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RESUMEN

La finalidad de este trabajo de titulacion fue elaborar una bebida probiética a base de yackfruit
(Artocarpus heterophyllus) y stevia (stevia rebaudiana) en la cual se utilizé diferentes niveles de
stevia (5%,10%,15%) frente al tratamiento control con un 0% de stevia. En la caracterizacion de
la bebida probidtica se realizd analisis microbioldgicos y sensorial. Por lo que se aplicaron 4
tratamientos experimentales cada uno con 4 repeticiones que fueron distribuidas bajo un disefio
completamente al azar, por tanto, para el analisis estadistico se utiliz6 el Andlisis de Varianza
(ADEVA), con la separacion de medias mediante Tukey (p < 0,05). Los resultados experimentales
del analisis microbioldgico evidencia que existe diferencias altamente significativas (p<0,01), es
decir que se obtuvo como resultado un mayor crecimiento de L. acidophilus cuando se utilizé
15% de stevia con 5.6x106 UFC/ml, el cual alcanzo un pH de 4.3. El andlisis sensorial se realizé
mediante la prueba de Kruskal Wallis el cual trabaja en funcion de las medianas, es decir que
cuando se utilizé 15% de stevia el que obtuvo una mejor preferencia en cuanto a sabor, color y
textura con valores de 4 puntos de referencia sobre 5, que significa me gusta. Se concluy6 que el
mejor tratamiento para el crecimiento de L. acidophilus y de preferencia para los consumidores
es cuando se utiliza 15% de stevia. Se recomienda ampliar la investigacion con diferentes
combinaciones de pulpa de yackfruit y algin estabilizante que ayude a mejorar las caracteristicas

organolépticas de la bebida.
Palabras clave: <BEBIDA PROBIOTICA>, <JACKFRUIT (Artocarpus.-heterophyllus)>,

<STEVIA>, <PROBIOTICOS>, <L. Acidophilus>, <UNIDADES: FORMADORAS DE
COLOIAS (UFC)>. '« o

1768-DBRA-UPT-2023

XV



ABSTRACT

The purpose of this titration work was to elaborate a probiotic beverage based on jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) and stevia (stevia rebaudiana) in which different levels of stevia (5%,
10%, 15%) were used compared to the control treatment with 0% stevia. Microbiological and
sensory analyses were carried out to characterize the probiotic beverage. Therefore, four
experimental treatments were applied, each with four replicates, which were distributed under a
completely randomized design. Therefore, for the statistical analysis, the Analysis of Variance
(ADEVA) was used, with the separation of means by Tukey (p < 0.05). The experimental results
of the microbiological analysis show that there are highly significant differences (p<0.01), i.e.,
the more remarkable growth of L. acidophilus was obtained when 15% stevia was used with
5.6x106 CFU/mI, which reached a pH of 4.3. The sensory analysis was carried out using the
Kruskal-Wallis test, which works according to the medians. When 15% stevia was used, the one
that obtained a better preference in terms of flavor, color, and texture with values of 4 reference
points out of 5, which means | like it. It was concluded that the best treatment for the growth of
L. acidophilus and of preference for consumers is when 15% stevia is used. It is recommended to
extend the research with different combinations of jackfruit pulp and some stabilizers to help

improve the organoleptic characteristics of the beverage.

Keywords: <PROBIOTIC BEVERAGE>, <JACKFRUIT (Artocarpus heterophyllus)>,
<STEVIA>, <PROBIOTICS>, <L. Acidophilus>, <COLLUS FORMING UNITS (CFU)>.

1768-DBRA-UPT-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el 54% de los 56,4 millones de muertes ocurridas suelen suceder debido a varias
causas de mortalidad, como son las enfermedades isquémicas de corazon, los accidentes
cerebrovasculares (ACV), la diabetes mellitus. De acuerdo, a la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), los paises en vias de desarrollo son los mas afectados, ya que un 85% de muertes
prematuras ocurren debido a esta problemética. Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), Ecuador es uno de los paises que forma parte de las estadisticas esto debido a que
las principales causas de muertes ya sea masculina o femenina son las enfermedades isquémicas
del corazon, diabetes mellitus, enfermedades hipertensivas y los accidentes cerebrovasculares
(ACV).

Existe varios componentes que contribuyen a las situaciones antes mencionadas, siendo uno de
esos casos el patron o las tendencias alimentarias que se caracterizan por el consumo elevado de
alimentos procesados, como es el caso del consumo de bebidas que tienen un alto contenido de
azUcar que solo saciando la sed de las personas y no tiene algin beneficio adicional, a esto esta
asociado el incremento de peso y la diabetes (Guerra, 2017, p.19). Por tal motivo como profesionales
en la rama de alimentos debemos preocuparnos en plantear, elaborar e incentivar el consumo
alimentos funcionales, que sean nutritivos, saludables y proporcionen beneficios en la salud de las

personas.

Como sabemos todavia en la actualidad no existe diversas investigaciones sobre el
aprovechamiento del jackfruit con fines industriales, sin embargo, esta fruta posee diversas
propiedades ya que sirve para el estrés, la préstata, la anemia, el cerebro, por su alto contenido en
fibra ayuda a prevenir la diabetes, contribuye a una mejor digestion y también como contiene

vitaminas A y C, que por su funcién antioxidante mejora las funciones cerebrales (Cardona, 2017, p.
12).

La Stevia confiere un sabor dulce intenso y propiedades terapéuticas contra la diabetes, la
hipertension y la obesidad; ademas ayuda al control del peso, la saciedad y el hambre. Por su
contenido en compuestos fendlicos, la stevia actla también como un excelente antioxidante y
anticancerigeno; asimismo se ha demostrado que posee propiedades antibacterianas,
anticonceptivas y diuréticas. (Guillermo, 2019). Los antioxidantes ayudan a neutralizar los radicales
libres (causantes del cancer, enfermedades cardiovasculares y la diabetes) presentes en la sangre,
actuando como captadores de oxigeno y no mostrando efectos secundarios toxicos. Los diuréticos
ayudan a disminuir la presion arterial mediante la excrecion de la orina y cantidad de sodio del

cuerpo (Lahlou et al., 2006), ayudando asi a reducir la sangre que circula en el sistema cardiovascular.
1



Segun (Bernal, et al., 2017, pp. 382-392) las bebidas de frutas formuladas con probidticos con
estabilidad microbioldgica proporcionan una forma conveniente de complementar las dietas
diarias y de mejorar la salud e inmunidad digestivas. Por lo tanto, las bebidas funcionales pueden
servir como un medio exitoso para ofrecer beneficios para la salud, nutricion, amplios perfiles
sensoriales y comodidad en el mundo exigente de hoy. Ademas, la fermentacion de jugos con
probidticos puede producir metabolitos que afectan el aroma, el sabor, la textura y la viscosidad
del alimento. Los probidticos pueden disminuir la concentracion de microorganismos patdgenos.
Estos intervienen en el ecosistema intestinal al antagonizar y competir con patégenos potenciales
y también al estimular los mecanismos inmunitarios de la mucosa. Los efectos beneficiosos de
los probidticos, como la disminucion de la severidad e incidencia de la diarrea, se deben a estos

fenémenos (Castillo, et al., 2019).

Mediante lo expuesto anteriormente para esta investigacion se tuvo como objetivo elaborar una
bebida probidtica a base de jackfruit (Artocarpus heterophyllus) y Stevia para el cual se planted
estos objetivos especificos: Evaluar el efecto edulcorante de Stevia al 5%, 10% y 15% en la
elaboracién de una bebida a base de jackfruit (Artocarpus heterophyllus) fermentada con un
cultivo probi6tico de Lactobacillus acidophilus ; determinar la calidad del producto obtenido
mediante indicadores microbioldgicas y organolépticas y calcular el costo de produccién y la

rentabilidad mediante el indicador beneficio costo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Jackfruit

1.1.1. Generalidades

El arbol de Jackfruit, conocido cientificamente como Artocarpus heterophyllus, pertenece a la
familia de las Moréceas. Llamada también panapén o fruta de pan, esta enorme fruta asiatica se
ha convertido en una alternativa nutricional en paises pobres y para personas vegetarianas, mas
aun desde que la Organizacién de las Naciones Unidas y El Banco Mundial, advirtieran que los

cambios climaticos dafiaran las siembras de maiz y trigo, acrecentando el hambre en la Tierra.

El arbol de la yackfruit es perdurable, este puede alcanzar una altura de 27 metros. Crece rapido
en condiciones propicias, floree y fructifica durante todo el afio. Ademas, este se desarrolla en
climas célidos, es decir sus ejemplares adultos resisten los 27°F 8-3°C), en zonas de la Florida
meridional, mientras que sus arboles jovenes pueden secarse 0 morirse a temperaturas menores

de los 32 °F (0°C). Es decir, se desarrolla en areas himedas y suelos de buen drenaje (Bernacer,
2021).

Su fruta es considerada la mas grande del mundo ya que el peso puede oscilar de entre los dos y
los 20 kilos, aunque se han llegado a encontrar piezas de méas de 40 y puede llegar a medir casi
un metro de largo. Por tanto, el comerla significa saborear una agradable mezcla de varias frutas
como el mango, platano, durazno, mel6n, pifia, naranja y kiwi, por lo que recibe el nombre de

tutifruti, o fruta de siete sabores (Bernéacer, 2021).

1.1.2.  Origen

Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam), es una fruta exdtica, también conocida como jaca
originaria del oeste de la India, Malasia y otros paises asiaticos, que también se encuentra en
Africa central y oriental, el Caribe, Florida, Brasil, Australia y Puerto Rico, Ecuador y muchas

islas del Pacifico, prospera en climas tropicales o subtropicales (Guaman et al., 2022:p.1).



Figura 1-1: Arbol de Jackfruit (Artocarpus heterophyllu Lam)
Fuente:(Cisneros ,2018, p. 22)

1.1.3. Jackfruit en el Ecuador

En el Ecuador la produccién de Jackfruit se encuentran al noroccidente de Pichincha, en la zona
de Santo Domingo, Quevedo Manabi, Esmeraldas y Guayas en las zonas tropicales como Napo,
Sucumbios y Orellana. La superficie total sembrada con jaca en Ecuador se calcula en 6,000

hectareas (Luna ,2018; citados en Ramos & Udeo, 2019).

