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RESUMEN

El consumo de pitahaya se da en todo el mundo y su implementacion en alimentos funcionales
como materia prima rica en micro y macro nutrientes, se ha transformado en una tendencia
mundial como parte del consumo de alimentos funcionales y saludables. El objetivo de esta
investigacion fue obtener una bebida lactica funcional de pitahaya (Selenicereus undatus (Haw)
D.R Hunt.) en la provincia de Pastaza, con adicion de probioticos como el té de kombucha y
cultivos lacticos, para brindar al consumidor un producto fortificado con beneficios para
prevenir enfermedades infecciosas en nifios, jovenes, adultos, mujeres embarazadas y otros
riesgos. La investigacion fue experimental y descriptiva (cuantitativa-cualitativa), el proceso de
elaboracion, los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos se llevaron a cabo en la Universidad
Estatal Amazonica. Los factores en estudio fueron: a: leche (leche entera y leche descremada),
b: fruta: (20% y 25%) y c: probidticos (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus y
Medusomyces gisevi). Se trabajé con 24 unidades experimentales y con un Disefio
Completamente al Azar (DCA). Las variables fisicogquimicas evaluadas mediante analisis
estadistico fueron: pH, °Brix, acidez y solidos totales y para la evaluacidn sensorial se aplicd
una escala heddnica de 5 puntos, realizados a 40 estudiantes de nuestra institucion, se evaluaron
cuatro atributos: color, olor, densidad y sabor, estableciendo el mejor tratamiento al T, y obtuvo
el analisis microbiolégico, verificando la inocuidad del producto reflejando la ausencia de
Coliformes totales y fecales, E. coli. Niveles de mohos y levaduras como establece la normativa
NTE INEN 2395:2011.

Palabras clave: Pitahaya, probioticos, kombucha, alimentos funcionales
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ABSTRACT

The consumption of pitahaya occurs worldwide and its implementation in functional foods as a
raw material rich in micro and macronutrients, has become a worldwide trend as part of the
consumption of functional and healthy foods. The objective of this research was to obtain a
functional lactic drink of pitahaya (Selenicereus undatus (Haw) D.R Hunt.) in the province of
Pastaza, with the addition of probiotics such as kombucha tea and lactic cultures to provide the
consumer with a fortified product with benefits to prevent infectious diseases in children, young
people, adults, pregnant women and other risks. The research was experimental and descriptive
(quantitative-qualitative), the elaboration process, the physicochemical and microbiological
analyzes were carried out at the Amazon State University. The factors under study were: a: milk
(whole milk and skim milk), b: fruit: (20% and 25%) and c: probiotics (Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus and Medusomyces gisevi). We worked with 24
experimental units and with a Completely Random Design (DCA). The physicochemical
variables evaluated by statistical analysis were: pH, ° Brix, acidity and total solids and a 5-point
hedonic scale applied to 40 students of our institution was applied to the sensory evaluation,
four attributes were evaluated: color, smell, density and taste, establishing the best treatment at
T2 and obtained the microbiological analysis, verifying the safety of the product reflecting the
absence of total and fecal coliforms, E. coli. Mold and yeast levels as established by the NTE
INEN 2395: 2011 regulations.

Keywords: Pitahaya, probiotics, kombucha, functional foods
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Un alimento funcional es elaborado no s6lo por sus caracteristicas nutricionales, sino también
para cumplir una funcién especifica como puede ser mejorar la salud y reducir el riesgo de
contraer enfermedades. De acuerdo a Rivero & Rodriguez (2005) se deben agregar componentes
bioldgicamente activos como vitaminas, acidos grasos, fibra alimenticia y antioxidantes, entre

otros.

Desde hace décadas existen probidticos en paises avanzados como Japdn, con su pionera
regulacion de alimentos funcionales, pero también pueden encontrarse hoy en dia docenas de
probidticos lacteos funcionales en grandes compafiias en una importante cuota de mercado. A
la forma nutricional de consumo de probioticos en productos lacteos fermentados, se incorporan

estos microorganismos como zumos de frutas o combinaciones con leche (Coral & Royo, 2012).

Los alimentos funcionales, alimentos de disefio y productos neutrocéuticos son expresiones que
se suelen usar indistintamente para referirse a alimentos o a ingredientes alimentarios aislados
que proporcionan determinados efectos fisioldgicos beneficiosos no nutricionales que pueden
mejorar la salud. Desde los afios 90 del siglo XX, estas expresiones se mantienen con mejoras
para la industria alimentaria. Asi muchos de los productos lacteos elaborados tradicionalmente
por la industria lactea pueden considerarse como alimentos con funcionalidad fisioldgica
(Astiasaran & Martinez, 2003).

Los alimentos lacteos fortificados con base en vitaminas y minerales, entre ellos el calcio,
magnesio, hierro y zinc, pueden brindar una solucion a los problemas de la deficiencia
nutricional de nifios y adultos mayores, debido a los niveles de pobreza por la falta de empleo y
apoyo a este sector de la produccion agraria de la Amazonia, Ecuador y el Mundo (Freire &
Monge, 2013).

Se puede decir que los productos lacteos fortificados ofrecen una solucion potencial a la
deficiencia de algunas vitaminas o minerales, mejorando la salud de quien los consumen.

Urquiza & Ruiz (2014) indican que existen productos lacteos con valor afiadido disponibles y



dirigidos a cumplir necesidades especificas de grupos consumidores; que van desde la infancia
hasta la edad adulta, representando un beneficio para la alimentacion y salud humana.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION Y SU JUSTIFICACION.

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Pastaza el 27% de la poblacion se dedica a la actividad agropecuaria, debido al potencial
productivo de la provincia, destacando la produccion de leche y frutas amazonicas. Sin embargo,
para su comercializacion, en el caso de la leche ha sido necesario la implementacion de centros
de acopio para anclar la produccion a la industria lactea, pero fuera de la provincia, mientras
que las frutas amazénicas en su mayor parte se comercializan como producto primario, asi por
ejemplo: el 50% de la produccién de la pitahaya es destinada a la exportacion y el 50 % restante
queda como fruta residual que se expende en el mercado local sin brindarle ninguna alternativa

de industrializacion.

Desde esta perspectiva, es necesario innovar la industria lactea y pitahaya (Selenicereus undatus
(Haw) D.R Hunt.), de produccién local, a través del aprovechamiento de sus materias primas y
que permita la generacion del desarrollo econémico en la provincia de Pastaza.

