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RESUMEN

El suero de leche y la cascara de banano son desechos agroindustriales ricos en
nutrientes que suelen ser desaprovechados. Este estudio propone un uso
alternativo para estos subproductos al incorporarlos en una bebida lactea
fermentada, buscando reducir su impacto ambiental. Se prepararon cuatro
tratamientos que fueron evaluados sensorialmente por 30 jueces semi-entrenados,
quienes calificaron color, olor, sabor y textura en una escalade 1 a 5. El tratamiento
2 (89% suero de leche, 4% lactobacillus, 2% harina de céscara de banano y 5%
pulpa de araza) obtuvo la mayor puntuacion en color, olor y textura, mientras que
el tratamiento 1 (90% suero de leche, 3% lactobacillus, 2% harina de cascara de
banano y 5% pulpa de araza) destacé en sabor. Los coeficientes de variacién
fueron: color 21.24%, olor 21.42%, sabor 17.94% y textura 21.95%.

El tratamiento 2, al ser el mejor evaluado, fue seleccionado para analisis
bromatoldgicos, obteniendo 0.56% de proteinas, 2.2% de lipidos 'y 0.54% de fibra
en 2 litros de producto. A los 30 dias de almacenamiento a 4-7°C, se realizaron
analisis microbiolégicos que mostraron la ausencia de Salmonella y Listeria
monocytogenes, y recuentos <10 UFC/g para aerobios mesdfilos, Staphylococcus
aureus y Escherichia coli, cumpliendo con la norma NTE INEN 2905:2012. Estos
resultados indican que el tratamiento tiene una estabilidad microbiol6gicaadecuada
y podria ser una opcion viable para aprovechar subproductos.

Palabras claves: Desechos agroindustriales, Impacto ambiental, Estabilidad

microbioldgica, Tratamientos.
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ABSTRACT

Whey and banana peel are agro-industrial waste rich in nutrients that are often
wasted. This study proposes an alternative use for these by-products by
incorporating them into a fermented milk drink, aiming to reduce their environmental
impact. Four treatments were prepared and evaluated sensorially by 30 semi-
trained judges, who rated color, smell, taste, and texture on a scale from 1 to 5.
Treatment 2 (89% whey, 4% lactobacillus, 2% banana peel flour, and 5% araza pulp)
got the highest score in color, smell, and texture, while Treatment 1 (90% whey, 3%
lactobacillus, 2% banana peel flour, and 5% araza pulp) stood out in taste. The
variation coefficients were: color 21.24%, smell 21.42%, taste 17.94%, and texture
21.95%.

Treatment 2, as the best rated, was selected for bromatological analysis, obtaining
0.56% proteins, 2.2% lipids, and 0.54% fiber in 2 liters of product. After 30 days of
storage at 4-7°C, microbiological tests showed the absence of Salmonella and
Listeria monocytogenes, and counts <10 CFU/g for mesophilic aerobes,
Staphylococcus aureus, and Escherichia coli, meeting the NTE INEN 2905:2012
standard. These results indicate that the treatment has adequate microbiological
stability and could be a viable option to use by-products.

Keywords: Agro-industrial waste, Environmental impact, Microbiological stability,

Treatments
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

En Ecuador, los residuos generados por la agroindustria se han convertido
en una preocupacion creciente debido a la significativa actividad agricola y
agroalimentaria en el pais. Un sector destacado en este ambito es la industria
bananera, que produce una considerable cantidad de residuos, especialmente
cascara de platano. Este subproducto, al ser generado en grandes volumenes, es
desechado en grandes cantidades, lo que no solo plantea retos ambientales
importantes, sino que también implica la pérdida de recursos potencialmente
valiosos (Chavez, 2018).

La mala gestion de estos residuos puede tener efectos adversos en el medio
ambiente, tales como la degradacion del suelo, la contaminacion de las fuentes de
agua y la generacion de problemas ambientales en general. En Ecuador, se ha
identificado la necesidad de implementar estrategias mas eficaces para manejar los
residuos agroindustriales. La introduccion de tecnologias adecuadas y una gestién
mas eficiente tienen como objetivo disminuir la cantidad de desechos enviados a
vertederos, ademas de fomentar su reutilizacion como materias primas en otros
procesos industriales o para la elaboracidon de bioproductos con valor agregado
(Arrelucea y Exaltacién, 2019).

En la actualidad, las bebidas lacteas elaboradas a partir de suero han
ganado popularidad debido a su valor nutricional y a su precio accesible. En el
ambito industrial, el suero es un ingrediente clave para la produccion de kéfir, kumis
y bebidas lacteas con frutas. Ademas, esta surgiendo una creciente tendencia en
la produccién de bebidas lacteas fermentadas mediante bacterias, 0 mediante la
combinacion de bacterias y levaduras. Estas bebidas suelen mezclarse con jugos,
vegetales u otros aromatizantes para ofrecer una variedad de sabores (Mendoza,
2018).

En Ecuador, el araza, una fruta de sabor acido, se utiliza en la elaboracién
de diversas bebidas y postres. Su cultivo se concentra en zonas de clima calido y
humedo, especialmente en la region amazénica del pais. Aunque se consume
fresco, el araza también se emplea para hacer jugos, néctares, mermeladas y
helados. Debido a su sabor particular y a su valor nutricional, que incluye
propiedades antioxidantes y vitaminas esenciales, la pulpa del araza es utilizadaen

la preparaciéon de bebidas refrescantes. Sin embargo, su consumo esta mas
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limitado fuera de las regiones donde se cultiva, ya que no es tan comun encontrarlo
en otras partes del pais o en los mercados urbanos (Brito et al., 2018).

La produccion de suero de leche es relevante dentro de la industria lactea.
Durante la fabricacion de queso, el suero se separa de la leche durante el proceso
de coagulacion, dividiéndose en sélidos (cuajada) y liquidos (suero). La
Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
promueve el uso del suero de leche tanto en la alimentacion humana como en la
animal, asi como en aplicaciones industriales diversas. La FAO recomienda su
incorporacién en productos alimenticios para mejorar su calidad nutricional, tales
como el suero en polvo, bebidas lacteas, suplementos proteicos y otros alimentos
fortificados.

Ademas, la FAO subraya la importancia de gestionar adecuadamente el
suero de leche para evitar impactos ambientales negativos, alentando practicas
sostenibles en su procesamiento y uso. En términos generales, la FAO destaca
tanto el valor nutricional del suero de leche como sus diversas aplicaciones, y
promueve su aprovechamiento responsable como una forma de contribuir a la
seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible en la industria lactea (FAO, 2019).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

En la industria alimentaria, la busqueda de productos innovadores y
saludables que ademas aprovechen subproductos agroindustriales es una
tendencia creciente. Uno de los desafios actuales en Ecuador es la gestion
adecuada de desechos agricolas y agroindustriales, como el suero de leche y la
cascara de banano, que a menudo son desechados sin un manejo sostenible,
generando problemas ambientales y desperdicio de recursos con alto potencial de
aprovechamiento (Baca, 2016).

El suero de leche, subproducto de la produccién de queso, es rico en
nutrientes, pero su mala gestién ha provocado graves problemas de contaminacion
ambiental. A pesar de su elevado valor nutricional y funcional, gran parte de este
recurso es desperdiciado, afectando rios y suelos. De manera similar, la cascara
de banano, abundante en las regiones agricolas ecuatorianas, es desechada sin
un tratamiento adecuado, lo que también contribuye a la contaminacién y al
desaprovechamiento de sus beneficios potenciales, como su contenido proteico y
de fibra.
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Por otro lado, el arazad (Eugenia stipitata) es una fruta autoctona de la
Amazonia ecuatoriana con alto valor nutricional y propiedades antioxidantes, pero
su consumo y comercializacidn estan limitados a ciertas regiones, reduciendo su
potencial en mercados mas amplios. La combinacién de estos tres componentes
suero de leche, harina de cascara de banano y pulpa de araza en el desarrollo de
una bebida lactea fermentada podria representar una solucién innovadora que no
solo aproveche estos recursos, sino que también responda a las demandas
actuales del mercado por productos funcionales y sostenibles.

El problema central radica en la falta de aprovechamiento de estos
subproductos, que tienen el potencial de transformarse en un producto alimentario
de valor agregado, fomentando la sostenibilidad, reduciendo la contaminacién y
contribuyendo a la diversificacion de la industria de bebidas fermentadas. Por lo
tanto, es necesario investigar la viabilidad del desarrollo de una bebida lactea
fermentada que incorpore estos ingredientes, asegurando su valor nutricional y
sensorial, ademas de establecer un manejo adecuado de los subproductos
agroindustriales implicados (Brito et al., 2018).

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Qué efecto tendra la harina de cascara de banano y pulpa de araza en una
bebida fermentada a base de suero de leche?
1.3 Justificacién de la investigacion

El suero de leche es un subproducto de la produccion de queso, lo que lo
convierte en una opcion sostenible al reducir desperdicios. Ademas, el suero de
leche es rico en proteinas de alta calidad, vitaminas y minerales, lo que le confiere
propiedades nutricionales.

La fermentacion aporta beneficios adicionales, aumenta la digestibilidad de
los nutrientes y puede promover la salud intestinal gracias a las bacterias
probioticas. Esta bebida podria ser una alternativa saludable para aquellos con
intolerancia a la lactosa, durante la fermentacion las bacterias lacticas se
descomponen parte de la lactosa.

La preferencia del consumidor esta evolucionando hacia opciones
alimentarias mas saludables y sostenibles. Es importante investigarlos cambios en
la formulacién de productos en como va afectar la aceptabilidad del consumidor y
si la bebida lactea fermentada a base de suero de leche, harina de cascara de

banano y pulpa de araza satisface las demandas de los consumidores.
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La razén primordial para emprender esta investigacion es la innovacion del
producto, lo que posibilita la aplicacion practica de los conocimientos universitarios
para dar estructura y realidad a una idea comercial. Esto apunta a un crecimiento
tanto a nivel personal como profesional, ya que la industria alimentaria representa
un sector de gran relevancia que contribuye a la generacion de empleo, divisas y
actividades econdmicas cruciales para su desarrollo productivo.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: El trabajo de titulacion se desarroll6 en el Laboratorio de
Procesamiento de Alimentos, en la “Ciudad Universitaria Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
de la Universidad Agraria del Ecuador en Milagro.

e Tiempo: El trabajo de titulacion se ejecutd en un periodo de 6 meses.

e Poblacién: La poblacién encuestada estuvo conformada por los 30 jueces
no entrenados para la valoracion sensorial de las muestras. El producto lacteo fue
dirigido a la poblacion en general.

1.5 Objetivo general

Desarrollar una bebida lactea fermentada utilizando suero de leche, harina
de cascara de bananoy pulpa de araza como ingredientes principales con fines de
obtencién de un producto nutricionalmente equilibrado y propiedades prebidticas.
1.6 Objetivos especificos

o Realizar el analisis sensorial de los tratamientos.

e Evaluar las principales caracteristicas bromatoldgicas, proteinas, fibras y
grasas en la formulacion de mayor aceptaciéon sensorial.

e Establecer la vida util del tratamiento sensorialmente mejor calificado a los

30 dias.

1.7 Hipotesis

La combinacién de suero de leche, harina de cascara de banano y pulpa de

araza en la produccién de una bebida lactea fermentada proporcionara las

caracteristicas sensoriales agradables y bromatologicas acorde a normas.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Gutiérrez et al., (2019) evaluaron cuatro tratamientos: Lactosuero (75%,
85%, 95% y 100%); leche (25%, 15%, 5% y 0%) para identificar la formulacion
optima en la elaboracién de una bebida fermentada a partir del lactosuero con
adicion de Lactobacillus acidophilus que presente la mejores caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas. Se empled un disefio de bloques
completamente al azar. El juzgamiento sensorial fue realizado por un panel de 15
jueces semi-entrenados. Los resultados mostraron que el suero tuvo una acidez de
0,21% y pH 4,95. El tratamiento con 95% lactosuero y 5% leche fue el mas
aceptable por el panel de jueces y presentd los siguientes resultados fisico-
quimico: pH (4,25), acidez (0,6%), solidos solubles (18°Brix) y densidad (1,17
g/ml) ,el andlisis quimico proximal presenté grasa (1,2%), proteina (4,2%), ceniza
(0,51%), humedad (87%), carbohidratos (7,09%) y no contiene fibra, los
microbioldgicos fueron: mohos (menor de 100), aerobios mesofilos viables (2,1
x 10) y coliformes totales (10) encontrandose dentro de los limites permitidos
por la norma, llegando a la conclusién que la bebida mejor aceptada tuvo
buenas caracteristicas sensoriales, fisico quimicas y microbiolégicas para su
consumo.