En Santo Domingo de los Tsachilas, existen ubicadas alrededor de ocho fincas que tienen arboles
de jackfruit, pero ain no han promovido la fruta para la industrializacion, esto debido al poco
conocimiento que tiene la ciudad local sobre las técnicas de elaboracion que se puede aplicar a
esta fruta. El interior de la fruta es de color amarillo, parecido al mango. Su jugo es ligeramente

acido y profundamente dulce, con un sabor que recuerda la mezcla de mango y naranja (Loor and
Mite 2019: p. 18).

1.2. Morfologia
1.2.1. Tamafo

Generalmente los arboles de jackfruit son altamente productivos en cuanto a su floracion y tamafio
del fruto pudiendo pesar hasta 20 libras. Ademas, llegan a medir entre 8 a 25 m de altura, con un
didmetro en tallo de 30 a 80 cm, presentando alcaparras fibrosas y muy dulces, en su estado de

madurez maxima, llegando a ser un producto de gran interés para el estudio en el mundo.



En cuanto, a la copa de este arbol suele ser cénica o piramidal en arboles jévenes, pero en arboles
gue envejecen la copa se va abultando y va adquiriendo una forma redonda alcanza un didmetro

de 3.5 — 6.8 cm (Semanate, 2021, p. 26).

1.2.2. Hojas

Las hojas en las ramas maduras y mas altas tienden a ser ovaladas, en cambio en las méas jovenes
son generalmente oblongadas y finas, estas pueden medir desde 2 cm cuando jovenes hasta 25 cm
de largo ya en etapa madura y de ancho entre 2 cmy 12 cm. El peciolo es de color verde oscuro
y puede llegar a medir hasta 5cm de largo. Las hojas son insertadas de forma alternada en ramas
horizontales (Vvalle ,2017, p. 33).

1.2.3. Semillas

1.2.4.  Fruto

Los frutos son de gran de tamafio llegando a pesar 1,4 a 50 kg, y teniendo un didmetro de 20
pulgadas (50 cm) y 36 pulgadas (90 cm) de largo. La corteza o exterior de la fruta es dura y esta
compuesta de numerosas puntas como puntos de como puntos de cono unidos espesos y
pegajosos, pared de color amarillo palido o blanquecino. El interior de la fruta esta constituido de
grandes bombillas (periantos completamente desarrollados) de amarrillo, platano con sabor a
carne y un ndcleo central sustancial, cada bombilla encierra una superficie lisa, ovalada, de color

marrén “semilla” (endocarpio) cubierto por una delgada membrana blanca (exocarpio) (Ramos and
Udeo 2019: p. 41)

Figura 2-1: Fruto de yackfruit

Fuente: (Moreno ,2015: p. 20)



1.25. Pulpa

La pulpa constituye el 25-40% del peso de la fruta, una de las principales caracteristicas que
presenta la pulpa es el conservar una gran cantidad de componentes nutricionales muy
importantes. La composicion de la fruta en su mayoria esta compuesta por agua 70 a 95%, pero

su aporte nutricional posee gran cantidad de vitaminas, minerales, enzimas y carbohidratos.

Asimismo, los bulbos de la jaca son ricos en azucares y proporcionan aproximadamente 2 MJ de
energia por Kg de peso himedo ademas de que contienen altos niveles de proteina, lipidos, calcio,
carotenos, tiamina y almidon cerca de 15 — 20 % haciendo que los azucares (sacarosa + fructosa)

se conviertan en frutas maduras (Simba ,2014: p. 24).

Segln (Simba, 2014, p. 24) la composicion quimica de pulpa de jackfruit tiene las siguientes

caracteristicas:

o Proteinas y aminodacidos: se considera que la fruta contiene un 1.5-2.3% de proteina lo cual
disminuye drasticamente en el proceso de maduracion, esto debido a que la proteina esta
directamente relacionada con el tiempo y su produccion de etileno.

o Azulcares: contiene fructuosa, glucosa y sacarosa, en cuanto a su contenido en sacarosa esta
en mayores proporciones y va en aumento una vez que inicia el proceso de maduracion.

o Acidos: la fruta tiene un porcentaje de 4cidos bajo (0.13% &cido citrico), debido a que esta
compuesto principalmente por acido citrico y algunos acidos malicos, el acido citrico que
suele incrementarse durante la maduracién mas que los demas acidos. La acidez titulable
de la yaca es mayor en la parte superior y media de la fruta.

o Vitaminas y minerales: en 100 g se tiene que la fruta estd compuesta de: 30 mg magnesio,
35 mg sodio y 0.5- 1.1 mg de hierro.

o Aroma: el aroma se debe a que esta compuesto por alrededor de 16 esteres

1.3. Composicién nutricional

Los consumidores aman la fruta por los bulbos dulces, carnosos, fibrosos y sabrosos que son de
color amarillo dorado cuando estdn maduros, y la pulpa que rodea la fruta. Los bulbos de yackfruit
son fuentes de carbohidratos, fibra, proteinas y agua. Ademas, esta contiene vitaminas A, C siendo
estas fuentes de antioxidantes naturales que se absorben durante el consumo, contiene tiamina,

que ayuda a convertir los carbohidratos en energia para el cuerpo (Merifio,2019, p. 30).



También existen minerales como riboflavina, potasio, calcio, sodio, hierro, niacina y zinc, cabe
mencionar que contiene componentes fitoquimicos como la artemisinina, artemisinina,
artemisinina, flavonoides como el &acido betulinico y compuestos pigmentarios como los
flavonoides vy la clorofila, y triterpenos como los compuestos de acetato de cicloartemisinina,

taninos, etc.

Tabla 1-1: Composicion nutricional de Jackfruit en 100g de porcién comestible

Composicion Fruta tierna Fruta madura
Agua (g) 76.2-85.2 72.0-94.0
Proteinas (g) 2-2,6 1,2-1,9
Carbohidratos (g) 11,05 25
Fibra (g) 2,6 1,5
Grasas (g) 0,3 -
Grasas Saturadas(g) 0,064 -
Grasas Insaturadas (g) 0,086 -
Grasas Monoinsaturadas (g) 0,086 -
Azucares totales (g) N/A 20.6
Sodio (mg) 3-35 2-41
Potasio (mg) 287-323 191-407
Hierro (mg) 0,6-1,9 0,5-1,1
Magnesio (mg) 37 27
Fésforo (mg) 20-57 38-41
Vitamina C (mg) 12-14 7-10
Vitamina A (1U) 30 -
Calorias (kJ) 50-210 88-410

Fuente: (Moreno, 2015: p. 22)

En cuanto a la fraccion de fibra dietética soluble es significativa y comparable a la fraccion de
otras frutas Se encontr6 que los niveles de fibra insoluble eran mucho mas altos que los niveles
de fibra soluble, el color y la apariencia de los alimentos juegan un papel importante en la calidad
y aceptabilidad de los productos, los cambios de color de la piel y la pulpa durante la maduracion
de la fruta son el resultado de la descomposicion de la clorofila y la sintesis de carotenoides. Este
evento esta asociado con la ruptura de las membranas de los tilacoides del cloroplasto durante la

maduracion temprana ( Guamén et al., 2022, p.1).



1.4. Beneficios del jackfruit

Comer jackfruit brinda beneficios para la salud, ya que 100 gramos de bulbos comestibles de yaca
aportan 95 calorias, esta fruta, que consiste en azlcares simples, esto proporciona energia
instantanea y rejuvenecimiento cuando se consume. Es rico en fibra dietética y es un buen laxante,
el contenido de fibra ayuda a proteger el revestimiento del colon al unir los quimicos que causan

cancer y eliminarlos del colon ( Guamén et al., 2022, p.1).

Es rica en potasio lo cual ayuda a reducir la presion arterial a las personas que sufren d dicha
enfermedad, esta fruta contiene vitamina C natural que es un buen antioxidante que protege el
cuerpo contra los radicales libres, ademas la vitamina C mantiene las células en nuestros cuerpos

juntos, fortalece sistema inmunoldgico y mantiene las encias saludables (Dillon 2012, p. 24).

La fruta fresca contiene pequerias pero grandes cantidades de vitamina Ay pigmentos flavonoides
como el betacaroteno, la xantina, la luteina y la betacriptoxantina, estos compuestos juegan un
papel fundamental en la visién y las funciones antioxidantes. La vitamina A también es necesaria
para mantener la integridad de las membranas mucosas y la piel, se ha demostrado que comer

frutas naturales ricas en vitamina A y caroteno protege contra el cancer de pulmén y boca.

1.5. Usos

La fruta de yackfruit es aprovechada desde el tallo hasta sus semillas, estas son utilizadas para
distintas preparaciones culinarias o para combatir enfermedades mediante infusiones, realizando
una leve coccion para elaborar ungiiento. A nivel de América Latina el arbol es utilizado para la
elaboracion de muebles, pues en Ecuador la pulpa es utilizada para elaborar bebidas, esto debido

a que tiene excelentes propiedades viscoelasticas y adecuada acumulacion de solidos solubles.

Los frutos inmaduros se utilizan como vegetal en ensaladas, en sopas, asados y fritos; por otra
parte, los frutos maduros son utilizados para elaborar bebidas, helados y ensaladas de frutas.
También se lo puede deshidratar para acompafiar en las ensaladas y/o conservarlas en siropes

debido a su poder laxante (Loor and Mite 2019; p. 32).

Al deshidratar la pulpa madura de yackfruit también se puede elaborar bocadillos nutritivos que
tienen una textura masticable con sabor agridulce y son de color amarillo dorado o naranja. A la
yaca también se la puede utilizar para la elaboracién de mermeladas y jaleas debido a su contenido

adecuado de pectina y a las propiedades viscoelasticas de la pulpa.