1.1.2 JUSTIFICACION

Salazar & Montoya (2003) sefialan que los probidticos ayudan a prevenir la aparicion de varios
tipos de cancer y otras enfermedades. En este sentido, elaborar la bebida probidtica permite
utilizar las materias primas disponibles como leche y pitahaya que se producen localmente y

aprovechar la tendencia de consumo, orientada hacia los alimentos saludables y funcionales.

La propuesta de elaboracion de una bebida probi6tica a partir de leche y pitahaya, se fundamenta
en utilizar bacterias lacticas, hongos y levaduras para resaltar los atributos organolépticos de la
fruta y potenciar el valor nutricional de los componentes de la leche que se caracteriza por ser

un alimento, rico en proteina y minerales.

La bebida probiotica de leche y pitahaya, es una bebida funcional, orientada a consumidores de
todas las edades y se adapta a la vocacion productiva de la provincia, convirtiéndose en una
oportunidad para dar valor agregado a los productos primarios que salen de la provincia y
generar industria local, creando fuentes de empleo y desarrollo para Pastaza.



1.1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Utilizar bacterias lacticas, hongos y levaduras proporciona propiedades funcionales, potencia
el valor nutricional y resalta sus atributos organolépticos de la leche y de la pitahaya,

convirtiéndose en una bebida funcional con viabilidad para su industrializacion?

1.2 OBJETIVO
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Obtener una bebida lactica funcional a partir de pitahaya amarilla (Selenicereus undatus (Haw)

D.R Hunt.) en la provincia de Pastaza.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el porcentaje de pitahaya amarilla para la obtencion de la bebida lactica
funcional.
2. Determinar cudl es el mejor tratamiento mediante un analisis sensorial.

3. Analizar los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos del mejor tratamiento.



CAPITULO II

2.  FUNDAMENTO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

El consumo de leche fermentada viene de épocas antiguas, su historia se basa en su sabor
agradable y ligeramente acido y un periodo de conservacion mayor que la leche normal,
actualmente, el consumo de bebidas lacticas es comun en todo el mundo, existiendo muchas
variables, segun la produccion de leche, el tipo de cultivo lactico y el método utilizado para la
fermentacion. Ademas en los Gltimos afios han elaborado variedades de leches fermentadas con
probioticos, que contienen microorganismos capaces de mantenerse vivos en el intestino grueso
del humano (Roser & Josep, 2004).

A lo largo de la historia se ha reportado el consumo de productos fermentados lacteos con
microorganismos Vvivos, especialmente bacterias acido lacticas, porque desde tiempos antiguos
se evidenci6 el conocimiento de los beneficios que éstos proporcionaban en las personas que los
consumian; sin embargo, quien enfatizd en ellos, fue el cientifico Elié Metchnikoff, que
relaciond la ingestion de leches fermentadas, con la longevidad y salud de los habitantes en una
determinada region de Bulgaria, los cuales incluian en su dieta leches fermentadas y vivian en

promedio mas de cien afios (Salazar & Montoya, 2003).

Existen numerosas evidencias que el kombucha (Medusomyces gisevi) con su acronimo SCOBY
cuyo significado de las siglas es Symbiotic Colony Of Bacteria and Yeast (Cultivo Simbiético
de Bacterias y Levaduras) es un alimento probiotico apreciada en muy diversos paises, épocas
y culturas pero registros historicos indican que proceden de China, se caracteriza por una alta
capacidad para regenerarse y seguir activo y productivo casi de forma indefinida siempre y
cuando se le siga alimentando con las adecuadas cantidades de azucar y té (Nieto & Stevens,
2019)



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 NTE INEN 2395. LECHES FERMENTADAS

Segun la NTE INEN 2395 (2011) se define como leche fermentada al producto lacteo obtenido
por medio de la fermentacion de la leche, elaborado a partir de la leche por medio de la accion
de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccion del pH con o sin
coagulacion (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos de microorganismos seran viables,

activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento.

2.2.2 PITAHAYA AMARILLA (Selenicereus undatus (Haw) D.R
Hunt.)

La pitahaya es una fruta muy aromatica, su pulpa es dulce y agradable, ademas es conocida con
otros nombres como pitahaya, picajon que fue descubierta por primera vez en forma silvestre
por los conquistadores esparioles, la variedad amarilla se cultiva en zonas subtropicales y
amazonicas de agricultura de transicion (Colombia, Bolivia, Ecuador, Pert, Venezuela y en
general toda la zona centroamericana). Es un cultivo en proceso de desarrollo y tecnificacion
que se encuentra en Ecuador en zonas con gran potencial agroecolégico para la produccion de
esta fruta (Beltran, 2015).

2.2.2.1 PROPIEDADES NUTRICIONALES

La pitahaya tiene alto contenido en agua 85.4¢, proteina vegetal 0,4g, fibra 0.5g, carbohidratos
13.2g, grasas 0.1g, y cenizas 0.4g y contiene 50 calorias, ademas es rica en vitamina C, también
contiene vitaminas del grupo B (como la B1 o tiamina 0.03mg, B3 o niacina 0.2mg y la B2 o
rivoflavina 0.04mg), minerales como calcio 10mg, fésforo 16mg, hierro 0.3mg. Sus semillas

son comestibles y sus acidos grasos beneficiosos como el omega 3 (Corpoica & Pronatta, 2012),

2.2.2.2 MORFOLOGIA DE LA PITAHAYA

Habito y forma de vida: Planta perenne, cactacea, epifita, Variedad: La amarilla por fuera 'y
pulpa blanca con semillas negras, roja por fuera y pulpa blanca con semillas negras y Roja por
fuera y pulpa también roja con semillas negras, Fruto: Su baya con forma oval, de unos 6-12
cm de diametro y de color rojo o amarillo, Flor: Sus flores hermafroditas, grandes 15-30 cm de

largo, Tallo: Suculento de color verde, con la superficie provista de costillas con areolas en sus


https://www.ecoagricultor.com/alimentos-ricos-proteina-vegetal/
https://www.ecoagricultor.com/fibra-alimentaria-tipos-propiedades-beneficios-salud/
https://www.ecoagricultor.com/alimentos-ricos-vitamina-c/
https://www.ecoagricultor.com/alimentos-ricos-calcio-huesos-fuertes/
https://www.ecoagricultor.com/alimentos-ricos-en-fosforo/
https://www.ecoagricultor.com/hierro-alimentos/
https://www.ecoagricultor.com/omega-3/

bordes; estas son circulares con espinas de 2 a 4 mm, consideradas ramas u hojas modificadas,
Raiz: Sus raices primarias forman un sistema de raices delgadas y superficiales con funcion de
absorcion y las raices secundarias o adventicias se desarrollan en la parte aérea con funcion de
sostén, Temperatura del cultivo: Temperaturas de 18°C a 26 °C y Suelo: Suelos calcareos
(Ledn, 2000)