Caiza (2019) elabord una bebida fermentada a partir de lactosuero y leche
de chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) utilizando al kéfir de agua como fermento, se
realizé la medicion del pH, acidez y °Brix en el tiempo de 3 dias cada 10 horas, se
logré determinar el grado de fermentacién de todos los tratamientos, hubo una
reduccion en los °Brix y en el pH, también hubo un aumento de la acidez expresado
en acido lactico es decir se cumplié el grado de fermentacién en todos los
tratamientos. Se realiz6 un analisis sensorial donde los parametros a evaluar fueron
color, aroma , sabor y textura, se logré determinar que el mejor tratamiento fue el
T5 (a2,b2) que corresponde a la concentracion 50% de lactosuero dulce 50% de
leche de chocho con panelase realizé un analisis fisicoquimico y microbioldgico del
mejor tratamiento TS5 obteniendo como resultado grado alcohdlico 1,68 (GL),
humedad 88.64%, proteina 2,20%, grasa 1,35% , fibra 0,02%, carbohidratos totales
7,30% , sodio 54,15 (mg/100g), azucares totales 3,21%, colesterol 8,9 (mg/100g),
Recuento de aerobios mesofilos 4.0x10 (ufc/g), recuento de coliformes totales >10,

E. coli.>10, los cuales se encuentran dentro de los limites permitidos en las normas
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establecidas, lo que indica que el producto no genera ningun tipo de peligro para la
salud de los consumidores.

Vasco (2022), realiz6 un analisis sensorial para evaluarla aceptacion de una
bebida, examinando tanto sus caracteristicas fisicoquimicas como microbioldgicas.
Para el analisis de los resultados, se consideraron cuatro componentes
fisicoquimicos: pH, acidez, proteina y grasa. Estos parametros mostraron
diferencias altamente significativas en funcién del nivel de pulpa de araza utilizado
en la bebida fermentada, asi como en su contenido de proteina y grasa. Las
caracteristicas microbiolégicas obtenidas cumplieron con los requisitos de la norma
INEN 2395:2011 para leches fermentadas. Ademas, se observé un crecimiento
exponencial de bacterias lacticas (BAL) a medida que aumentaba el tiempo de
fermentacion, lo que se tradujo en una mayor produccion de BAL en relacién con el
pH y la acidez.

Mera y Bravo (2023) evaluaron el efecto del porcentaje de lactosuero dulce
y porcentaje de harina de platano (Musa paradisiaca) sobre las caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas y organolépticas de la bebida lactea fermentada.
Los porcentajes de lactosuero consistieron en 15, 25 y 35% vy los porcentajes de
harina de platano fueron de 2 y 4%, se empled un arreglo bifactorial A*B en DCA,
obteniendo seis tratamientos con tres réplicas. Los parametros de viscosidad,
sinéresis y acidez presentaron diferencias significativas en los tratamientos (p_valor
<0.05), mientras que, en pH, no se evidencidé diferencias significativas
(p_valor>0.05), de manera similar en el contenido de grasa, que a la vez cumple
con la norma NTE INEN 2395:2011. La evaluacién sensorial determiné que el T3
(25% de lactosuero + 2% de harinade platano) fue el mejor tratamiento al demostrar
calificaciones mas altas en todos los atributos por parte de los catadores no
entrenados, por lo que se concluye que el nivel b1 del factor harina de platano tuvo
mayor transcendencia en las variables estudiadas.

Pilacuan (2021), elaboré una bebida fermentada a base de lactosuero dulce
en concentraciones de 92 %, 95 % y 97 %, a la cual se inocul6 un cultivo mixto
comercial (compuesto por Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis) en
proporciones de 3 % y 4 %. Posteriormente, la bebida se saborizd con pulpa de
mora en concentraciones de 3 %, 6 % y 8 %. Esta formulacion fue evaluada

sensorialmente mediante una escala heddénica de 7 puntos, con la participacion de
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50 panelistas, destacandose el tratamiento T6 (92 % de suero, 4 % de cultivoy 8
% de pulpa de mora) como el preferido. Los analisis fisicoquimicos determinaron el
contenido de proteina, lactosa y grasa, los cuales cumplieron con los limites
establecidos por la norma INEN 2594. Ademas, el analisis microbiolégico del
tratamiento T6 arrojo resultados favorables en todos los parametros, cumpliendo
con los requisitos de la norma INEN 2609.

Montesdeoca (2020) examiné las caracteristicas funcionales de una bebida
fermentada a base de lactosuero dulce y pulpa liofilizada de mango, los factores en
estudio fueron: porcentaje de lactosuero con niveles de 50% y 60%, y porcentaje
de pulpa liofilizada de mango con niveles de 1,5%, 1,75% y 2%, se estudiaron seis
tratamientos, estableciendo como mejora T3 (50% lactosuero y 2% pulpa liofilizada
de mango), por otro lado, las variables de viscosidad y acidez colocaron como mejor
a T6 (60% lactosuero y 2% pulpa liofilizada de mango) y T2 (50% lactosuero y
1,75% pulpa liofilizada de mango) respectivamente. El analisis sensorial se llevo a
cabo mediante prueba afectiva, evaluando cinco atributos (color, olor, sabor,
consistencia y aceptabilidad), con una escala hedoénica de cinco puntos,
estableciendo como mejor tratamiento a T4 (60% de lactosuero y 1,50% pulpa
liofilizada de mango), obteniendo una bebida de consistencia fluida con un olory
sabor agradable, catalogada como aceptable.

Aguiar (2022) analiz6 una bebida a base de suero de leche, jugo de cana de
azucar y pulpa de maracuya, donde estudio dos variables, el porcentaje de suero
de leche con extracto de cafia de azucar y la concentracion del extracto de
maracuya como saborizante, el mejor tratamiento fue T5 el cual se incluia 36%
suero de leche; 54% cana de azucar y 10% de maracuya. Como resultado del
analisis fisicoquimico efectuado al tratamiento de mayor aceptacion sensorial se
obtuvo: proteina 0.79%; carbohidratos 25.31%; ceniza 0.40%; energia total 442.48
Kcal/100g; humedad 73.26% y grasa total 0.24%. Los resultados hallados cumplen
con los parametros fisicoquimicos que establece la norma NTE INEN 2609:2012.
El analisis de minerales dio como resultado un aporte de fésforo <0,1%; potasio
109.64 mg/100 g y Zinc 0.11 mg/100 g.

Sanchéz (2023) formuldé una bebida fermentada a partir de residuos de
platanoy lactosuero, desarrollo 6 formulaciones que fueron sometidas a evaluacion
sensorial. Donde determin6 segun la prueba de Tukey con 5% de probabilidad que
el tratamiento 3 (a2: SL (60%) + B (40%); b1: FERM (08 DIAS)), fue el de mayor
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aceptacion sensorial, debido a que presento las medias de mayor valor en cuanto
a color, olor, sabor y apariencia con 4,43, 4,47, 4,43 y 4,30 respectivamente, se
realiz6 analisis fisico-quimicos, presentando el mosto 23° Brix y el producto final un
pH de 3,5y 14 ° alcohdlicos. La bebida hasta los 15 dias mantuvo los valores de
aerobios, mohos, levaduras y coliformes totales por debajo de 10 UFC (unidades
formadoras de colonias), siendo estos resultados un buen indicador de calidad, los
valores reportados en la investigacidén estan acordes a lo expresado en la norma
NTE INEN 2802.

Vasquez (2020) implemento una bebida fermentada a base de harina de
quinua y banano. Donde se obtuvo dos factores de estudio, en el factor A,
identificado como la mezcla de laleche fermentada con harina de banano y quinua
(@1:90% LE + 5% HB + 5% HQ; a2: 80% LE + 10% HB + 10% HQ; a3: 70% LE +
15% HB + 15% HQ y a4: Leche entera); y el factor B, representada con las
temperaturas de inoculacion (b1: 42 o C; b2: 45 o C), resultando como tratamiento
mejor evaluado el a1b1; se efectuaron analisis de laboratorio para determinar las
propiedades fisicoquimicas, nutricionales y de tiempo de vida util, obteniéndose
como resultado: proteina de 2,54 %, Fibra dietaria 9.37 %, Carbohidratos 20.92
%,.El analisis de acidez fue de 1.54 %, grasas 4.06 % a los 35 dias, los analisis
microbiolégicos determinaron que el crecimiento de E. coli, coliformes totales,
mohos y levaduras fue <10 UFC, indicando que estos valores se encuentran dentro
de lo establecido porla norma NTE INEN 2395:2011.

Tinoco Valerio (2019) presento una bebida fermentada a base de suero
lacteo enriquecida con harina de tocosh y guanabana, realizando tres
formulaciones con distintas concentraciones de leche en polvo. Estas
formulaciones incluyeron: T1 (4,66%), T2 (8,91%) y T3 (12,80%), asi como T4
(7,80% y 1,56%), T5 (8,15% y 0,81%) y T6 (8,34% y 0,42%), siendo T5 la formula
con mayor aceptacion. A esta formula se le realizaron analisis fisicoquimicos,
obteniéndose un pH de 4,30 y una acidez del 1,35%, expresada en acido lactico.
Ademas, el analisis microbiologico indicd que los resultados cumplian con los
limites permitidos por la RM 591-2008/MINSA para leches fermentadas vy
acidificadas. Finalmente, se evaluo la vida util de la bebida, estimada en 15 dias
bajo condiciones de almacenamiento a 4°C, 10°C y 24°C. Los analisis
fisicoquimicos realizados al final de este periodo mostraron un pH de 3,8 y una

acidez de 1,5%.
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Portada, (2022) determind el efecto del lactosuero, zumo de naranja y
zanahoria en las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida nutritiva. El analisis
sensorial se realizé a los tratamientos (T1, T5, T9) que tuvieron caracteristicas
fisicoquimicas aceptables a través de 86 panelistas. Para determinar la vida util de
la bebida con mayor aceptabilidad se realizé en funcién al pH, y °Brix, utilizando el
método de pruebas acelerada bajo la ecuacion de Arrhenius; fueron sometidas a
temperaturas de 4°C, 20°C, 30°C, la bebida que tuvo mayor aceptabilidad sensorial
fue T1 (Naranja 50%, lactosuero 20% y zanahoria 7,5%), el tiempo de vida util para
la bebida nutritiva fue: a 4 °C (95,58 dias), 20 °C (65,36 dias) y 30°C (52,60 dias)
en funcién al pH, en cuanto al °Brix a 4°C (80,51 dias), 20°C (61,61 dias) y 30°C
(62,87 dias). Finalmente se realizé un analisis complementario respecto a su
composicion nutricional fue humedad 91,74%, ceniza 0,54%, proteina 0,53%, grasa
0,02%, carbohidratos 7,17%, y microbioldgico, por lo que se cumplié con los
estandares establecidos segunlaNTE 2012, presentd ausenciade Staphylococcus
aureus, en cuanto al Escherichia coli presenté 1 UFC/g.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Suero deleche

El suero de leche es un subproducto que durante muchas décadas habia
sido considerado como un producto de desecho del proceso de elaboraciéon de
quesos. Sin embargo, en la actualidad se aprovecha por su alto valor nutritivo, se
caracteriza por el color amarillo-verdoso y la forma opalescente, y de alto valor
nutritivo debido a la presencia de proteinas de valor bioldgico (entre la que se
destacan la alacto-albuminay la p-lacto- globulina); las vitaminas del complejo B, y
minerales como el calcio y el fésforo, ademas, contiene lactosa en grandes
proporciones como carbohidrato estructural, lo que permite el crecimiento y
multiplicacion de las bacterias acido lacticas (Miranda et al., 2019).

