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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad proponer una alternativa para el uso de un producto
tradicional elaborando una bebida a base de “siete harinas” (maiz, trigo, cebada, haba, soya,
platano y achira) y maracuya. La investigacion partié de una férmula y procesos obtenidos a
partir de pruebas preliminares, las cuales mediante evaluacion sensorial con jueces
semientrenados permitieron elegir la formula y proceso final; ademas, la bebida se evalu6 con
un grupo de 52 consumidores para medir su grado de aceptacion; se determiné su
composicion quimica y se realizé el estudio de estabilidad en almacenamiento a 37°C y 80%
de humedad relativa por 28 dias con controles: fisicoquimicos, microbiol6gicos y sensoriales,
cada siete dias. La féormula final consider6 3,76% de siete harinas, 6,5% de sacarosay 6,26%
de pulpa de maracuya; y el proceso consistio en realizar una hidratacion inicial de las harinas
(45°C por 2 horas) y una posterior coccion a 85 °C por 25 minutos. La bebida aporta 0,399 de
proteina/100 ml de producto, 0,289 de grasa/100 ml de producto y 4,359 de fibra/100 ml de
producto, por lo que se la considera como un producto fuente de fibra. Todos los consumidores
ubicaron su grado de aceptacién entre “me gusta mucho” y “me gusta”; la estabilidad del

producto fue de 28 dias.

PALABRAS CLAVES: Alimento tradicional, siete harinas, maracuyd, bebida.



ABSTRACT

The aim of the present work was to propose alternative uses of a traditional product by
producing a drink based on "seven flours®(corn, wheat, barley, beans, soy, banana and canna)
and passion fruit. At the beginning of the present research work, a formula and processes were
proposed and after preliminary testing and sensory evaluation with semi-trained judges, final
formula and processes were determined. In addition, in order to measure the acceptance
degree, the obtained drink was evaluated by a group of 52 consumers. The chemical
composition was determined and stability was tested in storage parameters of 37 °C and 80%
relative humidity for 28 days, controlling physicochemical, microbiological and sensory values
after seven days each. The final formula consisted in 3.76% seven flours, 6.5% sucrose, and
6.26% passion fruit pulp. The manufacturing process contemplated an initial flour hydration (at
45 ° C for 2 hours) and subsequent cooking at 85 °C for 25 minutes. The drink contained 0,39g
protein per 100 ml product, 0.28g fat per 100 ml product and 4,35g fiber per 100 ml product,
therefore it was considered as a product with an important source of fiber. All consumers
marked between "l like it a lot" and "l like it" as qualitative values related to acceptance degree;

the product stability was 28 days at storage.

KEYWORDS: Traditional food, seven flours, passion fruit, drink.



INTRODUCCION

Stedile y Carvalho (2011); Kuhnlein y Receveur (1996) definen a los sistemas alimentarios
tradicionales como aquellos que estan compuestos por recursos disponibles en medio local,
natural y culturalmente aceptables. En algunos casos puntuales, los alimentos tradicionales
aun desempefian un papel importante en los roles sociales y econdmicos en comunidades

rurales de paises desarrollados y en vias de desarrollo (Fernandes et al., 2013).

Debido a varios factores como la adopcion de nuevas preferencias alimenticias en detrimento
de las costumbres arraigadas, la elaboracion y el consumo de alimentos tradicionales se ven
amenazadas por la pérdida de conocimientos culturales y el cese de la elaboracion de
alimentos que han sido la base de la nutricion de los pueblos por muchas generaciones

(Kuhnlein y Receveur, 1996).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los cambios de indice de masa corporal
(IMC) en América Latina en adultos en funcién de las ventas de productos ultra-procesados
entre 1999 y 2009, indican que en paises como Peru y Bolivia las ventas de productos ultra-
procesados son menores que en el resto de paises y esto se relaciona con la prevalencia de

las dietas tradicionales lo que permite tener IMC menor (OPS y OMS, 2014).

Un ejemplo de alimento tradicional en la provincia de Loja es el denominado coloquialmente
como “Siete Harinas”, producto del cual se obtiene una bebida de fabricacion casera que
posee caracteristicas nutricionales y organolépticas importantes que era muy consumido en
los hogares de la localidad, la cual se ha visto amenazada por las preferencias del consumidor
hacia las bebidas de fabricacion industrial que se distribuyen en forma masiva. Las materias
primas primigenias de las que se obtiene el producto son conocidas por tener altos aportes
nutricionales lo que explicaria la recomendacion de su consumo para suplir necesidades

alimenticias en la regioén.

Segun datos de la OMS (2004), en el pais los factores de riesgo que determinan la aparicién
de enfermedades crénicas no transmisibles son el consumo elevado de alimentos poco
nutritivos, con alta densidad energética y en alto contenido de grasa, azlcar y sal, asi como,
la reduccion de los niveles de actividad fisica y el consumo de tabaco. El 29,2 % de la
poblaciéon presenta un consumo excesivo de carbohidratos que supera la recomendacion
maxima establecida para la prevencién de la obesidad y enfermedades cardiovasculares
(Freire et al., 2013), por lo que este producto a base de siete harinas con maracuya presenta

una interesante alternativa para contribuir a mejorar estos indices.



Por lo descrito anteriormente, a través de la presente investigacion se busca contribuir al
rescate de un alimento tradicional de la region, a través de la elaboracién de una bebida a
base se siete harinas (elaborado con harinas de trigo, soya, almidén de achira (chuno),

platano, maiz, haba, cebada) y pulpa de maracuya.



1. REVISION DE LITERATURA



1.1 Alimentos y bebidas tradicionales. Generalidades

Se denominan tradicionales a aquellos alimentos que se producen en forma artesanal, semi-
comercial o para el consumo de culturas particulares (Jacobsen et al., 2003). Los sistemas
alimenticios propios de cada pueblo abarcan los recursos naturales disponibles localmente y
gue son culturalmente aceptables (Woodley et al.,, 2006). Entre los procesos de
transformacion y redefiniciéon de la identidad local, el factor de herencia cultural de la
alimentacion es un marcador importante como medio de desarrollo local y de satisfaccion de
las necesidades de los consumidores (Bessiere, 1998). Las bebidas tradicionales han jugado
un rol importante, no solamente saciando la sed también proveyendo efectos positivos a la
salud y para el normal desenvolviendo del organismo (Chomchalow y Hicks, 2001). En la
actualidad el consumo de alimentos y bebidas tradicionales se encuentra amenazado por
diversos factores que tienen como consecuencia cambios en los patrones dietarios
tradicionales, dichos factores responden a variables econémicas, cambios en practicas
agricolas, cambios en actividades laborables en detrimento del desarrollo productivo de areas
rurales, la aceptacion de nuevos alimentos generalmente importados, entre otros (Mufioz y
Maldonado, 2013).

La agrobiodiversidad, representada en cultivos tradicionales, simboliza el pilar de la seguridad
alimentaria (Granizo y Rios, 2011), es por eso que la ley organica de la soberania alimentaria
del Ecuador aprobada por la Asamblea Nacional, prevé la proteccion, recuperacion, uso,
conservacion y desarrollo de la agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales vinculados a

ella (Asamblea Nacional, 2009).

Un caso representativo de alimentos tradicionales en la forma de bebida en la provincia de
Loja es la denominada “Siete Harinas”, de la cual se carecen de datos nutricionales facticos y
para conocer su potencial nutricional es necesario establecer los aportes de cada uno de sus
componentes. En la siguiente seccion se describe la importancia nutricional de cada una de

las harinas que conforman el complejo alimenticio a desarrollar.

1.2 Principales caracteristicas de “Siete Harinas”.

Las “Siete Harinas” se encuentran conformadas por una mezcla de harinas de cereales (trigo,
maiz, cebada), leguminosas (soya, haba), tubérculos (almidén de achira) y fruta (platano). A

continuacion en la tabla 1 se indica la composicion nutricional de este producto.



Tabla 1. Composicion nutricional de las siete harinas (g /100 g)

HARINA PROTEINA FIBRA AZUCAR GRASA FUENTE
Maiz 8,7 3,0 1,0 2,7 (Moreiras et al., 2012)
Soya 36,8 11,2 12,7 23,5 (Moreiras et al., 2012)
Haba 24,3 1,7 4,2 1,9 (Reyes Garcia et al., 2008)
Cebada tostada 8,7 25,4 0,8 3,2 (Reyes Garcia et al., 2008)
Trigo integral 11,5 9,0 2,5 2,2 (Moreiras et al., 2012)
Platano 3,1 9,9 69,7 0,4 (Reyes Garcia et al., 2008)
Achira 4,3 7,6 5,7 2,0 (Calapi, 2010)

Elaboracion: La autora

Los cereales como el trigo (Triticum aestivum) son una fuente de energia y proteinas,
importantes en la nutricion del ser humano, este cereal es el ingrediente fundamental en la
elaboracion de harina panificable, estd compuesto por hidratos de carbono del 77- 87% de la
materia seca total de los cuales el 64% es almidén y el resto carbohidratos solubles e
insolubles que constituyen la fibra dietaria, ademas su composicion incluye lipidos, minerales,
agua y otros nutrientes (Juarez et al., 2014).

Por su parte el maiz (Zea mays L) es un ingrediente basico en la manufacturacion de
productos elaborados como el almidén, aceite y proteinas, bebidas alcohdlicas, edulcorantes,
combustible (FAO, 1993), de este se puede destacar su alto contenido de carbohidratos, la
composicion quimica del grano de maiz es de 70-75% de almidén, 8-10% de proteina 'y 4-5%
de aceite (Ustarroz et al., 2010). La cebada (Hordeum vulgare) en nuestro pais es usada
ampliamente en la producciéon de machica (Poveda, 2006), su contenido de grasa es bajo (2-
3%), alto en carbohidratos complejos como el almidon (65-68%), e importante aporte de
proteinas (10-17%), también contiene minerales, vitaminas, especialmente vitamina E,
antioxidantes, principalmente polifenoles, y fibra soluble e insoluble (Czuchajowska et al.,
1998; Izydorczyk et al., 2000; Quinde et al., 2004). Fisher y Griminger (1967) estudiaron la
capacidad de la cebada para disminuir el nivel del colesterol LDL y estudios posteriores lo
comprobaron (Hecker et al., 1988; Bell et al., 1999; Kalra and Jood 2000; Behall et al., 2004;
Keenan et al., 2007).

