentar la sensacién de saciedad y reducir la actividad de ciertas enzimas, lo que conduce a

una disminucién de la digestion y la absorcion (Aditivos Ingredientes, 2019, p. 1).

2.4.6. Propiedades fisicoquimicas de la pectina

2.4.6.1. Tiempo de gelificacion

La formacién del gel de pectina durante su proceso de solidificacion estd directamente
relacionada con la velocidad de enfriamiento, ya que un enfriamiento méas lento mismo que
favorece la formacion de gel a temperaturas mas altas. Por consiguiente, se analiza la velocidad
de solidificacion a temperatura constante. Es importante recordar que el tiempo de fraguado de
la pectina esta influenciado por el grado de esterificacion, es decir, si el porcentaje de
esterificacion esta entre 60% y 67%, el fraguado serd mas lento. En cambio, si esté entre el 68%
y el 70%, la solidificacion serd moderada. Si se desea una solidificacion rapida, se requiere un

grado de esterificacién entre 71% y 76% (Franco, 2022, p. 33).

2.4.6.2. Contenido de acido galacturoénico

El Acido galacturénico (AGA), indica la pureza que posee la pectina extraida, el cual se expresa

en porcentaje de AGA, este depende de cada variedad de fruto (Patifio, 2021, p. 26).

2.4.6.3. Grado de esterificacién

El grado de esterificacion se puede conocer mediante la lectura en el espectrofotometro
infrarrojo mismo que permite conocer la estructura de la superficie de la pectina. En este caso,
el grado viene indicado por la relacion entre los grupos carboxilo libres y los grupos carboxilo
esterificados. Ademas, de ello depende la formacion de geles. A mayo grado de esterificacion se
forman geles térmicamente irreversibles, mientras que las pectinas con un bajo grado de
esterificacion forman geles reversibles. Dentro del espectro FTIR, el grado de esterificacion se
define como el nimero de grupos carboxilo esterificados a 1745 cm-1 sobre el nimero total de

grupos carboxilo, es decir, la suma de las &reas de las bandas a 1745 cm-1y 1630 cm-1 (Mantilla,
2020, p. 19).
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2.4.7. Uso

Debido a su capacidad para formar geles acuosos, la pectina se usa en gran medida como
ingrediente funcional en la industria alimentaria y como fuente de fibra dietética. Los geles
juegan un papel fundamental en la preparacion y transformacion de la textura de diversos
alimentos como compotas, jaleas, salsa de tomate, mayonesa y confites. Otra de sus
aplicaciones se da en la industria lactea para la produccién de yogures de frutas y productos
lacteos bajos en grasa, y en la industria de bebidas dietéticas para refrescos bajos en azlcares.
Ademas, su capacidad de estabilizacién y mejora de la viscosidad los hace muy valiosos en
estos procesos (Chasquibol et al, 2008, p. 175).

2.4.8. Extraccion de pectina

Un método de obtencion para la extraccion de pectina que suele ser utilizado en mayor
medida es el método de hidrolisis &cida. Inicialmente se coloca el sustrato en un medio
acido, posterior a ello se lo somete a coccion, luego, se filtra y purifica el producto para
separar la pectina de los demas componentes de las cascaras; una vez hecho esto, se seca 'y

muele el producto hasta obtener un polvo fino que esta listo para su venta (Baltazar, 2013, p. 79).

2.5. Bebidas funcionales

Las bebidas funcionales no solo tienen valor nutricional, sino que también pueden proporcionar
beneficios adicionales para la salud de las personas. Estos beneficios pueden incluir la
regulacion del colesterol, el suministro de aminoécidos esenciales, una mejor digestion, huesos
mas fuertes o contenido en antioxidantes. Por otro lado, las frutas son alimentos ricos en fibra,

acido fdlico, potasio, vitamina A y C, productos bajos en calorias, grasas y sodio (Carranza et al,
2020, p. 91).

2.6. Clasificacion de las bebidas

2.6.1. Zumo (jugo) de fruta

Es el producto liquido sin fermentar, pero susceptible de fermentacion, obtenido por
procedimientos tecnoldgicos adecuados, conforme a practicas correctas de fabricacion;
procedente de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o, a

partir de frutas conservadas por medios fisicos (NTE INEN 2337, 2008, p. 1).
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2.6.1.1. Requisitos

e El jugo puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales
propias de la fruta de la cual procede.
e Lapulpa debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.

e El jugo y la pulpa debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables (NTE INEN
2337, 2008, p. 1).

2.6.2. Néctar de fruta

Es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de fermentacién, obtenido
de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos,
provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes 0 no (NTE INEN 2337, 2008,
p. 1).

2.6.2.1. Requisitos

e El néctar puede ser turbio o claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales
propias de la fruta o frutas de las que procede.
e El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables

e El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4,5 (determinado segin NTE INEN 389) (NTE
INEN 2337, 2008, p. 5).

2.6.3. Bebida de fruta

Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucién del jugo o pulpa de fruta,
concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua,

ingredientes endulzantes y otros aditivos permitidos (NTE INEN 2337, 2008, p. 1).

2.6.3.1. Requisitos

e En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10 % m/m, con excepcion del
aporte de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg/100 cm3 expresado como acido
citrico anhidro) que tendran un aporte minimo del 5% m/m

e El pH serd inferior a 4,5 (determinado segiin NTE INEN 389)

e Los grados brix de la bebida seran proporcionales al aporte de fruta, con exclusion del

azUcar afiadida (NTE INEN 2337, 2008, p. 5).
16



2.7.  Requerimientos microbiolédgicos

o El producto debe estar exento de bacterias patdgenas, toxinas y de cualquier otro
microorganismo causante de la descomposicion del producto.
o El producto debe estar exento de toda sustancia originada por microorganismos y que

representen un riesgo para la salud (NTE INEN 2337, 2008, p. 1).

Tabla 2-3: Requerimientos microbiol6gicos

N M M c Método de
ensayo
Coliformes 3 <3 -- 0 NTE INEN

NMP/cm? 1529-6

Coliformes 3 <3 -- 0 NTE INEN
fecales 1529-8

NMP/cm?

Recuento 3 <10 10 1 NTE INEN
estandar en 1529-5
placa REP

UFC/cm?®

Recuento de 3 <10 10 1 NTE INEN

mohos y 1529-10

levaduras UP/
cm?
Fuente: (NTE INEN 2337, 2008, p. 7)
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

2.7.1. Mohos

Son microrganismos aerobios mesofilos filamentosos que, crecen en la superficie del agar

micolégico, se desarrollan generalmente en forma plana o esponjosa (NTE INEN 1529-10, 2013, p.
2).

2.7.2. Levaduras

Son microrganismos aerobios mesofilos que se desarrollan a 25°C usando un medio de agar
micologico; desarrolla colonias redondas mate o brillante que crecen en la superficie del medio,
que usualmente tienen un contorno regular y una superficie mas 0 menos convexa. Poseen una
morfologia muy variable: esférica, ovoidea, piriforme, cilindrica, triangular o, incluso, alargada

en forma de micelio verdadero falso. Su tamafio supera al de las bacterias; al igual que los
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homos, causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los acidos y presion

osmotica elevada (NTE INEN 1529-10, 2013, p. 2).

2.7.3. Coliformes

Son microorganismos aerobios mesofilos que se desarrollan a 25°C usando un medio de agar
micoldgico; desarrolla colonias redondas mate o brillante que crecen en la superficie del medio,
que usualmente tienen un contorno regular y una superficie mas 0 menos convexa. Poseen una
morfologia muy variable: esférica, ovoidea, piriforme, cilindrica, triangular o, incluso, alargada
en forma de micelio verdadero falso. Su tamafio supera al de las bacterias; al igual que los
homos, causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los &cidos y presion

osmotica elevada (NTE INEN 1529-10, 2013, p. 2).

2.8. Medios de cultivo

2.8.1. Placas petrifilm para el recuento de coliformes

Las placas Petrifilm CC contienen una mezcla de nutrientes modificada conocida como Bilis
Roja Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador de tetrazolio para
ayudar en el conteo de colonias. La capa superior de la pelicula atrapa el gas producido por la
fermentacidn de la lactosa por coliformes. En estas placas, las bacterias coliformes formadoras

de acido aparecen como colonias rojas, que pueden o no representar gases (Laboratories 3M Santé,
2020, p. 1).

2.8.2. Placas petrifilm para recuento de mohos y levaduras

El sistema Petrifilm Media para el recuento de levaduras y mohos consta de una hoja de papel
recubierto de polipropileno, papel impreso con una cuadricula que contiene nutrientes,
antibidticos, un indicador de fosfato y un agente gelificante soluble en agua fria. También en la
parte superior se encuentra otra pelicula de polipropileno, que a su vez contiene los mismos

antibioticos, indicador y gel soluble.

Con esta placa, es facil distinguir la levadura del moho, ya que la levadura forma pequefias
colonias de color verde azulado con bordes afilados y sin ndcleo, mientras que los mohos

forman colonias grandes de diferentes colores con bordes borrosos y un nucleo central (Prosac,
2020, p. 1).

18



2.9.  Analisis proximal

El anélisis proximal consiste en determinar el porcentaje de humedad, grasa, fibra, cenizas,
carbohidratos solubles y proteina en el alimento. Al realizar andlisis quimicos de matrices
alimentarias, es importante utilizar un método de muestreo y procesamiento adecuado. Ademas,
es fundamental seleccionar el método analitico correcto para obtener resultados precisos y

fiables (Barquero, 2012, p. 272).

2.9.1. Cenizas

El concepto de ceniza en el analisis de alimentos hace referencia a los residuos inorganicos que
quedan tras la quema de materia organica. Es importante tener en cuenta que la materia
inorgéanica que se encuentra en las cenizas no coincidira necesariamente con la que se encuentra
en la alimentacién original debido a pérdidas por volatilizacion o interacciones quimicas entre
los componentes. Sin embargo, la determinacidn de cenizas es Util ya que es un método simple

para evaluar la calidad de ciertos alimentos (Rea 2017, p. 12).

2.9.2. Humedad

La determinacién de la humedad permite conocer que tan estable es el alimento y la cantidad de
nutrientes que este lleva. La determinacién de las condiciones de almacenamiento es otra
aplicacién importante de la determinacion de la humedad, ya que el crecimiento de
microorganismos como los hongos puede ocurrir cuando los alimentos se almacenan a niveles

de humedad superiores al 14 % (Trujillo, 2022, p. 23).

2.9.3. Proteina

Es la cantidad de nitrégeno total, expresado convencionalmente como contenido de proteina y

determinado mediante procedimientos normalizados (NTE INEN 519, 1980, p. 1).

2.9.3.1. Método Kjeldahl

La medicion del contenido de nitrdgeno de una muestra se realiza utilizando el método Kjeldahl
y el contenido de proteina se puede determinar a continuacion a partir de la relacién conocida
entre proteina y nitrégeno en el producto particular que se analiza. Este método consta de tres

pasos principales: digestion o mineralizacion, destilacion y titulacion (Garcia, 2012, p. 3).
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Etapa de digestién: se utiliza acido sulfarico concentrado, en presencia de un catalizador y

ebullicién transforma el nitrégeno orgénico en ion amonio.

catalizadores/
n — C —NH, + H,S0, » CO, + (NH,),) SO, + SO,

Etapa de destilacion: La muestra digerida se vuelve alcalina y el nitrégeno se excreta como
amoniaco. Luego, el amoniaco destilado se recolecta sobre una cantidad desconocida de acido

bérico en exceso.

(NHz) SO4 + 2 NaOH — 2NH3 + Na,SO4 + 2H,0
NH3; + H3BO3; — NHs + H,.BO3 -

Etapa de valoracién: La medicién del nitrégeno amoniacal se lleva a cabo por el método de
valoracion acido-base de formiato de borato. Este método utiliza &cido clorhidrico o sulfdrico
como reactivo y una solucion alcoholica de rojo de metilo y azul de metileno como indicador.

Los equivalentes de acido utilizados corresponden a los equivalentes de amoniaco destilado
(Garcia, 2012, p. 3).

H,BO; + H* — H3;BO;

2.9.4. Grasas o extracto etéreo

Junto con las proteinas y los carbohidratos, los lipidos son uno de los componentes estructurales
mas importantes de los alimentos. Se definen como un grupo de compuestos heterogéneos que
son insolubles en agua, pero solubles en disolventes organicos como éter, cloroformo, benceno
0 acetona. Los lipidos estan formados por carbono, hidrégeno y oxigeno, y algunos también
pueden contener fésforo y nitrégeno. Aunque los lipidos comparten propiedades y composicion
comunes, algunos, como los triacilgliceroles, son muy hidr6fobos, mientras que otros, como los
di- y monoacilgliceroles, tienen movilidad tanto hidréfoba como hidrofila en su molécula, lo

que los hace solubles en relacion con los disolventes polares (Rea 2017, p. 12).

2.9.4.1. Método Soxhlet

Este es un método de extraccion semicontinua que utiliza un solvente organico. En este método,
el solvente se calienta, se evapora y luego se condensa gota a gota sobre una muestra sumergida

en el solvente. Luego, el solvente se recoge en un matraz de calentamiento y se aspira para
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comenzar el proceso nuevamente. El contenido de grasa se determina por la diferencia de peso

antes y después de la extraccion (Rea 2017, p. 12).

salida

agua
Condensador de bolas

entraca

agua

Unidad de extraccién 3

Cartucho con muestra
Sifon

Solvente

Manta calefactora

llustracion 2-6. Esquema de extraccion Soxhlet
Fuente: (UNICEN 2019, p. 43).

2.9.5. Fibra

La fibra, a veces llamada fibra dietética o alimenticia, incluye partes de alimentos vegetales que
el cuerpo humano no puede digerir ni absorber. A diferencia de otros componentes de la dieta,
como grasas, proteinas o carbohidratos, que se descomponen y absorben, el cuerpo no digiere la
fibra dietética y pasa por el estdbmago y los intestinos delgado y grueso casi sin cambios antes de

ser excretada del cuerpo (Trujillo, 2022, p. 25).

2.9.5.1. Fibra soluble

Durante la digestion, este tipo de fibra atrae agua y se convierte en gel, ralentizando el proceso
digestivo. Este tipo de fibra se encuentra en alimentos como salvado de avena, cebada, nueces,
semillas, frijoles, lentejas, guisantes y algunas frutas y verduras. La capacidad de estos
alimentos para retener agua proporciona sus efectos fisiologicos, tales como: B. ralentizar el

vaciamiento gastrico y mejorar las funciones digestivas (Medline Plus, 2022).