Las hojas y la corteza (cascara) del yackfruit es utilizado como alimento para ganado, en cambio
de la madera del tronco del arbol se puede obtiene un tipo de colorante amarillo. También de la

planta se obtiene goma o resina (latex) que sirve como pegamentos de varios utensilios.

En Ecuador a pesar de que el fruto es rico en minerales y vitaminas que ayudan al ser humano; y
con varios usos su comercializacién es muy limitada esto debido a la falta de conocimiento de la
fruta y de las propiedades, por tal razén aun es limitada la produccién, comercializacion e
industrializacion del yackfruit, incluso los frutos caen del arbol y no son recogidos por lo que
existe un desperdicio de la fruta.

1.6. Procesamiento de la pulpa de jackfruit

1.6.1.  Recepciony seleccion de la materia prima

Este es un proceso que requiere una observacion clara y precisa de cada fruta, asegurandose de
que la frutas estén exentas de dafios ya sean quimicos, fisicos o bioldgicos. Por tanto en el caso
de que alguna fruta presente algln dafio anteriormente mencionada se debe desechar ya que si a
estas se las incluye en el proceso del producto final, podria causar una baja calidad en cuanto al

sabor, color y aroma (Valle, 2017, p. 43).

1.6.2.  Lavado y desinfeccion

Son los pasos previos que se realiza para cualquier procesamiento de una fruta. El lavado es un
proceso que se utiliza con el fin de eliminar cualquier materia extrafia macro (tierra, hojas,
insectos) de la materia prima; mientras que en la desinfeccién se elimina la mayor cantidad de
carga microbiana que se puede encontrar en la fruta, se puede utilizar el método por inmersion;

los agentes desinfectantes que se pueden utilizar son hipoclorito de sodio o0 amonio cuaternario.

En tal caso se recomienda utilizar hipoclorito de sodio al 0.1% por 15 minutos o 15 ppm por 5
minutos, pues trascurrido este tiempo se debe enjuagar con abundante agua potable a las frutas
esto con el fin de evitar que el desinfectante se quede presente y cause dafios posteriores al

consumidor (valle, 2017, p. 43).



1.6.3. Pelado

Esta operacion se puede realizar de diversas maneras, pero tomando en cuenta el tipo de fruta y
el grado de madurez de esta, con el fin de realizar la mejor eleccion.

El método mas simple y facil de pelado es el uso de cuchillos afilados.

Se puede sumergir la fruta en agua caliente el tiempo que sea necesario hasta observar que la
cascara se suavice y sea muy fécil de pelar, pero se debera evitar que se realice alguna coccion de
esta.

También se puede sumergir la fruta en lejia de sosa caustica, esta a una concentracién de 5 al
10 % y una temperatura entre 90 a 95°C, por un tiempo de 1 a 10 minutos esto dependiendo de la

fruta. Este tipo de pelado no es muy usado debido al riesgo que puede ocasionar su manejo (Valle,
2017, p. 43).

1.6.4.  Despulpado

Esta operacidn consiste en separar la pulpa de la semilla 'y la cascara. En el caso del proceso para
obtener la pulpa de yackfruit (Semanate,2021, p. 33) menciona que se debe cortar transversalmente la
fruta para obtener dos mitades, se retira la pulpay se desecha el bagazo, consecutivamente se lava
con agua para eliminar el latex que se haya quedado contenido en la fruta y finalmente se sebe

retirar las semillas restantes de cada uno de los gajos de la pulpa.

1.7. Stevia

1.7.1. Generalidades

La Stevia es una planta de sotobosque llamada "Kaa he-he™ que significa "hierba dulce™ utilizada
por los indigenas guaranies, es miembro del género Stevia en la familia Asteraceae y puede
alcanzar una altura de 90 cm en su entorno natural, la altura puede llegar a mas de 100 centimetros

en zonas tropicales y la altura de cultivo puede llegar a 1 metro (Salvador et al.,2014: p.2).

Segun la descripcion botanica, el tallo de la planta es erecto, la raiz primaria es filamentosa, las
hojas son ovaladas, ovaladas o lanceoladas, de sabor dulce, de cerca 5 cm de largo y 2 cm de
ancho; cuando la planta madura, son juveniles y los estados alternos muestran la tendencia

opuesta. Sus flores son hermafroditas, pequefias, blancas y de forma uniforme, los pétalos son
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tubulares, las cabezas son pequefias alas corimbosas terminales o axilares, el fruto de esta planta

es un hongo que puede ser transparente (estéril) u oscuro (fértil) y se propaga por el viento.

Figura 3-1: Plantas y floracidon de Stevia
Fuente: ( Salvador et al.,2014: p.2)

1.7.2.  Origen

Stevia es una planta local en el norte de Paraguay y Brasil. Inicialmente, fue descrito por el
cientifico Antonio Bertoni. Desde el periodo de Columbus, la tribu india Gwalan ha utilizado
hojas de plantas para que la comida sea méas dulce. Lo llaman "Kaa-Hee" que significa hierba

dulce (Martinez, 2015, p. 1).

Figura 4-1: Hojas y cristales de Stevia
Fuente: (Martinez, 2015)

1.8. Composicidn de la Stevia
Los componentes conscientes del poder edulcorante de la Stevia rebaudiana son los glucésidos

de esteviol apartados y sefialados como estevidsido, esteviolbiosido, rebaudiésido A, B, C, D, E
y Fy dulcésido. Se localizan especificamente en las hojas de la planta en cantidades variables en
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servicio de la especie, los estados de crecimiento y los procedimientos agronémicos, llegando a

lograr hasta el 15% de su formacién.

Tabla 2-1: Composicion nutricional de la Stevia

Componente Nutricional Contenido de glucidos
Estevidsido (%) 9.1
Rebaudidsido A (%) 3,8
Rebaudiosido C (%) 0,6
Dulcésido (%) 0,3

Fuente:(Duran et al., 2012: p. 2)

1.8.1. Estevidsido

Es un compuesto de glucosa y rebaudiosida. Es decir que los glucésidos del esteviol méas
importantes se metabolizan a través de rutas similares, siendo el primero en metabolizarse Reb A
a través de los microorganismos de colon a esteviésido, luego a medida que se convierte en
esteviol se libera una molécula de glucosa, la cual es utilizada por las bacterias del colon y no se
absorbe (Bendezu, 2019, p. 49).

1.8.2.  Caracteristicas generales del estevidsido

o Apariencia fisica y color: Los cristales aparecen como un polvo muy fino, de color blanco
marfil e inodoro.

o Dulzura: Este es el factor mas importante. Su dulzura es 300 veces mayor que la de la
sacarosa. Esto significa que 1 gramo de azlcar de stevia reemplaza 300 gramos de sacarosa.

. Presion osmdtica: baja, puede mantener la forma de los alimentos.

o Metabolismo: No se metaboliza en el organismo, por lo que es alto en calorias y muy
adecuado para uso dietético.

o Sin cafeina

o Peso molecular = 804

o Formula molecular: C38H60018

o Los cristales en estado puro funden a 238 °C.

o Su sabor se mantiene estable tanto a altas como a bajas temperaturas.

o Sin fermentar

o Soluble en agua, etanol y metanol.
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1.9. Beneficios para la salud

Segun (Hernandez et al. 2021, pp. 3-4) , los beneficios y propiedades para la salud estan directamente

relacionados con la Stevia;

o Recomendado para diabéticos.

o Reducir la obesidad.

o Reducir ansiedad.

o Cardiotonico, que regula la presion arterial y el ritmo cardiaco.

. Digestivo, diurético y antiacido, ayudando asi a la eliminacion de toxinas.

o Medicamentos antirreumaticos.

o Antibacteriano, el extracto de stevia puede destruir Escherichia coli, Salmonella,
Staphylococcus, Bacillus, pero no afecta a las bacterias beneficiosas, 1o que indica un efecto
selectivo.

o Contra la guerra. Compatible con flaor, que impide el crecimiento de plaquetas y previene
la caries.

. Anti-ansiedad, efectos sobre el sistema nervioso.

o Antioxidantes.

o El efecto dérmico activa las células epiteliales y ayuda a que la herida cicatrice
rapidamente.

o Prevenir las caries y las enfermedades de las encias.

o Bien soluble en agua caliente o fria, resistente a altas temperaturas.

1.10. Usos

Segun (Bolafios, 2016, p. 17) la stevia tiene maltiples usos los cuales son:

o Es un sustituto del azlcar en bebidas de bajo contenido calérico, salsa y reposteria esto
porque no aporta ninguna caloria y no es producto artificial.

o Se utiliza con endulzante de diferentes alimentos como: caramelos, chicles, infusiones,
café, etc.

o El uso prolongado es seguro y no tienen ningin cambio o consecuencia adversa en el
organismo de las personas ya sea sanas 0 con algin problema de salud.

o Ayuda a mejorar las funciones gastrointestinales

o Es un antioxidante natural debido a que disminuye los niveles de glucosa en la sangre en

las personas diabéticas (no dependientes de la insulina).
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o Puede reducir la ansiedad por la comida y el deseo de ingerir dulces o grasas, ya que ayuda

a en el tratamiento de la obesidad, etc.

1.11. Probiéticos

Este término se utiliza para definir aquellos microorganismos, ya sean bacterias o levaduras, que
sobreviven en el tracto gastrointestinal y tienen un efecto beneficioso sobre una o més funciones

del cuerpo, brindando una mejor salud y bienestar y/o reduciendo el riesgo de enfermedades
(Céceres, 2022, p.7).

Estos microorganismos vivos, aunque se encuentran especificamente en los productos lacteos,
también se encuentran en otros alimentos fermentados como la avena, las verduras, los embutidos
o el té, entre los probidticos destacan las bacterias del &cido lactico (LAB) por su uso en diversos

productos alimenticios.

1.11.1. Generalidades de los probidticos

Estos componentes funcionales se definen como "microorganismos vivos en cantidad suficiente
para beneficiar la salud del huésped"”. La salud humana varia de una tribu a otra. En los Gltimos
aflos, desde la difusiéon de las “Directrices sobre Probidticos y Prebidticos” emitidas por la
Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO), el término “probiodticos” ha sido mal interpretado al emplear este
término en productos, con poca base cientifica. Se ha demostrado que los probidticos mejoran la
respuesta inmune a las infecciones virales y restauran la homeostasis intestinal (Medina et al., 2021,
pp. 1-9).