En las leguminosas se destaca el contenido proteico de sus semillas (17-30%) y un alto
contenido en hidratos de carbono, en el caso del haba puede variar de 50-60 % (Moreno,
1983; Torija y Diez, 1999) el almidén es el principal componente de los hidratos de carbono
presente en un 39% en los granos secos (Lépez et al., 2007), el haba posee un nivel alto de
proteina, ademas de considerarse fuente de hierro, potasio, fosforo, sodio y vitaminas A, B 'y

C (Arévalo y Catucuamba, 2007). En promedio el haba esta compuesta de un 24 a 31 % de
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proteina y 2% de grasa (De Ledn, 2010); en el caso de la soya (Glicine Imax L),
aproximadamente, 36,5 % de proteinas y su contenido de grasa (20 %) es apreciado para la

fabricacion de aceite (Jorba, 2005).

Los tubérculos han tenido presencia tradicional de consumo como fuente de almidén en
muchos paises con bajos niveles de utilizacion. Su consumo puede ser considerado una
practica tradicional que se esta perdiendo. En Ecuador el consumo de almidén de achira
(Canna indica) queda relegado a determinadas zonas geograficas en la Sierra (Barrera et al.,
2004), el almidon se extrae de los rizomas de esta especie, sus porcentajes de nutrientes son:
2,61 — 8,17% de proteina, 43,55 — 66,06% de almidén, 1,96 — 10,89% de azlcares totales
(Calapi, 2010).

El fruto del platano comuin (Musa sapientum) es considerado un alimento con alto valor
nutricional y energético, con hidratos de carbono (27 %) facilmente asimilables, presenta altos
valores de almidén (68,13%), potasio (1920 mg/kg), fésforo (290 mg/kg) y bajo en proteinas y
grasas (Araya, 2008; Da Mota et al., 2000; ICBF, 2005; Soto, 2010).

Considerando que las proteinas de los cereales son deficientes en calidad por carencia de
aminoacidos esenciales, principalmente lisina (FAO, 1993), mientras que la proteinas de las
leguminosas son rica en este aminoacido (Fraile et al., 2007; Jorba, 2005;), es importante
promover productos que mezclen estas dos materias primas para complementar su aporte

nutricional.

El potasio contenido en el platano es un mineral importante para controlar el equilibrio
electrolitico del cuerpo y esencial para la funcibn muscular, la transmisién de impulsos
nerviosos y el buen funcionamiento del corazén y los rifiones (Casallas, 2010), un solo platano
puede proporcionar hasta el 23% de potasio que se necesita al dia. El potasio beneficia a los
masculos, ya que ayuda a mantener su buen funcionamiento y evita los espasmos
musculares. Ademas, estudios recientes muestran que el potasio puede ayudar a disminuir la
presion arterial y también reduce el riesgo de accidentes cerebrovasculares. El platano es rico
en vitaminas A, B6, C y D, dando beneficios especialmente a los huesos y musculos del

cuerpo humano (Lopez y Montafio, 2014).

1.3 Maracuyéa

La maracuya es una fruta que se cultiva en climas tropicales y subtropicales, se puede
cosechar de manera ininterrumpida durante todo el afio, se caracteriza por su sabor agridulce,
por su aroma concentrado y por ser muy jugosa (Pro-Ecuador, 2012). Eso ha convertido al
pais en uno de los més grandes productores, gracias a lo cual mas del 90% del concentrado

de maracuya importado por el mundo es ecuatoriano (Borrero, 2015).
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Su nombre cientifico Passiflora edulis es una fruta que contiene Vitamina C, provitamina A,
potasio, fosforo, magnesio y ademas niveles altos de hidratos de carbono (Eroski Consumer,
2008). La pulpa de maracuya es gelatinosa y de sabor muy aromatico, en su composicion
destacan los azucares (13%), constituidos por una mezcla casi a partes iguales de glucosa,
fructosa y sacarosa; proteinas (2,2%), el maracuya es una de las frutas frescas mas ricas en
proteinas (Gonzélez, 2012).

1.4 Propiedades y caracteristicas del almidén

El almidén es el polisacarido mas abundante e importante después de la celulosa,
convirtiéndose en el complemento fundamental de la dieta diaria del hombre (Baudi, 2006). El
almidén se almacena en las raices, tubérculos y semillas de las plantas (Vaclavik, 2002). Su
concentracion varia segun el estado de madurez, en el platano en estado verde, el almidén
constituye la mayor fraccién de los hidratos de carbono, a medida que la fruta madura, el
polisacarido se hidroliza por accién enzimatica y se sintetizan la sacarosa y la fructosa

presentes en la maduracion plena (Baudi, 2006).

El almidén est4 conformado por dos moléculas, amilosa y amilopectina, y ambas partes estan
conectadas por uniones glicosidicas. La amilosa representa aproximadamente la cuarta parte
del almidén y esta compuesta de miles de unidades de glucosa con uniones entre el carbono
1y el carbono 4 de las unidades de glucosa y, por lo tanto, constituida por uniones glicosidicas
a- 1,4. Por otro lado, la amilopectina suponen aproximadamente tres cuartos de los polimeros
en un granulo de almidoén, la cadena de glucosa de la amilopectina contiene uniones a- 1,4
con ramificaciones a-1,6 cada 15 - 30 unidades de glucosa de la cadena (Vaclavik, 2002;
Hernandez-Medina et al., 2008).

El almidén sirve de reserva energética en el reino vegetal, y se encuentra en pequefios
corpusculos discretos que reciben el nombre de granulos; en el tejido vegetal, éstos ejercen
una presion osmotica muy baja, con lo que la planta almacena grandes cantidades de glucosa
de una manera muy accesible sin romper el balance de agua interior. El tamafio y la forma del
granulo son caracteristicos de cada especie botanica (Baudi, 2006; Hernandez-Medina et al.,
2008).

1.5 Gelatinizacién de los almidones

La amilosa es la responsable de la formacion de gel en mezclas que contengan almidén. Los
almidones con un porcentaje alto de amilopectina espesaran una mezcla pero no formaran un
gel porque, a diferencia de la amilosa, las moléculas de amilopectina no se asocian y forman

enlaces quimicos (Vaclavik, 2002).



El almidén en su estado natural es insoluble en agua, forma una suspensién temporal de
grandes particulas, que no se disuelven en el medio que las rodea y se depositaran en el
fondo de un recipiente con liquido a menos que se agite. Las particulas pueden embeber una
pequefia cantidad de agua, pero, generalmente, la formacién de una suspensién supone un
cambio minimo del almidén. La captacion de agua por el almidén es reversible si el almidén

se seca mientras no se ha cocido (Lund y Lorenz, 1984).

Cuando se calienta el almiddn en presencia de agua, se produce imbibicién, o incorporacion
de agua en el granulo. Esto se produce primero en las areas menos densas y, posteriormente,
en las regiones mas cristalinas de la molécula de almidon. Esta es una etapa reversible en el
proceso de gelatinizacion, a medida que el calentamiento continda, los granulos de almidén
captan mas agua irreversiblemente, se hinchan y se desintegran; algunas cadenas cortas de
amilosa salen de los granulos, este proceso es responsable del espesamiento de los sistemas
alimenticios (Baudi, 2006; Fennema, 2000; Hernandez-Medina et al., 2008; Vaclavik, 2002;
Lund y Lorenz, 1984).

La temperatura a la que diversos almidones gelatinizan es un intervalo de temperaturas
especifico para cada almidon. Los granulos dentro de un almidon se hinchan y espesaran
mezclas a temperaturas ligeramente diferentes, hinchandose antes los granulos mas grandes
que los granulos mas pequefios (Hernandez-Medina et al., 2008; Vaclavik, 2002). En la tabla

2 se indica las temperaturas de gelatinizacion de ciertos almidones.

Tabla 2. Temperatura de gelatinizacion de los almidones

_ Ti Tp Tf
Almidon . . . Fuente
(°C) °C) (°C)
Cebada 57,6 61,8 73,9 Casarrubias et al. (2012)
. 58,0 61,0 64,0 Olkku et al. (1978)
Trigo
——————————— 85 Coéllar et al. (2008)
Mai 65,7 71,2 79,1 Casarrubias et al. (2012)
aiz
62,3 66,3 72,9 Hernandez et al. (2008)
Haba 75,2 80,2 87,6 Betancur- Ancona et al. (2004)
Soya 36,9 53,3 64,3 Stevenson et al. (2006)
Achira 66,7 68,9 71,6 Thitipraphunkul et al. (2003)
) 71,3 77,4 88,7 Casarrubias et al. (2012)
Platano _ )
70,6 75,3 82,3 Rivas-Gonzalez et al. (2008)

Ti: temperatura inicial; Tp: temperatura pico; Tf: temperatura final de gelatinizacion.

Elaboracién: La autora
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La pasta de almidon obtenida después de la gelatinizacién no es estable, ya que durante el
almacenamiento se presentan transformaciones estructurales que, en conjunto, reciben el
nombre de retrogradacion (Hernandez Medina et al., 2008).

La cantidad de agua que absorben los diferentes almidones varia, pero se puede considerar
que va de 40 a 55 gramos de agua por cada 100 g de solido (Baudi, 2006).

1.6 Desnaturalizacién de proteinas

La desnaturalizacién indica que la estructuracién se aleja de la forma nativa debido a un
importante cambio en su conformacién tridimensional, producido por movimientos de los
diferentes dominios de la proteina, que conlleva un aumento en la entropia de las moléculas.
Este cambio conformacional trae como consecuencia pérdidas en estructura secundaria,
terciaria 0 cuaternaria, pero no cambios en la estructura primaria, es decir, que la

desnaturalizacion no implica la rotura de enlaces peptidicos (Baudi, 2006).

Los cambios que producen la desnaturalizacién son generalmente cambios ligeros, como por
ejemplo: la pasteurizacién o escaldado, o pequefios cambios en el pH son suficientes para

cambiar la conformacién de una proteina (Vaclavik, 2002).

Tabla 3. Temperatura de desnaturalizacion de las proteinas
DESNATURALIZACION DE PROTEINAS

HARINA PROTEINA T°C FUENTE BIBLIOGRAFICA
Haba Globulinas 11S 94 Fennema (2000)
Soya Globulinas 92 Blum et al. (2011)

(glicinina)
Maiz Prolaminas (Zefna) 86,3 Sandoval (2012)
Trigo Gliadinas y gluteninas 92,2 Sanchez (2003)
Cebada Hordeina 86,3 Marquez (2007)

Elaboracién: La autora
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
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Objetivo General:

e Utilizar alimentos tradicionales como alternativa para la elaboracion de bebidas.
Objetivo Especifico:

e Elaboracién de una bebida a base de siete harinas y maracuya.

e Evaluacion del producto durante el almacenamiento.
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3. MATERIALES Y METODOS
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3.1 Lugar de ejecucidn

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Alimentos del Departamento de

Ciencias Agropecuarias y de Alimentos de la Universidad Técnica Particular de Loja.