Las caracteristicas del suero lacteo corresponden a un contenido de solidos
totales del 4 % al 6 %, color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, poco dulce
y acido. Este subproducto presenta una viscosidad de 1,14 centipoise, cantidad
aproximada a la que tiene el agua y una densidad de 1,025 g/ml. El valor energético
tiene valores cercanos a los de la harina de trigo, que esta entre 357 kcal/100 g

datos que confirman el gran potencial que contiene el producto (Murillo et al., 2019).
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2.2.2 Tipos de suero de leche

El suero de leche puede ser categorizado segun sus propiedades fisico-
quimicas y su composicion en suero dulce y suero acido. Se trata de un
subproducto que posee un significativo valor nutricional, engloba mas del 50% de
los sélidos presentes en la leche, principalmente en forma de proteinas.

2.2.2.1 Suero dulce

Se obtiene a partir del proceso de fabricacion del queso, en el interior de la
coagulacién enzimatica se llevaa cabo la accién de una enzima coagulante (cuajo).
Esta enzima actua en la caseina de la leche, descomponiéndola y provocando la
desestabilizaciony precipitacion que resulta en la formacién de la cuajada. El suero
resultante tiene un pH mayor a 5.8. y su composiciéon muestra menores niveles de
cenizas, fosforo, acido lactico, lactosa, calcio y sdlidos totales (Poveda, 2019).

2.2.2.2 Suero acido

Durante el proceso de produccion de queso, la caseina o sustancias
similares se coagulan mediante acidificacion. Este suero se obtiene al elaborar
quesos de pasta blanda. Es necesario neutralizar este lactosuero para su
aprovechamiento, ya que contiene mas del 80% de los minerales presentes en la
leche original. Ademas, tiene un pH inferior a 4.5 y una composicion rica en calcio,
minerales y fosforo (Molero et al., 2017).

Tabla 1.
Composicion del suero dulce y suero acido (%).

Componente Suero dulce Suero acido
Humedad 93-94 94-95
pH 6,0-6,6 4,3-4,7
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteinas 0,8-1,0 0,8-1,0
Latosa 45-50 4,5-5,0
Sales Minerales 0,05 0,4
Solidos Totales 63,0-70,0 63,0-70,0

Nota: La tabla compara el contenido de humedad, pH, grasa, proteinas, lactosa,
sales minerales y solidos totales entre el suero dulce y el suero acido.
Fuente: Pilacuan (2021).

2.2.3 Composicién nutricional del suero de leche
La composicidn nutricional del lactosuero puede variar considerablemente
dependiendo de las caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracién del

queso. A partir de estas diferencias se encuentran dos tipos fundamentales de
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lactosuero suero dulce y suero acido, en cuanto a minerales, el lactosuero puede
contener aproximadamente el 90% del calcio, potasio, fosforo, sodio y magnesio
presente en la leche. Estos minerales se transfieren al suero o a los permeados
después de la coagulacion de la proteina en la produccion de la cuajada (Poveda,
2019).

El suero lacteo posee mas del 25% de las proteinas presentes en la leche,
un 8% de materia grasa y un 95% de lactosa. La calidad nutricional de este suero
se define por sus componentes, entre ellos, las proteinas de alto valor bioldgico.
Sin embargo, la concentracion de estas proteinas es relativamente baja, un
calentamiento excesivo durante el procesamiento, puede reducir los niveles de

aminodacidos y de la lisina (Zufiiga, 2022).

Tabla 2.
Contenido de nutrientes del suero.
Componentes Contenido
Materia seca 6-6,4 %
Proteina 12-13% de materia seca
Lactosa 67-75% de materia seca
Minerales 8-14% de materia seca

Nota: Muestra los porcentajes de materia seca, proteina, lactosa y minerales
presentes en el suero.
Fuente: (Guel et al., 2018).

2.2.3.1 Principales proteinas del lactosuero

El lactosuero es una fuente rica en diversas proteinas de alto valor biolégico.
Las principales proteinas presentes en el lactosuero incluyen:

Alfa-lactoalbumina: Constituye alrededor del 20% de las proteinas del
suero. Es una proteina soluble en agua y de rapida absorcién. Contiene todos los
aminoacidos esenciales y es rica en cisteina (Le6n, 2019).

Beta-lactoglobulina: Representa aproximadamente el 50% de las proteinas
del suero. Esta proteina es resistente al calor y tiene propiedades emulsionantes,
lo que significa que puede ayudar en la formacion y estabilidad de emulsiones (Guel
et al., 2018)

Inmunoglobulinas: Estas son proteinas clave del sistema inmunoldgico y
se encuentran en el suero en menor proporcion. Ayudan a defender el cuerpo contra

patdgenos y otras sustancias extranas.
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Lactoferrina: Se encuentra en concentraciones mas bajas, pero tiene
funciones importantes. Tiene propiedades antimicrobianas, ya que se une al hierro,
privando a los microorganismos de este elemento esencial (Chacon et al., 2017).

Glicomacropéptidos: Estos se generan durante la digestion de la caseina
durante la produccién de queso. Tienen propiedades bioactivas, incluida la
capacidad de modular la respuesta inmuney la absorcién de minerales (Mazorra y
Moreno, 2019).

Estas proteinas no solo son valiosas desde el punto de vista nutricional, ya
que contienen aminoacidos esenciales, sino que también poseen propiedades
funcionales que las hacen utiles en diversas aplicaciones industriales, como
alimentos, suplementos y productos farmacéuticos. Ademas, el lactosuero es una
fuente importante de nitrégeno de suero, que se utiliza en la fabricacion de
productos alimenticios y suplementos nutricionales.

2.2.4 Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos que confieren beneficios a la
salud cuando son administrados en cantidades adecuadas. Pertenecen a los
géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, aunque también hay levaduras y cepas de
otros géneros. Entre sus propiedades cepa-especificas se encuentra el equilibrio
y/o restauracion del microbiota intestinal, neutralizacion de bacterias patdégenas y
carcinégenos dietarios, inmunomodulacion y el aporte de enzimas de interés
nutricional (Caceres, 2017).

Entre las bacterias probiéticas mas utilizadas para el consumo humano se
encuentran las llamadas bacterias acido lacticas (BAL), que incluyenlas siguientes:
Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. casei, L. casei spp rhamnosus, L.
delbrueckii spp bulgaricus, L. fermentum, L. reuteri, Lactococcus lactis spp lactis,
Lactococcus lactis spp. Cremoris, Bifidobacterium bifidum, B. infantis,
B.adolecentis, B. longum, B. breve, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium,
entre otros (Cerero et al., 2022).

También se consideran probidticas las bacterias acido propionicas (BAP)
cuya inclusién al grupo es bastante reciente, especialmente las del género
propionibacterium. Las BAL, ademas de contribuir en la biopreservacion de los
alimentos, mejoran las caracteristicas sensoriales, como el sabor, olor, textura y
aumentan su calidad nutritiva. Se observan efectos similares para la salud en el

caso de bacterias iniciadoras de la fermentacion de la lactosa, por ejemplo L.
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delbrueckii. Ssp. Bulgaricus y S. thermophilus en productos lacteos fermentados

como el yogur (Cabrera, 2019).

Tabla 3.
Definiciones de probiéticos, prebidticos y simbidticos.
Concepto Definicion
- Microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades
Probidticos . . )
adecuadas, confieren un beneficio a la salud en el huésped.
- Ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que
Prebidticos " X
afectan de manera positiva al huésped
s Los productos que contienen tanto probiéticos como prebidticos,
Simbidticos

que confieren beneficios a la salud del huésped.
Nota: Define los términos probidticos (microorganismos beneficiosos),
prebidticos (ingredientes no digeribles) y simbidticos (combinacion de ambos).
Fuente: (Caceres, 2017).

2241 Lactobacillus

El nombre de Lactobacillus esta constituido por la palabra “Lactis” que
significa leche y “Bacillus” que es pequeio bacilo. Los lactobacilos miden
aproximadamente de 2-6u de largo, se pueden encontrar de forma aislada o
formando cadenas cortas. Presentan un buen crecimiento en medios liquidos de
laboratorio donde sufren un fendmeno de precipitacion cuando su crecimiento
comienza a disminuir, son sensibles a la mayoria de los antibiéticos que afectan a
las bacterias Gram positivas (Guel et al., 2018).

La principal fuente de energia que usan estas bacterias son los hidratos de
carbono simples como la glucosa, algunos de ellos son capaces de utilizar la
galactosa, también usan disacaridos como la lactosa, ya que tienen la enzima -
galactosidasay polisacaridos como el almidon, debido tienen enzimas como la ay
B glucosidasa. Sin embargo, estas bacterias requieren de ciertos aminoacidos,
vitaminas y acidos nucleotidos para crecer en el laboratorio y en las matrices
alimentarias. Muestran un crecimiento adecuado a pH ligeramente acidos, su
crecimiento se detiene con pH alcalinos o los que rozan la neutralidad. Mediante la
formacién de acido lactico producen una disminucion del pH del sustrato, de
manera que evitan o disminuyen el crecimiento de microorganismos competidores
y/o microorganismos patdgenos (Perez, 2022).

Son un grupo de bacterias microaerdfilas es decir su crecimiento maximo se
produce cuando el oxigeno se restringe, el incremento de la concentracién de CO2

durante la incubacion estimula su crecimiento. La mayoria de Lactobacillus son
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mesofilos su temperatura optima oscila entre los 30-40 °C, pero su rango de
temperatura de crecimiento abarca desde los 2-53°C. Por otra parte, los
Lactobacillus terméfilos crecen a una temperatura de 55°C. En la industria
alimentaria los podemos encontrar en productos lacteos, cervezas, vinos y
vegetales fermentados. En el ser humano normalmente se encuentran a lo largo
del tracto digestivo (Rodriguez et al., 2020).

2.2.5 Bioquimica de la fermentacion

La fermentacion es un proceso que genera energia, en el cual los
compuestos organicos funcionan como donadores y aceptores de electrones.
Durante este proceso, se mantiene un estricto control del balance de Oxido-
reduccion, de manera que el nivel promedio de oxidacion de los productos finales
es equivalente al del sustrato.

La principal funcién de la fermentacion es la generacion de ATP, que se
produce exclusivamente a través de la fosforilaciéon a nivel del sustrato. Los
microorganismos que obtienen energia mediante la fermentacion pueden ser
anaerobios estrictos o facultativos. En general, los organismos facultativos
modifican su metabolismo energético cuando estan en presencia de oxigeno,
aunque algunas bacterias, como las del acidolactico, continuan con la fermentacion
incluso en ambientes con oxigeno.

Entre los tipos mas comunes de fermentacién de la glucosa se encuentran
la fermentacion alcohdlicay la homolactica. La fermentacion homolactica ocurre en
grupos de bacterias como las bacterias del acido lactico, mientras que la
fermentacion alcohdlica es caracteristica de algunos hongos, especialmente las
levaduras (Benintende y Sanchez, 2024).

En la figura 1 se expone el proceso bioquimico de la fermentacion del acido

lactico y la fermentacion alcohdlica.
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Figura 1.
Comparacion entre (a) la fermentacion del acido lactico y (b) la
fermentacion alcohdlica.
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Fuente: (Lépez de la Maza et al., 2019).

2.2.6 Tipos de fermentacion

Existen diferentes tipos de fermentacion, con caracteristicas particulares:

e Lactica (Streptococcus, Lactobacillus)

e Alcohdlica (Muchas levaduras y algunas bacterias)

e Acido mixto (La mayoria de las enterobacterias)

e Butanodiodlica (Enterobacter)

e Butirica (Clostridium)

e Propionica (Propionibacterium)

2.2.6.1 Fermentacion lactica

La fermentacion homolactica es un proceso en el que el acido lactico es el
principal producto derivado de la fermentacion de la glucosa. En este proceso, las

dos moléculas de acido piruvico generadas durante la glicdlisis son reducidas por

dos moléculas de NADH, dando como resultado la formacién de dos moléculas de
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acido lactico. Este mecanismo tiene un rendimiento energético de dos moléculas
de ATP por cada molécula de glucosa procesada. Las bacterias responsables de
producir acido lactico se denominan bacterias lacticas, y cuando lo hacen por este
mecanismo, se les conoce como homolacticas. Aunque la fermentacion lactica
puede provocar el deterioro de algunos alimentos, también es utilizada en la
produccion de productos como el yogurt a partir de la leche, el repollo acido a partir
del repollo fresco y diversos encurtidos. Dos géneros relevantes de bacterias
lacticas en este proceso son Streptococcus y Lactobacillus (Porto, 2019).