La evidencia de muchos estudios en humanos y modelos animales muestra que varias cepas con
capacidad probiotica son Utiles en el tratamiento de enfermedades como el cancer de colon (efecto
anticancerigeno), enfermedad inflamatoria intestinal, diarrea (actividad antibacteriana),
complicaciones postoperatorias y lactosa intolerancia, sin embargo, existen generalizaciones en
el mercado de los probidticos acerca de los posibles beneficios para la salud. Los mecanismos
moleculares que subyacen a las acciones de estos microorganismos intestinales ain no se

comprenden por completo y se cree que son mecanismos multifactoriales.

En la mayoria de los casos, este efecto se debe a la interaccion entre las moléculas de la superficie

de los microorganismos probidticos y el sistema inmunitario del huésped, provocando una

respuesta antiinflamatoria. EI metabolismo bacteriano suele parecer irrelevante, aunque en otros
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casos se supone que el efecto se basa en la produccion de metabolitos bacterianos (&cidos grasos
de cadena corta). Investigaciones recientes sugieren que estas relaciones pueden ser mas

complejas y existir dentro de la red ecoldgica de microorganismos en el intestino del huésped
(Castillo et al. 2019, pp. 1-17).

En la industria alimentaria, los probidticos se afiaden tradicionalmente a los productos lacteos
(queso, yogur, helado, etc.). La investigacién para desarrollar soluciones alternativas a los
productos probidticos derivados de la leche es una oportunidad creciente para la industria
alimentaria, especialmente el desarrollo de bebidas de frutas y/o vegetales como ingredientes
clave es una iniciativa viable. El avance tecnoldgico ha permitido cambiar ciertas caracteristicas
estructurales de los sustratos vegetales, cambiar la composicién de estos productos alimenticios

de forma controlada y ofrecer varios productos con valor afiadido al mercado alimentario.

Para producir un efecto funcional, las cepas a menudo requieren sustratos especificos para una
supervivencia Optima del cultivo en todo el tracto gastrointestinal. El creciente nimero de
personas que padecen intolerancia a la lactosa, dislipidemia y vegetarianismo aumenta la
importancia de desarrollar productos probidticos sin lacteos. Estas condiciones permiten el
lanzamiento de nuevos productos que contengan cepas probioticas, especialmente bebidas a base
de frutas, verduras, cereales y soja. Las cepas de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus y Bifidobacterium lactis han sido las més
utilizadas en la formulacion de nuevos productos probidticos derivados de frutas y verduras

(Manivel & Campos, 2020, pp. 22-23).

Desde la perspectiva del desarrollo tecnoldgico, la adicién de varios microorganismos al proceso
de fermentacion es un método tradicional de bioconservacién de la produccion de alimentos, que
puede considerarse una herramienta biotecnoldgica simple, relativamente barata y valiosa que
puede mantener o mejorar la seguridad, las propiedades sensoriales y la vida util, productos

vegetales.

1.12. Bacterias acido lacticas (BAL) con efecto probi6ticos

El efecto positivo de los probidticos depende de la cepa bacteriana utilizada, la presencia de una
0 mas bacterias y su interaccion, el tipo de producto que la contiene, el tiempo de uso del producto,
la propia genética del individuo, la presencia o ausencia de patologia. y dosis proporcionadas, los
microorganismos mas comunes utilizados en dichos alimentos pertenecen a los géneros

Lactobacillus, Streptococcus y Bifidobacterium, todos los cuales contienen bacterias del acido
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lactico (BAL). Aunque existe una lista mas amplia de microorganismos candidatos para su uso

como probidticos (Fuguene & Arenas, 2018:p.19).

Una de las mejores cepas probidticas es Lactobacillus acidophilus. Al igual que Lactobacillus
brevis, esta cepa probidtica se produce naturalmente en el cuerpo. No solo promueve un tracto
digestivo y un sistema inmunoldgico saludables, sino que también ayuda en la produccién de la
enzima lactasa. Puede ofrecer algunos beneficios a quienes son intolerantes a la lactosa. Algunas
investigaciones sugieren que L. acidophilus también puede beneficiar la salud cardiovascular al
reducir el colesterol. También ayuda a mantener un equilibrio saludable de bacterias en el tracto
digestivo al producir vitamina K, lactasa, acidophilus, bacteriocina y lactosa.

1.12.1.  Lactobacillus acidophilus

S

Figura 5-1: Morfologia de L.acidophilus
Fuente: (Guilcapi, 2023)

La especie acidophilus (que significa amante de los acidos) recibi6 ese nombre porque,
histéricamente, los lactobacilos se aislan del tracto intestinal y la vagina de humanos y animales,

donde el ambiente puede ser bastante acido.

L. acidophilus es una bacteria Gram positiva, homofermentativas, se caracteriza porque resisten
a la acidez gastrica y sales biliares. Por lo que su tasa de supervivencia en el tracto gastrointestinal
se estima entre un 2'y 5 % y logran concentraciones suficientes en el colon de 10° a 108 ufc/mL.
La temperatura 6ptima de crecimiento esta alrededor de los 37 °C, y a una temperatura maxima
de unos 43 a 48°C (Llerenaet al., 2017, p. 4).

Se encuentra de forma natural en muchos alimentos, como la leche, la carne, el pescado y los

cereales. Lactobacillus acidophilus absorbe la lactosa y la metaboliza para formar 4cido lactico.
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1.12.2. Beneficios del uso de Lactobacillus acidophilus

Segun (Llerena et al. 2017, p. 4) indica los beneficios para la salud de L. acidophilus son:

o Reduccion de los sintomas gastrointestinales en personas intolerantes a la lactosa.

o Alivio de los sintomas de estrefiimiento.

o Prevencidn y alivio de infecciones respiratorias y urinarias.

o Produce bacteriocinas (lacticinea B y lactancia F) que pueden estimular la formacion de
anticuerpos, que hace que exista una reduccion de actividad enzimatica pro cancerigenas.

o Tiene accion antagonista sobre el crecimiento de distintos tipos de bacterias patdgenas
como el S. aureus, S. tiphimurium, E. coli.

o Tratamiento de la diarrea infantil, la prevencion de la diarrea del viajero y la actividad

contra Helicobacter pylori.

1.13. Aplicaciones de probi6ticos en bebidas a base de frutas y verduras

Los productos lacteos se han utilizado tradicionalmente para transportar microorganismos
probidticos, pero aproximadamente el 70 % de la poblacion mundial sufre intolerancia a la lactosa
u otros problemas de salud relacionados con la leche. Por lo tanto, el desarrollo de productos
probidticos sin lacteos es imperativo a medida que cambian los habitos y preferencias de los
consumidores, las bebidas de frutas y verduras contienen minerales, fibra y antioxidantes y son

sustratos potenciales para el desarrollo de probi6ticos (Ruiz et al. 2020, p. 273).

Actualmente, existen pocas opciones de estos productos en el mercado a pesar de la creciente

demanda de este tipo de bebidas.

Estas bebidas se pueden preparar:

o agregando los microorganismos probidticos directamente o en forma micro encapsulada,
seguido de almacenamiento, 0

o agregando los microorganismos por inoculacion, seguida de fermentacion y

almacenamiento adicional.

La adicion de probidticos a los jugos de frutas y/o vegetales puede aumentar la aceptabilidad de

estas bebidas, ya que la fruta puede enmascarar sabores y aromas desagradables.
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Tabla 3-1: Jugos comerciales que contienen probidticos

Bebida/Jugo Probidtico Compafia
Bebida de soya fermentada | L. acidophilus, L. casei, L
Bio.K+ ® rhamnosus DietSpotlight
Bebida energizante
Innergyc  Biotic  (quinoa, | L. acidophilus, L. delbrueckii Body Ecology
arroz integral, proteina de
chicharo)

BC30, L. acidophilus, L.

Bebidas de coco y coco casei, L. bulgaricus, B. lactis, Harmless Harvest

combinado con otros sabores | B. bifidum, L. rhamnosus,

Streptococcus thermophilus

Jugos de fruta organicos B. coagulans Garden of Flavor
combinacion de varias frutas Ohio, EUA

Jugo de fruta L.rhamnosus Biola, Noruega
Jugo de naranja y mango L.rhamnosus Valio Bioprofit, Finland
Jugos de frutas tropicales, L. plantarum HEAL9 y L. Bravo Friscus Probi AB,
manzana, naranja paracasei 8700:2 Suecia

Fuente: (Castillo et al., 2019: p. 8)

1.13.1. Supervivencia de probi6ticos en jugos de frutas y vegetales

Existe un gran interés en desarrollar jugos de frutas y vegetales funcionales que contengan
probidticos, la razon principal es la gran apreciacion de este producto entre personas de todas las
edades, las frutas y verduras contienen carbohidratos que los microbios pueden usar para crecer,
ademas, los antioxidantes, las vitaminas y los minerales mejoran la nutricion de los consumidores
(Castillo et al., 2019, pp. 1-17).

Se pueden usar dos estrategias:

a)  agregar probidticos sin fermentar directamente al jugo

b)  fermentar el jugo con probidticos.

Los procesos industriales de jugo sin fermentar y fermentado son muy similares. Consiste en
preparar el jugo con métodos tradicionales (lavado, prensado, filtrado), llenado en recipientes

estériles, seguido de un proceso de pasteurizacion, seguido de la adicion de probidticos. Si el jugo
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no fermenta, refrigere hasta servir. Si se pretende fermentar, la temperatura se eleva y controla

para facilitar la fermentacion, y el producto se enfria una vez finalizado.