2.2.2.3 PRODUCCION DE LA PITAHAYA DENTRO DEL PAIS

En el Ecuador, el cultivo de pitahaya, inicio hace 10 afios aproximadamente en el noroccidente
de la provincia de Pichincha, después de algunos afios empezé el cultivo de una variedad de esta
fruta en la Amazonia ecuatoriana. La variedad de pitahaya que se cultiva localmente a diferencia
la fruta de Pichincha, es de mayor tamafio y peso, su pulpa es abundante y con mayor grado
Brix (miden el porcentaje total de sélidos solubles) y de mejor apariencia que la fruta
colombiana (Chavez & Andrade, 2015).

2.2.3 LECHE

La FAO (1996) define a la leche como una secrecion mamaria de los animales que se obtiene
entre una o mas ordefios en la cual no existen ningun tipo de adicion o extraccion, que es dirigida
al consumidor ya sea de manera liquida o para la previa elaboracion. De acuerdo a (Vera &
Rodriguez, 2013) la leche es uno de los alimentos mas nutritivos, ya que estd compuesta
principalmente por agua, lactosa, materia grasa, proteinas y otros nutrientes como vitaminas y
minerales siendo la mas importante para la dieta humana y la que tiene méas aplicaciones

industriales

2.2.3.1 PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA LECHE

El contenido de proteinas en la leche es de 32-33 g/L, en caseina 25-30 g/L y en proteinas séricas
5-6.5 g/L, ademas el porcentaje de agua es de 88%, grasa 3.4%, proteinas 3.2%, carbohidratos
(lactosa) 4.7%, cenizas 0.72% y en solidos solubles 11.7% (Lacasa, 2003).

2.2.3.2 PRODUCCION NACIONAL DE LECHE

Segun la Asociacion de ganaderos de la Sierra y el Oriente (AGSO), sus datos estadisticos nos

muestran que a nivel nacional, se dedican aproximadamente entre 3.5 millones de hectareas a la



produccion lechera: Sierra (75%), Amazonia (11%) y la diferencia (14%) Costa y Galapagos
(Torres & Ximena, 2018).

2.2.4BACTERIA LACTICA

Para obtener alimentos funcionales usando bacterias lacticas (BL), se debe realizar una adecuada
seleccion de cepas de BL. Sin embargo, es dificil encontrar cepas que naturalmente produzcan
nutracéuticos en concentraciones suficientes para obtener los beneficios deseados. La
modificacion genetica (MG) en BL permite lograr una mayor eficiencia en la produccion de
nutracéuticos. Las bacterias acido lacticas, entre las que se incluyen la especies de Lactobacillus
han sido utilizadas para la conservacion de alimentos por fermentacion durante miles de afios,
pueden tener una doble funcion, actuando como agentes para la fermentacion de alimentos y

ademas potencialmente confiriendo beneficios a la salud (Guarner & Garish, 2017).

2.2.5 PROBIOTICOS

Los probidticos son microbios vivos que pueden agregarse a la formula de diferentes tipos de
productos, incluyendo alimentos, medicamentos y suplementos dietéticos. Los géneros de
Lactobacillus y Bifidobacterium son las usadas mas frecuentemente como probidticos, al igual
que la levadura Saccharomyces cerevisiae y la especie E. coli y el género Bacillus (Guarner &
Garish, 2017).

2.2.5.1 MECANISMO DE ACCION DE LOS PROBIOTICOS

Los probidticos son de gran ayuda para una alimentacion suplementaria, al ser ingeridos en
cantidades moderadas, mejoran el equilibrio microbiano intestinal del ser humano causando
efectos beneficiosos en la salud. Al ser tan benéficos se ha vuelto de gran interés, debido a la

repercusion en la salud de nifios y adultos mayores (Manzano & Poveda, 2012).
Como se detalla a continuacion:

- Permite la absorcion integra de ciertos nutrientes.
- Mejora la digestion de los alimentos, en especial de productos lacteos.
- Regula la presencia de otras bacterias que son nocivas para la salud.

- Alivia la inflamacion intestinal



2.2.5.2 QUIENES PUEDEN CONSUMIR PROBIOTICOS

Segun estudios cientificos la utilizacion de probidticos es completamente recomendado para
cualquier persona que quiera beneficiar el equilibrio de la flora intestinal, es decir, en personas
con tratamiento antibidtico, nifios, jovenes, ancianos, mujeres embarazadas, ademas para

mejorar la intolerancia a la lactosa (Aranceta & Gil, 2009).

2.2.5.3 DIFERENCIA ENTRE PROBIOTICOS Y PREBIOTICOS

Los prebioticos son fibras vegetales especializadas. Actian como fertilizantes que estimulan el
crecimiento de bacterias sanas en el intestino como son (oligofructosa, inulina, galacto-
oligosacaridos, lactulosa y oligosacaridos. En cambio, los probiéticos son miroorganismo ya
sean bacterias o levaduras, estos son organismos vivos que se afiaden directamente a la
poblacion de microbios sanos. Los mas conocidos son Lactobacillus casei o Lactobacillus
rhamnosus GG, ambos producen efectos beneficiosos sobre la salud (Roméan & Alvarez, 2013).
Cuando se elabora un alimento funcional que incorpore probioticos y prebidticos es importante
garantizar que estos componentes se encuentren en condiciones adecuadas para garantizar su

efecto funcional, de ahi la necesidad de realizar estudios de vida Util.