3.2 Esquema de la investigacion

Para la elaboracién de la bebida se realiz6 un flujograma cuyas fases del proceso se detallan

a continuacion:

Freparacion de la materia prima

v

Fruebas preliminares

i

Farmula basey parametros
del proceso inicial

R ‘IV Tratamientos de estudia

Caracterizacion I :
Fisicoquimica Elaboracion de la bebida Tiempo: 15y 20 minutos
Temperatura: B0 v B5°C

b

— , Comparacion de los cuatro Fanel de jueces
Evaluacion sensorial . .
tratamientos semientrenados
|
Propuesta de mejora Eleccion del mejor
del tratamiento tratamiento
¥

W odificaciones en la farmula

" N Tratamientos de estudia

Caracterizacion ” , Temperatura: B5°C
fisicoquimica Elabaracion de la behida Tiempa: 20y 25 minutos

Cambio de pulpa comercial

-
Comparacion de dos Fanel de jueces
tratamientos semientrenados

Ewvaluacion sensorial

h

Eleccion del mejor tratamiento

+ ! 1

Pruebas de aceptacidn a Caracterizacion nutricional Evaluacion del producto
consumidores durante el almacenamiento

Figura 1. Esquema de la investigacion

Elaboracién: La autora
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3.3.  Definicién del producto

Es una bebida pasteurizada, sensorialmente agradable que no contiene aditivos quimicos y

envasada en botellas de vidrio, usando un producto tradicional de la provincia de Loja

conocido como “siete harinas” con adicion de agua, sacarosa y pulpa de maracuya.

3.4. Materia prima

3.4.1 Harinas

En la tabla 4 se indica el nombre cientifico y la variedad de las harinas utilizadas para la

elaboracion de la bebida de siete harinas.

Tabla 4. Caracteristicas de las harinas

Harina Nombre cientifico Procedencia
Achira Canna indica Yangana, Loja
Platano Musa sapientum Zamora Chinchipe
Trigo Triticum aestivum Tenta Saraguro, Loja
Soya Glycine max Ventanas, Los Rios
Haba Vicia faba Tenta Saraguro, Loja
Cebada Hordeum vulgare Tenta Saraguro, Loja
Maiz Zea Mays Tenta Saraguro, Loja

Elaboraciéon: La autora

3.4.2 Maracuyéa

En la tabla 5 se indica algunas de las caracteristicas de las dos pulpas comerciales que se

utilizaron en la investigacion.

Tabla 5. Caracteristicas de las pulpas de maracuya

Pulpa comercial 1

Pulpa comercial 2

Presenta particulas obscuras.
Color amarillo poco obscuro.
Sabor caracteristico de la
maracuya.

Olor caracteristico de la
maracuya, pero con un leve olor

extrafo.

Refinada

Color amarillo intenso.

Sabor caracteristico e intenso de la
maracuya.

Olor intenso y caracteristico de la

maracuya.

Elaboracién: La autora

3.4.3 AzUcar

Se utiliz6 como edulcorante azlcar blanca refinada marca Monterrey (MALCA, Catamayo —

Ecuador).
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3.4.4 Canela

Se utilizé canela en rama (Cinnamomum zeylanicum) adquirida en un mercado de la localidad.
3.5 Preparacion de las siete harinas

3.5.1 Proporcién inicial de cada harina.
Para determinar la proporciéon de cada harina en la mezcla se consideré la informacion
proporcionada por cinco productores artesanales de las “siete harinas”, y que comercializan
su producto en la ciudad de Loja. La proporcion establecida para el producto es la siguiente:
7 % de almiddn de achiray 15,5% de cada una de las harinas restantes (soya tostada, platano,

trigo integral, haba integral, cebada integral-tostada y maiz integral).

3.5.2 Molienda.
Cada una de las harinas fue sometida a un proceso de molienda y se llevaron a un tamafio
de particula menor a 500 um; para lo cual se utilizé un molino ultracentrifugo ZM 200 (Retsch,
Dusseldorf - Alemania) a 12000 rpm.

3.5.3 Mezclado.
Siguiendo el método propuesto por Astudillo (2014), se realiz6 este proceso utilizando un
mezclador de polvos de carcasa giratoria tipo “V”, durante cinco minutos a una velocidad de

20 rpm, hasta obtener una mezcla homogénea.

3.5.4 Envasado de la mezcla de harinas.
La mezcla homogénea de harinas fue envasada al vacio en fundas laminadas de polipropileno
y polietileno de 80 micras en una maquina empacadora al vacio (Vacuum packaging Machine,
China).

3.6 Pruebas preliminares

Las pruebas preliminares se validaron sensorialmente con el criterio de cuatro personas
relacionadas con el area de tecnologia de alimentos que conocian dicho producto. La bebida
se evalud a 22°C y se consideraron los atributos de sabor, olor, acidez, consistencia y

granulosidad.

3.6.1 Determinacion de la formulacion inicial.
En la tabla 6 se indica la formula base inicial y en la figura 2 el diagrama con la que se inicio
el proceso de investigacion a la cuales se realizaron ajustes (ver anexo A), hasta obtener una

bebida sensorialmente agradable y tecnolégicamente factible.

17



Tabla 6. Formulacion inicial

Materia Prima Porcentaje (%)
Agua 88
Pulpa cqmercial de 53
maracuya

Azucar 3,5
Siete harinas 3,2

Total 100,00

Elaboracién: La autora

Pesado de materia prima

¥

- Coccion a fuego directo
azlicar, canelay {90°C/ 9 minutos)

agua
¥

Incorporacién de la pulpa

¥

Coccion de la pulpa
(90°C/ 1 minuto)

¥

Envasado

¥

Almacenamiento
(Ambiente)

Siete harinas,

Figura 2. Diagrama inicial de la bebida

Elaboracién: La autora

3.6.2 Porcentaje de pulpa de maracuya.
Se hicieron pruebas variando la proporcion de pulpa de maracuya en la mezcla (5,3%, 4,5%,
y 5%), hasta establecer el contenido que mejorara las caracteristicas sensoriales del producto.
La formulacion que conté con mayor aceptacion en esta fase del experimento fue la que

correspondia a 5% de pulpa de maracuya (ver anexo A).

3.6.3 Porcentaje de azucar.
Para determinar el porcentaje de azucar se inici6 formulando con el 3,5%, 4% de azucar,
seguidamente se probd 4,5% y 5%, con el fin de establecer la de mejores caracteristicas
sensoriales. La formulacion que tuvo mejor aceptacion fue la del 5% de azucar (ver anexo A).
18



3.6.4 Porcentaje de harinas:
Se probaron 3% y 3,2% de la mezcla de harinas en la formulacion, los mejores resultados

organolépticos los obtuvo la que correspondia a 3% de harinas (ver anexo A).

3.6.5 Pruebas de hidratacion de harinas.
Con la finalidad de disminuir la granulosidad de la bebida se realizaron pruebas de hidratacion
las cuales consistieron en mezclar las siete harinas con agua de canela a 45°C durante 2

horas con agitacion frecuente (cada 15 minutos).

Las bebidas elaboradas tanto en la formula inicial como en la formula final contienen 0,12 g

de canela por 100 g de producto.

3.6.6 Determinacién de las condiciones de coccion.
Con la finalidad de establecer las condiciones de coccién de las harinas se probaron
combinaciones de tiempo (10,15 y 20 minutos) con temperatura de (75, 80, 85 y 90°C),
llegdndose a determinar que las temperaturas (80 y 85 °C) y tiempos (15 y 20 minutos)

mejoraron las caracteristicas sensoriales, principalmente en la consistencia del producto.

3.6.7 Método de coccion.
Para determinar el método de coccion, se hizo una comparaciéon del rendimiento obtenido,
usando una olla doble camisa versus el método a fuego directo, para lo cual se preparo la
bebida a las condiciones 85°C por 10 minutos utilizando las harinas hidratadas y se verifico
gue el uso de la olla doble camisa mejora el rendimiento, lo que obligé a realizar un ajuste a

la férmula original, tal como se indica en la tabla 7.

Tabla 7. Formulacién ajustada

_ Formula ajustada

Fuego directo .
_ _ (olla doble camisa)
Materia Prima

Porcentaje (%)
Agua 87 83,72

Pulpa comercial de

i 5 6,26
maracuya
AzUcar 5 6,26
Siete harinas 3 3,76
Total 100,00 100,00
Rendimiento 64,80 81,23

Elaboracién: La autora
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3.7 Metodologia experimental

3.7.1 Eleccion de las condiciones de tiempo y temperatura del tratamiento
térmico.
En base a los resultados obtenidos en pruebas preliminares se procedio con el estudio del
efecto de la combinacién y la comparacion de los factores de tiempo (15 y 20 minutos) y
temperatura (80 y 85°C) sobre las caracteristicas sensoriales (olor a fruta, olor a harina, olor
extrafio, sabor a fruta, sabor a harina, sabor extrafio, dulzor, consistencia, granulosidad y

valoracion general) y fisicoquimicas (sélidos solubles, pH, acidez, viscosidad) de la bebida.

3.7.2 Eleccién de parametros en la formulacion (pulpay tiempo).
Considerando las recomendaciones del panel sensorial respecto a la persistencia de la
granulosidad, se decidi6é probar otra pulpa comercial y aumentar cinco minutos el tiempo de
coccion. En este estudio se comparé dos tratamientos que consistieron en: el primero en usar
pulpa comercial uno (inicial) a una temperatura de 85° 20 minutos y el segundo tratamiento
con pulpa comercial dos (nueva pulpa) a 85°C/25 minutos.

Las variables respuesta consideradas para la seleccion del mejor tratamiento fueron
sensoriales (apariencia, color, olor sabor, granulosidad y aceptacion general) y fisicoquimicas

(solidos solubles, pH, acidez, viscosidad aparente y rendimiento).

3.7.3 Estudio de estabilidad.
Las bebidas previamente codificadas y envasadas en botellas de vidrio con tapas metélicas
“twist-off” se almacenaron en condiciones extremas en una cdmara de envejecimiento (Binder
KPF115, Alemania) a 37°C y 80% de humedad relativa durante 28 dias.

Se realizaron controles cada siete dias (0, 7,14, 21,28 dias), en cada uno de los cuales se
realizaron analisis fisicoquimicos (pH, acidez, soélidos solubles, viscosidad y color),
microbioldgicos: aerobios mesofilos, mohos y levaduras (cada siete dias), Escherichia coli y
Staphylococcus aureus (Unicamente en los dias 0 y 27) como indicadores de calidad y

sensoriales (olor) (Anexo C).