1.13.2.  Supervivencia de probidticos en jugos fermentados

Otros factores potencialmente influyentes son los microorganismos y el tipo de fruta o verdura
utilizada, generalmente, los probi6ticos permanecen estables después de la fermentacién. Esto
significa que la supervivencia a bajas temperaturas se mantuvo a un nivel suficiente para ser
beneficios. Por ejemplo, inocularon L. casei, L. Rhamnobacterium y Lactobacillus paracasei en
jugo de naranja y pifia. Después de 12 semanas de almacenamiento refrigerado (4-6 °C),
observaron una supervivencia de aproximadamente 10’ CFU/mL. También se han realizado
estudios para agregar probidticos a zanahorias, repollo, tomates, frutas tropicales de diferentes
paises y jugo de pepino con buenas tasas de supervivencia (Corrales & Arias, 2020, pp. 54-66).

Zumos de zanahoria y ardndano fermentados (pH < 4.0) inoculados con Lactobacillus reuteri
LR92; el nimero de probidticos se mantuvo en una concentracién de 108 UFC/mL después de 28
dias de refrigeracion. La fermentacion de jugos de frutas con probi6ticos produce metabolitos que
afectan el aroma, el sabor, la textura y la viscosidad de los alimentos (Castillo et al. 2019, pp. 1-17).

1.14, Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008

1.14.1. Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. Requisitos

Esta norma se aplica a los productos procesados que se expenden para consumo directo; no se

aplica a los concentrados que son utilizados como materia prima en las industrias.

Bebida de fruta. Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucion del jugo
o0 pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos, provenientes de una 0 mas

frutas con agua, ingredientes endulzantes y otros aditivos permitidos.

o 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 5.4.2.

. El pH sera inferior a 4,5.

o Los grados brix de la bebida seran proporcional al aporte de fruta, con exclusién de la

azUcar afiadida.(NTE INEN 2337: 2008; pp. 2-7)
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Localizacion de y duracién del experimento
El trabajo experimental se realiz6 en el laboratorio de biotecnologia y microbiologia animal y
microbiologia de los alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo ( ESPOCH), ubicada en Av. Panamericana Sur Km 1 1/2 en la ciudad
de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador.
La investigacion tuvo una duracion de 10 semanas.

2.2. Unidades experimentales

El tamafio de la unidad experimental fue de 24 litros en total, la cual fue dividida en 6 unidades

experimentales y cada una de 1,5 litro de bebida probidtica.

2.3. Materiales, equipos e insumos

2.3.1.  Materia prima

. Yackfruit

2.3.2.  Materiales de uso personal

. Guantes
. Mascarilla
. Mandil

. Cofia

2.3.3. Materiales

. Cuchillos
° Jarras

o Recipientes plasticos
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. Envases herméticos
. Colador

o Cajas Petri

. Probeta

o Vaso de precipitacion
o Pipetas

o Micropipetas

o Frascos Erlenmeyer
o Tubos de ensayo

o Gradilla para tubos
o Papel aluminio

. Espétula

. Ollas

o Marcador

. Toallas de cocina

2.3.4. Equipos

o Licuadora

. Balanza analitica

o Cabina de flujo laminar
. pH-metro

o Termdmetro

o Autoclave

o Estufa

o Refrigerador

. Cuenta colonias

2.3.5. Reactivos e insumos

o Agua destilada

o Alcohol antiséptico

o Agar (MacConkey, PDA, MRS, Nutrient)

o Stevia refinada

o Lactobacillus acidophilus (Marca CHR HANSEN nu-trish LA-5)
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o Agua purificada

2.4. Tratamiento y disefio experimental

En la investigacion se evalud tres niveles de Stevia (5,10 y 15%) en elaboracion de bebidas
probidticas a base de jackfruit (Artocarpus heterophyllus) y fermentada con un cultivo probiético
de L. acidophilus para ser comparada con un tratamiento control (0% de stevia), por lo que se
tuvo 4 tratamientos experimentales y cada uno con 4 repeticiones. Las unidades experimentales
para su andlisis fueron distribuidas mediante un disefio completamente al azar. Disefio que
responde al siguiente modelo lineal aditivo:
Yij = u + Ti+ €ij

Donde:

Yij = valor estimado de la variable

u = efecto de la media general

ai = efecto de los niveles de la stevia

€ij = Efecto o error experimental

Tabla 2-1: Esquema del experimento

Niveles de Numero de Total
stevia (%) Cadigo Rep. T.UE* L/Tratamientos
0 TO 4 15 6
5 T1 4 15 6
10 T2 4 15 6
15 T3 4 15 6
TOTAL, de bebida probidtica 24

T.U.E*: Tamafio de la Unidad Experimental
Realizado por: (Guilcapi Shisela,2023)

2.5. Medidas experimentales

Las variables experimentales que se evaluo en el presente trabajo fueron:

2.5.1.  Anadlisis Microbioldgico

o Coliformes- Coliformes fecales (E. Coli), UFC/g
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o Recuento estandar en placa (REP), UFC/g
o Recuento de mohos y levaduras, UFC/g
o Recuento de bacterias acido lacticas (L. acidophilus), UFC/g

° pH

2.5.2.  Andlisis sensorial

o Sabor, 5 puntos
. Color, 5 puntos
. Olor, 5 puntos

o Textura, 5 puntos

2.6. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron analizados mediante las siguientes pruebas

estadisticas:

o Estadistica descriptiva para las pruebas microbiol6gicas
o Andlisis de varianza para las diferencias (ANOVA)
o Separacion de medias segun la prueba de Tukey (P< 0,05)

o Prueba de Kruskal Wallis para las variables organolépticas

Tabla 2-2: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de Libertad G.L
Total (n-1) 15
Niveles de stevia (t-1) 3
Error (n-1) — (t-1) 12

Realizado por: (Guilcapi, Shisela,2023)

2.7. Descripcién de la fase experimental

Para la elaboracion de la bebida probiotica se utilizé la siguiente formulacion que se reporta en

la tabla 3-2 y cuyo proceso se reporta en el gréafico 1-2.
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Tabla 3-2: Formulacién de la bebida probidtica con diferentes niveles de stevia.

Ingredientes (%)
Pulpa de Endulzante Probidtico Total
yackfruit Agua (stevia) (L.acidophilus) (%)
10,597 89,4 0 0,003 100
10,597 84,4 5 0,003 100
10,597 79,4 10 0,003 100
10,597 74,4 15 0,003 100

Realizado por: (Guilcapi Shisela,2023)

2.7.1.  Descripcién de la elaboracion de una bebida probidtica a base de jackfruit

(Artocarpus heterophyllus) y stevia

Bebida probidtica a base vackfiuit
{Artocarpus heterophyllus) v stevia

-'EI.-EICL_'&- ut Recepcion de materia
Stevia === : .
pPrima € insmmos
Agnua

Por inmersiém con
Lavado - ——®agua clorada
cepillado

Pelado v despulpado

Licuado v tamizado

Pasteurizacion == 70" C por 20min
Adicion de
stevia 5%, 10%0- == Enfriado L - A5 _18 T
v 15%
Inoculacidon L= =p 0 003% 7 1.51

Envasado

Almacenado del

. e -
producto terminado ol

Gréfico 1-2: Diagrama de Flujo
Realizado por: (Guilcapi Shisela,2023)

24



2.7.1.1. Limpiezay desinfeccion

Se realizé la limpieza de todas las areas de trabajo y de los materiales, luego en un litro de agua

se afiadio cloro al 5ppm la cual se us6 para la desinfeccion.

2.7.1.2. Recepcion de la materia prima e insumos

Se recibio la materia prima en la cual se asegura que la calidad sea apropiada, recordando que la
fruta deberd estar fresca y madura esto con el fin de que se desarrolle al maximo las caracteristicas
de aroma y sabor propias de la fruta, finalmente se recibidé los deméas insumos como agua
purificada, cultivo lactico (Lactobacillus Acidophilus), endulzante (stevia).

2.7.1.3. Lavado

Se realizd el lavado por inmersién de la fruta en agua clorada y con la ayuda de un cepillo se

retird las impurezas (tierra, hojas) presentes en la fruta

2.7.1.4. Pelado y despulpado

Se procedié a pelar la fruta de forma manual con la ayuda de un cuchillo. En el despulpado se

logro la separacion de la pulpa de los demas residuos como las semillas.

2.7.1.5. Licuadoy tamizado

Se puso la pulpa de la fruta y agua en la licuadora y se procedi6 a licuar aproximadamente por 3
minutos. Este procedimiento se realiz6 para cada tratamiento. Luego se tamizo con un colador,
para obtener el jugo de la fruta.

2.7.1.6. Pasteurizacion

El jugo se pasteurizé hasta alcanzar la temperatura 70°C y se mantiene a esta temperatura por 20

minutos, esta operacion se realiz6 con el fin de eliminar la presencia de microorganismos

patdgenos con el fin de asegurar la inocuidad del producto.
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2.7.1.7. Enfriamiento

Se agreg06 la stevia y se procedi6 a mezclar. Se dejé enfriar el jugo hasta obtener una temperatura

optima de inoculacion de (45 - 18°C).

2.7.1.8. Inoculacion

Se procedi6 a la inoculacion del cultivo lctico (Lactobacillus Acidophilus) del cual se afiadié en
el jugo 0,003 % , se agitd la mezcla hasta lograr una disolucién del probiético durante 10 a 15
minutos para distribuir el cultivo y los ingredientes para lograr una mejor homogenizacion.
2.7.1.9. Envasado

Se realiz6 el envasado y el sellado de las botellas con capacidad para 2 litros para cada tratamiento.

2.7.1.10. Almacenamiento

El producto terminado se almacen6 a una T° de refrigeracién (4°C) por lapso de 10 dias para

conocer su vida util.

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1.  Analisis microbiolégico

2.8.1.1. Coliformes — Coliformes fecales (E. Coli)

Para la determinacion de coliformes- coliformes Fecales se utiliz6 el agar MacConkey (MAC)
del cual se pesé de acuerdo con las instrucciones 16,8 g para 240 ml de agua destilada; después
se procedio a colocar el agua destilada y el agar en un frasco termorresistente y se lo lleva sobre
una cocina para diluir la solucion, se llevé para auto clavar en frasco termorresistentes para
después se procedi6 a la siembra. Se coloc6 el agar hasta que se distribuya en su totalidad en toda

la caja Petri.