2.2.6 TE DE KOMBUCHA

La Kombucha , conocida también como hongo manchuriano o hongo chino es un tipo de
bebida fermentada que se obtiene a base de té endulzado y fermentado gracias a una colonia de
microorganismos  conocidos como Medusomyces gisevi, a estos microbios se les
denomina cominmente como SCOBY, dicha colonia esta compuesta por bacterias del orden
Rhodospirillales como Bacterium xylinum, Gluconobacter, Acetobacter y hongos muy
similares a las levaduras pertenecientes a la familia de los ascomicetos como
Saccharomycodes ludwigii, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe y
Zygosaccharomyces bali. El proceso de fermentacion de estos microorganismos consiste en
convertir la sacarosa en glucosa, fructosa, alcohol etilico, gas carbénico y &cido acético Este
cultivo viviente, se reproduce durante el proceso de fermentacion, dando lugar a otro cultivo, al

cual se le refiere normalmente, como cultivo hijo. (Naranjo & Avila, 2018)



2.2.6.1 COMPOSICION QUIMICA DEL TE DE KOMBUCHA

Al producirse la fermentacion del té azucarado, las levaduras hidrolizan la sacarosa en fructosa
y glucosa y producen etanol. Las bacterias convierten la glucosa en &cido gluconico y la fructosa
en acido acético. El proceso de fermentacion también induce la sintesis de vitaminas como el
complejo B, vitamina C, cobre, zinc, manganeso y hierro. En la produccion de kombucha, el té
y el azicar son modificados por el hongo. Los principales metabolitos identificados en la
fermentacion del té son distintos acidos (acético, félico, lactico, gluconico, glucurdnico, etanol
y glicerol). También se han detectado vitaminas, antibioticos y aminoacidos (Dufresne &
Farnworth, 2000).

2.2.6.2 EFECTOS BENEFICIOS DEL TE DE KOMBUCHA

Numerosas investigaciones indican que este cultivo es beneficioso para quien lo consuma ya
gue posee cantidades antimicrobianas y antibidticas que ayudan a la salud digestiva, huesos y
articulaciones, higado, rifion y eliminacién de toxinas, ayuda a la prevencion de distintos tipos
de céancer, asma y otros problemas respiratorios, diabetes, beneficioso sobre la salud
cardiovascular, esclerosis maltiple, ayuda en el control del peso corporal en las alteraciones

cutaneas, previene determinadas infecciones y otros posibles beneficios (Nieto & Stevens, 2019)

2.2.7 ANALISIS FISICOQUIMICO
2.2.7.1 pH

El pH en quimica es una escala numérica que nos permite determinar la acidez o la alcalinidad
de una solucidén acuosa, las soluciones que se encuentre con un pH mayor a 7 son alcalinas, al
contrario, si se halla con un pH menor a 7 son acidas. El agua pura se halla con un pH de 7, lo
que se refiere que es neutra (Vazquez & Rojas, 2016).

2.2.7.2 ACIDEZ

En alimentos el grado de acidez indica el contenido de acidos libres, que se aplica por un método
de volumetria para determinar la cantidad de acido de una solucion se aplica hidroxido de sodio,
esto se verifica por el cambio de color que se da en la solucion (Andream, 2016) .

. Cons. de NaOH x N x M. equi.
Acidez Pm x 100




2.2.7.3 SOLIDOS SOLUBLES

Los grados Brix, miden la cantidad de solidos solubles presentes en una bebida, jugo o pulpa
expresados en porcentaje de sacarosa. Los sélidos solubles estdn compuestos por los azlcares,
acidos, sales y demas compuestos solubles en agua presentes en el producto, se determinan
empleando un refractometro calibrado (Mufioz & Vega, 2014)

2.2.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Este analisis se aplica para evitar que exista cualquier tipo de contaminacion y se altere la carga
microbiana en los productos, los cuales tienen indicadores en la Norma Técnica Ecuatoriana u
otras con las que se puede trabajar, que controlan estos limites y conocer si el producto se
encuentra dentro de los parametros establecidos de la Norma y pueden ser aptos para el consumo

humano.

El siguiente Tabla 1 se muestran los indicadores 6ptimos para el analisis microbioldgico segln
la NTE INEN 2395:2011.

Tabla 1. Requisitos para el analisis microbioldgico.

REQUISITO N m M c METODO DE ENSAYO
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E. coli, UFC/g 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8

Recuento de mohos y
200 500 2 NTE INEN 1529-10
levaduras UFC/g
NMP: nimero mas probable UFC: unidades formadoras de colonias
n: nimero de unidades m: nivel de aceptacion
M: nivel de rechazo c: numero de unidades permitidas entre my M
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2.2.9 ANALISIS SENSORIAL

Ramirez (2012) manifiesta que las reacciones que ocurren en el consumo de los alimentos estan
provocadas por el grado de satisfaccion del consumidor con respecto a estimulos de los sentidos:
olfato, sabor, tacto, vista y hasta la audicion. El analisis sensorial es una disciplina que se dedica
a estudias formas de sintetizar estas observaciones, teniendo en cuenta la subjetividad que

determina cuando un alimento es o no aceptado.

Ademas, la informacion sobre los gustos preferencias y requisitos de aceptabilidad de un
producto alimenticio se obtiene empleando métodos de analisis adaptados a las necesidades del
consumidor y evaluaciones sensoriales con panelistas no entrenados. Esta prueba de analisis es

determinante en el desarrollo de nuevos productos alimenticios.

2.2.9.1 COLOR

Este atributo se realiza de manera visual, se relacionan con los posibles sabores, esta
caracteristica organoléptica lo diferenciard de otros similares en el mercado (Retting & Hen,
2014).

2.2.9.2 OLOR

El olor es una percepcién por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas por los
alimentos. El olor es una propiedad sensorial que presenta dos atributos contradictorios entre si,
como ser la persistencia, 0 sea, que aun después de haberse retirado la sustancia olorosa, la
persona contintia percibiendo el olor. La otra caracteristica, tiene mas bien que ver con la mente

y es que las personas se acostumbran a los olores después de un cierto tiempo (Picallo, 2009).

2.2.9.3 TEXTURA

Esta caracteriza es primordial en la aceptabilidad de los consumidores, con ayuda de la vista se
permite diferenciar la textura del producto y poder comparar con otros similares, ademas esta

ligado con otros sentidos lo que dificulta medir e interpretar (Sancho & Castro, 2000).

2.2.9.4 SABOR

Es el atributo principal que de forma conjunta provocan una reaccion diferente siendo la
impresion mas representativa en los alimentos, ya que permite diferenciar un producto de otro

y al probar se consigue una sensacion de satisfaccion (Dergal, 2012).
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 LOCALIZACION

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Estatal
Amazonica, ubicada en el Km 2 1/, via al tena, en la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza,
cantdn Pastaza. La obtencion de la bebida lactica funcional a partir de pitahaya (Selenicereus
undatus Haw) se realizé en el Laboratorio de Agroindustria de la UEA vy las pruebas de analisis

fisico-quimicos y microbioldgicos en los Laboratorios de Quimica y Bromatologia.