2.9.5.2. Fibra insoluble

Estos compuestos tienen una composicion quimica que les otorga una capacidad limitada para

retener agua y formar soluciones viscosas en el estomago y el intestino delgado. Sus efectos se
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concentran principalmente en el intestino grueso, donde aumenta la masa y el volumen de las

heces. Esto acelera el transito intestinal y tiene un efecto laxante (Medline Plus, 2022).

2.9.6. Extracto libre no nitrogenado

Este concepto se aplica a los nutrientes que no han sido analizados utilizando los métodos
descritos en el andlisis proximal. Estos nutrientes incluyen principalmente carbohidratos de facil
digestion, asi como vitaminas y otros compuestos organicos solubles que carecen de nitrégeno.
Para obtener un extracto libre de nitrégeno, se resta al 100% el porcentaje de cada nutriente
evaluado (Trujillo, 2022, pp: 24-25).

2.10. Analisis complementario

2.10.1. Determinacion de potasio

El cation potasio juega un papel fundamental en el organismo humano, ya que es el mas
abundante y se encuentra principalmente en el liquido intracelular. Su presencia es vital para
mantener el equilibrio interno del organismo y no puede ser sustituida por otros cationes sin
efectos secundarios. Algunos alimentos ricos en potasio son las espinacas, la harina de trigo, las

bananas, los aguacates y las papas (Pérez y Esquivel, 2018, p. 42).

La espectroscopia de absorcion atémica es una técnica basada en medir la absorcién de
electrones por parte de atomos o iones metalicos. Fue desarrollado originalmente por el
cientifico A. Walsh en 1955. Este método se utiliza en diversas industrias, incluidas las
industrias alimentaria, medioambiental y farmacéutica. Su principio es medir la absorcién de
electrones por parte de atomos o iones metalicos, y su método es pulverizar la muestra. Se
utiliza para la determinacion tanto cualitativa como cuantitativa de unos 70 elementos,
especialmente metales. Los métodos atdmicos suelen tener una sensibilidad en el rango de
partes por millén (ppm) a partes por trillon (ppb). La caracteristica sobresaliente de este método
es su rapidez, facilidad de uso y la notable selectividad del instrumento para la determinacion de

potasio (Pérez y Esquivel, 2018, p. 42).

2.10.2. Acidez titulable

La acidez titulable se refiere a un método para cuantificar la concentracion de acido en los

alimentos mediante la titulacion acido-base (Mendoza, 2021, p. 29).
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2.10.3. Grados brix

Los grados Brix son una forma de medir la concentracion global de sacarosa disuelta en un
liquido. La escala Brix, que fue desarrollada por el quimico aleméan Carl Balling, representa una
mejora respecto a las tablas de Balling. Esta escala es ampliamente utilizada en la industria de la

produccién de jugos, vinos de frutas y azlcar de cafia.

2.10.4. Determinacion de azUcares reductores y no reductores

2.10.4.1. Prueba de Fehling

El reactivo de Fehling se utiliza para identificar sustancias reductoras, especialmente azlcares
reductores. Esto se fundamenta en la capacidad reductora del grupo carbonilo del aldehido, que
en medio alcalino reduce la sal cuprica de cobre (1) a 6xido de cobre (I). Como resultado de
este proceso, se forma un precipitado rojo. Un aspecto importante de esta reacciéon es la
capacidad de detectar la presencia de un aldehido, incluso si se encuentra en cantidades muy
pequefias. Cuando un azlcar es capaz de reducir el licor de Fehling a 6xido de cobre (1) rojo, se

clasifica como un azlcar reductor (ITW REAGENTS, 2017, p. 1).

2.10.4.2. AzUcares reductores

Se refieren a aquellos compuestos que mantienen su grupo carbonilo en su estado original. Entre
estos compuestos se incluyen la glucosa, lactosa, fructosa, maltosa, galactosa y manosa, los

cuales tienen la capacidad de interactuar con otras moléculas a través de dicho grupo carbonilo
(Moreano, 2015, p. 1).

2.10.4.3. AzUcares no reductores

Conocidos por carecer de un grupo carbonilo disponible. La intolerancia a estos azlcares causa
diarrea debido a la presencia de carbohidratos no absorbidos en la luz del intestino, lo cual

conduce a un incremento en la osmolaridad dentro del intestino (Moreano, 2015, p. 1).

2.11. Seguridad Alimentaria

Es un estado en el gque todas las personas tienen la oportunidad en todo momento de obtener
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades nutricionales (Ramirez
et al, 2020, p. 1).
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2.12. Etiquetado nutricional

Es toda descripcion destinada a informar al consumidor sobre las propiedades nutricionales de
un alimento que comprende: la declaracion de nutrientes y la informacion nutricional

complementaria (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 2).

2.12.1. Porcion o tamafio de la porcion segin la NTE INEN 1334- 2:2016

Es la cantidad de alimento consumido por costumbre y por ocasion, la cual puede ser expresada
en una medida comdn casera apropiada de acuerdo con el alimento, ejemplo: taza, trozo,
cuchara, etc., (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 2).

2.12.2. Valor diario

Es la cantidad diaria recomendada de un nutriente para mantener una alimentacion saludable. Se

establece para adultos y nifios de cuatro afios 0 mas (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 2).

2.12.3. Porcentaje de valor diario

Es la relacién entre la cantidad del nutriente presente en una porcion de alimento y el valor
diario (VD) del nutriente (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 2).

2.12.4. Contenido neto

Se refiere a la medida de comida presente en un producto excluyendo el empaque, que puede

expresarse en litros (L), mililitros (ml), gramos (g) o kilogramos (kg) (Guaman, 2012, p. 15).

2.12.5. Requisitos

Los alimentos preenvasados no deben describirse ni presentarse con una etiqueta o etiquetado
en una forma que sea falsa, equivoca o engafiosa, o susceptible de crear en modo alguno una
impresion erronea respecto de su naturaleza en ningun aspecto; o que se empleen palabras,
ilustraciones u otras representaciones graficas que se refieran a (o sugieran, directa o
indirectamente a propiedades medicinales, terapéuticas, curativas o especiales) cualquier otro

producto con el que el producto de que se trate pueda confundirse, ni en una forma tal que
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pueda inducir al comprador o al consumidor a suponer que el alimento se relaciona en forma

alguna con aquel otro producto (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 2).

2.12.6. Nutrientes de declaracién obligatoria

Tabla 2-4: Nutrientes de declaracion obligatoria

Nutriente Unidad Valor Diario (VD)

Valor energético, energia kJ 8380

(calorias) kcal 2000
Grasa total G 65
Acidos grasos saturados G 20
Colesterol Mg 300

Sodio Mg 2400
Carbohidratos totales G 300
Fibra dietética G 25
Proteina G 50

Fuente: (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 3)
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

e A mas de los nutrientes de declaracion obligatoria, en aquellos productos cuyo contenido
total de grasa sea igual o mayor 0,5 g por 100 g (s6lidos) o 100 ml (liquidos), deben declararse
ademas de la grasa total, las cantidades de &cidos grasos saturados, y acidos grasos trans, en
gramos (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 3).

e  Debe declararse también la cantidad de cualquier otro nutriente acerca del cual se haga una
declaracion de propiedades nutricionales y saludables(NTE INEN 1334-2, 2016, p. 3).

e Cuando se haga una declaracion de propiedades con respecto a la cantidad o el tipo de
carbohidratos, debe incluirse la cantidad total de azlcares, puede indicarse también las
cantidades de almidén y/u otro(s) constituyente(s) de carbohidrato(s). Cuando se haga una
declaracion de propiedades respecto al contenido de fibra dietética, debe declararse la cantidad
de dicha fibra (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 3).

e Cuando se haga una declaracion de propiedades con respecto a la cantidad o el tipo de
acidos grasos o la cantidad de colesterol, debe declararse las cantidades de acidos grasos
saturados, acidos grasos trans, acidos grasos mono insaturados, acidos grasos poliinsaturados y

colesterol (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 3).

Ademas de la declaracion obligatoria indicada pueden declararse vitaminas y los minerales con

arreglo a los siguientes criterios:
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e  Deben declararse solamente las vitaminas y los minerales para los que se han establecido

ingestas recomendadas y/o que sean nutricionalmente importantes para el pais (NTE INEN 1334-2,
2016, p. 4).

e Cuando se aplique la declaracion de nutrientes, no deben declararse las vitaminas y los
minerales que se hallan presentes en cantidades menores del 5 por ciento del valor diario (VD)
por 100 g, o por 100 ml, o por porcién indicada en la etiqueta (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 4).

e No se requiere la declaracion adicional sobre vitaminas o minerales si éstas son permitidas
como parte de un producto estandarizado que se usa como ingrediente en otro producto
alimenticio: por ejemplo, tiamina, riboflavina y niacina en harina fortificada, que a su vez es
usada como ingrediente o componente de otros alimentos (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 4).

e Tampoco se requiere la declaracion de vitaminas y minerales adicionales si éstas son
incluidas en un alimento Unicamente por necesidad tecnolégica. En tal caso las vitaminas y
minerales se incluyen, inicamente, en la declaracion de ingredientes, sin hacer referencia a ellas
en la etiqueta nutricional (NTE INEN 1334-2, 2016, p. 4).

2.13. Etiquetado de los alimentos procesados

Tabla 2-5: Etiquetado de alimentos procesados

Nivel /
Componentes

CONCENTRACION
“BAJA”

CONCENTRACION
“MEDIA”

CONCENTRACION
“ALTA”

Grasas Totales

Menor o igual a 1,5

gramos en 100 mililitros

Menor o igual a 2,5

Mayor a 1,5y menor a
10 gramos en 100
mililitros

Mayor a 2,5y menor a

Igual o mayor a 10
gramos en 100 mililitros

Igual o mayora 7,5

Azlcares L 7,5 gramos en 100 o
gramos en 100 mililitros o gramos en 100 mililitros
mililitros
Sal Menor o igual a 120 Mayor a 120 y menor a Igual o mayor a 600
(Sodio) miligramos de sodio en 600 miligramos de miligramos de sodio en
(Sustituido 100 mililitros sodio en 100 mililitros 100 mililitros
por el Art. 3
del Acdo.
00004832,
R.O. 237-S, 2-
V-2014)

Fuente: (RTE-022-2R, 2014, p. 5)
Realizado por: Ifiguez, D., 2023

26



llustracion 2-7: Sistema grafico
Fuente: (RTE-022-2R, 2014, p. 5)

2.14.  Analisis sensorial

El analisis sensorial implica examinar las caracteristicas perceptibles de un producto utilizando
los sentidos humanos. En otras palabras, consiste en evaluar como se ve, huele, sabe, se siente
en la boca y se percibe el sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de analisis utiliza
técnicas precisas para medir las respuestas de las personas ante los alimentos y reduce la
influencia potencial de la marca u otra informacién en el juicio del consumidor. EIl objetivo es
resaltar las propiedades organolépticas de los alimentos o de los propios alimentos y
proporcionar informacién valiosa para su desarrollo o mejora, asi como para la comunidad

cientifica y los lideres de la industria alimentaria (Garcia, 2014).

Tabla 2-6: Analisis sensorial

Clasificacion Objetivo Pregunta de Tipo de Caracteristicas
interés prueba de panelistas
Determinar  si  ¢Existen Analitica Reclutados  por
dos  productos diferencias entre agudeza sensorial,
o ) son percibidos los productos? orientados al

Discriminatoria
de manera método usado,
diferente por el algunas veces
consumidor entrenados
Determinar  la (En qué tipo de Analitica Reclutados  por

naturaleza de las

caracteristicas

agudeza sensorial

Descriptiva diferencias especificas y motivacion,
sensoriales difieren los entrenados 0
productos? altamente
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entrenados

Determinar  la (Qué productos Hedonica Reclutados  por
. aceptabilidad de gustan mas y uso del producto,
Afectiva )
consumo de un cudles son los no entrenados
producto preferidos?

Fuente: (Trujillo, 2022, p. 29)
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

2.14.1. Prueba heddnica

Las pruebas afectivas o hedonistas evaltan el grado de preferencia y aceptacién de un producto.
Estas pruebas permiten determinar no so6lo la presencia de diferencias entre muestras, sino
también el grado o intensidad de estas diferencias. De esta manera podemos mantener o cambiar

la especificidad del producto (UNE- 1SO 6658, 2019).

[ P b
® 7
\ ODIE P

HO ME FERENTE

ME ENCANTS
F.

M

llustracion 2-8: Escala heddnica para evaluar el grado de aceptabilidad de un producto
Fuente: (Da Cunha et al, 2013, p. 359)

Dentro de las pruebas afectivas o hedonistas, podemos distinguir dos tipos principales:

e Las pruebas de aceptacion evallan el nivel de agrado o desagrado de una persona por un
producto utilizando una escala de medicion basada en el comportamiento y las opiniones de esa
persona.

e Las pruebas de preferencia se basan en la eleccion de diferentes alimentos segun lo que le
gusta o no le gusta a la persona. En estas pruebas se presentan conjuntos alternativos de dos o
maés productos entre los cuales la persona selecciona su preferencia.

Si se usan dos productos, es una prueba de pares, y si se usan dos 0 més productos, es una

prueba de rango (Trujillo, 2022, p. 30).



CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Lugar de investigacion
El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Bromatologia y en el Laboratorio de Impactos y
Proteccion Ambiental de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicado en la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo.
3.2.  Poblacion de estudio
La poblacion objeto de estudio fue el fruto de Pouteria lucuma. La recoleccion del fruto se
realiz6 en la provincia de Loja, mediante un muestreo aleatorio simple para obtener
aproximadamente 5 kg de la especie frutal de P. lucuma, para la obtencién de las licumas se

tomaron en cuenta los siguientes criterios.

Criterios de inclusion:

Aquellas frutas que presenten buen estado, su superficie debe ser integra.

Criterios de exclusion:

Aquellas frutas que presenten dafios por accién de animales o insectos. Frutas que se encuentren
en proceso de descomposicién o con contaminacion microbiolégica.

3.3. Tamafo de la muestra

Las muestras corresponden a bebidas con ocho formulaciones distintas realizadas a base

Pouteria lucuma.