Por consiguiente, se colocd 1ml de la solucion preparada con ayuda de una micropipeta y luego

se realiz6 una dilucion de 10 es decir 5 tubos de ensayo para cada tratamiento y finalmente se
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colocd 1ml de la dilucion dentro de las cajas Petri  las mismas que previamente se gelificaron

por el agar colocado.

Finalmente se lleva a la estufa a una temperatura de 35-37°C por 24 y 48h para observar su
crecimiento; y después procedi6 a contar si hubo o no crecimiento, con la ayuda de un contador
de colonias.(NTE INEN 1529-6,2009)

2.8.1.2. Recuento estandar en placa REP

Para este ensayo se utiliz6 el agar Nutrient, segun las instrucciones se debe pesar 23 g para 1000ml
de agua, en este caso mediante una regla de tres se pesa 5.6 g de agar para 240 ml de agua
destilada, se coloca en frasco termorresistente y se lo lleva para auto clavar. Se vertio el agar en
la caja Petri hasta que se distribuya en su totalidad y dejar que se solidifique. Inmediatamente, se
vertié en cada una de las cajas Petri bien identificadas 1 ml de la dilucion, para cada depdsito se
usara una pipeta distinta y esterilizada.

Se invirtio las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48hr. 8.7; pasado el tiempo de incubacion
seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que presenten entre 15 y 300 colonias,
utilizar un contador de colonias.(NTE INEN 1529-5,2006)

2.8.1.3. Recuento de mohos y levaduras

Para la determinacion de mohos y levaduras se utilizé el agar Sabouraud, del cual se pesa 15,68
g para 240 ml de agua destilada, se disolvi6 la mezcla en un frasco termorresistente y se llevé
auto clavar la solucion. Se vertio el agar en la caja Petri hasta que se distribuya en su totalidad y
dejo que se solidifique. Utilizando una pipeta estéril, se pipeted, alicuotas de 1ml de la dilucién
10 en placas Petri adecuadamente identificadas. Se invirtio las placas encubandolas entre 22° C
y 25° C, y se realiz6 el recuento a los 2 dias (NTE INEN 1529-10, 2013).

2.8.1.4. Recuento de bacterias &cido-lacticas
Este ensayo se realizé segun la norma INEN 1529-5 pero en este caso se determind la poblacion

de L. acidophilus en UFC/mI mediante recuento en placas Petri con agar MRS (de Man, Rogosa,

Sharpe) (Vergara, 2007, p. 13).
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2.8.1.5. Determinacion del pH

Este ensayo es muy importante en las bebidas fermentadas porque al reducir el valor de pH
durante la fermentacidn lactica, se inhiben los microorganismos patégenos, como son las bacterias
gram negativas y las formadoras de esporas, por ende es conveniente que las BAL se establezcan
con rapidez y ganen predominio por disminucién de pH y asi asegurar que los microorganismos

no deseados sean excluidos (Guerrero , 2011, p. 61)

Para la medicién del pH se requirié del pH-metro, el cual debe estar a una escala graduada en
0,05 unidades, antes de esto se debe calibrar al pH-metro con solucion buffer de 7,00.

Se coloc6 10 ml de la muestra (jugo de yackfruit) en un vaso de precipitacion, y se introdujo el
electrodo por inmersidn y efectuar la determinacién del pH (NTE INEN- 1SO 1842, 2013).

2.8.2. Anélisis sensorial
Este ensayo se realizé mediante la prueba afectiva heddnica escalar esto con finalidad de conocer
la aceptabilidad de la bebida probidtica de yackfruit y stevia en la cual se evaluaron los siguientes

atributos

Tabla 5-2: Esquema de evaluacién del analisis sensorial

de la bebida probiética.

Parametros Puntos
Sabor 5
Color 5
Olor 5

Textura )
Total 20

Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023

Los panelistas evaluaron los parametros, por medio de una escala heddnica, con un rango de 1 a

5 en donde:

. 5= Excelente
o 4= Muy bueno

. 3= Bueno
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o 2= Regular
o 1= Malo

Para esta prueba se usaron 30 panelistas no entrenados a los que se les dio muestras de bebidas
probidticas las cuales estan codificadas, se debe degustar las muestras tomando un trago de 15 ml
aproximadamente en el mismo orden en que fueron entregadas y neutralizar con agua entre cada
una de las degustaciones.

2.8.3. Analisis Beneficio/Costo

Para determinar el beneficio/costo del mejor tratamiento de las bebidas probidticas con diferentes

niveles de estevia se utilizd la siguiente formula:

Total de ingresos

Beneficio/Costo =
eneficio/Costo = - egresos
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis microbiologico

En el anélisis microbioldgico de la bebida probiotica a base de yackfruit y stevia, en los diferentes
tratamientos se obtuvo los siguientes resultados que se observan en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Analisis microbiol6gico de la bebida probiotica a base de yackfruit y stevia

Niveles de % de stevia

Parametros 0% 5% 10% 15% *EE *Prob.
Coliformes totales Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - -
Recuento estandar
en placa -REP Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - -
Mohosy levaduras ~ Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - -

L. acidophilus 1.9x106 ¢ 2.4x10° c¢ 3.5x10°® b 5.6x10° a 1.1x10° <0,0001
pH 4.15 ab 410 b 423 a 423 a 002 0.0051

p > 0,05 nada significativo (ns)

p < 0,05 significativo (*)

p < 0,01 altamente significativo (**)

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.
Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023

De acuerdo con los analisis microbioldgicos realizados de la bebida probi6tica se puede indicar
que existe ausencia de coliformes totales, recuento estdndar en placa (aerobios meséfilos) y
mohos y levaduras, con lo cual se considera un producto totalmente inocuo y esta dentro de los

parametros establecidos por la norma (NTE INEN 2337, 2008).

Mediante los resultados obtenidos se demuestra una asepsia en la elaboracion del producto, esto
se debe a que la bebida presento un medio &cido evitando asi la proliferacion de microorganismos
patdégenos , asimismo (Ruiz et al., 2020, p. 274) indica que al utilizar bacterias BAL para la
fermentacion de bebidas ayuda con la seguridad por medio de la produccion de metabolitos
antagonicos o que tengan un efecto inmunomodulador sobre el huésped. Por tanto L. acidophilus

tiene una capacidad inhibidora sobre otros microorganismos por ser un probiético que se
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caracteriza por adaptarse a condiciones acidas es decir puede sobrevivir en un pH de 3,5. Por lo

gue su tasa de supervivencia en el tracto gastrointestinal se estima entre un 2y 5 %.

3.1.1.  Lactobacillus acidophilus

La presencia de L. acidophilus en la bebida probiética presentd diferencias altamente
significativas (p < 0,01) por efecto de los niveles de stevia utilizados registrandose el mayor
crecimiento 5.6x10% UFC/ml cuando se utilizd el 15% de stevia a diferencia que cuando se utilizé
el 0y 5% de stevia que presentaron menor crecimiento de 1.9x10° a 2.4x10% UFC/ml, por lo que
mediante el analisis de regresion se establecié una tendencia cuadrética que me indica que a
medida que se incrementa los niveles de stevia la presencia de L. acidophilus también tiende a

incrementarse pero no de una manera proporcional como se observa en el grafico 1-3.

7.000.000,00
« 6.000.000,00 y = 2E+08x2 - 975000x + 2E+06 e
= R =0,9785 " |
"5 5.000.000,00
=
@ 4.000.000,00 0.
(@]
o 3.000.000,00 o ..
T T $
> 2.000.000,00 ‘. .....................

1.000.000,00

0% 5% 10% 15%

Niveles de stevia

Grafico 1-3: Crecimiento de L.acidophilus en la bebida probiética a base de yackfruit y stevia.
Realizado por: Guilcapi, Shisela, 2023

Segun (Carrillo ,2016: p. 46) indica que el L. acidophilus se adapta mejor a las condiciones del
sustrato porgue es capaz de tomar por alimento a cualquier tipo de carbohidrato, como la dextrosa
que ayudo al crecimiento del probidtico hasta obtener valores mayores a 108 UFC/g. Por lo tanto,
a mayor cantidad de azucar existe mayor crecimiento del probiético debido a que lo utiliza como
alimento para su supervivencia en el jugo, también esto dependera mucho de las condiciones que
se le proporcione a este. Asimismo, segun la norma (NTE INEN 2395, 2011; Castillo et al. 2019)
mencionan que para ser considerada una bebida probidtica debe tener minimo de 10° UFC/ mL o
g, lo cual concuerda con lo reportado en los resultados de los diferentes tratamientos. Por ende,
se ha demostrado que las bebidas probioticas elaboradas con yackfruit y stevia son matrices

adecuadas para el crecimiento de los probi6ticos.
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3.12. pH

El pH de la bebida probidtica presenté un valor mayor de 4.23 cuando se utilizé 10 y 15% de
stevia mientras que cuando se utilizd 5% de stevia el pH fue de 4.1 presentando entre estos
valores diferencias altamente significativas (p < 0,01) , por lo que mediante el analisis de regresion
se establece una tendencia cubica que me determina que a medida que se disminuye el nivel de
stevia al 5% el pH tiende a reducirse mientras que con niveles superiores del 5% el pH se eleva
estabilizandose entre el 10 y 15% de stevia, esto se puede deber a la que la cantidad de stevia.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se asemejan a los de (Carrillo, 2016: p. 43) quien
menciona que al utilizar L.acidophilus en una bebida fermentada de soya con diferente
concentracion de dextrosa obtuvo un pH de 4.14 hasta 4.38. En contraste (Mauro, et al., 2016, p.
11) indican que al fermentar jugo de zanahoria y blueberry inoculando L. reuteri LR92 obtuvo
un pH menor a 4. Mientras que segun la norma (NTE INEN 2304 ,2017) indica que el pH para
este tipo de bebidas tienen un valor minimo de 2 hasta un méaximo de 4,5. Por tanto se puede
decir que el probidtico si podria ser tolerante a pH més acidos debido a que debe sobrevivir y

colonizar en el tracto gastrointestinal.