Facultad de Ciencias

de la Vida UEA -3

Facultad de Ciencias
de la Tierra UEA

© COMPLEJO TURISTICO
¥ LOS CHORRITOS

’ Universidad Estatal

Universidad Estatal

Amazonica - UEA

Leis

Figura 1. Ubicacion geogréafica de la Universidad Estatal Amazoénica

Fuente: (Google Maps, 2019)

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se realizO mediante dos tipos de investigacion aplicada. La cualitativa y
cuantitativa que evallan las caracteristicas sensoriales del producto permitiendo encontrar de

manera rapida el desarrollo de tecnologias innovadoras.
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3.2.1 INVESTIGACION CUALITATIVA

Una ficha de evaluacion fue utilizada para la catacion, en donde los panelistas calificaron en una
escala hedonica (me gusta mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta, me

disgusta mucho) las caracteristicas organolépticas (sabor, color, olor y textura) del producto.

3.2.2 INVESTIGACION CUANTITATIVA

Con los resultados obtenidos de la catacion se obtuvo una valoracion en funcion a la
aceptabilidad por parte de los panelistas. Para el caso de los andlisis fisicoquimicos (pH, Acidez
y °Brix) y microbioldgicos (mohos, levaduras, Escherichia coli, coliformes totales y fecales) se
obtuvieron datos cuantitativos que permitieron conocer si se encuentra dentro de los estandares
establecido en la NTE INEN 2395:2011.

3.3 METODOS DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se utilizd el método experimental, permitiendo obtener la
informacidn de los 8 tratamientos para la comparacién de variables. Se utiliz6 1 litro de bebida
lactica funcional de pitahaya para cada tratamiento, se trabaj6 con 3 repeticiones consiguiendo
24 unidades experimentales.

3.3.1 VARIABLES A ANALIZAR

Pruebas sensoriales
> Color
> Olor

> Textura
> Sabor

Pruebas fisicoquimicas

» Anélisis de pH
» Analisis de acidez

» Analisis de °Brix
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Pruebas microbiolégicas

» Andlisis de levaduras y mohos
» Andlisis de coliformes totales y fecales

» Anadlisis de Escherichia coli

3.3.2 ANALISIS SENSORIAL

Se analizaron las caracteristicas organolépticas de la bebida lactica funcional de pitahaya,

obteniendo datos que sirvieron para conocer la aceptabilidad del producto.

La evaluacion sensorial se realizé a 40 catadores de la Universidad Estatal Amazonica. En
diferentes dias se presento6 a los catadores 8 muestras (tratamientos) para evaluar la calidad de
la bebida lactica funcional de pitahaya, mediante una escala heddnica con una valoracion que
va desde 5 (Me gusta mucho), hasta 1 (Me disgusta mucho), en los atributos de: Color, olor,

textura y sabor.

3.4 ESTADISTICA INFERENCIAL

Los datos experimentales se desarrollaron en un disefio completamente al azar (DCA), donde
los resultados se interpretaron mediante la prueba de Kruskal Wallis que permitio conocer si

existe o no diferencia significativa entre los tratamientos.

3.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los materiales utilizados para la elaboracién de la bebida lactica funcional de pitahaya se

muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Materiales utilizados para la obtencion de la bebida.

INGREDIENTES EQUIPOS MATERIAL
Leche Cocina Lienzo
Pitahaya Balanza Cuchillo
Cultivo lactico Ollas para pasteurizacion Tamiz de acero inoxidable
probidtico Termdmetro Recipientes plasticos
Licuadora Cuchara de madera grande
Botellas de plastico 11t

Autor: Propio
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3.6 PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO
3.6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
LA BEBIDA LACTICA FUNCIONAL DE PITAHAYA

(Selenicereus undatus (Haw) D.R Hunt.)

En la Figura 2 se detalla el proceso de elaboracion de la bebida lactica funcional de pitahaya

Recepcion: Se receptaron las materias primas (leche, pitahaya), se inicié con la medicion del
pH de la leche la cual debe estar en un rango de 6-6.5, y a la vez que cuente con el aroma propio

de la materia prima.

Filtrado: Se procedio a filtrar la leche con la ayuda de un tamiz previamente esterilizado, con
el fin de eliminar todo tipo de impurezas o residuos presentes en la misma que pudieran incidir

en la elaboracioén de la bebida lactica funcional.

Pasteurizado: Esta operacion tiene el proposito de eliminar microorganismos patdgenos
presentes en la leche, la temperatura es de 85°C por un tiempo de retencién de 15min.

Inoculado: Luego se adiciond el fermento lactico liofilizado a los 45°C.
Incubado: Se mantuvo en incubacion por un tiempo de 1 hora entre 40-45°C.

Refrigeracion: Una vez finalizada la incubacion, se enfria la bebida y se refriger6 a una
temperatura de 4°C por aproximadamente 12horas.

Batido: En esta operacion la leche es mezclada con la pulpa de pitahaya, los dos componentes
de la bebida deben estar completamente frios, posteriormente se bati6 hasta conseguir que se

unan.

Envasado: Una vez culminado el proceso se envaso la bebida lactica funcional en botellas de

polietileno en condiciones asépticas.
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3.6.2DIAGRAMA DE FLUJO DE LA BEBIDA LACTICA
FUNCIONAL DE PITAHAYA (Selenicereus undatus (Haw)
D.R Hunt.)

leche —» RECEPCION

FILTRADO

Y

Residuos

)
' PASTEURIZADO 85°C /15min
INOCULADO 45°C
Cultivo lactico ———»

p_

INCUBADO 45°C /1 hora

) REFRIGERADO 4°C /12horas
Probidtico _—
Pulpa de pitahaya
[ BATIDO
e,
i COMBINADA
[~ ]
O OPERACION ENVASADO
D DEMORA
@ TRANSPORTE REFRIGERADO 4°C
v ALMACENADO

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida lactica funcional de pitahaya.

Autor: Propio

16



3.7 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental completamente al azar (DCA), posee 3 réplicas y 24 unidades

experimentales. Se utilizé este disefio para conocer cuéal es el tratamiento con mayor

aceptabilidad, mediante el programa Infostat se ingresé los datos utilizando la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis. En la tabla 3 se detallan los factores de estudio y en la tabla 4

las combinaciones de los tratamientos a utilizar.