3.8 Métodos de andlisis

3.8.1 Andlisis fisicoquimicos.

a) Sdlidos solubles. Se determiné la cantidad de solidos solubles (°Brix), utilizando un
refractometro digital marca Metter Toledo previamente calibrado (AOAC 932.12).

b) pH. Para la medicion de pH se utilizd un pH-metro Metter Toledo, calibrado
previamente con buffer pH 4, 7 y 10, por el método de inmersion directa del electrodo
en la muestra (AOAC 981.12).
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c) Acidez titulable. Para las mediciones de acidez titulable se colocé en un vaso de
precipitacion 10 gramos de muestra y 90 mL de agua destilada y se afadieron 4 gotas
de fenolftaleina como indicador, siguiendo la técnica descrita en AOAC 942.15.
Posteriormente se titulé con hidréxido de sodio 0,1 N previamente estandarizado con
ftalato &cido de potasio para determinar la normalidad exacta hasta observar el primer
cambio en la tonalidad cromatica a color rosado. La acidez fue reportada como g de
acido citrico/100 g de producto.

d) Viscosidad. Se usaron 600 mL de bebida a 22 + 2°C, utilizando un viscosimetro
Brookfield DV-I Prime, con husillo S63 y velocidad de rotacion de 30 rpm por un minuto.
Los resultados se expresaron en centipoise (cP) (Nielsen, 2007).

e) Color: Se tomd una pequefia cantidad de la bebida y se midié usando cartas de color
Royal Horticultural Society (RHS) de Inglaterra.

3.8.2 Analisis nutricionales.

a) Determinacién de grasa

Se aplicé el método de Mojonnier AOAC 922.06, que se basa en la hidrélisis &cida del
complejo proteina - grasa, en donde los &cidos hidrolizados retienen la grasa extractable,
posteriormente la grasa es extraida con una mezcla de éter (éter dietilico y éter de petréleo),
el cual es evaporado y la grasa es determinada directamente por diferencia de peso (Nielsen,
2007).

b) Determinacién de cenizas

Se llevé a cabo mediante el Método AOAC 952.05, tras la combustion completa de los
componentes organicos dio como resultado un residuo que correspondié al contenido de

minerales de la muestra.
c) Determinacién de proteina

Se determiné por el método Kjeldahl AOAC 947.05 que mide el contenido de nitrégeno de una
muestra. Este procedimiento se divide en tres etapas: digestion, destilacién y valoracion. Se
llevé a cabo el conjunto de analisis sobre una muestra en blanco y se sustrajo de cada una

de las determinaciones el volumen del HCI valorante.
d) Determinacion de fibra dietaria

Se determin6 la fibra dietaria total y fibra dietaria insoluble por el método enzimatico-

gravimétrico de la AOAC 991.43 y AACC 32-07; basados en el método de Lee et al. (1992);

Prosky et al 1998 siguiendo el protocolo de Megazyme; se usoO buffer fosfato pH 6 en

sustitucién del buffer metris. El método se basa en una digestién sucesiva de las muestras
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con enzimas: a-amilasa que produce la gelatinizacién, hidrolisis y despolimerizacion del
almidon; proteasa que solubiliza y despolimeriza proteinas, y amiloglucosidasa para hidrolizar

los fragmentos de almidén a glucosa.

La fibra dietaria soluble se determiné por la diferencia de pesos entre fibra dietaria total y fibra

dietaria insoluble.

3.8.3 Analisis microbioldgicos.

Para el seguimiento microbiolégico en el estudio de estabilidad del producto se realizé la
determinacién de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras, Escherichia Coli y Staphylococcus

aureus.

El recuento de microorganismos se realizé siguiendo los métodos rapidos Petrifilm (3M). La
siembra se realizé por duplicado, usando la dilucién 1:10 que consiste en tomar 1mL de
muestra y diluirla en 9mL de agua peptonada estéril. Las placas de mohos y levaduras (AOAC
997.02) fueron incubadas a 25°C por 3 dias y las de aerobios mesdfilos (AOAC 990.12),
Staphylococcus aureus (AOAC 2001- 05), Coliformes totales y Escherichia Coli (AOAC

991.14) fueron incubadas a 35°C y las lecturas se realiz6 a las 24 y 48 horas respectivamente.

3.9 Analisis sensorial

3.9.1 Preparacion y evaluacién de la muestra.

Las muestras de las bebidas se evaluaron a temperatura ambiente de 22°C, se presentaron
en vasos plasticos codificados de 50 ml, el orden de presentacion de las muestras fue
aleatorio, la prueba se llevo a cabo en el laboratorio de evaluacién sensorial de la seccion de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos y se les facilit6 agua para que se enjuaguen la boca entre
muestras.

Antes de las pruebas de catacion, el panel semientrenado y consumidores dieron su
consentimiento para la realizacion de las pruebas en donde se detallaron los posibles

alérgenos y el procedimiento a seguir para su evaluacion (Anexo B1 y B5).

3.9.2 Evaluacién de las condiciones del proceso.
Para determinar el mejor tratamiento del estudio descrito en el apartado 3.7.1 se utilizé una
prueba descriptiva (Anexo B2) con siete jueces semientrenados y se evalué los atributos de
olor a fruta, olor a harina, olor extrafio, sabor a fruta, sabor a harina, sabor extrafio, dulzor,
consistencia, granulosidad y valoracion general de la bebida.
En la evaluacion sensorial con catadores semientrenados se utilizaron anclas, que se detallan

a continuacion.

22



Tabla 8. Anclas empleadas en la evaluacién sensorial

Anclas
Atributo Nivel bajo 1 Nivel alto 5
Fruta Agua Maracuya
Olor Harinas Agua Harina cruda hidratada
Extrafio = e
Fruta Agua Maracuya
Sabor Harinas Agua Harina cruda hidratada
Extrafio = e e
Dulzor Solucién de azucar al 3% Solucién de azucar al 10 %
Consistencia Bebida de café Yogurt light
Granulosidad Bebida comercial de avena  Yogurt con fibra de cereales

Aceptaci6én General .

Elaboracién: La autora

Para el estudio descrito en el apartado 3.7.2 se utiliz6 una prueba afectiva de siete puntos
(Anexo B4) que va desde me disgusta extremadamente hasta me gusta extremadamente, con
un panel de seis jueces semientrenados y se evaluaron los atributos correspondientes a:

apariencia, color, olor, sabor, granulosidad y aceptacion general en los dos tratamientos.

3.9.3 Evaluacion con consumidores
Este estudio se realizdé con 52 consumidores habituales de este tipo de productos, quienes
evaluaron los atributos: dulzor, sabor, olor, consistencia y concepto general de la bebida. El
grupo de consumidores se conformé seleccionando un perfil establecido en funcién de la
edad, sexo, nivel de educacion y ocupacion.
Para esta evaluacion se aplico una prueba afectiva con una escala heddnica de siete puntos

(Anexo B6) que va desde “me disgusta extremadamente” hasta “me gusta mucho”.

3.10 Anélisis estadistico

Para el estudio de tiempo y temperatura de coccion se utilizé un disefio factorial de dos
factores, para la eleccién de los parametros en la formulacion se us6 un disefio factorial simple
y para la determinacién de vida util se us6 un ANOVA unidireccional.

Se us6 el programa estadistico Minitab versién 17 y se considerd la prueba de rangos

multiples de Tukey con un p<0,05 para detectar diferencia significativas.

Para la evaluacibn a consumidores se utilizd estadistica descriptiva para determinar el
porcentaje de grado de aceptacion de la bebida, la preferencia por edades, sexo, nivel de
educacion y ocupacion.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Resultados de la experimentacién

4.1.1 Eleccién de las condiciones de tiempo y temperatura del tratamiento
térmico.
En la tabla 9, se muestran los resultados de la evaluacién sensorial que corresponden a este
apartado. Se observa que los cuatro tratamientos no presentan diferencia estadistica en
ningun atributo sensorial, lo cual puede deberse a que las condiciones de tiempo y
temperatura evaluadas no permitieron que el panel de jueces pueda identificar las diferencias,

posiblemente porque los cambios entre tratamientos son muy pequenos.

Tabla 9. Comparacién estadistica de evaluacién sensorial de las bebidas elaboradas con diferentes
tratamientos

Tratamientos

Atributos T1 T2 T3 T4
(80°C/15min)  (80°C/20min) (85°C/15min) (85°C/20min)
Fruta 2,36+084a 207+047a 221+058a 2,36 + 0,502
Olor Harinas 1,43+0,652 1,43+051a 143+0512 1500522
Extrafio 1,00+0,002 1,07+0,272 1,00+0,002 1,07+0,272
Fruta  2,36+050a 2,21+0,43a 243+0,652 243+0,51a
Sabor Harinas 1,64+0,632 164+0502 1,71+0,832 1,50+ 0,652
Extraio 1,00+0,002 1,000,002 1,00+0,002 1,00+ 0,00 2
Dulzor 264+0502 264+050a 264+050a 243+051a
Consistencia 264+050a 250+052a 2,79+058a 243+051a
Granulosidad 2,79+0,558a 3,07+0,73a 2,79+058a 2,79+0,892
Aceptacion general 2,71+0,73a 271+06la 271+073a 264+0,742

Los valores de la tabla corresponden a la media * la desviacion estandar de n=2 réplicas experimentales. Las
letras iguales en la misma fila significan que no existe diferencia estadistica.
Elaboracion: La autora

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos se detallan en la tabla 10. Como se puede
observar no se encontraron diferencias estadisticas en los paradmetros evaluados de los
diferentes tratamientos, lo que confirma los resultados expuestos en la evaluacién sensorial

respecto a la pequefia diferencia que hay entre cada tratamiento estudiado.
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Tabla 10. Comparacion estadistica de los analisis fisicoquimicos de los tratamientos en busca de
mejoras en la aceptabilidad

TRATAMIENTOS

Andlisis T1 T2 T3 T4
(80°C/15min)  (80°C/20min) (85°C/15min) (85°C/20min)

Viscosidad (cps) 89,83+0,712 61,50+ 16,732 128,33+33,942 139+52,332
Solidos solubles

895+0,16a 8,57+0,19a 9,07 £ 0,00 a 9,17+0,19 2

(°Brix)

pH 400+0,01a 4,04+0,012 4,02+0,01a 4,03+0,022
Acidez (g acido

citrico/ 100 ml 0,26 +0,002 0,25+0,002 0,26 + 0,00 @ 0,26 + 0,00 @

de producto)
Los valores de la tabla corresponden a la media * la desviacion estdndar de n=2 réplicas experimentales. Las

letras iguales en la misma fila significan que no hay diferencia estadistica.