4,4
y = -400x3 + 95x? - 4,75 + 4,15
R?=0,6429
4,3 ° °
42 0 )] °
41 el o
a
0% 5% 10% 15%

Niveles de stevia

Gréfico 2-3: pH de la bebida probidtica a base de yackfruit y stevia
Realizado por: Guilcapi, Shisela, 2023
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3.2. Andlisis sensorial
De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a la aceptabilidad de la bebida probiética a
base de yackfruit y stevia se analiz6 mediante la prueba de Kuskal Wallis que trabaja en funcién

de las medianas, se obtuvo los siguientes resultados que se indican en la tabla

Tabla 2-3: Andlisis sensorial de la bebida probiética a base yackfruit y stevia

Niveles de % de stevia

Parametros 0% 5% 10% 15% *H *Prob
2.00 3.00 3.00 3.50

Sabor Regular Bueno  Bueno  Muybueno  14.37 0.0015
3.00 3.00 3.00 3.50

Color Bueno Bueno  Bueno  Muybueno  10.71 0.0070
2.00 3.00 3.00 3.00

Olor Regular Bueno  Bueno Bueno 15.63 0.0005
3.00 3.00 3.00 4.00

Textura Bueno  Bueno Bueno  Muybueno  17.79 0.0002

p > 0,05 nada significativo (ns)

p < 0,05 significativo (*)

p < 0,01 altamente significativo (**)

Letras similares muestra que no existe diferencias significativas

Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023

3.2.1. Sabor

Mediante la prueba de aceptabilidad del atributo sabor, presentan diferencias altamente
significativas (p < 0,01), siendo el de mayor aceptabilidad al utilizar 15% de stevia con una
calificacién de 3.50 puntos sobre 5 de referencia, que significa muy bueno, mientras que el
tratamiento con menor aceptabilidad fue el del grupo control (0% de stevia), que le correspondid
una calificacion de 2 puntos; entonces en este caso la mayor concentracion de stevia influye a que
se da una buena fermentacién al utilizar el L.acidophilus ya que produce un sabor caracteristico

y agradable se observa en el gréfico 3-3.
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Grafico 3-3: Aceptabilidad del sabor de la bebida probidtica de yackfruit y stevia
Realizado por: Guilcapi, Shisela, 2023

3.2.2. Color

En cuanto al atributo color de la bebida probiotica, se obtuvieron diferencias altamente
significativas (p < 0,01), siendo el de mayor aceptabilidad cuando se utilizé6 15% de stevia con
una calificacion de 3.50 puntos sobre 5 de referencia, que significa muy bueno, mientras que el
tratamiento con menor aceptabilidad fue el tratamiento control cuando se utilizé el 0% de stevia
con una calificacion de 3 puntos que significa bueno es decir que del color de la bebida dependera

la preferencia y la aceptacion de los posibles consumidores, como se observa en el grafico 4-3.
Ahora bien, el atributo color es dificil de cuantificar debido a que la percepcidén de los catadores

sea la mas objetiva mientras se realizan las cataciones, esto puede ser ya que todas las muestras

tuvieron el mismo porcentaje de fruta y el color deberia ser el mismo en todos los tratamientos.
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Grafico 4-3:Aceptabilidad del color de la bebida probidtica de yackfruit y stevia

Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023

3.2.3. Olor

El atributo olor de la bebida probidtica, presentd diferencias altamente significativas (p< 0,01),
siendo los tratamientos de mayor aceptabilidad al utilizar el 5,10 y 15% de stevia, con una
calificacion de 3 puntos sobre 5 que significa bueno, mientras que el tratamiento con menor
aceptabilidad es el tratamiento control (0% de stevia), que le corresponde una calificacion de 2;
es decir el olor de la bebida vario al utilizar 5,10 y 15%, esto se debe a que estos tratamientos
tenian mayor cantidad de azUcar realzando asi también el sabor de la fruta con un ligero aroma

acido de la bebida. frente al tratamiento control que era el TO que no contenia azUcar.

3,50
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2,50
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Grafico 5-3: Aceptabilidad del color de la bebida probidtica de yackfruit y stevia
Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023
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3.2.4. Textura

El atributo textura de la bebida probiotica presentd diferencias altamente significativas (p < 0,01),
siendo el tratamiento de mayor aceptabilidad cuando se utiliz6 el 15% de stevia con una
calificacién de 4 puntos sobre 5 de referencia, que significa muy bueno, mientras que los
tratamientos con menor aceptabilidad fueron cuando se utilizéd 0,5 y 10% de stevia que le
correspondi6 una calificaciéon de 3 puntos; es decir que al utilizar 15% de stevia permitio formar
una buena textura de la bebida en la fermentacion, asi obteniendo una bebida probidtica con
mayor cuerpo , razén por lo cual los catadores inclinaron su preferencia asi este tratamiento, como

se observa en el gréfico 6-3.
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Grafico 6-3: Aceptabilidad del color de la bebida probi6tica de yackfruit y stevia
Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023
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3.3. Analisis beneficio-costo

Tabla 3-3: Indicar beneficio costo de los tratamientos de la bebida probidtica.

Niveles de % de stevia
0% 5% 10% 15%

Costo
Materiales directos Cant. Unidad Unidad
Yackfruit (pulpa) 2.54 0.73 185 046 046 0.46 0.46
Stevia 120 0.066 7.92 0.00 132 264 3.96
Cepa L.acidophilus 1 3.00 300 075 075 0.75 0.75
Agua purificada 24 0.45 10.8 2.7 2.7 2.7 2.7
Envases 16 0.4 6.4 1.6 1.6 16 1.6
Materiales indirectos 4 1 1 1 1
EGRESOS
TOTALES, dolares 651 7.83 9.15 1047
Total de bebida
producida (It) 6 6 6 6
Costo prod/It de
bebida, dolares 1.09 131 153 1.75
Precio de venta,
dolares 2 2.1 2.2 2.3
INGRESOS
TOTALES, délares 12 126 132 13.8
BENEFICIO/COSTO 184 161 144 1.32

Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023

En el analisis econdémico se tuvo en cuenta los gastos realizados en la elaboracién de las bebidas
probiodticas al utilizar diferentes porcentajes de stevia, como se refleja en la tabla 3-3, como se
reporta los costos de produccion y la rentabilidad de los diferentes tratamientos se reducen debido
al costo de la stevia, pero de acuerdo al nivel de aceptacién al utilizar mayor cantidad de stevia
se tiene una mayor aceptacion de la bebida probidtica que econémicamente presenta ser mas bajo

pero tiene una utilidad atractiva del 32% considerandose bastante rentable.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

o En la presente investigacion se realizd la elaboracion de una bebida a base de yackfruit
(Artocarpus heterophyllus) y stevia en la que se utilizé el Lactobacillus acidophilus como
probidtico. Impulsando asi hébitos alimenticios més saludables como el consumo de
bebidas de frutas con probidticos que brinden un beneficio adicional en la salud de las
personas, ademas de saciar la sed.

o Al evaluar el efecto edulcorante de la bebida probiética se pudo determinar que al utilizar
15% de stevia existié un mayor crecimiento del L.acidophilus siendo de 5.6x10° UFC/ml,
mientras que el tratamiento control con 0% de stevia tuvo un crecimiento menor que fue
de 1.9x10° UFC/ml.

o Se determin6 mediante el analisis microbioldgico ausencia de coliformes totales, recuento
estandar en placa, mohos y levaduras, esto debido a que el pH de las bebidas estaba en
rango de 4.1 a 4.3 el cual es un medio &cido lo que no permite el desarrollo de

microorganismos, por lo tanto, esto refleja que la bebida es apta para el consumo humano.

o Mediante el analisis sensorial se pudo establecer que el tratamiento que obtuvo una mayor
aceptacion en cuanto a sabor, color y textura fue cuando se utilizé 15% de stevia con una
calificacion de 3.50 sobre 5 puntos que significa muy bueno, mientras que el atributo olor

con mejor aceptacion fue a cuando se utilizé 5,10 y 15% de stevia.

o Mediante el indicador beneficio costo se determind que los costos de produccién de la
bebida probidtica se incrementan a medida que se utiliza mayor cantidad de stevia
alcanzando un costo de produccion de hasta 1,75, es decir que debido a las caracteristicas
organolépticas segun el nivel de aceptacion al utilizar 15% de stevia se tiene con beneficio

costo de 32 ctvs por cada délar invertido obteniendo asi una utilidad de 32%.
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RECOMENDACIONES

Elaborar bebidas probioticas a partir de yackfruit con la adicién del 15% de stevia debido
a que presenta mayor crecimiento probiotico de L. acidophilus obteniendo asi una muy
buena aceptacion.

Continuar con el estudio de las bebidas probidticas buscando alternativas para mejorar
las caracteristicas organolépticas utilizando cultivos mixtos en la cual este incluido el

Lactobacillus acidophilus ya que contiene excelentes propiedades probidticas.
Incentivar a los productores de yackfruit a la elaboracion de bebidas probi6ticas, asi como

a la utilizacion de los subproductos en la elaboracion de alimentos para animales por lo
que se generaria un valor agregado adicional.
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ANEXOS

ANEXO A: FORMATO DE ENCUESTA DEL ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA
PROBIOTICA

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA PROBIOTICA A BASE DE
JACKFRUIT (Artocarpus Heterophyllus) Y STEVIA.

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cuatro muestras de una bebida probi6tica a base jackfruit (Artocarpus
heterophyllus) y stevia. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas. Indique el grado en que le
guste o le disguste cada atributo de cada muestra, de acuerdo con el puntaje/categoria, escribiendo

el numero correspondiente en la linea del codigo de la muestra.