Tabla 3. Factores de estudio.

FACTORES NIVELES
a, Leche entera
a: LECHE a, Leche descremada
b, Pulpa (20%)
b: FRUTA

b, Pulpa (25%)

c: PROBIOTICOS

¢, cultivo lactico

¢, cultivo lactico + probidtico (té de

Kombucha)

Autor: propio
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Tabla 4. Combinacion de los tratamientos.

TTO. COMBINACIONES CODIGO

1 Leche entera (79%) + pulpa (20%) + cultivo lactico (1%) a;b,cy
Leche entera (78%) + pulpa (20%) + cultivo lactico (1%)

2 a,b;c,
+ Té de Kombucha (1%)

3 Leche entera (79%) + pulpa (25%) + cultivo lactico (1%) a;b,cy
Leche entera (73%) + pulpa (25%) + cultivo lactico (1%)

4 a,b,c,
+ Té de Kombucha (1%)

5 Leche descremada (79%) + pulpa (20%) + cultivo lactico (1%) | a,b,c;
Leche descremada (78%) + pulpa (20%) + cultivo lactico (1%)

6 a,b;c,
+ Té de Kombucha (1%)

7 Leche descremada (79%) + pulpa (25%) + cultivo lactico (1%) | a,b,c,
Leche descremada (73%) + pulpa (25%) + cultivo lactico (1%)

8 a,b,c,
+ Té de Kombucha (1%)

Autor: Propio

3.8 EVALUACION HEDONICA

La escala heddnica tiene como objetivo determinar si existen diferencias o no entre productos

en la aceptacion del consumidor (Ramirez, 2012).

Se utilizé una hoja de catacion donde a los estudiantes se les pidio evaluar las respectivas
muestras codificadas de la bebida, indicando el nivel de agrado de cada muestra, en una escala
de 5 puntos. La escala presentaba una categoria con 5 puntos la cual indicaba (Me gusta mucho),
hasta 1 punto que indicaba (Me disgusta mucho). Las muestras fueron presentadas en vasos
pequefios, las cuales fueron codificadas con numeros aleatorios de 3 digitos, cada muestra tuvo
un codigo diferente. El orden de presentacion fue la misma para cada panelista, todas fueron
ubicadas al mismo tiempo, ademas se ubico un vaso de agua al lado de las muestras, para que

cada panelista neutralizara luego de cada degustacion.
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En la Tabla 5 se muestra la escala que se utiliz6 en la evaluacion sensorial de los tratamientos
trabajando con un nivel de confianza del 95%, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis.

Tabla 5. Escala heddnica de 5 puntos.

CATEGORIA NIVEL DE ACEPTACION
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

Fuente: (Saltos, 2010).

3.8.1PRUEBA NO PARAMETRICA DE KRUSKAL WALLIS

Esta prueba se aplica solo a variables cualitativas (Color, olor, textura y sabor) para encontrar

si hay o no diferencias significativa entre los tratamientos (Gémez & Franco, 2003).

3.9 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los siguientes analisis se realizacion en los laboratorios de la Universidad Estatal Amazodnica,
teniendo en cuenta que por cada analisis se realizd tres replicas para obtener resultados

confiables de la muestra.

3.9.1pH

Se determindé mediante el método de potenciometro basado en la NTE INEN 0973, a

continuacion, en la tabla 6 se detallan los materiales utilizados para este analisis.
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Tabla 6. Materiales para la determinacion del pH.
EQUIPO MATERIAL DE VIRIO REACTIVOS

Potenciometro pH Vaso de precipitacion 10ml Agua destilada

Solucion bufferpH 4y 7

Autor: Propio
Procedimiento:

Se coloco 30ml de muestra en un vaso de precipitacion, para sumergir los electrodos del

potenciémetro y asi poder realizar la lectura.

3.9.2ACIDEZ

Segun la NTE INEN 013 para la determinacion de acidez se aplicé el método por titulacién, en

la tabla 7 se detallan los materiales utilizados.

Tabla 7. Materiales para la determinacion de la acidez.

MATERIALES DE VIDRIO REACTIVOS
Vaso de precipitacion 10ml Hidrdxido de sodio (NaOH) 0.1N
Pipeta ( 1-10-50) ml Fenolftaleina

Autor: Propio
Procedimiento:

Con la ayuda de una pipeta se midieron 9 ml de bebida lactica, se colocaron dentro de un vaso
de precipitacion. Seguidamente, se afiadieron 3 0 4 gotas de fenolftaleina y se titulé con solucion
de NaOH (hidréxido de sodio) al 0,1N hasta obtener una coloracion rosada estable por un

minimo de tiempo de 10 segundos.

Para la obtencion de los resultados se utilizo la siguiente formula:

. Cons. de NaOH x N x M. equi.
Acidez P x100
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Cons. de NaOH = Consumo de hidroxido de sodio en ml
N = Concentracion de NaOH (0.1N)

M. equi. = Mili equivalente de &cido l4ctico (0.090)

Pm = Peso de muestra en ml

3.9.3° BRIX

Para medir los sélidos solubles se utilizd el método de refractdmetro. En la tabla 8 se revelan

los materiales para la determinacion del ° Brix.

Tabla 8. Mariales para la determinacion de sélidos solubles.

EQUIPO MATERIAL DE VIDRIO MATERIALES

Refractometro Vaso de precipitacion 10ml Algodon

Agua destilada

Autor: Propio
Procedimiento:

Se procedio6 a ajustar el refractometro con agua destilada, con los prismas del refractometro
digital, se colocaron 2 gotas de la muestra de la bebida lactica en la superficie del prisma fijo.
Se espero6 unos segundos hasta que el valor se estabilice, el valor expresado en °Brix expresa el
porcentaje en peso de azlcar o solidos solubles contenidos en la bebida. Luego de haber
terminado con la lectura se limpi6 cuidadosamente la superficie del prisma utilizando un papel

toalla con agua destilada.

3.10 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Es importante sefialar que se realizardn andlisis microbioldgicos Unicamente al mejor
tratamiento, estos analisis estaran regidos bajo la normativa NTE INEN 2395:2011, los mismos

que se detallan a continuacion:

> Recuento de coliformes totales y fecales
> Recuento de Escherichia coli
> Recuento de levaduras y mohos
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Los materiales utilizados para este analisis se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Materiales para los andlisis microbioldgicos del mejor tratamiento.