3.4.  Materia prima, materiales, reactivos y equipos

3.4.1. Materia prima

Lacuma (Pouteria lucuma)
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3.4.2. Materiales

e Crisoles

e Crisoles Gooch

e Cépsulas

e  Vasos de precipitacion 25, 100 y 900 ml
e Matraz de aforo 100

e Matraz de 25 ml

o  Pipeta automatica

e Bureta

e  Balon de destilacion 500 ml
e  Tubo de vidrio borosilicato
e Balanza analitica

e Molino

o  Cajas Petri

e  Mortero

o Espatula

e  Microbalanza

e Algodon

e  Papel filtro

e  Varilla de agitacion

e  Parafilm

e  Embudo de separacion
e  Matraz Erlenmeyer

e  Soporte Universal

o  Refrigerante de Graham
e  Pinzas universales

e Pinzas

e  Pisetas

e  Tubos de goma

e  Soporte doble Fisher

e  Probeta de 100 ml

e  Tubo refrigerante

e Viales

e  Embudo Buchner
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e Kitasato

3.4.3. Equipos

e  Soxhlet

e Digestor NTK

e Blogue digestor

e  Cémara de extraccion

e Estufa

e Mufla

e  Espectrofotometro infrarrojo
e Centrifuga

e Rota vapor

e  Microondas ETHOS UP

e Bomba de vacio

3.4.4. Reactivos

e Acido sulfarico 98%

e Acido clorhidrico 37%

e Hexano 100%

e Kendal catalizador Cu-Se

¢ Indicador mixto (rojo de metilo y verde de bromuro)
e Acido bérico

e Hidroxido de sodio

e  Agua destilada

e Etanol al 95%

e Acido Nitrico (HNOs) al 15%

e Perdxido de Hidrégeno al 30%

3.4.5. Medios de cultivo

e  Placas Petrifilm para recuento de coliformes

e  Placas Petrifilm para mohos y levaduras
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3.5.  Métodos y técnica empleada

3.5.1. Formulacion utilizada para la elaboracion de las bebidas

En el estudio se elaboraron bebidas a base del fruto de P. lucuma en ocho formulaciones

diferentes, en la Tabla 3-1 se puede observar los porcentajes de pectina natural y comercial a ser

utilizados en las diferentes formulaciones.

Tabla 3-1: Porcentaje de pectina natural y comercial

Formulacion Pectina de P. lucuma (%) Pectina comercial (%6)
F1 10
F2 25
F3 9,5 0,5
F4 24.5 0,5
F5 40
F6 55
F7 39,5 0,5
F8 54,5 0,5

NOTA: Todas las bebidas contienen la misma cantidad de azlcar

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

3.6.  Andlisis bromatolégico de Pouteria lucuma

3.6.1. Determinacion de humedad

Se determind mediante el Método de Desecacion en Estufa de Aire Caliente. El procedimiento
fue el siguiente:

e  Pesar 10 g de muestra (previamente realizado el desmuestre) en una capsula de porcelana.

e Colocar en la estufa a 103°C +3°C por un lapso de 24 h, hasta peso constante.

e  Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

e Ladeterminacion debe realizarse por duplicado.

HUMEDAD (%) = {(m — m)/ (m; — m)} x 100

Donde:
m = masa de la cipsulaen g
m:= masa de la cdpsula con la muestra en g

m,= masa de la capsula con la muestra despues del calentamiento en g
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%SS= 100 - %oHUMEDAD

SS= sustancia seca en porcentaje en masa

3.6.2. Determinacion de Cenizas

Se determindé mediante el Método de incineracion en mufla. EI procedimiento fue el siguiente:

e  Colocar la cépsula con 5 g de la muestra seca obtenida del analisis de humedad.

e Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 500°C, hasta obtener cenizas libres de residuo
carbonoso duran y peso constante.

e  Sacar el crisol y colocar en desecador, enfriar y pesar.

e Ladeterminacion debe hacerse por duplicado.

% C = {(m1—m/ mz-m)} x 100

Donde:

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa

m = masa del crisol vacio en g

m; = masa del crisol con la muestra después de la incineracion en g

m = masa del crisol con muestra antes de la incineracion en g

Cenizas en base fresca o himeda:

% de cenizas base seca x % de materia seca
100

% de Materia Seca = 100 - % Humedad

% de Cenizas Base Humeda =

3.6.3. Determinacion de proteina

Se determind mediante el método macro Kjeldahl. El procedimiento fue el siguiente:

e  Pesar 3 g de la muestra seca en papel.

e  Agregar una pastilla de catalizador Cu-Se.

e Todo este contenido colocar en cada tubo del digestor y afiadir 20mL de H;SO,
concentrado (grado técnico).

e Agitar el contenido de cada tubo y llevar al digestor del Macro Kjeldahl para su oxidacion
y/o digestion, a una temperatura graduada en 80 por un tiempo de 90 minutos a hasta que se

clarifique el contenido (conectar el digestor 2 y las trampas de agua).
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e Luego de este tiempo dejar enfriar en el digestor.

e Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion.

e Encender la unidad de destilacion, abrir la valvula de paso de agua para el condensador,
colocar un tubo en el compartimento, asegurese de que todo esté correctamente insertado y
cierre la puerta.

e  Colocar un Erlenmeyer (capacidad 500 ml)

e Proceder a la destilacion presionando OK en la unidad de destilacion.

e EIl equipo automéaticamente dosificard 50 ml de una solucién de &cido boérico al 2%
(verificar que los contenedores estén completamente cerrados y que contengan la cantidad
necesaria de reactivos.

e Afiadir 10 gotas de indicador mixto de rojo metilo y verde de bromuro agite para mezclar el
contenido complegtamente. Sumerja la punta que baja del condensador de la unidad de
destilacion en el Erlenmeyer.

e  Sacudir la punta de la manguera del condensador y quitar el Erlenmeyer con el destilado.

e Titular el destilado hasta cambio de color con HCI 0.1N estandarizado. Registrar el
volumen consumido.

e Correr un blanco cada set de muestras o cada dia para las respectivas correcciones de
resultados.

e Calcular el porcentaje de Nitrdgeno con los datos recopilados mediante célculos
estequiomeétricos.

e Ladeterminacion debe hacerse por duplicado.

%P =14xfxV xN/m

Donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa

f = factor para transformar el %N, en proteina, y que es especifico para cada alimento, el cual
segun tablas es de 6,25.

V = volumen de HCI 0 H.SO.N/10 empleado para titular la muestra en mL

N1 = normalidad del HCI

m= masSa en gramos

3.6.4. Determinacion de nitrégeno elemental

Se determin6 mediante el método Dumas (Laboratorio de Investigacion de Impacto y

Proteccion ambiental). EI procedimiento fue el siguiente:
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e  Pesar 0,7 ug de la muestra en una capsula de estafo
e  Cerrar el borde de la capsula de estafio y aplanar en forma de moneda
e Insertar en el analizador elemental y leer resultados.

o Realizar la prueba por duplicado

3.6.5. Determinacion de grasa o extracto etéreo

Se determind mediante el Método Soxhlet (Guia de Précticas de Bromatologia. Gavilanes, 1). El
procedimiento fue el siguiente:

e Pesar 2 g de muestra seca y colocar en el dedal de papel filtro previamente tarado y se
registra su peso, se coloca sobre el dedal algodén para evitar que se produzca evaporacion, se
pierda la muestra o se separe del dedal, luego introducirlo en la cdmara de sifonacion.

o En el bal6on previamente tarado (se debe registrar su peso), adicionar 250 mL de hexano.

e  Embonar la cdmara de sifonacion al balon

e  Colocar el condensador con las mangueras sobre la cdmara de sifonacion

e  Encender la parrilla, controlar la entrada y salida de agua y extraer por 2 a 4h

e Al terminar el tiempo, retirar el balon con el solvente méas el extracto graso y destilara el
solvente (rota vapor)

e El balon con la grasa bruta o cruda colocar en la estufa por media hora, enfriar en

desecador y pesar

%G (%EX.E) = {(P1 — P)/ m)} x 100

Donde:

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P. = masa del baldn més la grasa cruda o bruta extraida en gramos

P = masa del bal6n de extraccion vacio en gramos

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacién en gramos

3.6.6. Determinacion de fibra

Se determin6 mediante el Método de Weende (Guia de Practicas de Bromatologia. Lucero, O.).
El procedimiento fue el siguiente:

e Pesar 1.5 g de muestra seca y desengrasada, y colocar en un crisol Gooch

e Introducir los crisoles en el Dosi-Fiber
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Hidrolisis acida con H2SO4 al 0.128M:

e  Asegurarse de que las valvulas estan en la posicion “Cerrado”.

e  Afiadir 100-150 de H2SO4 caliente en cada columna.

e Abrir el circuito de refrigeracion y activar las resistencias calefactoras. (Potencia 90%).

e Esperar a que hierva, reducir la potencia al 30% y dejar hervir durante el tiempo de
extraccion (30min. a 1h. dependiendo del material). Para una hidrolisis més efectiva, accionar la
bomba de aire en la posicion “Soplar”.

e Parar la calefaccion. Abrir el circuito de vacio y poner los mandos de las valvulas en

posicion “Absorcion”. Lavar con agua destilada y filtrar. Repetir este proceso 3 veces.

Hidrdlisis basica en caliente:

o  Repetir los pasos de la hidrélisis &cida, pero utilizando KOH 0.223M en lugar de H2SO4.

e  Poner las muestras a secar en la estufa a 150°C durante 1h.

e  Dejar enfriar en desecador.

e  Pesar con un precision de £0.1mg. La cantidad pesada es W1.

e Incinerar las muestras de los crisoles en el Horno de mufla a 500°C durante un minimo de
3h.

e  Dejar enfriar en desecador y pesar.

% FB= (P1- P) / m x 100

Donde:

%FB= Contenido de Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en
porcentaje de masa

P1= masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en gramos

P=masa del crisol mas las cenizas después de la incineracion en la mufla en gramos

m= masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacién en gramos

3.7.  Determinacion de pectina

Se determiné mediante el método de Hidrdlisis acida, (Zegada, 2015) (Baltazar et al, 2013, p. 82).

e Realizar un lavado con agua potable, cortar el fruto en pedazos pequefios y colocar en un
vaso de precipitacion.

e Se inactivan las enzimas pécticas presentes en el fruto calentando 95-98°C durante 15
minutos. Esto evita que la pectina se deteriore mientras se realizan los diferentes ensayos
experimentales.
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e Transcurrido este tiempo, filtrar la mezcla y lavar con agua destilada hasta que esta esté
transparente.

e  Secar la muestra a 50°C por 24h en la estufa.

e Pesar 50 g del material parcialmente seco y pulverizado y agregar agua destilada hasta
completar 650 ml de solucién.

e  Agitar constantemente la mezcla y afadir HCI hasta ajustar el pH a 2,0

e Posteriormente, someter la mezcla a calentamiento durante 60 minutos a 85°C v/v con
agitacion constante para evitar que el material solido se precipite.

e  Filtrar la muestra usando tela de liencillo, presionando suavemente para separar el material
solido del liquido, la fraccion liquida se debe enfriar rapidamente por debajo de 25°C para
minimizar la degradacion térmica de la pectina.

e  Centrifugar en tubos cubiertos durante 10 minutos a 3.000 r.p.m

e Adicionar al sobrenadante etanol al 95% mediante agitacion lenta y constante, la mezcla se
debe dejar reposar durante 30 minutos, usar un volumen del 60% de etanol con respecto a la
solucion obtenida en el proceso de hidrolisis para lograr el precipitado de la pectina.

e  Secar la pectina himeda en la estufa a 50°C durante 24 horas.

e  Pesar la pectina total obtenida y realizar calculos.

%RENDIMIENTO DE PECTINA= (W2/W1) *100

Donde:
W1 = Peso de la muestra seca

W?2 = peso de la pectina obtenida

3.8. Grado de esterificacion

Se determind mediante el método de titulacién (Kute et al, 2019, p. 4):
e Pesar 200 g de pectina, traspasar a un matraz Erlenmeyer de 250 ml y agregar 2 ml de
etanol de 96% y 20 ml de agua destilada caliente a 45 °C.
e Colocar 3 gotas de fenolftaleina como indicador y titular con NaOH 0,1N y anotar el
volumen gastado de la base el cual corresponde al volumen 1.
e Alasolucion titulada se le agrega 10 ml de NaOH 0,1N agitando vigorosamente durante 2
horas para neutralizar el acido poligalacturdnico. Posteriormente se agrega 10 ml de HCI 0,1N y
agitar la solucion hasta la desaparicion del color rosado.
e Lasolucién anterior se debe titular con NaOH 0,1N nuevamente hasta un color rosado y el
volumen de la base es el volumen 2.
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e  Con los datos de volumenes obtenidos se calcula el grado de esterificacion

Volumen 2
100

Grado de esterificacion = b
f Volumen 1 + Volumen 2

3.9. Grado de metoxilacién

El porcentaje de metoxilo (MeO%) considera que si la pectina es 100% esterificada la cantidad
maxima de metoxilo es del 16.32%. Por lo tanto, el %MeO se calcula a partir de la ecuacion.

16.32% x GE

%MeO = 100

3.10. Elaboracion del néctar y zumo de licuma

La metodologia utilizada para la determinacién de néctar y zumo de licuma se obtuvo de
(Guevara 2015, pp: 5-7).

Pesado: Importante para determinar rendimientos

Seleccion-clasificacion: Para la seleccion eliminar frutas magulladas que presenten signos de
deterioro, para la clasificacion agrupar la fruta segin su estado de madurez (para efectos del
presente proceso no es de interés el tamafio de la fruta).

Lavado-desinfectado: Realizar el lavado por inmersion, agitacion o por aspersion o rociada.
Una vez lavada la fruta desinfectar en hipoclorito de sodio con una concentracién de 0.05-0.2%
de CLR por un tiempo no menor a 5 min., o cualquier otro desinfectante existente en el
mercado.

Pelado: Realizar el pelado en forma manual, con soda, agua caliente o vapor.

Precoccion: Realizar la precoccion en agua a ebullicién o con vapor directo.

Pulpeado-refinado: Consiste en obtener la pulpa o jugo, libre de cascara, semillas y fibra.
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Estandarizado: En caso de realizar néctar diluir la pulpa con relacién 3:1 tal que se detecte el
sabor, aroma y color de la fruta. En caso de realizar zumo diluir la pulpa con relacion 1:1 tal que
se detecte el sabor, aroma y color de la fruta.

e Regular el pH, este debe ser menor a 4,5.

e Regular los ° Brix

e Adicionar estabilizador= Acido citrico

e  Adicionar preservante= Benzoato de sodio

Molienda coloidal: Para uniformizar la mezcla, realizar en un molino coloidal o licuadora.