En la figura 2 se expone el proceso bioquimico de la fermentacion lactica.

Figura 2.
Bioquimica de fermentacion lactica.
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Fuente: (Zuniga et al., 2020).

2.2.6.2 Fermentacién alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es un proceso llevado a cabo por diversos
hongos filamentosos, como Aspergillus, Mucor y Fusarium, asi como por hongos
unicelulares, como las levaduras del género Saccharomyces. En este proceso, el
acido piravico producido durante la glicdlisis se convierte en acetaldehido a través
de una reaccion catalizada por la enzima piruvato decarboxilasa y el cofactor TPP
(tiamina pirofosfato). Posteriormente, el acetaldehido es reducido a etanol mediante
un alcohol deshidrogenasa dependiente de NAD, permitiendo asi la reoxidacion del
NADH2 generado en la glicdlisis. Las especies de Saccharomyces se han utilizado
ampliamente en la produccion de bebidas alcohdlicas como la cerveza y el vino.
Asimismo, el CO, liberado durante la fermentacion es aprovechado en la

fermentacion de masas para la elaboracion de pan (Alvaro, 2020).
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Enlafigura 3 se expone el proceso bioquimico de la fermentacion alcohdlica.

Figura 3.
Proceso bioquimico de la fermentacion alcohélica.
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Fuente: (L6épez de la Maza et al., 2019).

2.2.6.3 Fermentacion acido mixta

Este tipo de fermentaciéon es comunmente realizado por microorganismos
pertenecientes a lafamilia Enterobacteriaceae, como Escherichia coli, especies de
Proteus, Salmonella y Shigella. En esta via metabdlica se producen acidos acético,
lactico, succinico y formico en proporciones variables, dependiendo de la especie
microbianay de las condicionesdel cultivo. Los microorganismos que efectian esta
fermentacion dan un resultado positivo en la prueba del rojo de metilo.

2.2.6.4 Fermentacion butanodiolica

Este tipo de fermentacion es realizado por algunos miembros de la familia
Enterobacteriaceae, como Klebsiellay Enterobacter. En este proceso, la glucosa
se fermenta generando 2,3-butanodiol, ademas de pequefias cantidades de los
productos tipicos de la via del acido mixto. Sin embargo, la cantidad de acido
producida no es suficiente para que la prueba del rojo de metilo resulte positiva.
Los organismos que producen butanodiol, en cambio, suelen dar positivo en la
prueba de Voges-Proskauer.

2.2.6.5 Fermentacion butirica

Este proceso consiste en la conversion de carbohidratos en acido butirico
mediante la accion de bacterias de la especie Clostridium butyricum en condiciones
anaerobicas (ausencia de oxigeno). A partir de la lactosa, se genera acido butirico

acompafnado de gas. Esta fermentacion es caracteristica de las bacterias del
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género Clostridiumy se distingue por la emision de olores putridos y desagradables
(Carbonero, 2019).

2.2.6.6 Fermentacién propidnica

Esta fermentacién, llevada a cabo por especies del género
Propionibacterium, tiene como principales productos de la fermentacion de la
glucosa los acidos propidnico y acético. Es a través de este tipo de fermentacion
que se elabora el queso suizo, cuyo sabor caracteristico proviene de estos acidos.
Ademas, los orificios en su estructura se deben a la significativa produccion de CO,

durante el proceso.

Tabla 4.
Resumen de los diferentes tipos de fermentaciones, que tienen como via
comun la glicolisis.

Fermentacién Productos Finales Rendimiento energético
Lactica Acido lactico 2 ATP/Glucosa
(Homolactica)
Alcohdlica CO2 + Etanol 2 ATP/Glucosa
Acido mixta Acido formico (CO2+H2) 3 ATP/Glucosa
(Férmica)
Butanodidlica Butanodiol 2 ATP/Glucosa
Acido butirico
Butanol
Butirica Acetona 2 ATP/Glucosa
Isopropanol
COe2
Propionica Acido propiénico 3 ATP/1,5 Glucosa

Nota: Presenta diferentes tipos de fermentacion (lactica, alcohdlica, etc.), los
productos resultantes y el rendimiento energético en ATP por glucosa
Fuente: (Bastardo y Pedrique de Aulacio, 2018).

2.2.7 Bebidas fermentadas

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [NTE INEN 2395,
(2011)], una bebida lactea es un producto de origen natural que se obtiene a partir
de leche fermentada, ya sea entera o parcialmente desnatada, mezclada con otros
derivados lacteos y sometida a un proceso térmico después de la fermentacién. Su
consistencia puede variar entre ligeramente viscosa a muy viscosa, debido al efecto
de los cultivos lacticos utilizados en la fermentacion. Entre los productos que se
incluyen en esta categoria estan la leche de acidéfilos, leche bulgara, kéfir y yogur,
entre otros.

Actualmente, se ha desarrollado una amplia variedad de productos

derivados de la leche fermentada, los cuales han alcanzado un mercado
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significativo y de alto valor econémico. Originalmente, la leche fermentada no se
edulcoraba, por lo que formaba parte de la dieta diaria de muchas personas. El
consumo de este tipo de productos se ha asociado con lalongevidad, gracias a sus
propiedades medicinales. En la actualidad, con la adicién de azucar, frutas y
cultivos lacticos, estos productos no solo se consumen como postres o bebidas,
sino también como elementos que contribuyen al bienestar. El uso de lactosuero
como ingrediente en la produccion de bebidas lacteas fermentadas representa una
oportunidad para aprovechar este subproducto, ya que permite convertir el
lactosuero en azucares simples, mediante el uso de enzimas o levaduras, lo que
facilita el proceso de fermentacion. Esta es una alternativa valiosa que deberia ser
explorada para maximizar el uso y el aprovechamiento del lactosuero (Cerero et al.,
2022).

2.2.8 El banano

El platano es una fruta tropical originaria de la planta herbacea del mismo
nombre, también conocida como banano, perteneciente a la familia Musaceae.
Presenta una forma alargada o ligeramente curvada, con un peso promedio entre
100y 200 gramos. Su cascara es gruesa, de coloramarilloy facil de retirar, mientras
que su pulpa es de color blanco o amarillento y de textura carnosa (Cabrera et al.,
2020).

2.2.8.1 Contenido nutricional del banano

El banano es un alimento muy completo, fuente de vitaminas y minerales,
rico en fibras y pobre en lipidos. Contiene minerales como potasio, fésforo, calcio,
magnesio, sodio, hierro, cobre, zinc y manganeso. Ademas, tiene dopamina, un
fuerte antioxidante, y todas las vitaminas del grupo B presentes en el reino vegetal.
La banana contribuye al buen funcionamiento del metabolismo energético y del
sistema nervioso y a mantener un buen transito digestivo (Jiménez et al., 2019).

El platano apenas contiene proteinas (1,2%) y lipidos (0,3%), aunque su
contenido en estos componentes supera al de otras frutas. En su composicion
destaca su riqueza en hidratos de carbono (20%). En el platano inmaduro el hidrato
de carbono mayoritario es el almidén, pero a medida que madura, este almidon se
va convirtiendo en azucares sencillos como sacarosa, glucosa y fructosa (FEN,
2018).
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2.2.8.2 Produccion del banano en el Ecuador

El Ecuador es el primer productor mundial de banano y el primer exportador
desde 1952. La calidad de su fruta es lo que hace que en gran parte del mundo se
consuma su banano, por lo que se ha considerado como el lider bananero por mas
de cuatro décadas en el ambito internacional bananero. Ecuador goza de
condiciones climaticas excepcionales, las que, junto a la riqueza de su suelo, han
permitido que el pais se convierta en un productor agricola de excelente calidad,
manteniendo disponibilidad de la fruta todo el afo (Ledn et al., 2018).

La fruta del platano contiene un 60% de pulpay un 40% de cascara. Es decir,
se desperdician 7,25 kilogramos de una caja de platanos que pesa 18,14
kilogramos. Los productores no utilizan estos desechos porque pueden ser
peligrosos porque fomentan el crecimiento bacteriano, causan enfermedades
fungicas y dafian los cultivos (Romero et al, 2019).
2.2.9 Harinade cascarade banano

La harina de cascara de banano, producto derivado de un subproducto hasta
hace poco desaprovechado, se ha convertido en un area de interés en la
investigacién alimentaria. Investigaciones recientes han demostrado que la cascara
de banano, una vez sometida a procesos de molienday secado, puede dar lugar a
una harina con propiedades nutricionales y funcionales unicas. Estudios han
revelado que esta harina posee un contenido elevado de fibra, con porcentajes que
superan el 20%, lo que la convierte en una fuente potencialmente significativa de
fibra dietética en la formulacion de productos alimenticios. Asimismo, se ha
identificado la presencia de antioxidantes en la harina de cascara de banano,
sugiriendo un valor adicional como ingrediente funcional en la produccion de
alimentos con beneficios para la salud (Aguirre, 2019).

2.29.1 Valor nutricional de la harina de cascara de banano

La harina de cascara de banano, surgida como un innovador subproducto
de la industria bananera, ha suscitado un creciente interés en investigaciones
orientadas a comprender y maximizar su valor nutricional. Estudios detallados han
revelado que esta harina posee caracteristicas nutricionales significativas,
destacandose por su contenido, sus caracteristicas fisicoquimicas. El contenido de
fibra, cenizas y potasio fue elevado (59,1; 11,3 % g/g y 4 207,0 % mg/g,
respectivamente). El contenido de lignina fue de 24 % g/g, la capacidad de
retencion de agua (CRAG) y de aceite (CRAC) fue de 54 y 0,9 % g/g,



33

respectivamente indicando la viabilidad de utilizar estas harinas en productos

alimenticios destinados al consumo humano (Aguiar et al., 2021).

Tabla 5.
Composicién de los remanentes del banano.
Cascara de Cascara de banano
Componentes
banano verde maduro
% Humedad 91,62 95,66
% Proteina cruda 5,19 4,77
% Fibra cruda 11,58 11,95
Energia bruta, kcal 4383 4592
% Calcio 0,37 0,36
% Foésforo 0,28 0,23
% Ceniza 16,3 14,58

Nota: Compara los contenidos de humedad, proteina, fibra, energia y minerales
entre la cascara de banano verde y madura.
Fuente: (Aguiar et al., 2021).

2.2.10 Araza

El araza es una planta perteneciente a la familia Myrtaceae que se encuentra
en laregién occidental de la Amazonia. La mayor variedad genética de esta especie
se concentra en la cuenca inferior del rio Ucayali, en la regidn amazonica peruana,
cerca de la provincia de Requena, asi como en la confluencia del rio Ucayali y el
Maranon, que desembocan en el rio Amazonas (Cartay, 2020).

2.2.10.1 Variedades del Arazéa

La especie fue descrita por Mc Vaugh en 1.956, a partir de colecciones del
Peru, Brasil, Boliviay Colombia. Se reportan dos subespecies: E. stipitata es un
arbusto de tamafio medio, con mayor numero de estambres, hojas y flores mas
grandes con frutos de mayor tamafo. E.sosoria es un arbusto con flores de menor
numero de estambres, hojas y flores mas pequenas, con frutos de menor tamafo
(Hernandez et al., 2017).

2.2.10.2 Caracteristicas quimicas del arazay valor nutritivo

El araza presenta un elevado nivel de proteinas, representando un 10,01%
en peso seco. En cuanto a sus propiedades vitaminicas, se destaca por su
contenido de vitamina C, con 7,68 mg por fruta, asi como la presencia de complejo
B y vitamina A. Durante su fase de madurez maxima, el porcentaje de azucares
totales alcanza aproximadamente el 4%. Debido a su naturaleza acida, no suele

contener ceniza ni grasa. La fibra presente en esta fruta es de alrededor del 6% en
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base seca. El araza es una fuente rica en sales minerales como calcio, hierro y
fosforo.