_ _ Calificacion de los atributos
Puntaje | Nivel de agrado CODIGO
SABOR | COLOR | OLOR TEXTURA

5 Excelente

4 Muy bueno 579
3 Bueno 499
2 Regular 781
1 Malo 674

iMUCHAS GRACIAS!
Realizado por: Guilcapi, Shisela,2023



ANEXO B: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS UFC/G DE L.ACIDOPHILUS DE LA
BEBIDA PROBIOTICA

A. Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V SC gl CM F p-valor
Niveles de
stevia 32021875000000,00 3 10673958333333,30 197,82  <0,0001
Error 647499999999,99 12 53958333333,33
Total 32669375000000,00 15

B. Separacion de medias segun la prueba de Tukey (p<0,05)

Niveles de stevia Medias n E.E Rango
15% 5650000,00 4 116144,67 A
10% 3500000,00 4 116144,67 B
5% 2450000,00 4 116144,67 C
0% 1975000,00 4 116144,67 C

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



ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DEL pH DE LA BEBIDA PROBIOTICA

A. Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V SC al CM F p-valor
Niveles de
stevia 0,05 3 0,02 7,20 0,0051
Error 0,03 12 2,1E-03
Total 0,07 15

B. Separacion de medias segun la prueba de Tukey (p<0,05)

Niveles de stevia Medias n E.E Rango
15% 4,23 4 0,02 A
10% 4,23 4 0,02 A
0% 4,15 4 0,02 AB
5% 4,10 4 0,02 B

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



ANEXO D: PRUEBA KRUSKAL WALLIS DEL ATRIBUTO SABOR

Niveles de

Variable stevia N Medias D.E. Medianas H p
Sabor 0% 30 2,47 0,97 2,00 14,37 0,0015
Sabor 10% 30 3,40 0,97 3,00

Sabor 15% 30 3,47 1,14 3,50

Sabor 5% 30 3,27 1,08 3,00

ANEXO E: PRUEBA KRUSKAL WALLIS DEL ATRIBUTO COLOR

Niveles de

Variable stevia N Medias D.E.  Medianas H p
Color 0% 30 2,67 0,88 3,00 10,71 0,0070
Color 10% 30 3,03 0,67 3,00

Color 15% 30 3,37 0,81 3,50

Color 5% 30 3,27 0,87 3,00
ANEXO F: PRUEBA KRUSKAL WALLIS DEL ATRIBUTO OLOR

Niveles de

Variable stevia N Medias D.E. Medianas H p
Olor 0% 30 2,33 0,66 2,00 15,63  0,0005
Olor 10% 30 2,73 1,01 3,00

Olor 15% 30 2,97 0,96 3,00

Olor 5% 30 3,23 0,82 3,00




ANEXO G: PRUEBA KRUSKAL WALLIS DEL ATRIBUTO TEXTURA

Niveles de
Variable stevia N Medias D.E  Medianas H p
Textura 0% 30 2,43 1,07 3,00 17,79  0,0002
Textura 10% 30 3,33 1,03 3,00
Textura 15% 30 3,67 0,92 4,00
Textura 5% 30 3,27 0,94 3,00




ANEXO H: RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL







ANEXO I: CERTIFICADO DEL LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS




ANEXO J: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

HOJA DE RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

7

PARAMETROS: MICROBIOLOGICOS
CODIGO DE LA MUESTRA TO (0% STEVIA)
NOMBRE DE LA MUESTRA: Bebida probiética a base de jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) y stevia
FECHA DE INICIO: 14/03/2023
Coliformes

Coliformes fecales (Escherichia Coli)
Recuento Estandar en Placa — REP

ANALISIS SOLICITADO

Recuento de mohos y levaduras

Recuento de bacterias probidticas

2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

REQUISITO TRATAMIENTO | REPETICIONES | DILUCION N° DE UFC/ML
COLONIAS
R1 0 Ausencia
Coliformes R2 0 7 e
-5
Coliformes fecales T0 Ix10 -
e ; R3 0 Ausencia
(Escherichia Coli) -
R4 0 Ausencia
R1. 0 Ausencia
Recuento Estandar TO s 1x10° - sl
en Placa — REP R3 0 Ausencia
R4 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
Recuento de TO R2 1x10° 0 AusencTa
mohos y levaduras R3 0 Ausencia
R4 0 Ausencia
R1 18 1,8x10°
Recuento de 6
R2 22 2,2x10
bacterias TO 1x10° X :
probiéticas R3 20 2,0x10
R4 19 1,9x10°

WV NBUIOIOESIN A
93 0I0LYYO8YT |

e i

R
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE AGROINDUSTRIA
3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS: MICROBIOLOGICOS
CODIGO DE LA MUESTRA T1 (5% STEVIA)

NOMBRE DE LA MUESTRA: Bebida probidtica a base de jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) y stevia

FECHA DE INICIO: 14/03/2023

Coliformes

Coliformes fecales (Escherichia Coli)
Recuento Estandar en Placa — REP

ANALISIS SOLICITADO

Recuento de mohos y levaduras

Recuento de bacterias probidticas

4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

REQUISITO TRATAMIENTO | REPETICIONES | DILUCION N° DE UFC/ML
COLONIAS

RI 0 Ausencia

Coliformes :
R2 S 0 Ausencia

Coliformes fecales T 1x10° 8
(Escherichia Coli) R3 9 ae
R4 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
Recuento Esténdar Ti - 1x10° ¢ Alseocs
en Placa — REP R3’ 0 Ausencia
R4 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
Recuento de Tl B2 1x10°7 0 aHsenia
mohos y levaduras R3 0 Ausencia
R4 0 Ausencia

R1 28 2,8x10°

Recuento de

bacterias Ti & 1x10° 2 23410

probidticas R3 22 2,2x10°

R4 25 2,5x10°




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

5. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS: MICROBIOLOGICOS
CODIGO DE LA MUESTRA T2 (10% STEVIA)
NOMBRE DE LA MUESTRA: Bebida probidtica a base de jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) y stevia
FECHA DE INICIO: 14/03/2023
Coliformes

Coliformes fecales (Escherichia Coli)
Recuento Estandar en Placa — REP

ANALISIS SOLICITADO

Recuento de mohos y levaduras

Recuento de bacterias probidticas

6. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

REQUISITO TRATAMIENTO | REPETICIONES | DILUCION N° DE UFC/ML
COLONIAS
R1 0 Ausencia
Coliformes R2 0 e
Coliformes fecales T2 1x10°% -
. 3 R3 0 Ausencia
(Escherichia Coli)
R4 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
Ra. -
Recuento Estandar T2 1x107° 0 Ausencia
en Placa — REP R3 0 Ausencia
R4 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
) -
Recuento de T2 1x10 0 AusencTa
mohos y levaduras R3 0 Ausencia
R4 0 Ausencia
R1 33 3,3x10°
Recuento de 3
bacterias T2 2 1x107% 38 3,8x1 06
probidticas R3 35 3,5x10
R4 34 3,4x10°




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE AGROINDUSTRIA
7. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS: MICROBIOLOGICOS
CODIGO DE LA MUESTRA T3 (15% STEVIA)

NOMBRE DE LA MUESTRA: Bebida probidtica a base de jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) y stevia

FECHA DE INICIO: 14/03/2023

Coliformes

Coliformes fecales (Escherichia Coli)
Recuento Estandar en Placa — REP

ANALISIS SOLICITADO

Recuento de mohos y levaduras

Recuento de bacterias probioticas

8. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

REQUISITO TRATAMIENTO | REPETICIONES | DILUCION N° DE UFC/ML
COLONIAS
R1 0 Ausencia
Coliformes R2 = 0 Ausencia
Coliformes fecales T3 Ix10 -
1l R3 0 Ausencia
(Escherichia Coli)
R4 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
Recuento Estandar v 2 1x10°% 9 Aosencly
en Placa — REP R3 0 Ausencia
R4 . 0 Ausencia
R1 0 Ausencia
Recuento de T3 R2 1x10% 0 AusencTa
mohos y levaduras R3 0 Ausencia
R4 0 Ausencia
R1 54 5,4x10°
Recuento de G
R2 57 5,7x10
bacterias T3 1x10° X :
probidticas R3 55 5,5x10
R4 60 6,0x10°

'ABORAYORIO DE BIOTECNOLOGI?
¥ IOROBIGLOGIA AN



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

REALIZADO POR: SHISELA VANNEZA GUILCAPI MUNOZ

FUENTE: LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA ANIMAL
“LABIMA”

DIRIGIDO POR: ING. CRISTIAN FERNANDO VIMOS ABARCA

i

b ol el L/ LABIMA
/-1 | LABORATORIO DE BIOTECNGLOGI

ING. CRISTIAN FERNANDO ViMOS ABARGA L

TECNICO DEL LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA
ANIMAL “LABIMA”

FECHA DE ENTREGA: 29/03/2023




ANEXO K: CERTIFICADO DEL LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y
MICROBIOLOGIA ANIMAL

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO

A QUIEN CORRESPONDA

Tengo a bien certificar que la Srta. Shisela Vanneza Guilcapi Muiioz con CI: 060499166~
1 realizé en el laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal, los apélisis de
coliformes — coliformes fecales, recuento estindar en placa , recuento de mohos y
levaduras y recuento de bacterias probiéticas; correspondiente al tema de investigacion:
“ELABORACION DE UNA BEBIDA PROBIOTICA A BASE DE JACKFRUIT
(Artocarpus heterophyllus) Y STEVIA” trabajo realizado en la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, mismo que fue desarrollado desde 8 de febrero del 2023 hasta
17 de Marzo del 2023.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizado al interesado hacer usos
de presente en lo que bien tuviese.

Riobamba, 29 de marzo de 2023

Atentamente

)
DECANO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS PECUARIA

ABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
v IeR03I0LOGIA ANIMAL




ANEXO L: RECEPCION Y LIMPIEZA DEL YACKFRUIT




ANEXO O: PASTEURIZACION Y ADICION DE STEVIA

ANEXO P: INOCULACION DEL L. ACIDOPHILUS




ANEXO R: CATACION DE LA BEBIDA PROBIOTICA

ANEXO S: SIEMBRA DE COLIFORMES TOTALES, RECUENTO ESTANDAR EN PLACA,
MOHOS Y LEVADURAS Y BACTERIAS PROBIOTICAS




——

N Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
*

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 28 /09 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Shisela Vanneza Guilcapi Mufioz

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Agroindustria

Titulo a optar: Ingeniera Agroindustrial

f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz

1768-DBRA-UTP-2023
PP bt