Tratamiento térmico: Someter al néctar a 97°C por 30 segundos en pasteurizador de placas, o
Ilevados a T° de ebullicion con tecnologia artesanal.

Envasado: Usar envases de metal, botellas de vidrio o pléstico. El envasado se debe hacer en

caliente a una temperatura no menor de 93°C, cerrdndose inmediatamente el envase.

3.11. Determinacién de mohos y levaduras

Se determin6 mediante la técnica Microfast, (Microfast 2023, p. 16).

Inoculacion:

e Coloque la placa de recuento de levadura y moho Microfast sobre una superficie plana.
Levante la pelicula superior y, con una pipeta perpendicular al area de inoculacion, dispense 1
mL de suspension de muestra sobre el centro de la pelicula inferior.

e  Deje caer la pelicula superior sobre la muestra. Coloque el esparcidor de levadura y

¢ moho Microfast sobre en el centro de la placa.

e Suavemente, aplique presion sobre el esparcidor para distribuir el inoculo sobre el area
circular. No gire ni deslice el esparcidor.

e Levante el esparcidor y deje la placa intacta durante, al menos, un minuto para

dejar que se forme el gel.

Incubacion:
e Incube las placas con la parte transparente hacia arriba en pilas de hasta 20 piezas.
e Puesto que algunos mohos pueden crecer rapidamente, podria ser til leer y contar las

placas a los 3 dias ya que las colonias més pequefias pueden quedar oscurecidas por mohos mas
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grandes que han crecido demasiado a los 5 dias. Si esto sucediera, podria hacerse el recuento a

los 3 dias; sin embargo, se debe reportar como recuento estimado.

Diferenciacion macroscépica de levaduras:

e Lacolonia es pequefia.

e Lacolonia tiene bordes definidos.

o El color de la colonia puede variar de marrén rosa a verde azulado.
e Lacolonia puede verse elevada.

e Normalmente, la colonia es uniforme en cuanto al color, sin foco central (centro oscuro).

Diferenciacion macroscépica de mohos:

e Lacolonia crece mucho.

e Lacolonia tiene bordes difusos.

e El color de la colonia puede variar ya que el moho produce una variedad de pigmentos
(marrén, beis, naranja, verde azulado).

e Lacolonia se ve plana.

e Por lo general, la colonia esta centralizada (es decir, normalmente, es de color mas oscuro y

también puede tener un color diferente).

3.12. Determinacién de coliformes y coliformes fecales

Se determind mediante la técnica Microfast (Microfast 2023, p. 10).

Preparacion de la muestra:

o  Pipetear el producto alimenticio en un frasco de dilucidn estéril adecuado.
e  Ultilizar agua de peptona al 0.1%.

e  Mezclar u homogeneizar la muestra segun el procedimiento habitual.

e  Para productos acidos, usar NaOH 1N

Inoculacion:

e  Colocar la placa Microfast en una superficie plana. Levantar el film superior.

e Con una pipeta colocada de forma perpendicular a la placa Microfast, colocar 1 ml de la
muestra en el centro del film inferior.

e  Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire. No dejarlo caer.

e Con la cara lisa hacia abajo, colocar el aplicador en el film superior sobre el in6culo.
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e Con cuidado, ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el indculo sobre el area
circular antes de que se forme el gel. No girar ni deslizar el aplicador.

e Levantar el aplicador. Esperar al menos un minuto a que solidifique el gel.

Incubacion:
e Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 20 placas. El tiempo e incubacion varia

segun el método.

Interpretacion:
e Las placas Microfast pueden leerse con un contador de colonias standard u otra lente de

aumento iluminada. Para leer los resultados, consultar la Guia de Interpretacion.

3.13. Determinacion de aerobios meséfilos

Se determin6 mediante la técnica Microfast, (Microfast 2023, p. 4).

Preparacion de la muestra:

o  Pipetear el producto alimenticio en un frasco de dilucidn estéril adecuado.
e  Ultilizar agua de peptona al 0.1%.

e  Mezclar u homogeneizar la muestra segun el procedimiento habitual.

e  Para productos acidos, usar NaOH 1N

Inoculacion:

e  Colocar la placa Microfast en una superficie plana. Levantar el film superior.

e Con una pipeta colocada de forma perpendicular a la placa Microfast, colocar 1 ml de la
muestra en el centro del film inferior.

e  Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire. No dejarlo caer.

e Con la cara lisa hacia abajo, colocar el aplicador en el film superior sobre el in6culo.

e Con cuidado, ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el indculo sobre el area
circular antes de que se forme el gel. No girar ni deslizar el aplicador.

e Levantar el aplicador. Esperar al menos un minuto a que solidifique el gel.

Incubacion:
e Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 20 placas. El tiempo e incubacion varia

segun el método.
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Interpretacion:
e Las placas Microfast pueden leerse con un contador de colonias standard u otra lente de

aumento iluminada. Para leer los resultados, consultar la Guia de Interpretacion.

3.14. Determinacion de pH

Se determind mediante la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2325. Se debe seguir el
siguiente procedimiento:

e Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamente 100 cm3 de muestra desgasificada a
temperatura de ensayo

e Introducir los electrodos del medidor de pH en el vaso de precipitacion con la muestra,
evitando de toquen las paredes del recipiente

e  Agitar y medir el pH obtenido a 0,01

3.15. Determinacién del indice de acidez

Se determind mediante el método potenciométrico de la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 341. Se debe seguir el siguiente procedimiento:

e Lavary secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103° + 2°C durante un lapso de 30 min.

e  Dejar enfriar en el desecador y luego pesar con aproximacién al 0,1 mg.

e Homogenizar la muestra preparada e inmediatamente transferir al matraz Erlenmeyer y
pesar aproximadamente 20 g de muestra con proximidad al 0,1 mg.

e Diluir la cantidad contenida en el matraz con agua destilada en un volumen dos veces
mayor y agregar 2 mL del indicador fenolftaleina.

e Lentamente y con agitacion continua, agregar la solucion de hidréxido de sodio 0,1 N hasta
obtener un color rosado persistente que desaparece lentamente. Seguir agregando la solucion
hasta que la coloracion rosada perdure durante 30 segundos.

e Leeren la bureta el volumen de solucién utilizada, con aproximacién a 0,05 mL

% acidez= AxB x C /D x 100

Donde:

A = Cantidad en mL de base 0 NaOH gastado

B = Normalidad de la base usada en la titulacién (0.1 N)

C = Peso equivalente expresado en gramos de acido citrico

D = Peso de la muestra
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3.16. Determinacién de Solidos solubles

Se determind mediante el método refractométrico y de la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 380. Se debe seqguir el siguiente procedimiento:

e Ladeterminacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra de laboratorio

e Ajustar la circulacién de agua del refractometro para operar a la temperatura requerida (15
—25°C)

e Colocar 2 o 3 gotas de la muestra preparada en el prisma del refractometro y ajustar
inmediatamente el prisma movible. Continuar la circulacion de agua durante el tiempo necesario
para que tanto los prismas como la solucion de ensayo alcancen la temperatura requerida, que
debe permanecer constante, dentro del rango de + 0,5°C durante toda la determinacion

e Leer el indice de refraccion o el porcentaje en masa de sacarosa

3.17. Determinacién de potasio

Se determind mediante el método de Espectrometria de absorcién atdmica por atomizacion con
llama (Guia de Laboratorio de Investigacién de Impacto y proteccion ambiental). Se debe seguir
el siguiente procedimiento:

e  Pipetear 5ml de la muestra

e  Colocar la muestra en los envases de teflén y colocar 10 ml de HNOs

e  Tapar los envases con la tapa y contratapa, verificando que el cierre sea el adecuado.

e Una vez listos los envases con las muestras colocar en el rotor, procurando que la
disposicién sea la adecuada para que el rotor quede nivelado.

e Colocar el rotor en el interior del Microondas y seleccionar el método en la pantalla del
equipo (este procedimiento sera realizado por el Técnico del Laboratorio)

e Una vez culminada la digestién esperar 30 minutos para que los tubos se enfrien y poder
retirarlos del rotor.

e  Filtrar en un equipo de filtracion al vacio a través de membranas de 0.45 um

e  Colectar el filtrado en un balén aforado y llevar un volumen de 50 ml

e Analizar las muestras en el equipo de ICP-MS

3.18. Determinacién de azUcares reductores

Se determin6é mediante el método FEHLING (Oxidorreduccion) (Guia de Préacticas de
Bromatologia. Gavilanes, 1.). Se debe seguir el siguiente procedimiento:
e  Pesar 5g de muestra previamente preparada
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e Adicionar 15 mL de solucion de Carrez I y 15 ml de solucién de Carrez Il, agitando
después de cada adicion.

e  Aforar a 250 mL con agua destilada y colocar en una bureta de 50 mL

e Enun Erlenmeyer de 250 mL colocar 5 ml de sol. De Fehling Ay 5ml de sol. De Fehling
B

e  Mezclar y afadir 40 ml de agua destilada, ndcleos de ebullicién y colocar en una fuente
calorifica y calentar hasta ebullicién.

e En este momento y controlando el tiempo con un crondmetro empezar a afiadir lentamente
cada 2 segundos y en pequefia cantidad de 0,5 mL la solucidn problema desde la bureta, sin
dejar de hervir.

e A 1 minuto y 55 segundos de ebullicién adicionar 3 gotas de sol. Indicadora de azul de
metileno al 1% y continuar la titulacion a ritmo de 0,1ml por segundo hasta color rojo brillante.
e Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en la
titulacion anterior, menos los 0,5 mL

e  Titular a ritmo de 0,5 mL cada 10 segundos.

El % de azUcares reductores se obtiene aplicando la siguiente formula:

%AR= (A xax 100) (W xV)

En donde:

%AR= porcentaje de azlcares reductores

A= aforo de la muestra

a= Titulo de Fehling (10 cm? se solucién de Fehling es igual a 0,059 de glucosa)
W= peso de muestraen g

V= volumen de la solucién problema gastado en la titulacion

3.19. Determinacién de vitamina C

Se determiné mediante el método Tillmans (Oxidoreduccion) (Guia de Précticas de
Bromatologia. Gavilanes, 1.). Se debe seguir el siguiente procedimiento:

e  Pesar 5 a 20g de muestra (en algunos casos previamente realizada su desmuestre).

e  Colocar en bal6n volumétrico de 250mL.

e  Afiadir inmediatamente 100mL de &cido oxalico al 2%, agitar bien y adicionar 15 mL de
solucion de Carrez | 'y 15 mL de solucion de Carrez |1, agitando después de cada adicion.

e  Aforar con &cido oxalico al 2% vy filtrar por filtro de pliegues.
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e  Tomar 50 mL del filtrado y colocar en un Erlenmeyer de 250mL Yy titular con sol. de 2,6-
diclorofenolindofenol hasta color rosa persistente.

e Calcule el % de Vitamina C tomando en cuenta el titulo de la solucion de 2,6-
diclorofenolindofenol.

e  Calcular la concentracion de vitamina C en la muestra a partir del titulo de la solucién de

de 2,6-diclorofenolindofenol.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.  Andlisis proximal del fruto de P. licuma

Tabla 4-1: Andlisis proximal de la pulpa de P. licuma

Determinacion Unidad Ldcuma

Humedad % 68,876 + 0,081
Cenizas % 1,559 + 0,034
Protefna % 2,656 + 0.065
Grasas % 2,701 + 0,138
Fibra % 3,787 + 0,368
Azlcares % 20,524 + 0,121
Proteina AE % 4,325 + 0,194

Realizado por: Ifiguez, D., 2023

Tras realizar el analisis proximal de la pulpa de P. lucuma, se obtuvieron los siguientes
resultados, el porcentaje de humedad obtenido fue de 68,876% con una variacion estandar de +
0,081%, valor que al compararse con el estudio de Estrada y Pimentel y la normativa BID-
ADEX -RTA, 2009, pag. 3, se encuentra similitud entre sus resultados, pues los mismos
mencionan tener un porcentaje de humedad de 61,7% y 72.3% respectivamente lo cual nos da
un indicativo de que este parametro se encuentra idéneo; por otro lado el porcentaje de ceniza
obtenido experimentalmente dio un resultado de 1,559% + 0,034%, lo cual mantiene una
relacién con los estudios y la normativa peruana para pulpa de licuma, se toma en cuenta las
guias de este pais, debido a que en Ecuador no se cuenta con una normativa vigente que estipule

los requisitos minimos para esta fruta.

En cuanto a la proteina se obtuvo un valor de 2.656% + 0.065%, mismo que se encuentra entre
los rangos estipulados por (Maza-De la Quintana et al, 2020, p. 135) quienes mencionan que el valor de
proteina se debe encontrar entre 1,5% y 2,4% aproximadamente, para complementar el estudio
se realiz6 el microandlisis elemental para determinar cuantitativamente el contenido de proteina
presente en la muestra, obteniéndose un valor de 4,325% + 0,194%, en el cual se observa un
aumento considerable debido a que esta técnica se basa en la combustién de los bioelementos
que forman parte estructural de los aminoacidos en condiciones Optimas; por su parte el valor de
grasas totales alcanzado fue de 2,701% + 0,138%, este valor al compararlo con la informacion

de otros autores se encuentra elevado, pues (Acaro y Toapanta, 2023, p. 14) indican que el contenido
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de grasa en la pulpa de ldcuma oscila entre 0.2% y 0,5%, esta alteracién no es de gran
relevancia dado que las frutas de la familia Sapotaceae se caracterizan por poseer una alta

cantidad de &cidos grasos.

En cuanto a la fibra, se menciona que mantiene un valor de 3,787% % 0,368%, mismo que
representa un valor mas alto que los obtenidos por (Acaro y Toapanta, 2023, pag. 14) quienes en
su estudio mantienen valores de fibra que se encuentran entre 1,10% y 1,30%; el total de
azucares reportados en la pulpa de licuma fue de 20,524% + 0,121%, valor semejante al total de
azucares obtenidos por (Maza-De la Quintana et al, 2020, p. 135) cuyos valores fueron de 25% y 34,9%

de glucidos,

4.2.  Pectina de pulpa de P. lucumay sus caracteristicas quimicas

Tabla 4-2: Pectina de pulpa de P. lucuma y sus caracteristicas quimicas

Determinacion Unidad Ldcuma
Pectina % 19,9394

Grado de esterificacion % 55,5556
Grado de metoxilacion % 9,0667

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

En la Tabla 4-2, se aprecia que la pulpa de P. lucuma presenta entre sus componentes un
19,9394% de pectina por cada 50g, siendo una fruta con alto contenido de pectina, es
importante mencionar que dicho contenido se ve influenciado por el tipo de fruta y el estado de
maduracion de la misma; las propiedades fisicoguimicas de la pectina esta determinada en gran
medida por el grado de esterificacién, que para nuestra muestra es del 55,5556%, valor que la
clasifican como pectina de alto metoxilo (>50%) Extra slow set (< 58%) mismo que gelifica en

un tiempo mayor a los 5 minutos.