Elaboraciéon: La autora

Al no existir diferencia significativa entre los atributos evaluados tanto sensorial como
fisicoguimicamente, se decidié optar por el tratamiento con mayor tiempo y temperatura
(85°C/20 minutos) para resguardar la calidad microbiolégica del producto (Fellows, 2007;
Flores, 2004).

4.1.2 Eleccién de los pardmetros en la formulacién: pulpay tiempo de coccién.

Se decidié comparar dos tratamientos: el primer tratamiento correspondi6 a la pulpa comercial
uno (inicial) a una temperatura de 85°C/ 20 minutos y el segundo tratamiento con pulpa
comercial dos (nueva pulpa) a una temperatura de 85°C/ 25 minutos. Producto de esta
evaluacion se puede observar que existe diferencia estadistica en lo que respecta a los
atributos de apariencia, sabor, granulosidad y aceptacion general, siendo el tratamiento dos
el que obtuvo las mayores puntuaciones lo cual demuestra que los cambios realizados tanto

en la formula como en el proceso fueron efectivos (Tabla 11).

Este resultado pudo deberse a que la pulpa usada en el tratamiento dos mejoré las
caracteristicas sensoriales de la bebida y al aumentar el tiempo de coccién el nivel de
granulosidad disminuyd constatandose lo mencionado por Fennema, (2000) y Vaclavik,
(2002), en donde, a medida que el calentamiento progresa, los granulos de almidon captan
méas agua irreversiblemente, incrementan su tamafio hasta su expansibn maxima y su

posterior rompimiento.

En cuanto al sabor considerando el criterio de los jueces se realizé un ajuste en la formulacion,
en donde se aumento levemente la cantidad de azucar (de 6,26% a 6,5%) para disminuir la

percepcion de acidez proporcionada por la pulpa.
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Tabla 11. Comparacion estadistica de la evaluacion sensorial de los dos tratamientos en busca de
mejoras en la aceptabilidad

Tratamientos

Atributos Pulpa comercial 1 Pulpa comercial 2
T1 T2

(85°C/20min) (85°C/25min)
Apariencia 450+0,802 542 +0,79b
Color 4,830,722 492+0,792
Olor 5,17+ 0,72 2 5000852
Sabor 4,25+ 0,752 517+0,83b
Granulosidad 3,75+0,97a 4,67 +0,89b
Aceptacién general 4,42 +0,792 5,17 £0,83°

Los valores de la tabla corresponden a la media * la desviacién estandar de n=2 réplicas experimentales.
Las letras iguales en la misma fila significan que no hay diferencia estadistica.
Elaboracion: La autora

En la tabla 12 se observa los resultados del andlisis fisicoquimico de los dos tratamientos, en
donde los sélidos solubles, pH, acidez y rendimiento no tuvieron diferencia estadistica entre
los tratamientos, pero si en la viscosidad en donde en el tratamiento dos disminuyé
significativamente, esto pudo deberse a la muy baja presencia de tejidos en la pulpa comercial
dos de maracuya. Segun Nufiez, (2014) la maracuya contiene un 57,87% de FDS, lo que
explicaria el aumento de la viscosidad en el tratamiento uno, ya que las fibras solubles forman

un gel o una red viscosa de manera que liga el agua, aumentando la viscosidad (Baena y
Garcia, 2012).

Tabla 12. Comparacion estadistica de los andlisis fisicoquimicos de los dos tratamientos en busca de
mejoras en la aceptabilidad

TRATAMIENTOS

Andlisis 1 -
Viscosidad (cps) 82,83+ 3,062 61,67 £2,36°P
Solidos solubles (°Brix) 8,57+ 0,052 8,87 +£0,092
pH 3,87 +£0,01a 3,91+£0,002
Acidez (g acido citrico/ 100 ml 0,22 0,01 a 0,21+ 0,00 2

de producto)
Rendimiento (%) 89,70 £ 1,98 a 88,71+0,42a

Los valores de la tabla corresponden a la media + la desviacion estandar de n=2 réplicas experimentales.

Las letras iguales en la misma fila significan que no hay diferencia estadistica.
Elaboracion: La autora
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4.2 Evaluaciéon sensorial a consumidores

4.2.1 Informacion del grupo evaluado.
Primeramente se caracterizé el grupo de consumidores que participaron en la evaluacién
sensorial del producto (ver figura 3). Se encontrd que los tres rangos de edad se encontraban
representados casi en la misma proporcion. Existié una leve prevalencia de consumidores del
sexo femenino y una gran representacion de empleados del sector publico. La mayoria de los
consumidores (77%) contaban con un nivel de educacién superior (universitario), y un 46%

de los encuestados pertenecian a un nucleo familiar con hijos menores a 18 afios.

EDAD SEXO OCUPACION
s Empleados
pablco
A = Empleados
23% privados
» Estudiante
» Amas de
casa
m20-25 m26-45 m46-65 W Masculino ®Femenino
NIVEL DE EDUCACION GRUPO FAMILIAR
m Con hijos
menores de
18 afios
m Con hijos
mayores de
18 afios
m Sin hjos

H Bxchilerato ® Universitario

Figura 3. Gréficas informativas del grupo evaluado
Fuente: La experimentacion
Elaboracion: La autora

4.2.2 Grado de aceptacion de la bebida.
En la figura 4 se puede apreciar que el 100% de los consumidores ubicaron el grado de
aceptacion de la bebida entre “me gusta” y “me gusta mucho”; esto puede explicarse ya que
al analizar los atributos positivos que los consumidores destacaron en la bebida (figura 5), el
sabor fue el atributo que mas agraddé, seguido por el concepto general y la consistencia. El
sabor tipico de la maracuya conjuntamente con las proporciones utilizadas de la mezcla de
harinas lograron un balance adecuado para que predomine la acidez y el sabor de la fruta.
Ademas, con la valoracion del concepto del producto y lo manifestado por los consumidores
en el estudio se podria lograr satisfactoriamente la revalorizacion de las siete harinas como

un alimento tradicional con buenas caracteristicas sensoriales.
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ACEPTACION DE LA BEBIDA

Esacla heddnica

Me gusta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Nivel de aceptacidn

Figura 4. Porcentaje de aceptacion de la bebida
Fuente: La experimentacion

Elaboracién: La autora

ATRIBUTOS POSITIVOS DE LA BEBIDA
¢Criterios de lo que mas les gusto de la bebida?

Dulzor Sabor Olor Consistencia Concepto
general

Figura 5. Atributos positivos destacados por los consumidores
Fuente: La experimentacion
Elaboracion: La autora

Por otro lado, se encontré que el grupo de entre 46-65 afios presenta una alta preferencia por
el producto pudiéndose destacar que el 94% de este grupo lo ubico en la escala de “me gusta
mucho”, mientras que en los otros dos rangos de edad predomind levemente el criterio de “me
gusta” (figura 6a). Como se observa en la figura 6b, el sabor fue el parametro decisivo para
los tres grupos de edad para calificar positivamente a la bebida. Un resultado interesante fue
que para el grupo correspondiente al rango de edad de 45-65 afios, el concepto del producto
predominé fuertemente, ya que sefialaron que la idea de utilizar alimentos tradicionales,
rescatarlos y utilizarlos para el desarrollo de nuevos productos que puedan competir en el
mercado es destacable no solamente por la contribuciéon nutricional sino también que
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involucra el dar valor agregado a un producto con materias primas propias de la region que
han sido desplazadas en los ultimos tiempos. El Ministerio de Cultura y Patrimonio esti
buscando revalorizar y potenciar el Patrimonio Alimentario Ecuatoriano, representado tanto
en sus alimentos como en su gastronomia tradicional. Fernandes et al., (2013) menciona que
los alimentos tradicionales desempefian un papel importante en los roles sociales y
econOdmicos en comunidades rurales de paises desarrollados y en vias de desarrollo.

a. ACEPTACION GENERAL

100%
90%
80 %
70%
60 %

50%
40%
30%
20%
10%
0% [

20 - 25 afins 26 - 45 afins 46 - B5 afios

Nivel de aceptacion %

Ele gusta ®Me gusta mucho

b. ATRIBUTOS POSITIVOS
45%
40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
o || I 1
0%

dulzor sabor olor consistencia  concepto

m20-25 w2645 m46-65

Nivel de aceptacion (%)

Figura 6. Preferencias del producto segun la edad a. Aceptacion general. b. Atributos positivos
Fuente: La experimentacién
Elaboracion: La autora

En la figura 7a se puede observar que entre los consumidores de sexo femenino predomino

el criterio de “me gusta mucho” (71%), mientras que en los encuestados de sexo masculino

dividieron en partes iguales su preferencia entre los criterios de “me gusta mucho” y “me

gusta”. En la figura 7b se observa que el sabor es el atributo mas valorado por ambos grupos,
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gue el dulzor es el mas apreciado por los participantes de sexo masculino, mientras que la
consistencia por el sexo femenino y el resto de atributos eran relativamente iguales para

ambos sexos.

a. ACEPTACION GENERAL
a0 %
= 70%
-0
& 60%
o

T 50%

4]

S 40%

o 30%

_5 20%

Z 10%
0%

Masculino Femenino

B Me gusta = Me gusta mucho

b. ATRIBUTOS POSITIVOS

dulzor sabor olor consistencia  concepto

M sexo masculinog ™ sexo femenino

Figura 7. Preferencias del producto segun el sexo a. Aceptacion general. b. Atributos positivos
Fuente: La experimentacion

Elaboraciéon: La autora

El 83% de amas de casa calificaron a la bebida con el criterio de “me gusta mucho” (figura 8a)
y como se puede observar en la figura 8b, esto se debié a la alta valoracién que ellas dieron
a los atributos de sabor y al concepto del producto. Los datos resultan interesantes al observar
gue hay una relacion entre el grupo de estudio de amas de casa con el concepto del producto
y esto posiblemente debido a que a nivel internacional (FAO mediante el programa
de Fortalecimiento de Organizaciones Altoandinas y Rescate de sus Productos Tradicionales)
se ha impulsado una campafia muy fuerte para el rescate de alimentos tradicionales y
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saludables (FAO, 2016); ademas estos datos presentan una perspectiva muy importante ya
que Osorio et al., (2011) y Arrivillaga et al., (2003) mencionan que las amas de casa son las
responsables de inculcar las creencias, practicas alimentarias, seleccion y consumo de
alimentos en la familia. Por otro lado el grupo de los estudiantes muestra mayor preferencia
por el atributo de sabor seguido por la consistencia, con una baja consideracién del concepto
comparado con los otros grupos (figura 8b); esto se debe, posiblemente, a que en la actualidad
este es el grupo de mayor consumo de productos no saludables (gaseosas, comidas rapidas,
bebidas azucaradas) (Osorio-Murillo y Amaya-Rey, 2011). Para los grupos restantes, se
destaca que el 71% de los empleados del sector privado eligieron el criterio de “me gusta
mucho”, esto debido principalmente al sabor de la bebida, como se puede observar en la figura
8b.

a. ACEPTACION GENERAL

Amas de casa |
m
5
& Empleados privados So% 1%
- 56%
Empleados publicos 445,
0% 20% 40% 60% 80% 100%
®m Me gusta mucho  ®Me gusta
b. ATRIBUTOS POSITIVOS
50%
= 45%
g 40%
5 35%
2 30%
= 26%
@ 0%
-
= 15%
= 10% I
Z 5% I
0% I

dulzar sabar olor consistencia  concepto
mempleado publico ®mempleado privado  ®mestudiante ama de casa
Figura 8. Preferencias del producto segiin ocupacion a. Aceptacion general. b. Atributos positivos

Fuente: La experimentacion
Elaboracion: La autora



Es importante mencionar que no existieron respuestas que consideren aspectos negativos de
la bebida y que el 100% de las personas encuestadas reaccionaron positivamente ante la
posibilidad de adquirir el producto.