En cuanto a los azucares en la pulpa, predominan la fructosa (62,5%), la
sacarosa (31,7%) y la glucosa (5,7%). En cuanto a los aminoéacidos, se encuentran
presentes la glutamina, la asparagina, laleucina, la lisina, entre otros. Las vitaminas
A, B1 y C también estan presentes, con porcentajes de 7,75%, 8,84% y 7,7%
respectivamente por cada 100 gramos de pulpa de esta fruta (Quintana, 2023).
2.2.11 Usos de la fibra en alimentos

La fibra dietética, también llamada fibra alimentaria, abarca las partes de los
alimentos de origen vegetal que el organismo no puede descomponer ni absorber.
A diferencia de otros nutrientes, como grasas, proteinas o carbohidratos, que si son
procesados y absorbidos, la fibra permanece practicamente intacta durante su
recorrido por el estdmago, el intestino delgado y el colon, hasta ser eliminada del
cuerpo (Sauses, 2022).

2.2.11.1 Tipos de fibra

La fibra se clasifica comunmente como soluble, que se disuelve en agua, o
insoluble, que no se disuelve.

Fibra soluble. Este tipo de fibra se disuelve en agua para formar un material
gelatinoso. Puede ayudar a reducir los niveles de colesterol y glucosa en la sangre.
La fibra soluble se encuentra en la avena, los guisantes, los frijoles, las manzanas,
los citricos, las zanahorias, la cebada y el psilio.

Fibra insoluble. Este tipo de fibra promueve el movimiento del material a
través del aparato digestivo y aumenta el volumen de las heces, por lo que puede
ser de beneficio para aquellos que luchan contra el estrefimiento o la evacuacion
irregular. La harina de trigo integral, el salvado de trigo, los frutos secos, los frijoles
y las verduras, como la coliflor, los frijoles verdes y las papas, son buenas fuentes
de fibra insoluble (Sauses, 2022).

La cantidad de fibra soluble e insoluble varia en los diferentes alimentos
vegetales. Para recibir el mayor beneficio para la salud, come una amplia variedad
de alimentos ricos en fibra.

2.2.11.2 Usos del arazéa

El araza es mas apropiado para su procesamiento e industrializacion que
para el consumo directo, ya que su elevada acidez (pH 2,66 a 3,43) hace que sea

poco comun consumirlo en estado fresco. Para manipular el fruto de manera
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efectiva, es necesario procesarlo inmediatamente después de la cosecha. La pulpa
de araza, debido a su bajo contenido de materia seca, resulta idonea para la
elaboracion de diversos productos como jugos, refrescos, dulces, néctares, jaleas
y licores. Con un rendimiento de pulpa cercano al 70%, esta fruta puede ser
combinada con otras variedades, aunque su sabor distintivo tiende a perderse

facilmente durante la coccion (Falconi et al., 2021).

2.3 Marco legal

LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA
Titulo |

PRINCIPIOS GENERALES

Art. 1.- Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo
estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la
autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de
forma permanente. El régimen de la soberania alimentaria se constituye por
el conjunto de normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana
las politicas publicas agroalimentarias para fomentar la produccidn suficiente
y la adecuada conservacién, intercambio, transformacién, comercializacion
y consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de
la pequeia, la micro, pequefa y mediana produccion campesina, de las
organizaciones econdémicas populares y de la pesca artesanal asi como
microempresa y artesania; respetando y protegiendo la agrobiodiversidad,
los conocimientos y formas de produccion tradicionales y ancestrales, bajo
los principios de equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y
ambiental. EI Estado a través de los niveles de gobierno nacional y
subnacionales implementara las politicas publicas referentes al régimen de
soberania alimentaria en funcion del Sistema Nacional de Competencias
establecidas en la Constitucion de la Republica y la Ley.

Art. 2.- Caracter y ambito de aplicacién. - Las disposiciones de esta Ley
son de orden publico, interés social y caracter integral e intersectorial.
Regularan el ejercicio de los derechos del buen vivir -sumak kawsay-
concernientes a la soberania alimentaria, en sus multiples dimensiones. Su
ambito comprende los factores de la produccion agroalimentaria; la
agrobiodiversidad y semillas; la investigacion y dialogo de saberes; la
produccion, transformaciéon conservacion, almacenamiento, intercambio,
comercializacién y consumo; asi como la sanidad, calidad, inocuidad y
nutricién; la participacion social; el ordenamiento territorial; la frontera
agricola; los recursos hidricos; el desarrollo rural y agroalimentario; la
agroindustria, empleo rural y agricola; las formas asociativas y comunitarias
de los microempresarios, microempresa o micro, pequefios y medianos
productores, las formas de financiamiento; y, aquéllas que defina el régimen
de soberania alimentaria. Las normas y politicas que emanen de esta Ley
garantizaran el respeto irrestricto a los derechos de la naturaleza y el manejo
de los recursos naturales, en concordancia con los principios de
sostenibilidad (ASAMBLEA NACIONAL, 2010. p 2,3).

Capitulo IV
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SANIDAD E INOCUIDAD ALIMENTARIA

Art. 24.- Finalidad de la sanidad. - La sanidad e inocuidad alimentarias
tienen por objeto promover una adecuada nutricion y proteccidon de la salud
de las personas; y prevenir, eliminar o reducir la incidencia de enfermedades
que se puedan causar o agravar por el consumo de alimentos contaminados.
Art. 25.- Sanidad animal y vegetal. - El Estado prevendra y controlara la
introduccion y ocurrencia de enfermedades de animales y vegetales;
asimismo promovera practicas y tecnologias de produccién,
industrializacion, conservacion y comercializacién que permitan alcanzar y
afianzar la inocuidad de los productos. Para lo cual, el Estado mantendra
campanas de erradicacion de plagas y enfermedades en animalesy cultivos,
fomentando el uso de productos veterinarios y fitosanitarios amigables con
el medio ambiente. Los animales que se destinen a la alimentacion humana
seran reproducidos, alimentados, criados, transportados y faenados en
condiciones que preserven su bienestar y la sanidad del alimento.

Art. 26.- Regulacion de la biotecnologia y sus productos. - Se declara al
Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas. Excepcionalmente y solo
en caso de interés nacional debidamente fundamentado por la Presidencia
de la Republica y aprobado por la Asamblea Nacional, se podra introducir
semillas y cultivos genéticamente modificados. El Estado regulara bajo
estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de la biotecnologia
moderna y sus productos, asi como su experimentaciéon, uso y
comercializacién. Se prohibe la aplicacion de biotecnologias riesgosas o
experimentales. Las materias primas que contengan insumos de origen
transgénico unicamente podran ser importadas y procesadas, siempre y
cuando cumplan con los requisitos de sanidad e inocuidad, y que su
capacidad de reproduccién sea inhabilitada, respetando el principio de
precaucion, de modo que no atenten contra la salud humana, la soberania
alimentaria y los ecosistemas. Los productos elaborados en base a
transgénicos seran etiquetados de acuerdo a la ley que regula la defensa del
consumidor. Las leyes que regulen la agrobiodiversidad, la biotecnologia y
el uso y comercializacién de sus productos, asi como las de sanidad animal
y vegetal estableceran los mecanismos de sanidad alimentaria y los
instrumentos que garanticen el respeto a los derechos de la naturalezay la
produccion de alimentos inocuos, estableciendo un tratamiento diferenciado
a favor de los microempresarios, microempresa 0 micro, pequefos Yy
medianos productores.

Titulo IV

CONSUMO Y NUTRICION Art. 27.- Incentivo al consumo de alimentos
nutritivos.- Con el fin de disminuir y erradicar la desnutricion y malnutricion,
el Estado incentivara el consumo de alimentos nutritivos preferentemente de
origen agroecolégico y organico, mediante el apoyo a su comercializacion,
la realizacién de programas de promocion y educacion nutricional para el
consumo sano, la identificacion y el etiquetado de los contenidos
nutricionales de los alimentos, y la coordinacion de las politicas publicas.
Art. 28.- Calidad nutricional. - Se prohibe la comercializacion de productos
con bajo valor nutricional en los establecimientos educativos, asi como la
distribucion y uso de éstos en programas de alimentacién dirigidos a grupos
de atencion prioritaria. El Estado incorporara en los programas de estudios
de educacion basica contenidos relacionados con la calidad nutricional, para
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fomentar el consumo equilibrado de alimentos sanos y nutritivos. Las leyes
que regulan el régimen de salud, la educacion, la defensa del consumidor y
el sistema de la calidad, estableceran los mecanismos necesarios para
promover, determinar y certificar la calidad y el contenido nutricional de los
alimentos, asi como también para restringir la promocién de alimentos de
baja calidad, a través de los medios de comunicacion.

Art. 29.- Alimentacién en caso de emergencias. - En caso de desastres
naturales o antrépicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacién, el
Estado, mientras exista la emergencia, implementara programas de atencion
emergente para dotar de alimentos suficientes a las poblaciones afectadas,
y para reconstruir la infraestructura y recuperar la capacidad productiva,
mediante el empleo de la mano de obra de dichas poblaciones.

Art. 30.- Promocién del consumo nacional. - El Estado incentivara y
establecera convenios de adquisicién de productos alimenticios con los
microempresarios, microempresa o micro, pequefios Yy medianos
productores agroalimentarios para atender las necesidades de los
programas de proteccion alimentaria y nutricional dirigidos a poblaciones de
atencion prioritaria. Ademas, implementara campanas de informacién y
educacion a favor del consumo de productos alimenticios nacionales
principalmente de aquellos vinculados a las dietas tradicionales de las
localidades (ASAMBLEA NACIONAL, 2010.p 7, 8).

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2564:2011

BEBIDAS LACTEAS. REQUISITOS

2. DEFINICIONES

2.1 Paralos efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Aditivo alimentario. Se entiende por aditivo alimentario cualquier
sustancia que no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se
usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya
adicion es intencionada al alimento con fines tecnolégicos (incluidos los
organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, empaquetado, resulte o pueda preverse
razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por si o sus
subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a
sus caracteristicas. Esta definicion no incluye “contaminantes” o sustancias
afiadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.
2.1.2 Bebida lactea con suero de leche. Es el producto obtenido a partir de
leche, leche reconstituida y/o derivados de leche, reconstituidos o no, con
adicion de ingredientes no lacteos y suero de leche; se permite el uso de
aromatizantes.

2.1.3 Bebida lactea compuesta. Es un producto en el cual la leche,
productos lacteos o los constituyentes de laleche son una parte esencial en
términos cuantitativos en el producto final tal como se consume, siempre y
cuando los constituyentes no derivados de la leche no estén destinados a
sustituir totalmente o en parte a cualquiera de los constituyentes de laleche.
No contiene suero de leche.

2.1.4 Ingrediente. Se entiende toda sustancia, incluidos los aditivos
alimentarios, empleada en la fabricacidon o preparacion de un alimento, que
se encuentra en el producto final (INEN, 2011).

NORMA TECNICA ECUATORIANA  NTE INEN 2594:2011

SUERO DE LECHE LiQUIDO. REQUISITOS.
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el suero de leche
liquido, destinado a posterior procesamiento como materia prima o como
ingrediente.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al suero de leche liquido, para uso en la industria
alimenticia y otras como: higiene, cosmeéticos, farmacéutica. No se permite
el uso, del suero de leche, en los productos lacteos en los que la norma
pertinente lo considere como adulterante.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
3.1.1 Suero de leche. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la
elaboracion del queso, la caseina o productos similares, mediante la
separacion de la cuajada, después de la coagulacién de la leche
pasteurizada y/o los productos derivados de la leche pasteurizada. La
coagulacion se obtiene mediante la accion de, principalmente, enzimas del
tipo del cuajo.

3.1.2 Suero de leche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante
la elaboracion del queso, la caseina o productos similares, mediante la
separacion de la cuajada después de lacoagulacion de laleche pasteurizada
y/o los productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacion se
produce, principalmente, por acidificacion quimica y/o bacteriana.