Los datos presentados guardan relacion con lo descrito por (Franco, 2022, p. 31) quien detalla que
las pectinas de alto metoxilo son aquellas que presenten un porcentaje mayor al 50% de grado
de esterificacion, subdividiéndose a su vez en pectinas de répida gelificacion y de lenta
gelificacion, caracteristica que estd dada por el grado de metoxilacion y sus interacciones
hidrofébicas entre las moléculas de la pectina, lo cual es descrito por (Patifio, 2021, p. 26) quien en
su investigacion confirma que las pectinas con un alto grado de metoxilacién presentan una

mayor fuerza para formar geles.
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4.3.  Espectro IR de la pulpay pectina de P. licuma
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llustracion 4-1: Espectro IR de la pulpa de P. lucuma

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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lustracion 4-2: Espectro IR pectina de P. lucuma

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Una vez realizada la espectrofotometria infrarroja, se puede observar en la ilustracion 4-1y 4-2
los distintos picos, entre los que se destacan: un pico ancho de 3320, 82cm™ y 3347.82cm?,
correspondientes a la gran cantidad de grupos O-H que forman parte estructural de la pulpa y
pectina de P. lucuma; de la misma forma se evidencian las bandas de 2923, 56 cm™ (pulpa),
2946,7cm™ y de 2892.7cm™ (pectina), que corresponden a la tension existente entre el C-H del
grupo CH» perteneciente a los alcanos. Por otro lado, se tiene la presencia de grupos carboxilos
libres, dado que en los espectros IR se evidencian bandas de 1724,05cm™ y 1643,05cm™

respectivamente, los cuales tienen una gran importancia puesto que permiten determinar el
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grado de esterificacion de la pectina. Se observa ademas la presencia de una banda de
1361,5cm1 para la pulpa y 1357.64cm™ para la pectina, la cuales son caracteristicas de las
vibraciones de tensién existentes entre el C-O. Todos los datos previamente presentados
mantienen estrecha relacién con los resultados provenientes del trabajo elaborado por (Chasquibol
et al, 2008, p. 175), pues al analizar el espectro IR de la pectina de la pulpa del nispero de la sierra

presenta bandas similares a las obtenidas en el presente estudio.

4.4. Elaboracion de la bebida

Una vez caracterizada la materia prima, se procedid a realizar la formulacién y elaboracion de 8

bebidas a base de licuma, mismas que se encuentran detalladas en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Formulaciones empleadas para la elaboracion de las bebidas

Cantidad de . Cantidad de .
) Cantidad de Cantidad de
Formulacion pulpa de ) benzoato de L
i} azucar (g) . acido citrico (g)
ldcuma (g) sodio (g)
F1 25.08 5 0.25 0.75
(10 % pectina
pulpa)
F2 62.69 5 0.25 0.75
25 % pectina
pulpa
F3 23.82 5 0.25 0.75

9.5 % pectina
pulpa + 0.5 %
pectina comercial
F4 61.44 5 0.25 0.75
24.5 % pectina
pulpa + 0.5 %
pectina comercial
F5 100.30 5 0.25 1.25
40 % pectina
pulpa
F6 137.92 5 0.25 1.25
55 % pectina
pulpa
F7 99.05 5 0.25 1.25
39.5 % pectina
pulpa + 0.5 %
pectina comercial
F8 136.66 5 0.25 1.25
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54.5 % pectina
pulpa + 0.5 %

pectina comercial

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Es importante mencionar que la cantidad de benzoato y de 4cido citrico fueron calculados
mediante el CODEX, con la finalidad de dar cumplimiento a las cantidades méaximas
permisibles para el uso de conservantes y estabilizantes en jugos y néctar (CODEX

ALIMENTARIUS, 1995, p. 109).

4.5.  Espectro IR de las bebidas a base de P. licuma
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lustracion 4-3: Espectro IR de la formulacion 1

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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lustracion 4-4: Espectro IR de la formulacion 3

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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lustracion 4-5: Espectro IR de la Formulacion 4

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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lustracion 4-6: Espectro IR de la formulacion 5

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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llustracion 4-7: Espectro IR de la Formulacion 6

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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lustracion 4-8: Espectro IR de la Formulacién 7

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Una vez realizada la espectrofotometria infrarroja, se puede observar en las ilustraciones 4-3
hasta la 4-10 los distintos picos, entre los que se destacan: los picos anchos de: 3328,53cm?,
3887,79cm, 3779,80cm?, 3351,68cm?, 3363,25cm?, 3370,96cm™?, 3351,68cm™, 3359,39cm™,
3359,39cm™ y 3367,10cm?, correspondientes al grupo funcional O-H que forman parte
estructural de la pulpa y pectina de P. lucuma; de la misma forma se evidencian bandas de:
2132,88cm™, 2109,74cm™, 2129,03cm™, 2129,03cm™, 2125,17cm, 2136,74cm™, 2356,59cm,
mismos que corresponden a la tension existente entre el C-H del grupo CHs perteneciente a los
alquinos. Por otro lado, se tiene la presencia de grupos carboxilos libres, dado que en los
espectros IR se evidencian bandas de: 1639,20cm™ y 1643,05cm™ en las diferentes
formulaciones empleadas, este grupo es el mas importante dado que demuestra el nivel de
esterificacion que tiene la pectina de la fruta empleada.

4.6.  Control microbiolégico de las distintas formulaciones empleadas para la
elaboracién de las bebidas

Como parte del proceso de control de calidad post elaboracion, se realizaron cultivos
microbioldgicos para determinar la presencia de Aerobios meséfilos, Coliformes fecales, E. coli
y Mohos y levaduras, para lo cual se emplearon placas Microfast, obteniéndose los siguientes

resultados.

Tabla 4-4: Resultados microbioldgicos de las bebidas previamente pasteurizadas

Formulaciones

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Microorganismos
Aerobios  mesofilos
0 0 0 0 0 0 0
(UFC/cm3)
Coliformes
0 0 0 0 0 0 0 0
(NMP/cm?)
Coliformes fecales
0 0 0 0 0 0 0
(NMP/cm?3)
Mohos y Levaduras
0 0 0 0 0 0 0
(UP/cmd)

Realizado por: Ifiguez, D., 2023

En la tabla 4-4 podemos observar que, tras la pasteurizacion de las bebidas elaboradas, no existe
crecimiento de ninguno de los microrganismos estudiados, lo cual es un indicativo de que las
bebidas fueron elaboradas siguiendo lo mas estrictos protocolos de asepsia para garantizar la

inocuidad alimentarias.
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Los resultados expresados se mantienen dentro de los valores estipulados en la NTE INEN-2337
para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, en la seccion de
productos pasteurizados, pues en la misma se establece que el NMP de Coliformes y Coliformes
fecales el crecimiento debe ser < 3 NMP/cm3, mientras que, para el recuento de Aerobios
mesofilos y mohos y levaduras, se acepta un reporte de < 10 UFC/cm® y < 10 UP/cm?®

respectivamente.

4.7.  Pruebas fisicoquimicas en las bebidas

En la Tabla 4-5, se puede observar los resultados obtenidos en las distintas pruebas
fisicoquimicas, realizadas en cada una de las formulaciones; de la misma manera se puede

observar en la Tabla 4-6, los resultados fisicoquimicos de dos bebidas comerciales.

Tabla 4-5: Pruebas fisicoquimicas en las formulaciones

Cadigo pH Acidez titulable (%0) °Brix
F1 4.3600 0.0866 26.3250
F2 4.4600 0.0943 29.5900
F3 4.4000 0.0848 25.7200
F4 4.2250 0.0472 28.9600
F5 4.3250 0.0927 35.7500
F6 3.6850 0.1179 38.8900
F7 4.2800 0.0925 35.0750
F8 3.8200 0.1138 38.2450

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Tabla 4-6. Propiedades fisicoquimicas en bebidas comerciales

Codigo pH Acidez titulable °Brix

(%)
Natura néctar de durazno 4.4200 0.0340 7.8500
Natura jugo de naranja 3.9350 0.0713 6.8050

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Para la bebida F1 los valores obtenidos de los andlisis de pH, acidez titulable y grados brix son:
4,3600; 0,0866; 26, 3250 respectivamente de la misma manera podemos observar que en la
preparacion F2 los valores obtenidos son 4,4600; 0,0943; 29,5900. En cuanto a la formulacion
3, se perciben resultados simultaneos a los anteriores, pues los mismos mantienen valores de
4,4000; 0,0848; 25,7200 para los parametros anteriormente establecidos; en la bebida nimero 4

los resultados fueron: 4,2250; 0,0472; 28,9600. Para la preparacion F5 los ensayos
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fisicoquimicos realizados reportan valores de 4,3250; 0,0927; 35,7500 para pH, acidez titulable
y grados Brix respectivamente; por otro lado, en la formulacién 6 se observan los siguientes
valores: 3,6850; 0,1179 y 38,8900; mientras que en la formulacion 7 los valores fueron: 4,2800;
0,0925; 35,0750. Finalmente, para la bebida F8 los resultados fisicoquimicos fueron: 3,8200;
0,1138; 38,2450.

Una vez obtenidos los resultados de cada uno de los andlisis respectivos para cada bebida, se
puede observar que existe una similitud en el pH y acidez titulable con las bebidas comerciales
existentes en el mercado, mientras que en los grados brix si existe una diferencia considerable,
sin embargo, la misma no es relevante dado que su valor estd dado por el minimo de este en
cada fruta ademas se da cumplimiento a la normativa (NTE INEN 2337, 2008, p. 2) en donde se
menciona que el pH de bebidas a base de frutas serd menor a 4,5. Por lo cual se establece que
cada una de las formulaciones cumplen con los requisitos minimos requeridos para su

elaboracion.

4.8.  Andlisis de varianza (ANOVA) de los diferentes analisis realizados a las distintas

formulaciones

En la Tabla 4-7, se presenta de manera resumida cada uno de los valores obtenidos mediante el
analisis de las varianzas de cada una de las bebidas, realizando ademas una comparacion entre
las mismas, realizando para su efecto la prueba de Tukey, con la finalidad de determinar las

diferencias existentes entre cada uno de los grupos.

Tabla 4-7: ANOVA

M Grasa Fibra Proteina Azlcares Azlcares AzUcares no Potasio Vitamina C
totales reductores reductores

1 1.021 0.316 0.109 3.5250 3.466 0.062 0.019 0.003
a a a a a a a f

6 6 5 4 0 8 5

2 2.553 0.791 0.195 5.0750 4.846 0231 | a 0069 | b 0.001
b b c b b C

9 5 0 2 6|b 5| c 8

3 0.970 0.300 0.102 3.6650 3.566 0.100 0.023 0.001
a a a a a a a A

5 8 5 4 5 1 3

4 2.502 0.775 0.181 5.2450 4.922 0.323 | a 0.065 0.001
b b b b b b B

9 7 0 8 2 0 5

5 4.086 1.266 0.206 12.735 11.83 0.905 0.083 | b 0.002
c c d c c c D

3 3 5 0 02 5 8| c 1

6 5.618 1.741 0.374 15.570 15.36 0.204 | a 0.117 0.002
d d f d d d E

6 3 5 0 43 41 b 5 5
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7 4035 1.250 0.185 12.850 12.22 0.628 | b 0.098 | ¢  0.002
2 5 0 o|° 17| ° 4 c 1]d 0

8 5567 1.725 0.355 15.465 15.16 0301 | a 0.125 0.002
5 4 0 0 42 2| b 0 4

F-  16L%** 5w 23ggwkk  BIORFEX 1764%%* gx* 3gx 252

A

N

0

v

A

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Una vez analizada la informacién obtenida del Analisis de Varianza de las diferentes muestras,
se observa que, respecto al contenido de grasa, entre las formulaciones: 1 ( 10% pectina de
pulpa) y 3 (9.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial ); 2 (25% pectina de pulpa) y 4
(24.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial); 5 ( 40% pectina de pulpa) y 7 (39.5%
pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial ); 6 ( 55% pectina de pulpa ) y 8 (54.5% pectina de
pulpa + 0.5% pectina comercial ) no existe diferencias significativas entre sus medias, es decir
que con un 95% de confianza se puede concluir que el tipo y concentracién de pectina empleado
para la elaboracion de las bebidas no altera significativamente el contenido de grasa en las
mismas; ademas se observa que el valor F-FANOVA es indicativo de que al comparar todas las

bebidas, la diferencia en contenido de grasa es altamente significativo entre ellas.

Respecto al contenido de fibra de cada una de las bebidas elaboradas, se establece que entre las
formulaciones: 1 ( 10% pectina de pulpa) y 3 (9.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial);
2 (25% pectina de pulpa) y 4 (24.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial); 5 ( 40%
pectina de pulpa) y 7 (39.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial); 6 ( 55% pectina de
pulpa) y 8 (54.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial) no existe diferencias
estadisticamente significativas que demuestren que el tipo y concentracién de pectina utilizado
en la elaboracién de las bebidas no influye en el contenido de fibra en las mismas; mientras que

en su comparacion global se observa una diferencia estadisticamente significativa.

En lo referente a la cantidad de proteina de las bebidas, se observa que Unicamente entre las
formulaciones 1 ( 10% pectina de pulpa) y 3 (9.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial)
y entre las formulaciones 4 (24.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial) y 7 (39.5%
pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial) no existe diferencias significativas en cuanto a su

cantidad de proteinas al emplear diferentes tipos y concentraciones de pectina; por otra parte, al
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realizar la comparativa entre todos los grupos se observa que las diferencias en el contenido de

proteinas, de manera generalizada presenta una diferencia significativamente alta.