EQUIPOS MATERIAL DE VIRIO MATERIALES
Microscopio Caja Petri Agua de peptona
Pipeta automatica Matraz Erlenmeyer Cultivo agar

Céamara de flujo laminar

Balanza

Placa calefactora

Procedimiento:

Autor: Propio

Se realizo el analisis al mejor tratamiento, este procedimiento se ejecutd bajo las condiciones

higiénicas recomendadas por la NTE INEN 2395:2011, luego se preparé el medio de cultivo

agar nutritivo para le determinacion de mohos, levaduras, E. coli, coliformes totales y fecales.

Se tomd 1 ml de la muestra y se coloco en los tubos de ensafio previamente esterilizado y con

su respectiva identificacion, se agregd 9 ml de agua de peptona y se colocaron dentro de la

camara de flujo laminar, en la caja Petri estéril se cultivo la muestra en el medio agar para el

recuento en placa, se llevaron a la estufa a 36°C durante 24 horas para después continuar con el

conteo, el conteo se realizé dibujando una cuadricula en la parte exterior de la caja Petri, el conto

fue solo en uno de los cuadrantes.
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CAPITULO IV.

4. RESULTADOS ESPERADOS
4.1 ANALISIS SENSORIAL

La catacion fue ejecutada en dos dias presentando 4 tratamientos en el primer dia y 4 en el
siguiente, con el objetivo de que los panelistas consigan una percepcion adecuada de las

propiedades organolépticas de la bebida lactica funcional de pitahaya.

Los resultados obtenidos se ingresaron por medio de tablas en el programa estadistico Infostat,

mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

» Hipotesis nula (H,): No existe diferencia significativa entre las combinaciones

» Hipotesis alternativa (H,): Si existe diferencia significativa entre las combinaciones

4.1.1 COLOR

Para este atributo los resultados obtenidos en la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis se
observa en la Tabla 10, donde indica que el valor p es menor a 0,0001, por lo tanto se puede
concluir que su diferencia es altamente significativa (p<0,05), es decir que aceptamos la

hipdtesis alternativa H, .

Tabla 10. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo de color.

TRATAMIENTOS N D.E. | MEDIANAS H P
1 40 0,59 3 101,72 | <0,0001
2 40 0,48 4
3 40 0,51 2
4 40 0,59 2
5 40 0,64 3
6 40 0,63 2
7 40 0,66 2
8 40 0.53 2

Autor: Propio
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4.1.2 OLOR

Mediante una prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis, en la Tabla 11 indica que el
resultado del valor p es menor al 0,0001, se determina que si existe diferencia significativa alta
entre los tratamientos (p<0,05), el olor de la aceptando la hipétesis alternativa H; y rechazamos

la hipétesis nula H,,.

Tabla 11. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo de olor.

TRATAMIENTOS N D.E. MEDIANAS H P
1 40 0,59 3 44,92 <0,0001
2 40 0,55 4
3 40 0,68 3
4 40 0,61 3
5 40 0,58 3
6 40 0,50 3
7 40 0,55 3
8 40 0,65 3

4.1.3 TEXTURA

En los datos de la Tabla 12, la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis en su valor

Autor: Propio

p para las formulaciones es de 0,0001, es menor al (p<0,05) esto indica que en los tratamientos

hay una diferencia altamente significativa, es decir que aceptamos la hipotesis alternativa H; .

Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo de textura.

TRATAMIENTOS N D.E. MEDIANAS H P
1 40 0,54 2 55,39 <0,0001
2 40 0,51 3
3 40 0,58 2
4 40 0,71 2
5 40 0,58 2
6 40 0,59 2
7 40 0,55 2
8 40 0,59 2

Autor: Propio
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4.1.4 SABOR

La evaluacion organoléptica para ese atributo se presentan en la Tabla 13, donde menciona los
resultados obtenidos en el analisis de varianza no paramétrica, el valor p para las formulaciones
es de 0,0001 es menor al (p<0,05), se determina que es altamente significativa el sabor de todos

los tratamientos, aceptando la hipétesis alternativa H, y rechazamos la hipétesis nula H,.

Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo de sabor.

TRATAMIENTOS N D.E. Medianas H P
1 40 0,54 2 55,37 <0,0001
2 40 0,64 4
3 40 0,59 3
4 40 0,59 3
5 40 0,54 3
6 40 0,55 3
7 40 0,59 3
8 40 0,68 3

Autor: Propio

4.1.5 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

Tabla 14. Resultados de los atributos por la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Cadigo alblcl alblc2 alb2cl alb2c2 a2bilc2 a2blc2 a2b2cl 2b2c2 P Significancia
Atributos me me me me me me me me
Color 3 4 2 2 3 2 2 2 <0,0001 Altamente
significativo
Olor 3 4 3 3 3 3 3 3 <0,0001 Altamente
significativo
Textura 2 3 2 2 2 2 2 2 <0,0001 Alta?r.nen.te
significativo
Sabor 2 4 3 3 3 3 3 3 <0,0001 Altamente
significativo
Ymedianas 10 14 10 10 11 10 10 10

Autor: Propio

Luego de haber realizado la Tabla 14, se puede determinar que el mejor tratamiento de acuerdo
a la valoracion total de las medianas indica que el mejor tratamiento es el T,, que corresponde

a: leche entera 78%, b,: pulpa 25%, c5: cultivo lactico 1% y Té de Kombucha 1%.
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4.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS
4.2.1 pH

En los resultados del analisis sensorial se determin6 que el mejor tratamiento es el T, segun el
método utilizado para la determinacion de esta variable la bebida lactica funcional de pitahaya
un pH de 7,10. Este resultado se compard con otros autores. Auris & Emperatriz (2010)
manifiestan que en la bebida lactea instantanea el pH de 6,66 fue un valor correspondiente para

productos de bebidas lacteas no acida.

4.2.2 ACIDEZ

En la Tabla 15 se muestra el resultado obtenido del tratamiento (T2) de 0,038% de acidez de la
bebida lactica funcional de pitahaya, concuerdan con la norma INEN 2395:2009 y la norma
internacional CODEX STAN 243:2003. Segun Ricardo & Guillermo (2017) sefialan que la
acidez de una bebida lactea fermentada con el lactosuero dulce y harina de camote fue de 0,75%

y 0,84%, indicando que el lactosuero influye en la acidez de la bebida.

Tabla 15. Resultados del anélisis de acidez.