3.1.3 Suero de leche dulce. Es el producto definido en 3.1.2, en el cual el
contenido de lactosa es superior y la acidez es menor a la que presenta el
suero de leche acido.

3.1.4 Suero de leche concentrado. Es el producto liquido obtenido por la
remocién parcial de agua de los sueros, mientras permanecen todos los
demas constituyentes en las mismas proporciones relativas.
4. CLASIFICACION
4.1 Dependiendo de su acidez y del contenido de lactosa, el suero de leche
liquido, se clasifica en:

4.1.1 Suero de leche acido

4.1.2 Suero de leche dulce

5.DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1El suero de leche liquido, destinado a posterior procesamiento debe
cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento de Buenas
Practicas de Manufactura, y provenir de productos que hayan utilizado leche
pasteurizada para su elaboracién.

5.1 No debe contener sustancias extrafias a la naturaleza del producto y que
no sean propias del procesamiento del queso.

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

5.3 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben
superar los establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2 en su ultima
edicién (INEN, 2011).

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2609:2012
BEBIDAS DE SUERO. REQUISITOS.
1.0BJETO
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1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas de
suero, es decir, que su ingrediente principal es el suero, destinadas a
consumo directo.

2.DEFINICIONES

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

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

2.1.3 Suero de leche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la
elaboracion del queso, la caseina o productos similares, mediante la
separacion de la cuajada tras la coagulacion de la leche y/o los productos
derivados de la leche. La coagulacién se produce, principalmente, por
acidificacion.

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

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

5.REQUISITOS

5.1Requisitos Especificos

5.1.1Las bebidas de suero, ensayadas de acuerdo con las NTE INEN
correspondientes, deben cumplir con las especificaciones que se indican en
la tabla 6.

Tabla 6.
Requisitos fisico-quimicos parala bebida de suero
REQUISITOS TIPO 1 METODO DE ENSAYO
Min. Max.

Proteina lactea % 0,4 - NTE INEN 16
Lactosa en el producto ~ | 14 | AOAC 984.15 15 Edc. Vol 2.
parcialmente deslactosado, %
Lactosa en el producto bajo en
ot o % J -~ | 085 | AOAC 984.15 15 Edc. Vol 2.
Nota: Detalla los requisitos minimos y maximos de proteina y lactosa para
las bebidas de suero, conforme a normas oficiales.
Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2012).
5.1.2 Requisitos microbiolégicos. Las bebidas de suero ensayadas de
acuerdo con las NTE INEN correspondientes, deben cumplir con las
especificaciones establecidas en la Tabla 7 para las bebidas de suero
pasteurizadas y con el numeral 5.1.2.1 para las bebidas de suero, larga vida




Tabla 7.
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Requisitos microbiolégicos para la bebida de suero, pasteurizada

monocytogenes /25 g

Requisitos n m M c Método de ensayo
Recuento de
microorganismos aerobios| 5 | 30000 (100 000 1 NTE INEN 1529-5
mesofilos ufc/g.
Recuento de Escherichia
coli ufc/a. 5 <10 - 0 NTE INEN 1529-8
a}f/‘;hy'ococcus aureus 5 | <400 | 100 | 1 | NTEINEN 1529-14
Salmonella /25g. 5 |ausencia - 0 NTE INEN 1529-15
Deteccion de  Listeria 5 |ausencia ) 0 ISO 11290-1

Nota: Expone los limites permitidos para microorganismos en la bebida de

suero pasteurizada, como mesofilos, Escherichia coli y Salmonella
Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2012).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion
Se empled un tipo de investigacién experimental con un nivel de
conocimiento exploratorio, ya que se evaluaron las caracteristicas sensoriales,
bromatoldgicas y microbiolégicas de una bebida lactea fermentada a partir de suero
de leche, harina de cascara de banano y pulpa de araza.
3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de esta investigacion fue experimental, ya que se manipuld la
variable independiente (tratamientos) planteando 4 mezclas entre el lactosuero
pulpa de araza y la harina de cascara de banano para obtener una bebida lactea
fermentada a la cual se le evalud la respuesta sensorial, microbiologia y
bromatologia con el propésito de identificar la mejor mezcla.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente
e Porcentajes de suero de leche y pulpa de araza.
e Concentracion de harina de cascara de banano.
3.2.1.2 Variable dependiente
¢ Analisis sensorial (color, olor, sabor y apariencia)
e Analisis bromatoldgico (proteina, fibra y grasa)
e Tiempo de vida util en base a criterios microbiologicos al tratamiento mejor
evaluado (NTE INEN 2609:2012).
3.2.2 Tratamientos
Los tratamientos a evaluar estuvieron conformados por dos variables: el

porcentaje de suero de leche y pulpa de Araza; y el porcentaje de Harina de cascara

de banano.
Tabla 8.
Combinaciones a evaluarse.
Probiéticos Harina de o, . 4o
. Suero de - cascara de .
Tratamientos (Lactobacillus) araza
leche (SL) banano
(LB) (HCB) (PA)
1 90% 3 % 2% 5%

2 89% 4 % 2% 5%
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Harina de

Probiéticos N Pulpa de
. Suero de - cascara de .
Tratamientos (Lactobacillus) araza
leche (SL) (LB) banano (PA)
(HCB)
3 86% 3 % 4 % 7 %
4 85% 4 % 4 % 7%

Nota: Describe las proporciones de suero de leche, probiéticos, harina de
cascara de banano y pulpa de araza en los diferentes tratamientos evaluados.
Villacis, 2024

Los porcentajes que se indican los tratamientos se realizaron en base a la
investigacién de Mera y Bravo, (2023) en la cual afirman que la adicion de harina
de cascara de banano, permite la aceptacion sensorial por parte de sus panelistas,

al igual que lo indicado por Quintana, (2023) donde recomienda tener porcentajes

no mayor a 5% en pulpa de araza.

Tabla 9.
Descripcion de los tratamientos del ensayo a evaluarse.
N° Descripcion
T1 90% suero de leche SL +3% Lactobacillus LB+2% Harina de
cascara de banano HCB+ 5% Pulpa de araza PA
T2 89% suero de leche SL+4% Lactobacillus LB+2% Harina de
cascara de banano HCB+ 5% Pulpa de araza PA
T3 86% suero de leche SL+3% Lactobacillus LB+4% Harina de
cascara de banano HCB+ 7% Pulpa de araza PA
T4 85% suero de leche SL+4% Lactobacillus LB+4% Harina de

cascara de banano HCB+ 7% Pulpa de araza PA
Nota: Muestra las formulaciones detalladas de cada tratamiento usado en el
analisis sensorial de la bebida fermentada.
Villacis,2024

3.2.3 Diseiio experimental

En el desarrollo de esta investigacion se utilizé el disefio de bloques
completos al azar (DBCA) cuya fuente de bloqueo fueron los 30 jueces semi-
entrenados que conformaron el panel sensorial.

Los tratamientos se plantearon de acuerdo con las investigaciones previas
realizadas por los autores anteriormente mencionados, la cual en sus
planteamientos indican que los resultados sensoriales y de valor nutricional son
satisfactorios.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.24.1 Recursos

Recursos bibliograficos



Revistas cientificas
Articulos

Libros

Sitios on-line

Tesis

Recursos institucionales

Universidad Agraria del Ecuador

Laboratorio de Procesamiento de Alimentos

Recursos humanos

Tutor: Ing. Joaquin Teodoro Moran Bajafia PhD.

Investigador: Villacis Alban Karla

Recursos materiales

Los materiales utilizados en el trabajo experimental

continuacion:

Materia prima e insumos

Suero de leche

Probidticos (Lactobacillus)

Harina de cascara de banano (Musa paradisiaca)
Pulpa de araza (Eugenia stipitata).

Azucar

CMC (Estabilizante)

Sorbato de potasio

Materiales de proceso

Ollas de acero inoxidable
Colador de plastico
Cucharas de aluminio

Filtro artesanal de tela
Envases plasticos de 250 ml

Vasos de precipitacion 500 mi

Equipos de proceso

Balanza digital
Termdémetro

Deshidratador
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se detallan a
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e Cocina Industrial
e Tamiz

¢ Refractometro digital automatico HI 96811 (0 a 50° Brix).

e Molino (Semi industrial)
Equipos de proteccion personal

¢ Mandil
e Guantes de latex
e Cofia

e Mascarilla de proteccion respiratoria

3.2.4.2 Métodos y técnicas

Proceso de obtencion de pulpa de araza.

Figura 4.
Diagrama de flujo obtencion de pulpa de araza.

Araza —  Recepcién

e Fruta en mal
Seleccién
estado
Frutaenbuen Pesado
estado
Agua —» Lavado
Hipoclorito de —_ peginfeccion
sodio al 2ppm
Pelado Cascaray
semilla
Despulpado

Fuente: Villacis, 2024
Descripcion del proceso

Recepciéon de materia prima
En este proceso se verificd que las frutas (arazd) se encuentren en buen

estado, libre de pudriciébn o insectos que interfieran en sus caracteristicas

organolépticas.
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Seleccién

El proceso de seleccién se basé en un analisis fisico y sensorial de la fruta
en este caso se escogi6 para el proceso solo las frutas que estaban aptan para ser
procesadas de acuerdo al olor, color, sabor y apariencia, ademas de su indice de
madurez.

Pesado

Las frutas se pesaron de acuerdo a los porcentajes que se establecieron
calculando su merma.

Lavado

El lavado del araza se llevé a cabo aplicando una solucion de hipoclorito de
sodio al 2% para desinfectar las frutas y remover agentes contaminantes libre de
impurezas.

Pelado

Se pelé de forma manual removiendo la cascara y semillas del araza.

Despulpado

Para el despulpado de las frutas se empled los métodos manuales para
facilitar su manipulacion en el proceso del licuado.

Obtencién de la harina de cascara de banano.

Figura 5.

Diagrama de flujo obtencién de la harina de cascara de banano

Banano — Recepcion

Lavado Fruta en mal
-

Agua estado

Hipoclorito de Desinfeccion

sodio al 2ppm
Pelado
Cascara de —» Deshidratacion
Banano
- 3 d
Molienda S i
banano molido
Tamizado

Almacenado —* T.18°

Fuente: Villacis, 2024
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Descripcion del proceso de las harinas de cascara de banano

Recepcion y verificacion de materia prima

Se obtuvo una caja de bananos de 4 0 5 manos

Limpieza

Se sumerge en una solucion de hipoclorito sédico al 2ppm al banano

Pelado

Se procede a escurrir las cascaras de banano y se realiza cortes en forma
de tiras.

Deshidratado

Posteriormente son deshidratados a una temperatura de secado
(55°centigrados a 65°centigrados) tiempo de deshidratado (6 a 8 horas).

Molienda

Una vez que las tajadas estan completamente secas se procede a moler, la
molienda debe ser fina para que la textura de la harina sea mas agradable, entre
mas secas las tajadas el rendimiento de la harina es mayor en la molienda, ademas
la vida util del producto se prolonga por mas tiempo, ya que en una harina humeda
hay crecimiento de hongos.

Tamizado

Se obtuvo 2 kilogramos de harina el cual se utilizé para realizar la bebida
lactea fermentada y que se usé para el analisis organoléptico.

Almacenamiento

La cascara fue molida hasta un tamafo de particula de 0.5 mm y
almacenada en bolsas de polietileno a 18° Centigrados, hasta su utilizacién en la
elaboracion de la bebida lactea.

Descripcion del proceso de bebida lactea fermentada a partir de suero
de leche, harina de cascara de banano y pulpa de araza.

Figura 6.