El contenido de azucares totales y de azucares reductores en cada una de las bebidas elaboradas,
se mantienen similares entre las formulaciones: 1 ( 10% pectina de pulpa) y 3 (9.5% pectina de
pulpa + 0.5% pectina comercial); 2 (25% pectina de pulpa) y 4 (24.5% pectina de pulpa + 0.5%
pectina comercial ); 5 ( 40% pectina de pulpa) y 7 (39.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina
comercial ); 6 ( 55% pectina de pulpa) y 8 (54.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial)
es decir que al emplear tipos y concentraciones de pectina diferentes, los cambios no influye en
el contenido total de azucares y en la cantidad de azucares reductores , sin embargo al realizar
una comparativa global, observamos diferencias altamente significativas entre los grupos de
bebidas.

En cuanto a la cantidad existente de azucares no reductores, se establece que las formulaciones
1,2, 3,4, 6y 8 presentan las mismas cantidades de azucares no reductores sin importar el tipo y
la cantidad de pectina que se haya empleado para su elaboracion, ademas de ello, se observa que
entre las formulaciones 5y 7 el contenido de azucares reductores no varia a pesar de hacer los
respectivos cambios en la concentracién y tipo de pectina empleada; sin embargo, al realizar la

comparativa agrupada, se observa una leve diferencia significativa entre cada uno de los grupos.

El contenido de potasio en las distintas formulaciones presentan similitudes en sus contenidos a
pesar de las diferencias en el contenido y tipo de pectina empleado para su elaboracidn, entre las
bebidas con méas similitud se encuentran: las formulaciones: 1 ( 10% pectina de pulpa ) y 3
(9.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial ); 2 (25% pectina de pulpa), 4 (24.5% pectina
de pulpa + 0.5% pectina comercial ) y 5 ( 40% pectina de pulpa ); y las formulaciones: 6 ( 55%
pectina de pulpa ), 7 (39.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial ) y 8 (54.5% pectina de
pulpa + 0.5% pectina comercial ). Cabe recalcar que, al realizar las comparaciones en conjunto,

la significancia de los resultados es alta, lo cual garantiza la idoneidad de los resultados.

Finalmente, en lo que respecto al contenido de vitamina C se logra apreciar que existe similitud
Gnicamente entre las formulaciones: 5 (40% pectina de pulpa) y 7 (39.5% pectina de pulpa +
0.5% pectina comercial) y 6 (55% pectina de pulpa) y 8 (54.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina
comercial). En las demés formulaciones las diferencias en el contenido de acido ascérbico son
estadisticamente diferente, lo cual entra en concordancia con los que se expresa tras realizar la
comparacion de todos los grupos en donde se observan diferencias altamente significativas entre

los grupos estudiados.
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Una vez obtenida la comparacion grupal de cada una de las formulaciones es importante
mencionar que conforme se aumenta la concentracion de pectina de fruta, existe un aumento
considerable en los valores de grasa, fibra, proteina, azucares, potasio y vitamina C, por lo tanto,
se debe tener en consideracion que la formulacion 6 cuyo contenido de pectina de pulpa de fruta
es el mas alto con un total del 55% , presenta mayores valores nutrimentales: grasa (5.618),
fibra (1.741), proteina (0.374), azucares totales (15.57), potasio (0.117) y vitamina C (0.0025),
en comparacion a las otras formulaciones con menor contenido de pectina de fruta o sus

combinaciones.

Los resultados presentados, guardan relacion con lo publicado por (Castro et al., 2021, p. 1) quienes
realizaron la evaluacion a nivel nutricional de una bebida a base de Malta pilsen enriquecida
con Passiflora tripartita, en su estudio se tomé en consideracion 5 tratamientos diferentes, sin
embargo, el andlisis estadistico se realizd Unicamente para las variables sensoriales,
encontrandose que el tratamiento con un 85% de malta presenta las caracteristicas mas iddéneas,
teniendo una diferencia e interaccion estadisticamente significativa frente a las otras

formulaciones, por ende a partir de esta bebida es que se realiza el analisis nutricional.

4.9.  Andlisis de componentes principales (PCA) de los diferentes analisis realizados a

las distintas formulaciones

En la Tabla 4-8, se logra apreciar de manera resumida cada uno de los valores obtenidos
mediante el analisis de componente principales, mismo que permite conocer la correlacione
existentes entre las variables empleadas; de la misma forma en la tabla 4-9 se representa una

explicacion de los datos obtenidos en la anterior tabla.

Tabla 4-8: Matriz de componente rotado

Componente

1 2
Grasa 0,995 0,078
Fibra 0,995 0,078
Azucares reductores 0,981 0,061
Azlcares totales 0,977 0,098
Potasio 0,965 0,144
Proteina 0,928 -0,168
Vitamina C 0,196 -0,812
Azucares no reductores 0,395 0,712

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Tabla 4-9. Varianza total explicada

Sumas de rotacion de cargas al cuadrado

Componente Total % de varianza % acumulado
1 5,881 73,516 73,516
2 1,241 15,509 89,025

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Una vez culminado el analisis de componentes principales, se logra determinar que, mediante el
modelo aplicado, existen 2 componentes principales que explican la varianza del 89,025% de
las muestras; el primer componente esta conformado por el contenido de: grasa, fibra, azucares
reductores, azucares totales, potasio y proteina, mismos que estan correlacionadas
positivamente, es decir que en caso de que se aumente una de las variables, las demas también
incrementaran su valor, lo cual explica el 73.516% de la varianza total. Por otro lado, el
15.509% restante de la varianza se encuentra determinado por el contenido de vitamina C y
azucares no reductores, mismos que forman parte del segundo componente, sin embargo, es
necesario mencionar que no existe una relacion nutricional entre ambos pardmetros, puesto que
el contenido de vitamina c, no depende de la cantidad de azucares no reductores de la bebida, si

no dé, el contenido existente meramente en la fruta.

Cabe mencionar que el empleo del analisis de componente principales permite obtener una
gréfica en la que se detalla cada uno de los grupos que se forman tras la obtencion de los

componentes principales que forman parte del modelo aplicado, dicha gréfica se observa en la
ilustracion x.

Analisis de Componentes Principales

Componente principal 2116,1%)

-2 T T T T T
-2 -1 o 1 1

=

Componente principal 1 (69,3%)

lustracion 4-10: Analisis de componentes principales
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Se logra apreciar que se forman 4 grupos una vez explicada las varianzas del modelo, las
formulaciones:1 y 3 se asemejan dado que tienen un contenido porcentual de pectina del 10%;
de la misma manera se observa que el grupo conformado por las formulaciones 2 y 4 forman
parte del mismo grupo al contener 25% total de pectina, en cuanto al grupo conformado por las
formulaciones 5 y 7 se observa que estas tienen un contenido total de pectina del 40%, por
ltimo la mayor cantidad de pectina empleada fue en las formulaciones 8 y 6 quienes forman
parte de un mismos grupo al emplear 55% de pectina en su formulacion total; estos valores
guardan relacion por lo visto anteriormente en el analisis de varianza, en donde se logré apreciar
que estas entre estas combinaciones no existia diferencia significativa entre sus variables, al

utilizar una mezcla de pectina de pulpa y pectina comercial.

La falta de correlacion observada respecto al contenido de vitamina C, es explicada por el
proceso de pasteurizacion al que fueron sometidas las diferentes formulaciones, pues a través de
este tratamiento térmico existe una perdida considerable en la cantidad de &cido ascorbico,
debido a la inestabilidad y facil oxidacion de esta molécula, ademas de que para el
almacenamiento se empled envases de vidrio transparente, mismo que no garantiza la
estabilidad de dicha vitamina, pues la misma se oxida con facilidad en presencia de la luz; estos
resultados se mantienen analogos a lo establecido por (Murillo et al., 2023, p. 15) quienes

establecieron la cinética de degradacion de la vitamina C en jugos almacenados.

Las diferencias en el contenido de azucares no reductores en las formulaciones, se ve
influenciado por la cantidad de azlcar y del grado de madurez que dispone la fruta empleada,
pues la cuantificacién de este tipo de azucares se obtiene por la diferencia existente entre los

azUcares totales y los azucares reductores (Avila et al., 2012, p. 129).

4.10. Elaboraciéon y comparativa de tablas nutricionales de las distintas formulaciones
Tras la realizacion de cada uno de los ensayos necesarios, se procedié a elaborar las respectivas
tablas nutricionales, siguiendo las recomendaciones estipuladas en la NTE INEN 1334-2: 2011,
misma en la que se detallan los requisitos para el rotulado de productos alimenticios para el

consumo humano.

Se realiz6 la comparativa entre las formulaciones: 1 (10% pectina de pulpa) y 3 (9.5% pectina

de pulpa + 0.5% pectina comercial).
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Informacion Nutricional

Tamaiio de la porcidon 240ml

Porciones ior envase 1

Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 204 kJ (49 kcal)
2% Valor diario

Grasa Total 1g 1%6
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 11g 4%
Fibra 1g
Azncares 10g
Proteina Og 0%

Vitamina C 0%
Potasio 0%

*Los porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dieta de 8380kT (2000 kcal)

llustracién 4-11: Valor nutricional formulacion 1
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

-~

no contiene SAL

.

lustracion 4-12: Sistema gréafico formulacion 1
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Informacion WNutricional
Tamafo de la porcidon 240ml

Porciones ﬁor envase 1

Cantidad por porciéon
Energia (Calorias) 209 KJ (50 kcal)
2% Valor diario

Grasa Total 1g 1%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio O mg 0%
Carbohidratos totales 11g 4%
Fibra 1g
Aziicares 10g
Proteina Og 0%

Vitamina C 0%

Potasio 0%

*Los porcentajes de Valor Diario son calculados
en base a una dieta de 8380LkJ (2000 kcal)

lustracién 4-13: Valor nutricional formulacion 3
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

no contiene SAL

lHustracion 4-14: Sistema grafico formulacion 3
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

En las llustraciones 4-12, 4-13, 4-14 y 4-15 se aprecia las tablas nutricionales y seméaforos para
las bebidas elaboradas siguiendo la formulacion 1 y 3 respectivamente; en donde se evidencia
que el tipo de pectina empleada no influye significativamente en la calidad nutricional del
producto, pues ambas bebidas tienen un aporte del 1% de grasa, 4% de carbohidratos totales, 1 g
de fibra y 10g de azucar, lo que brinda un total de 49 kcal (F1) y 50 kcal (F3) para una dieta
basada en 2000 kcal.

Para ambas formulaciones, la semaforizacion caracteriza a la bebida como: alto en azucar por

contener cantidades > 7.5g/100ml y bajo en grasa su contenido < 1.5g/100ml, ademas de no
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contener sal, lo cual puede verificarse en el reglamento sanitario de etiquetado de alimentos

procesados para el consumo humano, emitido por el Ministerio de Salud Pablica.

Se realiz6 la comparativa entre las formulaciones: 2 (25% pectina de pulpa) y 4 (24.5% pectina

de pulpa + 0.5% pectina comercial)

Informacion Nutricional
Tamaino de la porcion 240ml

Porciones ior envase 1

Cantidad por porcion
Emnergia (Calorias) 321 KJ (77 kcal)
2o Valor diario

Grasa Total 2g 3%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 15g 5%
Fibra 2g
Azncares 13g
Proteina Og 0%

Vitamina C 0%
Potasio 0%

*Los porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dieta de 8380kJ (2000 kcal)

lustracion 4-156: Valor nutricional formulacion 2
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

MEDIO en GRASA

no contiene SAL

llustracion 4-17: Sistema grafico formulacion 2
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Informaciéon Nutricional
Tamaiio de la porcion 240ml
Porciones por envase 1

Cantidad por porciéon
Energia (Calorias) 328 kJ (78 kcal)
%2V alor diario

Grasa Total 2g 3%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 16g 5%0
Fibra 2g
Azicares l4g
Proteina Og 0%

Vitamina C 0%
Potasio 0%

*Los porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dieta de 8380kJ (2000 kcal)

llustracion 4-18: Valor nutricional formulacion 4
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

~

MEDIO =n GRASA

no contiene SAL

. -

lHustracion 4-169: Sistema gréfico formulacion 4

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

En las llustraciones 4-16, 4-17, 4-18 y 4-19 se aprecia las tablas nutricionales y seméaforos para
las bebidas elaboradas siguiendo la formulacion 2 y 4 respectivamente; en donde se evidencia
que el tipo de pectina empleada no influye significativamente en la calidad nutricional del
producto, pues ambas bebidas tienen un aporte del 3% de grasa, 5% de carbohidratos totales, 2 g
de fibra y (13-14)g de azUcar, lo que brinda un total de 77 Kcal (F2) y 78 kcal (F4) para una
dieta basada en 2000 Kcal.

Para ambas formulaciones, la semaforizacién caracteriza a la bebida como: alto en azucar por

contener cantidades > 7.5g/100ml y bajo en grasa su contenido mayor a 1.5g9/100ml, pero menor
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a 10g/100ml ademas de no contener sal, lo cual puede verificarse en el reglamento sanitario de
etiquetado de alimentos procesados para el consumo humano, emitido por el Ministerio de
Salud Publica.

Realizando una comparaciéon de los jugos de fruta con la presentacion comercial de jugos
frutales de “Natura”, se logra apreciar que existe diferencias en la cantidad de kilocalorias,
contenido de grasas totales, carbohidratos y azlcares, pues la presentacion comercial aporta
60Kcal por porcion, mientras que las formulaciones elaboradas aportan: (F1: 49Kcal; F2:
77Kcal; F3: 50Kcal y F8: 78Kcal), el contenido de grasa en el néctar de referencia es de Og
mientras que en las formulaciones elaboradas varia entre 1g y 2g. El contenido de carbohidratos
reportado por “Natura” para el néctar de referencia es de 169, de los cuales 14g corresponden a
azucares; mientras que, en el producto elaborado en el laboratorio, el contenido de carbohidratos
se encuentra en: 11g, 15g y 16g; de los cuales 10g, 13g y 14g corresponden a la cantidad de
azucar en cada uno de ellos; se observa que la bebida F4 presenta la misma cantidad de
carbohidratos y azucares que la bebida de fruta comercial, sin embargo los contenidos en grasa
si difieren, puesto que la licuma es una fruta con presencia de grasas saludables. Es importante
mencionar que los jugos de frutas comerciales son sometidos a un proceso de fortificacién, es

por ello que se observa una diferencia significativa en el contenido de vitaminas reportados.

Se realiz6 la comparativa entre las formulaciones: 5 (40% pectina de pulpa) y 7 (39.5% pectina

de pulpa + 0.5% pectina comercial).