MUESTRA ECUACION RESULTADO
deg = 0,42 x 0,1 x 0,090
T, Acidez = 10l x 100 0,038%

Autor: Propio

4.2.3° BRIX

Segln Juan (2011), el azucar obtenido en su bebida probidtica de soya alcanzé 25°Brix y
Ricardo & Guillermo (2017) sefialan que los °Brix influye sobre la bebida fermentada con
lactosuero las cuales mostraron solidos solubles entre 15,57 y 15,30, el azlcar en la bebida
lactica funcional de pitahaya fue de 14,67 °Brix que resulta ser menor a los ya mencionados,

esto quiere decir que el dulzor no esta tan elevado.
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4.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realiz6 un analisis microbioldgico al mejor tratamiento, aplicando un estricto cuidado en la
muestra para evitar que exista cualquier tipo de contaminacion o alteracion de carga microbiana.
Se observa en la Tabla 16 todos los resultados calculados, estos se encuentran dentro de la norma

NTE INEN 2393:2011 que establece los limites maximos permisibles de contaminacion en las

leches fermentadas.

Tabla 16. Analisis microbiologico al mejor tratamiento de acuerdo a NTE INEN 2395:2011.

MUESTRA PRUEBAS UNIDAD RESULTADOS INEN
T C. totales y fecales UFC/ml < 1UFC
2 Recuento de E. coli UFC/ml <0 UFC CUMPLE
R. de Mohos y levaduras UFC/ml <1 UFC

Descripcion: T2 compuesto por: Pulpa 20%, leche entera 78%, probidtico 1% y té de
Kombucha 1%.
Autor: Propio
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El empleo de microorganismos lacticos y el té de kombucha, permitié conservar y
mejorar las propiedades nutricionales de la bebida probiotica a base de leche y pitahaya.
El porcentaje de pulpa de pitahaya amarilla recomendado para la obtencién de la bebida
lactica funcional es el 20%.

El mejor tratamiento, de acuerdo al analisis de las caracteristicas organolépticas por parte
de los catadores, fue el T, (pulpa 20%, leche entera 78%, probidticos 1% y té de
Kombucha 1%).

De acuerdo a los analisis fisicoquimicos realizados a la bebida lactica funcional de
pitahaya, se determina que el pH es igual 7.10, la acidez 0.038%, concuerda con la norma
INEN 2395:2009 y la norma internacional CODEX STAN 243:2003 y en solidos
solubles un 14,67 por lo tanto el producto se enmarca en la normativa internacional.

En relacién a los analisis microbioldgicos realizados, se determind: C. totales y fecales
< 1UFC, en el recuento de E. coli < 0 UFC y recuento de Mohos y levaduras < 1 UFC,
por lo tanto, la bebida probidtica cumple con los requisitos establecidos de la norma
NTE INEN 2395:2011, y por ende se garantiza como un alimento inocuo y funcional,
argumento que sustenta otras investigaciones que han probado los beneficios de las
bacterias lacticas, levaduras y el Té de kombucha en la elaboracion de alimentos

funcionales.
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5.2 RECOMENDACIONES

» Mantener el desarrollo de la produccion de esta fruta en la provincia de Pastaza y en la
amazonica ecuatoriana, promoviendo la biodiversidad y evitando el monocultivo, la
produccidn intensiva y extensiva.

» Utilizar el porcentaje adecuado de la pulpa de pitahaya para la obtencion de la bebida
para la calidad y aceptacion de la misma.

» Impulsar investigaciones, con énfasis en la obtencion de productos funcionales
combinando las bebidas lacticas con frutas amazénicas, que sirvan como una alternativa

de industrializacion local de la leche producida en la provincia.
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CAITULO VII

7. ANEXOS

Anexo 1. Cosecha de la pitahaya de Pastaza (K/m 28 via Puyo a Macas, propiedad del Sr. Julio
Orozco).

VISITA PRODUCCION COSECHA

Anexo 2. Pasteurizado de la leche y la pulpa de pitahaya.

PASTEURIZACION DE LA PASTEURIZACION DE LA CONTROL DE LA
LECHE PITAHAYA TEMPERATURA
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Anexo 3. Formulacion y envasado de la bebida lactica funcional de pitahaya.
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DOSIFICACION MEZCLADO DE LA ENVASADO
PITAHAYAY LECHE

Anexo 4. Andlisis fisicogquimico de la bebida lactica.

DETERMINACION DETERMINACION DETERMINACION
DEL ACIDEZ DEL pH DE LOS °BRIX
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Anexo 5. Andlisis microbioldgico de la bebida lactica.
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PRUEBAS DE COLIFORMES TOTALES, FECALES,
E. COLI, MOHOS Y LEVEDURAS

Anexo 6. Prueba de andlisis sensoriales.

CATACION TOTAL TRATAMIENTOS
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Anexo 7. Encuesta utilizada para la catacion.

=

/>  UNIVERSDADESTATAL AMZONICA ==
Po DEPARTAMENTO CIENCIASDE LA TIERRA / @_

\ 4
T

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Fecha:
OBJETIV O: Determinar cudl £s ¢l mej ot tratamisnto de 1a bebida ldctica funcional a partir de pitashaya
mediants un andliss sensorial.
»  Prishe las 4 muestraze indique sunivel de agrado marcando conuna Xen la quemejor deseriba
s feaccion
Nota: Por favoer beber agua antes de pasar a la siguisnte musstra.
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Anexo 8. Prueba microbioldgica del mejor tratamiento.

LABORATORIO DE M ICROBIOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Direccion:

Fecha:

Tipo de muestra
Numero de muestra:

PUYO
5/12/ 2019

Bebida Lactica funcional de Pitahaya

1 muestras

DATOS GENERALES
Tipo de|Meséfilos
Fecha muestra |totales Coliformes |E. coli |Resultados
Totales
05/12/2019 liquida <1 UFC <1UFC < 0 UFC | Cumple
Limites Maximos
Permisibles
Recuento de Coliformes
Coliformes totales Mesofilos Totales E. Coli
10 - 100 < 1/g UFC <100 UFC/g [<1 NMP/100 ml <ONMP/100 ml

Fecha de realizacion del Ensayo.

La muestra fue tomada y recibida por el responsable de la muestra el 5/12/2019

Codificacion:

*Ufc/ml: unidad formadora de colonias por mililitro

*NMP/100ml: Numero mas probable de coliformes por 100 mililitro

Atentamente.

4/

Ing. Luis Antonio Diaz M.Sc.
Lic. 02-17-402
Técnico Analista
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