4.3 Formulacion del producto

Con los resultados descritos anteriormente se llegé a establecer la formulacion final (tabla 13)
y el proceso que mejora la bebida (figura 9).

Con respecto al contenido de azucar en la formulacién, segun el Reglamento de etiquetado
de alimentos procesados para el consumo humano, la bebida se la categoriza como un
producto “alto en azucar”. La cantidad de azlcar afiadida fue de 6,5 g/ 100 g de bebida, no
contiene aditivos quimicos y se la puede considerar como una bebida fuente fibra dietaria.

Tabla 13. Férmula final

Materia prima Porcentaje (%)
Agua 83,48
rF:]l;Irpaa::l(j)c;gnerual de 6.26
AzUcar 6,5
Siete harinas 3,76
Total 100,00

Elaboracion: La autora
Para la elaboracion final de la bebida a base de siete harinas y pulpa de maracuya se siguio
el flujograma que se presenta en la Figura 1.

Infusion de canela
(T=93 °C; t= 5 minutos)

¥

Filtrado =" Canela

)

Enfriado a 45°C

¥

Hidratacion de las siete harinas a
452C por 2 horas

Azlcar J(

Agregarpulpa  __ Coccion de la bebida a 85°C/25
de maracuya al minutos

minuto 24. ¢

Agua, canela e

Envasado en caliente

¥

Enfriado

¥

Almacenamiento

Figura 9. Diagrama del proceso de elaboracion de la bebida de “siete harinas” con maracuya.

Elaboracion: La autora

33



4.4 Estudio de estabilidad
El estudio de los andlisis fisicoquimicos para la determinacion de la vida util de la bebida se
muestra en la figura 10.
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Figura 10. Anélisis fisicoquimicos en vida util. Comportamiento de: a. pH b. Sdélidos solubles
c. acidez d. viscosidad de la bebida a través del tiempo almacenado a 37°C

Elaboraciéon: La autora

Tomando como referencia los valores de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida en el
dia 0, se presenta una disminucion significativa (p<0.05) en los sélidos solubles y la viscosidad
en el dia 7,y en el pH partir del dia 14. La acidez por su parte, no cambia estadisticamente
durante todo el estudio. Los atributos de color y olor no fueron afectados a través del tiempo,
sin embargo, la tendencia de aumento de acidez con la respectiva disminucion de solidos
totales y pH podria deberse al inicio de algin proceso de deterioro en el producto a partir del
séptimo dia ya que empieza a evidenciarse la fermentacion por parte de los microrganismos,
los cuales toman el azUcar como sustrato para obtener etanol y CO, como productos
principales (Valencia et al, 2015; Ancasi et al, 2006; Gunther, 1981).

Por otro lado, la viscosidad de una solucion esta dada por parametros tanto internos
(composicién quimica y estructural) como externos (temperatura, tiempo). En este caso existe
una disminucion de 8 unidades de cps de viscosidad aparente a través del tiempo que a pesar
de ser estadisticamente diferentes (p < 0,05) no presentan mayores cambios tecnolégicos
(figura 10). Esta variacion a méas de deberse a caracteristicas fisicas (fluido no newtoniano)

puede deberse al contenido de pectina de la fruta (Garcia, 2002) que se ve influenciado por
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el tiempo y temperatura de almacenamiento en donde las cadenas terciarias son influenciadas

por fuerzas idnicas dando lugar a una viscosidad mas baja (Imeson, 2010).

Los analisis microbiolégicos de la bebida (tabla 14) indican que hay ausencia de
microrganismos patdégenos (Escherichia Coli y Staphylococcus aureus), ausencia de mohos
y levaduras, y un pequefio crecimiento de aerobios mesdfilos durante el estudio, resultando
el ultimo no significativo, ya que cumple con lo establecido en la norma Técnica Colombiana
5468 (NTC 2007) que establece como limite maximo 1000 ufc/ml para jugos, néctares, pulpas
y concentrados de frutas. El crecimiento de aerobios mesofilos refleja la calidad del
procesamiento del alimento, el recuento elevado de estos microorganismos indica la probable
proliferacibn de organismos patdgenos dentro del alimento y la posibilidad de su
descomposicion (Castellén y Torres, 2009). En bebidas suaves como las bebidas de frutas
pueden multiplicarse bacterias de acido acético (Acetobacter y Gluconobacter spp) que se
encuentran en el ambiente de procesamiento y en el equipo (Ray y Bhunia, 2010); en este
caso pudo deberse al envasado manual de la bebida. Dentro de este estudio no se pudo
reportar el dato del séptimo dia de analisis ya que existio una incorrecta aplicaciéon del método

de analisis.

Tabla 14. Desarrollo de microorganismos (ufc/ml) durante el tiempo de almacenamiento

) _ Aerobios mesofilos
Dias de siembra
(ufc/ml)
Dia 0 33+35a
Dia7 | e
Dia 14 20+ 14,12
Dia 21 13+17,72
Dia 28 18+10,62

Elaboracién: La autora

En base a los resultados obtenidos el producto se mantuvo estable 28 dias bajo condiciones
extremas de 37°C y 80% de humedad relativa; lo que podria significar que a temperaturas

menores de almacenamiento (ejemplo 25°C) el tiempo de vida Util se va a incrementar.
4.5 Andlisis nutricional

El contenido de proteina de la bebida de siete harinas con maracuyé es baja (tabla 15), sin
embargo, la mezcla de cereales y leguminosas permite obtener un producto con un buen
balance de aminoacidos esenciales (Fraile et al., 2007). Este contenido de proteina es similar
al encontrado en bebidas comerciales de cereales con fruta los cuales reportan valores que

van desde 0,5-0,8 g de proteina /100 ml de producto.
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Tabla 15. Cantidad de nutrientes de la bebida de siete harinas

Parametro g/100 ml de bebida
Proteina 0,39 £ 0,06
Grasa 0,28 £0,01
Ceniza 0,11+ 0,01
Fibra dietaria total 4,35+ 0,09
Fibra dietaria insoluble 4,08 £ 0,01
Fibra dietaria soluble 0,26 + 0,10

Cada valor es la media + la desviacion estandar de dos réplicas experimentales.

Elaboracion: La autora
En lo relacionado al contenido de grasa, la bebida de siete harinas con maracuya posee un
bajo contenido de grasa (0,28 g/ 100 ml de producto) considerando lo establecido en la norma
INEN 1334-3 (2011) de rotulado de productos alimenticios para consumo humano, en donde
menciona que un alimento debe poseer un contenido igual o inferior a 1,5 gramos de grasa
/100 ml de producto para que se lo considere como bajo en este nutriente. Ademas, este
producto tiene un contenido de grasa menor al reportado en bebidas comerciales de cereales

con frutas los cuales en promedio se ubican en 0,8 g de grasa /100 ml de producto.

Al analizar el contenido de cenizas se observa (tabla 15) que el valor obtenido fue inferior al
presentado por Felberg et al. (2009), los cuales elaboraron una bebida a base de soya y
determinaron un contenido de ceniza de 0,579 de ceniza /100 g de producto en base himeda
y al reportado por Dyner et al. (2015), el cual reporto 0,20 g de ceniza /100 ml producto;
minerales que son producto del aporte de los ingredientes empleados en la formulacion, como
es el caso de la harina de platano que puede proporcionar hasta el 23% de potasio (Casallas,
2010) y de la maracuya que puede aportar potasio, fésforo y magnesio (Eroski Consumer,
2008).

La cantidad de fibra dietaria total (FDT) de la bebida hace que se lo clasifique como un
producto fuente de fibra por tener mayor a 3 g de fibra en 100 g de producto segin lo
establecido en el Reglamento del Parlamento Europeo sobre declaraciones nutricionales y de
propiedades saludables en los alimentos (RE, 2006). El principal componente es la fibra
dietaria insoluble, caracteristica derivada de los cereales y leguminosas integrales (Figuerola
et al., 2005; Hernandez et al., 2010); teniendo un papel importante en la prevencion de ciertos
tipos de enfermedades como: cancer de colon, constipacién crénica y hemorroides (Chamorro
et al., 2015; Alvarez y Sanchez, 2006). El contenido de Fibra dietaria total (FDT) de esta
bebida es superior al de bebidas comerciales, las cuales reportan de cuatro a ocho veces
menos fibra dietaria en sus etiquetas (bebidas de avena 0,8 g/100 ml y soya con pifia <0,5 g/
100 ml).
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CONCLUSIONES

La formulacion y el proceso establecidos, permitieron obtener una bebida con alta aceptacion
(60% de “me gusta mucho” y 40% de “me gusta” la bebida); el rango de edad con mayor
preferencia fue de 46-65 afos, destacando su sabor y por ser una bebida tradicional. El
concepto tuvo una mayor aceptacion por las amas de casa, resultado conveniente para la
adquisicion ya que son las responsables de inculcar las creencias, practicas alimentarias,

seleccién y consumo de alimentos en la familia.

La bebida de siete harinas con maracuya se constituye como un alimento saludable debido al
bajo contenido de grasa (0,289 /100 ml de producto) y se lo puede considerar como fuente de
fibra (4,359/100 ml de producto), especialmente de fibra dietaria insoluble (4,089/100 ml de
producto).