Diagrama de flujo de una bebida lactea fermentada a base de suero de
leche, harina de cascara de banano y pulpa de araza.
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Suero de leche — Recepcion

Filtrado

Pulpa de araza
Harina de cdscara ——— Homogenizacion

de banano )
Bagazo del araza,

Colado
residuo de la harina

AzUcar — Adicion

Sorbato de potasio al
—

0,05%, CMC al 0,05% Pasteurizado  —» T.85°C: 6min

Enfriado — T.40°C

Envases de
plastico de 250 ml

Envasado

Almacenado T.18°

Fuente: Villacis, 2024
3.2.5 Descripcion de las variables

Parametros sensoriales (olor, sabor, color, textura)

Las variables sensoriales sabor, color, olor y apariencia fueron evaluadas
mediante un criterio heddnico en una escala de 5 puntos: 5 Me gusta mucho y 1 no
me gusta mucho. Para la evaluacion sensorial se utilizé un panel de 30 jueces semi-
entrenados. El formato de la ficha de valoracién utilizada se indica en los anexos.

Las muestras para la valoracién sensorial estuvieron representadas por 30
ml de bebida lactea y el tiempo de intervalo entre cada muestra fue de 3 minutos.

Analisis bromatolégico

La muestra mejor evaluada por el panel sensorial se llevd a un laboratorio
certificado (Laboratorios UBA), para realizar analisis de proteinas, fibra y Grasa.

Vida uatil

El tratamiento de mayor aceptacion sensorial fue analizado mediante
pruebas microbiolégicas de recuento de microorganismos aerobios mesofilos
(REP), Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. y deteccion de
Listeria monocytogenes alos 30 dias de acuerdo a la norma NTE INEN 2609:2012.
3.2.6 Andélisis estadistico

La informacion generada en el estudio sobre la evaluacion de las variables
cualitativas, que incluyen color, aroma, sabor y textura, fue sometida a un analisis

de varianza. Este analisis se llevd a cabo considerando un disefio de bloques
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completos al azar, con la participacién de 30 jueces semientrenados entrenados
como fuente de bloqueo para cada tratamiento. El propdsito de este analisis fue
identificar posibles diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, la
comparacion de medias se realizé con la prueba de Tukey. Estos analisis se
realizaron a un nivel de significancia del 5% con la ayuda del software Infostat. El

modelo de analisis de varianza se detalla en la tabla 10.

Tabla 12.
Modelo de varianza para las variables sensoriales
Fuente de variaciéon Grados de libertad
Total (T. R) -1 119
Tratamientos (T-1) 3
Repeticion (R-1) 29

Error experimental (T-1) (R-1) 87

Nota: Presenta el desglose de los grados de libertad para el analisis de varianza
de las variables sensoriales.
Fuente: Villacis, 2024
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4. RESULTADOS
4.1 Analisis sensorial de los tratamientos.

Se presentan los resultados del analisis sensorial de la bebida lactea
fermentada a partir de suero de leche, harina de cascara de banano y pulpa de
araza, para la cual se prepararon 4 tratamientos en las cuales se realizé la
degustacion donde se evidencio que de acuerdo con los 30 jueces semi-entrenados
se calificaron los atributos que son: color, olor, sabor y textura con un intervalo de

1 al 5, donde el 5 correspondia a “Me gusta mucho” y 1 “No me gusta mucho”.

Tabla 13.

Resultados de la gustosidad en el analisis sensorial de una bebida
lactea fermentada a partir de suero de leche, harina de cascara de bananoy
pulpa de araza.

N° Tratamientos Color Olor Sabor Textura
1 90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA)  2,83b 2,37b  4,17a 2.90ab
2 89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA)  4,17a 4,00a 3,73ab  3,50a

3 86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA)  2,67b 2.83b  2,80c 2,53b

4 85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA)  2.37b 267b  3,17bc  2,53b
Cv% 38,34 38,91 32,75 42,02
Cv % (Transformado) 21,24 21,42 17,94 21,95

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

Nota: Resalta los puntajes obtenidos en color, olor, sabor y textura de cada
tratamiento, indicando diferencias significativas entre ellos.

Fuente: Villacis, 2024

Los datos fueron transformados a raiz cuadrada con el propdsito de cumplir
lo supuesto del andlisis de varianza utilizada y corroborar la significancia
observada. Es comun aplicar esta técnica cuando los datos presentan mucha
dispersion o no siguen una distribucién normal.

En este caso, los resultados fueron transformados mediante el modelo de
raiz cuadrada, lo cual ayudé a reducir la dispersion observada en las evaluaciones
sensoriales. Como resultado de esta transformacion, se pudo detectar significancia
entre los tratamientos. EI T1 (90% SL + 3% LB + 2% HCB + 5% PA) destacé en
sabor con una puntuacién de 4,17a, siendo el mas alto en este atributo, pero
presentd menores puntuaciones en color y olor, mientras que el T2 (89% SL + 4%
LB + 2% HCB + 5% PA) fue el mejor evaluado en color, olor y textura, con
puntuaciones de 4,17a, 4,00a y 3,50a, respectivamente, lo que lo convierte en el

tratamiento de mejor evaluado, sin embargo, el T3 (86% SL + 3% LB + 4% HCB +
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7% PA) y el T4 (85% SL + 4% LB + 4% HCB + 7% PA) presentaron puntuaciones
mas bajas en comparacién con los otros 2 tratamientos.

Por lo tanto, con la transformacion de raiz cuadrada la variabilidad se redujo
considerablemente en todos los atributos concluyendo que el T2 fue el mejor
evaluado, con un desemperio superior en la mayoria de los atributos sensoriales.
4.2 Evaluacién de las principales caracteristicas bromatoldgicas, proteinas,

fibras y grasas en laformulacion de mayor aceptacion sensorial

El tratamiento 2 (89%SL+ 4%LB+2%HCB+5%PA) fue el mejor puntuado por
el panel sensorial, por lo tanto, fue el tratamiento que se envid a laboratorios UBA
para analizar fibra, grasa y proteina, los resultados son en base 2L de bebida, el
cual se puede evidenciar que el contenido de proteinas alcanzado por la muestra
del tratamiento seleccionado en el proceso sensorial logré un valor de 0.56% en
proteinas, un nivel de lipidos del 2.2%, y con un valor de fibra del 0.54%.

Tabla 14.
Andlisis bromatoldgico del tratamiento mejor evaluado

i i . Limite de
Parametros = Método Resultados Unidades L
cuantificacion
Proteina AOAC 984.13
) 0.56 % -
(Volumetria)
Fibra AOAC 978.10
. 0.54 % -
(Gravimetria)
Grasa Folch Modificado
22 % -

(Gravimetria)

Nota: Muestra los resultados del analisis de proteina, fibra y grasa al
tratamiento mejor evaluado.

Fuente: UBA, Analytical Laboratories. Villacis, 2024
4.3 Establecimiento de la vida atil del tratamiento sensorialmente mejor

calificado a los 30 dias.

Mediante los resultados de los analisis para la determinacion del tiempo de
vida util a los 30 dias del producto elaborado y mantenido en refrigeracién (4 a 7°C)
se evaluaron parametros como Aerobios mesdfilos, Stafilococos aureus y E. Coali
donde se reporta como <10 UFC/g lo cual significa que no es detectable, mientras

qgue se senala la ausencia de Salmonella y Listeria monocitogenes.
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Tabla 13.
Andlisis de estabilidad del tratamiento mejor evaluado
Parametros Métodos T!empo. 30 Unidad L|m|te_ . ’de
dias cuantificacion
Aerobios BAM-FDA CAP. #3
mesofilos 2001 <10 UFC/g 10
(Recuento en Placa)
Stafilococos BAM-FDA, #12 2001 <10 UFC/g 10
aureus (Recuento en Placa)
BAM-FDA CAP #4
E. Coli 2002 <10 UFC/g 10

(Recuento en Placa)

BAM-FDA CAP. #5
Salmonella 2007 AUSENCIA Aus/Pres Aus/Pres
(Recuento en placa
Enviromental Listeria
Plate 3M AUSENCIA /30g -
(Petrifilm)

Listeria
monocitogenes

Nota: Detalla los resultados del analisis microbiolégico a los 30 dias, confirmando
la ausencia de patdégenos en el producto mejor evaluado.
Fuente: UBA, Analytical Laboratories. Villacis, 2024
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5. DISCUSION

En relacidén a los resultados del analisis sensorial evaluado mediante un
analisis de varianza se identific6 como el tratamiento mejor evaluado al tratamiento
T2 (89% SL, 4% LB, 2% HCB, 5% PA) obtuvo la mayor aceptacion sensorial en
color, olor y textura, con un promedio significativamente superior a otros
tratamientos. Este resultado coincide con los estudios de Gutiérrez et al. (2019),
donde un tratamiento con 95% lactosuero y 5% leche fue el mas aceptado
sensorialmente, lo que resalta la tendencia de alta aceptacion de las formulaciones
con altos niveles de suero. Por otro lado, Caiza (2019) y Pilacuan (2021)
encontraron resultados similares en cuanto a la aceptacion del sabor y textura de
bebidas fermentadas, aunque utilizando diferentes ingredientes como leche de
chocho y pulpa de mora, respectivamente.

La variabilidad en la aceptacion del sabor en el estudio actual, donde T1
(90% SL, 3% LB, 2% HCB, 5% PA) fue mejor calificado, puede relacionarse con el
uso especifico de ingredientes como la pulpa de araza, que también influencié los
resultados obtenidos por Vasco (2022), donde el nivel de pulpa afecté directamente
el sabor.

El analisis de proteinas, grasasy fibra del tratamiento mejor aceptado en el
estudio actual (T2) mostro niveles moderados de proteinas (0,56%), grasas (2,2%)
y fibra (0,54%). Estos resultados son consistentes con los hallazgos de estudios
como los de Gutiérrez et al. (2019) y Aguiar (2022), donde el contenido proteico y
graso de las bebidas fermentadas también fue moderado. Sin embargo, en
investigaciones como la de Mera y Bravo (2023) y Vasquez (2020), las
concentraciones de proteinas fueron superiores (2,2% y 2,54% respectivamente),
posiblemente debido a las diferencias en los ingredientes utilizados, como la harina
de platano y la quinua.

El nivel de fibra en el tratamiento actual (0,54%) se asemeja a los resultados
de Montesdeoca (2020), aunque otras formulaciones evaluadas, como las de Caiza
(2019) y Vasquez (2020), presentaron menores niveles de fibra.

En cuanto a la vida util, el estudio actual reporta la estabilidad microbioldgica
del tratamiento T2 hasta los 30 dias, sin presencia detectable de patégenos como
Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus o E. coli. Estos resultados son
comparables con estudios como el de Pilacuan (2021) y Tinoco Valerio (2019),

quienes también encontraron que las bebidas fermentadas mantenian su
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estabilidad microbioldgica dentro de los limites normativos. Sin embargo, la vida util
establecida por Portada (2022) en funcién al pH y °Brix fue considerablemente
mayor (hasta 95 dias a 4°C), lo que podria deberse a la inclusién de otros
ingredientes, como el zumo de naranja, que contribuyen a la estabilidad del

producto.
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6. CONCLUSIONES

Se llevd a cabo una evaluacion sensorial mediante un criterio hedodnico,
utilizando una escala de 5 puntos, donde 5 corresponde a "me gusta mucho" y 1
indica "no me gusta mucho". En esta evaluacion, se examinaron diversas
formulaciones con distintas proporciones de suero de leche, Lactobacillus, harina
de cascara de banano (Musa paradisiaca) y pulpa de araza (Eugenia stipitata), o
cual nos permitié saber que existe una mayor preferencia por el tratamiento 2
(89%SL+ 4%LB+2%HCB+5%PA) con respecto a la apariencia, color, olor, sabor y
textura, es aceptable para el consumidor.

En los analisis bromatolégicos obtenidos de la bebida mejor evaluada, se
evidencio un bajo aporte de proteina (0.56%) y fibra (0.54%), mientras que la grasa
se ubicd con un valor mas alto con (2.2%).

Los resultados microbioldgicos indican que el producto T2 (compuesto por
89% SL, 4% LB, 2% HCBy 5% PA) puede conservarse por un periodo de 30 dias.
Esto se determiné mediante la evaluacion de parametros como aerobios mesdfilos,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli a los 30 dias, reportandose una
concentracion de <10 UFC/g, lo cual significa que estos microorganismos no son
detectables. Ademas, se constatd la ausencia de Salmonella sp y Listeria
monocytogenes, lo que confirma que el producto cumple con los limites
establecidos en la normativa INEN 2609:2012.
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7. RECOMENDACIONES
Es importante que todos los materiales que se utilizan en el procesamiento
estén correctamente desinfectados para evitar cualquier tipo de contaminacién o
alteracién en el producto final.