Informacion Nutricional
Tamafio de la porcion 240ml
Porciones por envase 1

Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 744 KJ (178 kcal)
2o Valor diario

Grasa Total 3g 4%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%o
Carbohidratos totales 38g 13%0
Fibra 4g
Azrncares 34g
Proteina Og 0%o

Vitamina C 0%
Potasio 0%
*T os porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dicta de 8380k (2000 kcal)

lustracién 4-17: Valor nutricional formulacion 5
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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MEDIO en GRASA

no contiene SAL

. >

llustracion 4-18: Sistema grafico formulacion 5
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Informacion Nutricional
Tamaiio de la porcion 240ml

Porciones ior envase 1

Cantidad por porcién
Energia (Calorias) 749 kJ (179 kcal)
% Valor diario

Grasa Total 3g 4%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 39g 13%%
Fibra 4g
Azncares 35g
Proteina Og 0%

Vitamina C 0%
Potasio 0%
*Los porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dieta de 8380kJ (2000 kcal)

lustracién 4-192: Valor nutricional formulacion 7
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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MEDIO en GRASA

no contiene SAL

. o

lustracion 4-203: Sistema gréfico formulacion 7

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

En las llustraciones 4-20, 4-21, 4-22 y 4-23 se aprecia las tablas nutricionales y seméforos para
las bebidas elaboradas siguiendo la formulacion 5y 7 respectivamente; en donde se evidencia
que el tipo de pectina empleada no influye significativamente en la calidad nutricional del
producto, pues ambas bebidas tienen un aporte del 4% de grasa, 13% de carbohidratos totales, 4
g de fibra y (35-34) g de azucar, lo que brinda un total de 178 Kcal (F5) y 179 kcal (F7) para
una dieta basada en 2000 Kcal.

Para ambas formulaciones, la semaforizacién caracteriza a la bebida como: alto en azucar por
contener cantidades > 7.5g/100ml y medio en grasa su contenido mayor a 1.5g/100ml, pero
menor a 10g/100ml ademéas de no contener sal, lo cual puede verificarse en el reglamento
sanitario de etiquetado de alimentos procesados para el consumo humano, emitido por el

Ministerio de Salud Publica.

Comparativa entre las formulaciones: 6 (55% pectina de pulpa) y 8 (54.5% pectina de pulpa +

0.5% pectina comercial).
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Informacion Nutricional
Tamaifio de la porcidon 240ml

Porciones ior envase 1

Cantidad por porciéon
Energia (Calorias) 926 kJ (221 kcal)
%2 Valor diario

Grasa Total 4g 6%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 47 g 16%0
Fibra 5g
Azncares 42g
Proteina 0g 0%

Vitamina C 0%
Potasio 0%

*L os porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dieta de 8380kJ (2000 keal)

lustracién 4-21: Valor nutricional formulacion 6
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

e

MEDIO en GRASA

no contiene SAL

. v

lHustracion 4-22: Sistema grafico formulacion 6
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023
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Informacion Nutricional
Tamarfio de la porcion 240ml
Porciones por envase 1

Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 920 kJ (220 kcal)
2oValor diario

Grasa Total 4g 6%
Grasa Saturada 0g 0%
Colesterol Og 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 46g 16%
Fibra 5g
Azdcares 41g
Proteina Og 0%

Vitamina C 0%
Potasio 0%
*Los porcentajes de Valor Diario son calculados

en base a una dieta de 8380k (2000 kcal)

lustracién 4-23: Valor nutricional formulacion 8
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

4 Y

MEDIO en GRASA

no contiene SAL

. >

lustracion 4-24: Sistema grafico formulacion 8
Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

En las llustraciones 4-24, 4-25, 4-26 y 4-27 se aprecia las tablas nutricionales y semaforos para
las bebidas elaboradas siguiendo la formulacion 6 y 8 respectivamente; en donde se evidencia
que el tipo de pectina empleada no influye significativamente en la calidad nutricional del
producto, pues ambas bebidas tienen un aporte del 6% de grasa, 16% de carbohidratos totales, 5

g de fibra y (42-41) g de azucar, lo que brinda un total de 221 Kcal (F6) y 220 kcal (F8) para
una dieta basada en 2000 Kcal.
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Para ambas formulaciones, la semaforizacion caracteriza a la bebida como: alto en azUcar por
contener cantidades > 7.5g/100ml y medio en grasa su contenido mayor a 1.5g/100ml, pero
menor a 10g/100ml ademéas de no contener sal, lo cual puede verificarse en el reglamento
sanitario de etiquetado de alimentos procesados para el consumo humano, emitido por el

Ministerio de Salud Publica.

Al comparar las formulaciones de los néctares de fruta con la presentacion comercial de néctar
de “Natura”, se logra apreciar que existe diferencias en la cantidad de kilocalorias, contenido de
grasas totales, carbohidratos y azUcares, pues la presentacién comercial aporta 70 Kcal por
porcién, mientras que las formulaciones elaboradas aportan: (F5: 178 Kcal; F6: 221 Kcal; F7:
179 Kcal y F8: 220 Kcal), el contenido de grasa en el néctar de referencia es de Og mientras que
en las formulaciones elaboradas varia entre 3g y 4g. El contenido de carbohidratos reportado
por “Natura” para el néctar de referencia es de 17g, de los cuales 15g corresponden a azlcares;
mientras que, en el producto elaborado en el laboratorio, el contenido de carbohidratos se
encuentra entre: 38g, 399, 479 y 46g; de los cuales 34g, 35g, 429 y 41g corresponden a la
cantidad de azucar en cada uno de ellos; la diferencia en los contenidos de azlcares existentes
entre las formulaciones y la presentacion comercial, se debe a que la (OMS, 2023, p. 1) emiti6 una
alerta sobre el uso de edulcorantes no caldricos, debido a sus posibles efectos indeseables
respecto al riesgo de contraer diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares es por ello que en
las formulaciones no se hizo uso de los mismos. Es importante mencionar que los néctares
comerciales son sometidos a un proceso de fortificacion, es por ello que se observa una

diferencia significativa en el contenido de vitaminas reportados.

4.11. Escala heddnica

Con la finalidad de determinar el grado de aceptacion de un nuevo producto, se puede realizar
pruebas de analisis sensorial con una muestra de posibles consumidores, para lo cual se puede
emplear pruebas descriptivas, discriminatorias o de preferencia/aceptacion, siendo la ultima la

mas empleada por su efectividad para medir la preferencia relativa y gustos de los panelistas.

Se realizé la prueba de preferencia/aceptacion con 37 consumidores potenciales, con la finalidad
de determinar cual de todas las formulaciones elaboradas es la que tiene mayor aceptacion.; para
la cual se les entregd un cuestionario con el cual calificarian las bebidas segun la siguiente
escala:

e  Me gusta mucho

e Me gusta moderadamente
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e  Me gusta ligeramente

e Ni me gusta ni me disgusta
e  Me disgusta ligeramente

e  Me disgusta moderadamente

e  Me disgusta mucho

A continuacion, se presenta la Tabla 4-10 y la llustracion 4-28, en donde se detallan los datos
obtenidos tras la realizacion de las pruebas sensoriales.

Tabla 4-10: Prueba hedénica

Prueba Hedodnica

FIL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Me gusta mucho 2 0 14 7 0 2 9 8
Me gusta moderadamente 14 2 14 13 4 5 7 6
Me gusta ligeramente 13 7 7 7 3 8 7 8
Ni me gusta ni me disgusta 7 14 1 6 15 9 10 4
Me disgusta ligeramente 1 7 0 2 9 6 2 4
Me disgusta moderadamente o 7 0 2 3 4 1 4
Me disgusta mucho o o 1 o 3 3 1 3

Realizado por: Ifiiguez, D., 2023

Prueba Heddnica

16
14
12
10
8
6
2 lar offh 0. T
o Ik 1 - I | lun
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
W Me gusta mucho B Me gusta moderadamente Me gusta ligeramente
B Ni me gusta ni me disgusta B Me disgusta ligeramente Me disgusta moderadamente

B Me disgusta mucho

llustracion 4-25: Resultados prueba heddnica
Realizado por: Ifiguez, D., 2023

Tras realizar la prueba heddnica, se percibe que la formulacion 1 tiene un grado de aceptacion

considerable, puesto que 2 panelistas mencionaron que les gusta mucho la bebida, lo cual
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corresponde al 5% de aceptacion, seguido de un 38% (14 panelistas) que mencionaron que la
bebida les gusta moderadamente; en cuanto a la formulacion 2 se logra evidenciar que ningdn
catador menciono que le haya gustado mucho la bebida, tan solo 2 mencionan que les gusta
considerablemente y otros 7, es decir el 19% de ellos menciond que la segunda formulacion les
disgustdé moderadamente. La formulacion 3 por su lado presenta un alto grado de aceptacion
puesto que el 94% de las respuestas se encuentran en valores positivos de aceptacion, pues 14
catadores mencionaron que les gusté mucho y otros 14 panelistas mencionaron que la bebida 3
afirmaron tener un gusto moderado en esta bebida. En la formulacion 4, se evidencia un 19% de
aceptacion, se menciona esto dado que 7 personas indicaron que esta formulacion les gust6
mucho. En las formulaciones 5, 6 y 7 se observa que los panelistas tuvieron una aceptacion
imparcial, puesto el mayor porcentaje de las votaciones totales radicaron en la opcion: no me
gusta, pero tampoco mes disgusta. Finalmente, la formulacion 8 presenta opiniones divididas,
puesto que 8 personas (22%) mencionan que les gusta mucho, mientas que 4 (11%) dicen que ni
les gusta ni les disgusta, seguido de 3 personas (8%) quienes afirmaron que esta formulacion les

disgusté mucho.

Una vez concluida la comparacion en conjunto de todas las respuestas emitidas por los
panelistas, se estima que la bebida con mayor aceptacion para los consumidores es la
formulacion 3 (9.5% pectina de pulpa + 0.5% pectina comercial), la cual como se pudo
evidenciar en puntos anteriores aporta 50 kcal por porcion, presenta un bajo contenido de grasa,
pero debido a la naturaleza de la fruta empleada, su contenido de azucar es alto (10g) para una
dieta basada en 2000 Kcal.

En contraparte, se evidencia también que la formulacion 5 (40% pectina de pulpa), es la que
percibe menos aceptacion por parte de los consumidores, esta formulacion aporta 178 Kcal por
porcién y tiene un contenido medio de grasa, y mayor cantidad de azucar que la formulacion
con mayor aceptacion (35g), lo cual puede ser un variable que influye en la sensacion de

desagrado de los panelistas.

4.12. Pruebas de estabilidad durante el almacenamiento

Tras la elaboracion de las bebidas, se realizd el estudio de estabilidad considerando los
parametros fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos de cada una de las formulaciones en

diferentes tiempos y considerando dos temperaturas de almacenamiento, uno a temperatura

ambiente 25 °C y otra a temperatura de refrigeracion 4 °C.
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4.12.1. Estabilidad de las propiedades organolépticas

Los resultados de la Tabla 4-11 muestran las diferencias encontradas en las propiedades
organolépticas de las distintas formulaciones tras 60 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (25 °C), mientras que en la tabla Y podemos observar los cambios en las

caracteristicas sensoriales tras el almacenamiento a temperatura de refrigeracion (4 °C).

Tabla 4-11: Propiedades organolépticas a 25 °C

TIEMPO PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

- FORMULACIONES
(DIAS) COLOR OLOR SABOR

0 Amarillo Caracteristico Caracteristico
7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F1 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Fermentado Fermentado
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico
7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F2 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico
7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F3 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico
7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F4 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico
7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F5 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico
7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F6 Amarillo Fermentado Fermentado
30 Amarillo Fermentado Fermentado
60 Amarillo Fermentado Fermentado

73



0
7
15
30
60
0
7
15
30
60

F7

F8

Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo

Amarillo

Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico

Caracteristico

Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico

Caracteristico

Realizado por: Ifiguez D., 2023

Tabla 4-12: Propiedades organolépticas a 4 °C

TIEMPO

(DIAS)

FORMULACIONES

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

COLOR

OLOR

SABOR

0
7
15
30
60
0
7
15
30
60
0
7
15
30
60
0
7
15
30
60
0
7
15
30
60
0

F1

F2

F3

F4

F5

F6

Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo

Amarillo
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Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico

Caracteristico

Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico

Caracteristico



7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico

7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico
0 Amarillo Caracteristico Caracteristico

7 Amarillo Caracteristico Caracteristico
15 F8 Amarillo Caracteristico Caracteristico
30 Amarillo Caracteristico Caracteristico
60 Amarillo Caracteristico Caracteristico

Realizado por: Ifiguez D., 2023

Se logra apreciar que manteniendo las distintas formulaciones en ambiente de refrigeracion
(4°C) no existe cambio en el color, olor y sabor de ninguna de las formulaciones tras 30 dias de
almacenamiento. Por otro lado, en la “Formulacién 6” cuyo almacenamiento se suscitd a
temperatura ambiente (25 °C) se evidencia un cambio en las variables olor y sabor a los 15 y 30
dias después de fabricado el producto, pues en dicha formulacion se evidencio la presencia de

gas y un olor y sabor caracteristico de procesos de fermentacién.

Los cambios organolépticos presenciados en la formulacion 6 que se mantuvo a temperatura
ambiente, guardan relacion con lo explicado por (Ancasi et al., 2006, pag. 95-96), quienes
realizaron un estudio con la finalidad de determinar la presencia de mohos y levaduras en agua
envasa Yy bebidas sin alcohol, incluyendo jugos y néctares frutales, llegando a la conclusion de
gue el crecimiento de levaduras en las bebidas es el principal causante de alteraciones
organolépticas, pues estas producen CO; durante la fermentacién de los azucares, lo cual puede

ser evitado almacenado los productos a bajas temperaturas.