La vida atil de la bebida fue de 28 dias en condiciones extremas a una temperatura de 37°C
y 80% de humedad relativa.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida util a la bebida a diferentes temperaturas (ambiente, refrigeracion,
condiciones extremas) con intervalos de tiempo menores (cada tres dias) y probar con otros
tipos de envases con la finalidad de determinar si el producto alcanza un mayor tiempo de

duracion.

Buscar alternativas que permitan mejorar el aporte de proteina de esta bebida como por

ejemplo aumentar la cantidad de harina de soya y haba.
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Anexo A. Pruebas preliminares

Tabla 16. Resultados de las pruebas sensoriales (preliminares) de las diferentes bebidas

Numero ) Evaluacién sensorial
de Materia
prima Férmula Criterio de jueces Observaciones
prueba (%)
Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4
Buen olor v sabor a Sabor acido, buen | Buen olor y sabor a Poco viscoso, Bebida con mavor
PULPA 53 maracu g 000 olor y sabor a maracuya, poco | sabor acido, buen | oot reco)r/nienda
AZUCAR 35 . ya p maracuya, falta dulce, poco olor y sabor a P ' ;
, viscoso, sabor azicar, poco Viscoso. sabor maracuyé, poco subir el porcentaje de pulpa
z ’ ’ ’ 0, (] 0,
HARINAS 3,2 acido, poco dulce. VISCOSO. acido. dulce. (5%) y de azlcar (4,5%).
FI*
1
Poco olory sgbor a! Buena viscosidad, | Poco olory sabor a Viscosidad
PULPA 4,5 maracuya, | b , dabl
_ viscosidad poco olor y sabor a maracuya, poco agradable, poco
AZUCAR 4,0 agradable. poco maracuya, poco dulce, buena dulce, poco olory
HARINAS 3,0 g dulcé P dulce. viscosidad. sabor a maracuya.
A
Olor y sabor a Buena acidez, olor y Olory S"f‘bor a Buena acidez,
A . maracuya, poco . :
PULPA 5.0 maracuya, buena | sabor a maracuya, dulce. acidez particulas de harina
_ ' acidez, poco dulce, poco dulce, a radat;le buena se sienten, olor y
AZUCAR 4,5 buena viscosidad, | particulas de harina gra o sabor a maracuya,
. . viscosidad,
HARINAS 3,0 particulas de se sienten, buena . . poco dulce, buena
’ s ; A . particulas de harina : ;
harina se sienten. viscosidad. ; viscosidad.
5 B se sienten.
Olor y sabor a Buena viscosidad, Olor y sabor a Buena acidez,
maracuya, buena dulzor agradable, maracuya, buena dulzor agradable, Bebida con mavor
PULPA 5,0 acidez, dulzor olory sabor a acidez, dulzor olor y sabor a e 1ay
e . . aceptacion (mejorar la
AZUCAR 50 agradable, buena | maracuya, buena | agradable, buena | maracuya, buena ; p
) ) . . . . : : . granulosidad, las particulas
viscosidad, acidez, particulas viscosidad, viscosidad, de harina se siente aun)
HARINAS 3,0 particulas de de harina se particulas de harina | particulas de harina '
C harina se sienten. sienten. se sienten. se sienten.

*FArmula inicial
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Anexo B. Evaluacion Sensorial

B.1 Carta de conocimiento de participacién en panel de evaluacién sensorial

El grupo de investigacion “Innovacion, Desarrollo y Calidad de Alimentos Saludables” de la
UTPL, DECLARA:

El alimento que se suministra es una mezcla de harinas y fruta, contiene GLUTEN Y
MARACUYA y no contiene componentes quimicos. Ha sido elaborado en este momento,

utilizando alimentos frescos y bajo normas de higiene; lo que garantiza su inocuidad.

Los resultados y evidencias que se obtengan seran utilizados para fines de investigacion y

académicos, salvaguardando la privacidad de los participantes en este panel.

Loja, julio de 2015
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B.2 Hoja de evaluacién sensorial a jueces semientrenados: Influencia del tratamiento

térmico

Favor registrar el codigo de cada bebida que se le presenta, en la casilla que corresponda al

atributo evaluado, segun su intensidad en la escala indicada para cada caso:

ATRIBUTO - OLOR
No tiene Suave Moderado Fuerte Muy fuerte
Fruta
Harina
Extrafio
Si marco olor extrafio, indicar a que:
ATRIBUTO SABOR
No tiene Suave Moderado Fuerte Muy fuerte
Fruta
Harina
Extrafio
Si marco sabor extrafio, indicar a que:

DULZOR Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
CONSISTENCIA No tiene Ligera Moderada Alta Muy alta
GRANULOSIDAD No tiene Baja Media Alta Muy alta

Marque de manera global si la bebida es similar a:
Un producto procesado, poco natural ~ ............
Un producto fresco y natural ...
Valoracién general de la 1 2 3 4 5

bebida

1= puntuacién més baja
5= puntuacién méas alta
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B.3 Resultados de la evaluacion sensorial

Tabla 17. Resultados de la evaluacién sensorial a jueces semientrenados (cuatro tratamientos)

Consistencia I Granulosidad I Aceptacion ‘

Dulzor

Sabor a harinas | Sabor extrafio ‘

Sabor a fruta

Olor extrafio

Olor a harina

Olor afruta

T1[T2|[T3|T4|T1|T2 | T3 |T4|T1|[T2[T3|[T4|T1|T2|T3|T4|T1|T2|T3[T4[T1|T2|T3|T4|T1|T2|T3|[T4|T1|T2|T3|T4|T1|T2|T3|T4|[T1|T2|T3|T4

R1

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R2

Jueces | Repeticion

J1

J2

J3

Ja

J5

J6

J7

1
5

baja=

s

s

on mas

Puntuaci

Ita=

s

s

on mas a

Puntuaci

85°C/20 minutos

T4=

85°C/ 15 minutos

T3=

80°C/20 minutos

T2=

80°C /15 minutos

T1=
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B.4 Hoja de evaluacion sensorial a jueces semientrenados: eleccion de los pardmetros pulpay tiempo

Favor registrar el codigo de cada bebida que se le presenta, en la casilla que corresponda al atributo evaluado, segun su intensidad de agrado.

Escala hed6nica de 7 puntos
Atributos Me disgusta Me disgusta | Me disgusta | Nime gustani | Me gusta | Me gusta Me gusta
extremadamente mucho ligeramente me disgusta poco mucho extremadamente
Apariencia
Color
Olor
Sabor
Granulosidad
Aceptacion general

Gracias por su colaboracion
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Tabla 18. Resultados de la evaluacion sensorial a jueces semientrenados (dos tratamientos).

Jueces Repeticion Apariencia Color Olor Sabor Granulosidad Aceptacion
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

11 R1 5 6 5 6 5 6 4 5 3 4 5 6
R2 5 6 6 6 6 5 5 6 3 5 5 6

32 R1 5 6 6 6 5 6 5 6 3 5 5 6
R2 5 6 5 5 6 5 4 5 3 4 4 5

313 R1 3 5 4 4 5 6 3 6 3 6 3 5
R2 3 6 4 4 4 6 3 5 3 5 3 5

4 R1 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4
R2 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4

35 R1 4 5 4 4 5 4 5 5 3 4 5 5
R2 5 4 5 5 5 4 4 4 5 3 5 4

16 R1 5 6 5 5 6 5 5 6 5 6 5 6
R2 5 6 5 5 6 5 5 6 4 5 5 6

T1= 85°C/20 minutos (pulpa comercial uno)

T2=85°C/25 minutos (pulpa comercial dos)

Escala heddnica para los atributos

1= Me disgusta extremadamente

2= Me disgusta mucho

3= Me disgusta ligeramente

4= Ni me gusta ni me disgusta
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5= Me gusta poco
6= Me gusta mucho

7= Me gusta extremadamente




B.5 Carta de consentimiento de participacion en la evaluacién sensorial a

consumidores

El grupo de investigacion “Innovaciéon, Desarrollo y Calidad de Alimentos Saludables”
de la UTPL, DECLARA:

El alimento que se suministra es una bebida tradicional con caracteristicas saludables que no
contiene aditivos quimicos, CONTIENE GLUTEN Y MARACUYA. Ha sido elaborado en este
momento, utilizando alimentos frescos y bajo normas de higiene; lo que garantiza su

inocuidad.

Los resultados y evidencias que se obtengan seran utilizados para fines de investigacion y

académicos, salvaguardando la privacidad de los evaluadores.

sensorial.

Loja, noviembre del 2015
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B.6 Hoja de evaluacion sensorial a consumidores
“BEBIDA DE SIETE HARINAS Y MARACUYA

SEXO: M F

EDAD: 20 - 25 afios 26 - 45 afos 46 -65 afios

OCUPACION: Empleado publico Empleado privado Estudiante Ama de casa
NIVEL DE EDUCACION: Bachillerato Universitario

HIJOS: Menores de 18 afios Mayores de 18 afios Ninguno

INSTRUCCIONES: Por favor pruebe la bebida que se le ofrece y responda a las siguientes
preguntas:

1. ¢Cuanto le gusta esta bebida?

Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime gusta Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente  mucho ligeramente ni me disgusta poco mucho
2. Sila bebida le GUSTO POCO o MUCHO, indique lo que mas le gusto:
a) DULZOR
b) SABOR
c) OLOR
d) CONSISTENCIA

e) CONCEPTO GENERAL DEL PRODUCTO
(Bebida tradicional)

3. Si su calificacion fue: “ME GUSTA POCO, NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA O ME
DISGUSTA”, indique las razones.

a) SABOR EXTRANO:

b) OLOR EXTRANO:

c) DULZOR: Poco dulce Muy dulce

d) CONSISTENCIA: Muy liquida Muy espesa

e) OTROS (indique):

4. Si hoy el producto estuviera disponible para la venta, ¢ Usted lo compraria?
SI NO
iGRACIAS!
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Anexo C. Resultados vida util

Tabla 19. Resultados de los analisis fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos durante el almacenamiento

Dias
Analisis Unidad Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28

Fisicoguimicos
pH 4,28 +0,002 424+0,01a> 4,23+0,022 4,22+0,000 421+0,01b
Acidez % de &cido citrico 0,22 £ 0,00 2 0,22+0,002 0,22+0,012 0,23+0,00a 0,23+0,012
Sélidos solubles (°Brix) 9,0+0,07 2 8,8+ 0,03 ab 8,7+ 0,00b 8,7+0,07b 8,4+0,00c
Viscosidad cP 88+0,002 85+0,70°b 84 +0,00°® 81+0,70¢ 80+0,00¢
Presencia de grumos No presento
Color Cartas (RHS) Grey Brown (Group 199-C)
Olor Olor normal a bebida