Para garantizar la salubridad de la bebida lactea fermentada al realizar
los analisis microbioldgicos, deben cumplir con parametros de la norma NTE INEN
2609:2012, para avalar la inocuidad del producto final.

Se recomienda para un nuevo estudio, trabajar con diferentes materias

primas o pulpas en la elaboracidn de la bebida lactea fermentada.
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9. Anexo
Valoracion EVALUACION SENSORIAL
5
4 VALORAR LOS SIGUIENTES
3 TRATAMIENTOS ACORDE A LA ESCALA
2 PLANTEADA
1
Valoracion T1 T2 T3 T4
5
4
3
2
1
5
4
3
2
1
5
4
3
2
1
5
4
3
2
1

Fuente: Villacis, 2024

9.1 Anexos 1: Analisis estadistico.

Tabla 15.
Datos del analisis sensorial
CALIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS
JUEZ TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR | TEXTURA

1 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 5 5 3
2 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 4 5 2
3 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 3 5 1
4 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 2 5 5
5 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 2 5 3
6 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 2 4 4
7 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 1 2 4 5
8 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 1 3 5 1
9 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 1 3 5 5
10 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 1 3 4 3
11 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 1 4 4 2
12 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 4 4 2
13 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 2 3 4
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JUEZ TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA
14 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 2 3 1
15 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 2 4 5
16 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 1 4 3
17 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 1 5 5
18 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 1 5 4
19 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 1 3 1
20 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 3 1 5 1
21 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 1 3 2
22 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 2 5 2
23 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 4 4
24 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 2 3 3
25 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 2 4 2
26 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 2 3 3
27 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 4 1
28 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 4 5
29 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 5 3 3 3
30 T1: (90%SL+3%LB+2%HCB+5%PA) 2 2 5 2
1 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 2 4
2 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 3 4 5
3 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 3 2
4 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 3 4 2
5 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 5 3
6 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 3 4
7 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 3 5
8 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 4 5 5
9 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 3 2 4
10 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 3 4
11 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 4 3
12 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 2 2
13 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 5 5 2
14 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 3 3 3
15 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 4 4
16 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 2 5
17 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 3 5
18 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 5 3
19 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 4 2 3
20 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 4 4 2
21 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 5 5 3
22 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 5 3
23 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 5 2
24 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 4 3 4
25 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 5 5
26 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 3 3 5
27 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 3 4 3
28 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 4 4 4 3
29 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 3 4 5 3
30 T2: (89%SL+4%LB+2%HCB+5%PA) 5 5 5 4
1 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 5 4
2 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 3 4 2
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JUEZ TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA
3 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 2 3 1
4 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 2 4
5 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 3 2 5
6 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 1 2 2 3
7 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 1 1 2 2
8 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 1 3 2
9 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 1 3 2
10 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 1 3 1
11 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 1 4 1
12 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 4 2 4 4
13 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 4 2 2 5
14 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 4 2 2 3
15 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 5 2 2 2
16 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 5 3 3 1
17 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 5 3 4 1
18 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 5 3 3 3
19 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 3 3 2
20 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 3 5 2
21 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 1 5
22 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 2 2
23 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 3 2
24 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 2 4
25 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 4 2 4
26 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 3 4 2 3
27 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 1 4 3 2
28 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 1 4 3 2
29 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 1 5 3 1
30 T3: (86%SL+3%LB+4%HCB+7%PA) 1 2 2 1
1 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 5 2 3 2
2 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 4 3 1 3
3 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 2 2 2
4 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 2 4 2
5 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 3 1 3
6 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 1 3 1
7 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 1 4 1
8 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 2 2 2
9 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 3 5 3
10 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 2 5 2
11 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 4 3 5 3
12 TA4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 4 4 4 3
13 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 4 3
14 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 4 4 2
15 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 5 5 2
16 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 1 5 5 2
17 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 1 5 5 2
18 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 1 5 3 3
19 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 1 3 3 3
20 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 1 3 1 2
21 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 1 2 4 2
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JUEZ TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA
22 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 2 2 3
23 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 2 3 2
24 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 2 1 4
25 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 3 4 3
26 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 3 2 5
27 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 1 1 5
28 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 1 2 3
29 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 3 1 4 1
30 T4: (85%SL+4%LB+4%HCB+7%PA) 2 1 3 2

Fuente: Villacis, 2024
Tabla 16.

Infostat del andlisis sensorial original-transformado.

Analisis de la varianza

COLOR
Variable N R? R? Aj CV
COLOR 120 0,41 0,19 38,34

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 79,27 32 2,48 1,86 0,0122
JUEZ 22,24 29 0,77 0,58 0,9525
TRATAMIENTO 57,02 3 19,01 14,29 <0,0001
Error 115,73 87 1,33
Total 194,99 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,78002

Error: 1,3302 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

4,00 2,37 30 0,21 B
3,00 2,67 30 0,21 B
1,00 2,83 30 0,21 B
2,00 4,17 30 0,21 A

Medias con una letra comun

OLOR
Variable N R?2 R? Aj CV
OLOR 120 0,37 0,14 38,91

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 67,93 32 2,12 1,59 10,0462
JUEZ 21,87 29 0,75 0,57 10,9578
TRATAMIENTO 46,07 3 15,36 11,52 <0,0001
Error 115,93 87 1,33
Total 183,87 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,78073

Error: 1,3326 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

1,00 2,37 30 0,21 B
4,00 2,67 30 0,21 B
3,00 2,83 30 0,21 B
2,00 4,00 30 0,21 A

Medias con una letra comun

SABOR

Variable N

Rz R2? Aj CV

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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SABOR 120 0,34 0,10 32,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 57,73 32 1,80 1,40 0,111le6
JUEZ 24,87 29 0,86 0,67 00,8925
TRATAMIENTO 32,87 3 10,96 8,50 10,0001
Error 112,13 87 1,29
Total 169,87 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76782
Error: 1,2889 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 2,80 30 0,21 B
4,00 3,17 30 0,21 B A

2,00 3,73 30 0,21 B A
1,00 4,17 30 0,21 A

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

TEXTURA
Variable N R?2 R? Aj CV
TEXTURA 120 0,33 0,08 42,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 61,60 32 1,93 1,33 10,1523
JUEZ 42,87 29 1,48 1,02 0,4559
TRATAMIENTO 18,73 36,24 4,30 0,0070
Error 126,27 87 1,45
Total 187,87 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81478
Error: 1,4513 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 2,53 30 0,22 B

4,00 2,53 30 0,22 B

1,00 2,90 30 0,22 B A

2,00 3,50 30 0,22 A

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

Variable N R2 R2 Aj CV

RAIZ COLOR 120 0,39 0,16 21,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,03 32 0,22 1,71 0,0267
JUEZ 2,06 29 0,07 0,55 0,9640
TRATAMIENTO 4,97 31,66 12,86 <0,0001
Error 11,21 87 0,13
Total 18,24 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24274
Error: 0,1288 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

4,00 1,50 30 0,07 B
3,00 1,58 30 0,07 B
1,00 1,64 30 0,07 B
2,00 2,03 30 0,07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 R?
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Aj CV

RAIZ OLOR 120 0,35 O

J12 21,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,17 32 0,19 1,49 0,0746
JUEZ 2,01 29 0,07 0,54 0,9701
TRATAMIENTO 4,16 31,39 10,71 <0,0001
Error 11,26 87 0,13
Total 17,43 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24330

Error: 0,1294 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

1,00 1,50 30 0,07 B
4,00 1,58 30 0,07 B
3,00 1,64 30 0,07 B
2,00 1,99 30 0,07 A

Medias con una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

RAIZ_SABOR
Variable N R2 R? Aj CV
RAIZ SABOR 120 0,33 0,09 17,94

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,68 32 0,15 1,36 0,1343
JUEZ 1,99 29 0,07 0,64 0,9156
TRATAMIENTO 2,69 3 0,90 8,32 0,0001
Error 9,38 87 0,11
Total 14,06 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22205
Error: 0,1078 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 1,65 30 0,06 C

4,00 1,73 30 0,06 C B
2,00 1,91 30 0,06 B A
1,00 2,03 30 0,06 A

Medias con una letra comun

RATZ TEXTURA
Variable N R?

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

R?Z Aj CV

RAIZ TEXTURA 120 0,34

0,10 21,95

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,88 32 0,18 1,40 10,1109
JUEZ 4,11 29 0,14 1,08 0,3797
TRATAMIENTO 1,77 3 0,59 4,50 0,0055
Error 11,41 87 0,13
Total 17,30 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,244098

Error: 0,1312 gl: 87
TRATAMIENTO Medias n E.E.

3,00 1,54 30 0,07 B
4,00 1,56 30 0,07 B
1,00 1,65 30 0,07 B A
2,00 1,85 30 0,07 A

Medias con una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0,05)



9.2 Anexos 2: Fotos del proceso de obtencidon de la bebida lactea
fermentada.

Figura 7.
Deshidratacion de la cascara de banano.

Villacis, 2024

Figura 8.
Molienda de la cascara de banano.

1S f’},- ,‘, L. L

Villacis, 2024

Figura 9.
Pasteurizacion del suero de leche a 90°C.

Villacis, 2024
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Figura 10.
Filtrado del suero de leche

Villacis, 2024

Figura 11.
Materia prima para la elaboracion de los

tratamientos.

Villacis, 2024

Figura 12.
Tratamientos a evaluarse.

Villacis, 2024

71



Figura 13.
Explicacion de los diferentes tratamientos.

FTEL~ -

Villacis, 2024

Figura 14.
Analisis sensorial de los tratamientos.

Villacis, 2024
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9.3 Anexo 3: Andlisis de laboratorio

Figura 84.
Analisis bromatolégico y microbiolégico del producto final

a 6 0 ANALYTICAL

» LABORATORIES®

TESTING 6 CONSULTING

Fecha: 23 de agosto del 2024

DATOS DEL CLIENTE
Nombre VILLACIS ALBAN KARLA SAMARY
Dweccion Av. Garca Moreno y Alpes
Teléfono 0958001921
Contacio Sria. Karia Vilacs A
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Bebida Cantidad Aprox. 2 L
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Botella plastica Fecha de recepcion 23 ce jJunio oal 2024
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE _ |Fecha de colecia de muestra N/A
Temperatura (C) | 27.0 Humedad (%) | 744
Fecha ge Incio ge Anaisis 24 de junio oel 2024
Fecha de Finalizacién del andlisis 23 de agosto del 2024
RESULTADOS
CODIGO CODIGO Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuantil
Proteina mwdmmf 0.56 % )
. Folch Modficado
Lipidos (Gravimetria) 2.2 % -
Desarrollo de una AOAC 978.10
bebida lactea Fibra (Gravimetria) 0.54 % 5
fermentada a partir de BAM-FDA CAP. #3 2001
s de leche, harina i Aerobios Mesofilos (Recuento en Placa) <10 UFCig 10
de cascara de Banano E. Cof BAM-FDA CAP #4 2002 <10 UFClg 10
(Musa Paradisiaca) y (Recuento en Placa)
Pulpa de Arazé Stafilococos BAM-FDA, #12 2001 <10 UFCig 10
(Eugenia stipitata) Aureus (Recuento en Placa)
BAM-FDA CAP. #5 2007
Salmoneila (Recuento en placa AUSENCIA | Aus/Pres | Aus/Pres
Listeria Enviromental Listena
Plate 3M AUSENCIA 130g -
monocitogenes (Petrifilm)
Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) reabidas por e laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totaimente. excepto con la aprobacidn escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenclatura: N.D.: No Detectable; N.E. = No Estimado; NA. = No aplica; AA = Aminodcidos; PP = Peso Peso; P/V: Peso
Volumen.

4. <10 Ausencia de crecimiento en la menor dilucién empleada.

5. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el clente. El Laboratonio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacién que ha sido proporaonada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.
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Fuente: Laboratorios UBA, 2024.