4.12.2. Estabilidad de las propiedades fisicoquimicas

Los resultados de la Tabla 4-13 muestran las diferencias encontradas en las propiedades
fisicoquimicas de las distintas formulaciones tras 60 dias de almacenamiento a temperatura

ambiente (25 °C), mientras que en la tabla Y podemos observar los cambios en las

caracteristicas sensoriales tras el almacenamiento a temperatura de refrigeracion (4 °C).
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Tabla 4-13: Propiedades fisicoquimicas a 25 °C

TIEMPO PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
(DIAS) FORMULACIONES pH Acidez ° Brix
0 4,36 0,0834 26, 861
7 4,36 0,0845 26,782
15 F1 4,34 0,0874 26,325
30 4,32 0,08780 26,213
60 4,30 0,0887 26,200
0 4,46 0,0943 29,598
7 4,46 0,0944 29,590
15 F2 4,46 0,0945 29,498
30 4,44 0,0949 29,443
60 4,43 0,0950 29,440
0 4,40 0,0848 25,787
7 4,40 0,0848 25, 720
15 F3 4,40 0,0848 25, 698
30 4,39 0,0849 25,675
60 4,39 0,0851 25,674
0 4,23 0,0472 28,960
7 4,23 0,0472 28, 885
15 F4 4,23 0,0472 28,798
30 421 0,0480 28,701
60 4,20 0,0485 28,698
0 4,33 0,0927 35,783
7 4,33 0,0927 35,764
15 F5 4,31 0,0965 35, 750
30 4,30 0,0984 35,712
60 4,28 0,0990 35,700
0 3,69 0,1179 38,890
7 3,30 0,1186 38,861
15 F6 3,01 0,1199 38,797
30 2,98 0,1205 38,712
60 2,81 0,1210 38,691
0 4,28 0,0925 35,075
7 4,28 0,0925 35,050
15 F7 4,28 0,0925 35,043
30 4,27 0,0932 35,032
60 4,27 0,0933 35,030
0 3,82 0,1138 38, 285
7 F8 3,82 0,1138 38,266
15 3,81 0,1143 38, 244
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30
60

3,80
3,78

0,1146
0,1151

38, 236
38,224

Realizado por: Ifiguez D., 2023

Tabla 4-14: Propiedades fisicoquimicas a 4 °C

TIEMPO PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
(DIAS) FORMULACIONES pH Acidez °Brix
0 4,36 0,0834 26, 861
7 4,36 0,0845 26,782
15 F1 4,34 0,0874 26,325
30 4,32 0,08780 26,213
60 4,30 0,0887 26,200
0 4,46 0,0943 29,598
7 4,46 0,0944 29,590
15 F2 4,46 0,0945 29,498
30 4,44 0,0949 29,443
60 4,43 0,0950 29,440
0 4,40 0,0848 25,787
7 4,40 0,0848 25,720
15 F3 4,40 0,0848 25, 698
30 4,39 0,0849 25,675
60 4,39 0,0851 25,674
0 4,23 0,0472 28,960
7 4,23 0,0472 28, 885
15 F4 4,23 0,0472 28,798
30 421 0,0480 28,701
60 4,20 0,0485 28,698
0 4,33 0,0927 35,783
7 4,33 0,0927 35,764
15 F5 431 0,0965 35, 750
30 4,30 0,0984 35,712
60 4,28 0,0990 35,700
0 3,60 0,1118 38,890
7 3,65 0,1120 38,875
15 F6 3,55 0,1134 38,864
30 3,50 0,1179 38,856
60 3,48 0,1188 38,850
0 4,28 0,0925 35,075
7 4,28 0,0925 35,050
15 F 4,28 0,0925 35,043
30 4,27 0,0932 35,032
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60 4,27 0,0933 35,030

0 3,82 0,1138 38, 285
7 3,82 0,1138 38,266
15 F8 3,81 0,1143 38, 244
30 3,80 0,1146 38, 236
60 3.80 0,1146 38,229

Realizado por: Ifiguez D., 2023

Las propiedades fisicoquimicas fueron analizadas siguiendo el mismo procedimiento que en las
caracteristicas organolépticas, sin embargo, para este apartado se toma en consideracion los
valores de pH, acidez y °Brix, observandose que no existe mayor diferencia entre los valores
obtenidos tras las diferentes temperaturas de conservacién, al evaluar en conjunto los valores de
acidez y °Brix observamos que no existe diferencia durante los 30 dias empleados para la
conservacion de las bebidas, por lo tanto estos parametros permiten determinar el tiempo de
vida (til de las bebidas. En cuanto a los valores de pH podemos observar una ligera disminucion
del pH a partir del dia 15-30, sin embargo, estos cambios son minimos y se mantienen dentro de

lo permisible en la normativa técnica (pH < 4.5) (NTE INEN 2337, 2008, p. 2).

Lo antes expuesto guarda relacion por lo descrito en un estudio donde tras la elaboracion de dos
formulaciones de néctar menciona que los cambios observados en °Brix, densidad y acidez no
determina el tiempo de vida atil de sus productos, dado que se mantienen en dentro de los
mismos valores, sin embargo, al estudiar los valores pH, este observa que conforme aumentan
los dias de conservacion su valor disminuye, es decir que existe mayor disponibilidad de acido

en sus formulaciones (Cuichan, 2013, p. 71).

4.12.3. Estabilidad de las propiedades microbiol6gicas

La composicién de las bebidas elaboradas forman un ambiente ideal para el crecimiento de
microorganismos, por ello en las formulaciones de las bebidas se usaron conservantes ademas
de haberlas sometido a procesos de pasteurizacion, por lo tanto las mismas deben encontrarse
libre de cualquier tipo de microrganismo para garantizar su estabilidad, en la Tabla 4-15 se
evidencia el conteo de microorganismos reportados en 60 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (25 °C), mientras que en la tabla Y, se indica el crecimiento de microrganismos tras
60 dias de conservacion a temperatura de refrigeracion (4 °C). Los microorganismos estudiados
fueron: aerobios mesoéfilos, Coliformes totales, Coliformes fecales, ademas del recuento de
mohos y levaduras, para dar cumplimiento a la (NTE INEN 2337, 2008, pag. 2), respecto a los

requisitos microbioldgicos para productos pasteurizados.
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Tabla 4-15: Estabilidad microbiolodgica a 25 °C

TIEMPO MICROORGANISMOS

(DIAS) Aerobios Coliformes Coliformes Mohos y
FORMULACIONES
mesofilos totales fecales Levaduras

UFC/cm3 NMP/cm?3 NMP/cm? UP/cm3

0 0 0 0 0
7 0
F1
15 1
30 8

60

N
o

F2
15

30
60

F3
15

30
60

F4
15

30

F5
15

30
60

F6

A O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o N o o o

15
30
60

~
N P O O O O O O O O O O O P O O O O N O o o o
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F7
15

30
60

F8
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15 0 0 0 0
30 0 0 0 0
60 5 0 0 3

Realizado por: Ifiiguez D., 2023

Tabla 4-16: Estabilidad microbioldgica a 4 °C

TIEMPO PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS
(DIAS) Aerobios  Coliformes  Coliformes Mohos y
FORMULACIONES
mesofilos totales fecales Levaduras
UFC/cm? NMP/cm?3 NMP/cm? UP/cm3

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
F1

15 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 4 0 0 0

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
F2

15 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 0 0 0 0

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
F3

15 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 0 0 0 0

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
F4

15 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 0 0 0 0

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
F5

15 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 0 0 0 0

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0
F6

15 0 0 0 0

30 0 0 0 0

60 6 0 0 3

0 F7 0 0 0 0

@
o



7 0 0 0 0
15 0 0 0 0
30 0 0 0 0
60 0 0 0 0

0 0 0 0 0

7 0 0 0 0

F8
15 0 0 0 0
30 0 0 0 0
60 1 0 0 0

Realizado por: Ifiiguez D., 2023

Una vez concluidos los tiempos de incubacién para cada microrganismo se logra apreciar que la
estabilidad microbioldgica de todas las formulaciones se conserva a la perfeccion cuando su
almacenamiento se realiza a 4°C por 60 dias, pues se observa crecimiento microbiano
Unicamente en las bebidas: F1 (Aerobios mesdfilos: 4 UFC/cm?®), F6 (Aerobios mesofilos: 6
UFC/cm® y 3 UP/cm?® de levaduras) y F8 (Aerobios mesdfilos: 1UFC/cm?), sin embargo, este
recuento se encuentra dentro los limites establecidos por la NTE INEN 2337.

En cuanto al almacenamiento de las bebidas a temperatura ambiente, se observa que en las
formulaciones 1 y 6 existe desarrollo de aerobios mesofilos, sin embargo su conteo es <10
UFC/cm?® tras los 30 dias, por lo que siguen siendo aceptados , sin embargo, es importante
recalcar que en la formulacién 6 se observd y cuantifico 13 colonias de levaduras tras 30 dias de
almacenamiento a 25 °C, valor que forma parte del nivel de rechazo, a partir del dia 60 se
observa mayores signos de deterioro, dado que el crecimiento de aerobios meséfilos en dichas
formulaciones se ve aumentado considerablemente (F1: 20 UFC/cm® y F6: 16 UFC/cm?), es
decir que la vida util de estas 2 formulaciones es menor a un mes; en cuanto a las demas bebidas
a pesar de evidenciarse el desarrollo de microorganismos, los mismos se encuentran dentro de
los valores aceptables para el recuento de microrganismo en bebidas pasteurizadas, por lo tanto
se especifica que las bebidas tienen una vida Gtil aproximada de 60 dias, siendo la conservacion

en refrigeracion (4°C) la méas adecuada para garantizar la inocuidad de las bebidas.

El crecimiento de levaduras por fuera del nivel aceptable para bebida pasteurizadas se ve
evidenciado también en las caracteristicas organolépticas, pues en la Tabla 4-12 se detalla que
esta misma formulacion present6 un olor y sabor caracteristico de los procesos de fermentacion,
lo cual guarda relacion con lo descrito por (Munar, 2021, pag. 69) quien menciona que el mayor
riesgo de deterioro en bebidas frutales y néctares esta dado por el crecimiento de mohos y
levaduras, pues los mismos tienen a soportar ambientes no idéneos para otros microorganismos,
siendo causantes de provocar sabores y olores no deseados.
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CONCLUSIONES

o  Se realizé el anélisis bromatoldgico de la materia prima para la elaboracion de las bebidas,
en este caso Pouteria lucuma (licuma), en donde se lleg6 a la conclusion que la fruta posee un
68,876% de humedad, 1,559% de cenizas, 2,656% de proteina, 3,701% de grasa, 3,707% de
fibra, 20,529% de azucares y 19,939% de pectina, lo cual la convierte en una fruta ideal para la
elaboracion de bebidas funcionales a base de frutas y con un aporte de nutrientes para el

consumo humano.

e Se elaboraron 8 diferentes bebidas a base de Pouteria lucuma a las cuales se les realizaron
los respectivos analisis bromatolédgicos obteniéndose un pH promedio de 4,194; acidez de 0,091
y °Brix de 32,319, ademas, se evidencié que las formulaciones 1 y 3 aportan: 1% de grasa, 4%
de carbohidratos, 0% colesterol y 0% sodio; las formulaciones 2 y 4 por su parte aportan: 3% de
grasa, 5% de carbohidratos, 0% colesterol y 0% sodio; en cuanto a las formulaciones 5y 7,
estas tienen un aporte de 4% de grasa, 13% de carbohidratos, 0% colesterol y 0% sodio;
mientras que las formulaciones 6 y 8 cuentan con 6% de grasa, 16% de carbohidratos, 0%
colesterol y 0% sodio.

e Para la formulacién de las bebidas se utilizé pectina pura de pulpa y una mezcla de pectina
de pulpa + pectina comercial en diferentes concentraciones y se determiné su calidad nutritiva.
La Formulacion 1 (10% pectina de pulpa) y la formulaciéon 3 (9.5 % pectina pulpa + 0.5 %
pectina comercial) son bebidas con un aporte calérico de 49 kcal y 50 kcal respectivamente,
presentan bajo contenido de grasa, pero alto contenido de azucar; la formulacion 3 fue la mas
aceptada por los consumidores y cumple con todos los requerimientos organolépticos,
fisicogquimicos y microbiolégicos tras su almacenamiento por 60 dias. Por otro lado, la
formulacion 2 (25 % pectina pulpa) y la formulacion 4 (24.5 % pectina pulpa + 0.5 % pectina
comercial) aportan 77 kcal y 78Kcal cada una, presentando un contenido medio de grasa y alto
de azucar. Por su parte la formulacion 5 (40 % pectina pulpa) y la formulaciéon 7 (39.5 %
pectina pulpa + 0.5 % pectina comercial) aportan 178 kcal y 179 kcal respectivamente, con
contenido medio de grasa y alto de azlcar; finalmente se elabord 2 formulaciones con mayor
contenido de pectina, siendo estas la formulacién 6 (55 % pectina pulpa ) y la formulacién 8
(54.5 % pectina pulpa + 0.5 % pectina comercial), las cuales aportan 221 kcal y 220 kcal
secuencialmente, ambos bebidas presentan un nivel medio de grasa y alto de azUcar; en cuanto a
la estabilidad de las bebidas, ademas, se concluye que la formulacion 1 se deteriora a las 60 dias
conservada a 25°C , puesto que con estas condiciones present6 un crecimiento de 20 UFC/cm?

de Aerobios mesdfilos; mientras que la formulacion 6, tiene un vida atil de 30 dias tras su
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almacenamiento a 25°C, pues la misma presenta un desarrollo de colonias levaduriformes
superior al especificado en la normativa nacional (>10 UP/cm?®), por lo tanto se concluye que las
bebidas almacenadas en refrigeracién (4°C) presentan la mejor estabilidad fisicoguimica,

organoléptica y microbioldgica tras 60 dias post elaboracién.

e Una vez analizado los datos obtenidos en las diferentes formulaciones elaboradas, se logro
determinar que no existe diferencia estadisticamente significativa que demuestre que el tipo y
concentracion de pectina altere la calidad nutricional de las bebidas elaboradas a base de
Pouteria lucuma (ltcuma), puesto que las diferencias evidenciadas en las tablas nutricionales de
cada bebida se deben al contenido de pulpa de fruta mas no en la concentracion o tipo de

pectina empleada para cada preparacion.
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RECOMENDACIONES

e  Se recomienda almacenar las bebidas formuladas en refrigeracion (4°C) especialmente en
ambientes célidos, pues se evidencia que al conservarse a esta temperatura las mismas presentan

mejores caracteristicas de conservacion organoléptica, fisicoquimica y microbiologica.

e Se sugiere que se dé seguimiento al desarrollo del presente trabajo de investigacion,
realizando analisis estadisticos que permitan determinar si las alteraciones en las distintas
formulaciones son significativas, para con ello conocer la mejor formulacion para su

lanzamiento al mercado.
e  Se recomienda que se realicen pruebas de estabilidad en temperaturas mayores a 25 °C y

menores a 4°C en un tiempo mayor a 2 meses para asi, lograr determinar la vida util exacta de

las distintas formulaciones empleadas para elaborar las bebidas.
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