Microbiolégicos
Aerobios mesofilos ufc/ ml 33+3,5a e 20+x14,1a 13+17,72 18+ 10,62
Mohos y levaduras ufc/ ml Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus ufc/ ml Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Escherichia Coli ufc/ ml Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Elaboracién: La autora
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Anexo D. Disefio experimental
D.1 Analisis estadistico de los resultados de evaluacion sensorial aplicada a los cuatro
tratamientos

Modelo lineal general: Olor a fruta vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1;J2;33; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3; T4

Andlisis de varianza para Olor a fruta, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SCAjust. CMAjust. F P
Jueces 6 55000 5,5000 0,9167 2,97 0,016
Tratamiento 3 0,7857  0,7857 0,2619 0,85 0,475
Error 46 14,2143 14,2143 0,3090

Total 55 20,5000

S =0,555883 R-cuad. =30,66% R-cuad.(ajustado)=17,10%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacion

T1 14 24 A
T4 14 24 A
T3 14 22 A
T2 14 21 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Olor a harina vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1;J2;33; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3;T4

Andlisis de varianza para Olor a harina, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SCSec. SCAjust. CMAjust. F P
Jueces 6 13,2143 13,2143 2,2024 39,40 0,000
Tratamiento 3 0,0536  0,0536 0,0179 0,32 0,811
Error 46 2,5714 2,5714 0,0559

Total 55 15,8393

S =0,236433 R-cuad. =83,77% R-cuad.(ajustado) = 80,59%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%
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Tratamiento N Media Agrupacion

T4 14 1,5 A
T3 14 14 A
T2 14 1.4 A
T1 14 14 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Olor extrafio vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1;J2;33; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3; T4

Analisis de varianza para Olor extrafio, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P
Jueces 6 0,42857 0,42857 0,07143 2,30 0,050
Tratamiento 3 0,07143 0,07143 0,02381 0,77 0,519
Error 46 1,42857 1,42857 0,03106

Total 55 1,92857

S =0,176227 R-cuad. =25,93% R-cuad.(ajustado) =11,43%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N  Media Agrupacion

T4 14 11 A
T2 14 1,1 A
T3 14 1,0 A
T1 14 1,0 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Sabor a fruta vs. Jueces; Tratamiento
Factor Tipo Niveles Valores

Jueces fijo 7 J1; J2; J3; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;,T2; T3; T4

Andlisis de varianza para Sabor a fruta, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CMAjust. F P

Jueces 6 4,6071 4,6071 0,7679 3,60 0,005
Tratamiento 3 0,4286 0,4286 0,1429 0,67 0,575
Error 46 9,8214 19,8214 0,2135

Total 55 14,8571

S =0,462071 R-cuad. =33,89% R-cuad.(ajustado) = 20,96%
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Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 14 24 A
T4 14 24 A
T1 14 24 A
T2 14 2,2 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Sabor a harinas vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1;J2;33; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3; T4

Analisis de varianza para Sabor a harinas, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P
Jueces 6 11,7500 11,7500 1,9583 8,16 0,000
Tratamiento 30,3393  0,3393 0,1131 0,47 0,704
Error 46 11,0357 11,0357 0,2399

Total 55 23,1250

S =0,489803 R-cuad.=52,28% R-cuad.(ajustado) = 42,94%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 14 1,7 A
T2 14 1,6 A
T1 14 16 A
T4 14 15 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Dulzor vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1;J2;J33; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3;, T4

Andlisis de varianza para Dulzor, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SCAjust. CM Ajust. F P

Jueces 6 79286 77,9286 1,3214 11,82 0,000
Tratamiento 3 0,4821 0,4821 0,1607 1,44 0,244
Error 46 5,1429 5,1429 0,1118

Total 55 13,5536

S =0,334367 R-cuad.=62,06% R-cuad.(ajustado) =54,63%
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Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 14 2,6 A
T2 14 2,6 A
T1 14 2,6 A
T4 14 24 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Consistencia vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1;J2;J33; J4; J5; J6; J7
Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3;T4

Andlisis de varianza para Consistencia, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P

Jueces 6 54286 5,4286 0,9048 4,59 0,001
Tratamiento 3 1,0536 1,0536 0,3512 1,78 0,164
Error 46 9,0714 9,0714 0,1972

Total 55 15,5536

S =0,444078 R-cuad.=41,68% R-cuad.(ajustado) = 30,27%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 14 2.8 A
T1 14 2,6 A
T2 14 25 A
T4 14 24 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Granulosidad vs. Jueces; Tratamiento

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 7 J1; J2;J3;J34;J5; J6; 7
Tratamiento fijo 4 T1; T2;T3;T4

Andlisis de varianza para Granulosidad, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P
Jueces 6 13,3571 13,3571 2,2262 8,10 0,000
Tratamiento 3 0,8571 0,8571 10,2857 1,04 0,384
Error 46 12,6429 12,6429 0,2748

Total 55 26,8571

S =0,524256 R-cuad.=52,93% R-cuad.(ajustado) =43,72%
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacion

T2 14 3,1 A
T1 14 2,8 A
T4 14 2.8 A
T3 14 2.8 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Modelo lineal general: Valoracion General vs. Jueces; Tratamiento
Factor Tipo Niveles Valores

Jueces fijo 7 J1; J2; J3; J4; J5; J6; J7

Tratamiento fijo 4 T1;T2;T3; T4

Andlisis de varianza para Valoracion General, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P
Jueces 6 11,9643 11,9643 1,9940 6,64 0,000
Tratamiento 3 0,0536 0,0536 0,0179 0,06 0,981
Error 46 13,8214 13,8214 0,3005

Total 55 25,8393

S =0,548148 R-cuad.=46,51% R-cuad.(ajustado) = 36,04%
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%

Tratamiento N Media Agrupacién

T3 14 2,7 A
T2 14 2,7 A
T1 14 2,7 A
T4 14 2,6 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

D.2 Analisis estadistico de los resultados de evaluacion aplicada alos dos tratamientos

(pulpay tiempo)
Modelo lineal general: Apariencia vs. Jueces; Tratamiento

Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces fijo 6 J1; J2; J3; J4; J5; J6
Tratamiento fijo 2 T1; T2

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Jueces 5 7,208 1,4417 3,65 0,020
Tratamiento 1 5,042 5,0417 12,78 0,002
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Error 17 6,708 0,3946

Falta de ajuste 5 4,208 0,8417 4,04 0,022

Error puro 12 2,500 0,2083

Total 23 18,958

Resumen del modelo

S=0,628178 R-cuad=64,62% R- cuad.(ajustado)=52,13% R-cuad (pred)= 29,48%
Comparaciones para Apariencia

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Apariencia, Término = Tratamiento
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N  Media Agrupacién

T2 12 5,41667 A

Tl 12 4,50000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Modelo lineal general: Color vs. Jueces; Tratamiento

Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores

Jueces Fijo 6 J1; J2; J3; J4; J5; J6

Tratamiento Fijo 2 T1;, T2

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Jueces 5 8,8750 1,77500 8,14 0,000
Tratamiento 1 0,0417 0,04167 0,19 0,668
Error 17 3,7083 0,21814

Falta de ajuste 5 0,2083 0,04167 0,14 0,979
Error puro 12 3,5000 0,29167
Total 23 12,6250

Resumen del modelo

S=0,467052 R-cuad=70,63% R- cuad.(ajustado)=60,26% R-cuad (pred)=41,46%
Comparaciones para Color

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Color, Término = Tratamiento
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N  Media Agrupacion
T2 12 4,91667 A
T1 12 4,83333 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Modelo lineal general: Olor vs. Jueces; Tratamiento
Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores

Jueces Fijo 6 J1; J2; J3; J4; J5; J6
Tratamiento Fijo 2 T1;, T2

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Jueces 5 6,3333 1,2667 2,94 0,043
Tratamiento 1 0,1667 0,1667 0,39 0,542
Error 17 7,3333 0,4314

Falta de ajuste 5  4,3333 0,8667 3,47 0,036
Error puro 12 3,0000 0,2500
Total 23 13,8333

Resumen del modelo

S=0,656790 R-cuad=46,99% R- cuad.(ajustado)= 28,28% R-cuad (pred)= 0,00%

Comparaciones para Olor
Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Olor, Término = Tratamiento
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion

Tl 12 5,16667 A

T2 12 5,00000 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Modelo lineal general: Sabor vs. Jueces; Tratamiento

Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores

Jueces Fijo 6 J1; J2; J3; J4; J5; J6

Tratamiento Fijo 2 T1; T2

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Jueces 5 6,208 11,2417 2,74 0,054
Tratamiento 1 5,042 5,0417 11,12 0,004
Error 17 7,708 0,4534

Falta de ajuste 5 4,208 0,8417 2,89 0,062
Error puro 12 3,500 0,2917
Total 23 18,958

Resumen del modelo
S=0,673373 R-cuad=59,34%  R- cuad.(ajustado)= 44,99% R-cuad (pred)= 18,96%
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Comparaciones para Sabor

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Sabor, Término = Tratamiento
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Tratamiento N Media Agrupacion

T2 12 5,16667 A

T1 12 4,25000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Modelo lineal general: Granulosidad vs. Jueces; Tratamiento
Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores

Jueces Fijo 6 J1; J2; J3; J4; J5; J6

Tratamiento Fijo 2 T1; T2

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Jueces 5 6,208 11,2417 1,66 0,198
Tratamiento 1 5,042 5,0417 6,74 0,019
Error 17 12,708 0,7475

Falta de ajuste 5 7,208 1,4417 3,15 0,048

Error puro 12 5500 0,4583

Total 23 23,958

Resumen del modelo

S=0,864609 R-cuad=46,96% R- cuad.(ajustado)=28,24% R-cuad (pred)= 0,00%
Comparaciones para Granulosidad

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Granulosidad, Término = Tratamiento
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 12 4,66667 A
T1 12 3,75000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Modelo lineal general: Aceptacion General vs. Jueces; Tratamiento

Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Jueces Fijo 6 J1; J2; J3; J4; J5; J6
Tratamiento Fijo 2 T1; T2
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Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Jueces 5 9,208 11,8417 5,82 0,003
Tratamiento 1 3,375 3,3750 10,67 0,005
Error 17 5,375 0,3162

Falta de ajuste 5 3,875 0,7750 6,20 0,005
Error puro 12 1,500 0,1250
Total 23 17,958

Resumen del modelo

S=0,562296 R-cuad=70,07% R- cuad.(ajustado)=59,51% R-cuad (pred)= 40,35%
Comparaciones para Aceptacioén General

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Aceptacion General, Término =
tratamiento

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion

T2 12 5,16667 A
T1 12 4,41667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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